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FLUCTUACION POBLACIONAL DE Keiferia lycopersicella
(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) y EFICIENCIA DE TRAMPEO
DE ADULTOS CON FEROMONA SEXUAL*

ABSTRACT

Four commercial tomato plots in Grecia, Alajuela,
Costa Rica were studied from February to July, 1992 to
determine population fluctuation of K. lycopersicella and
the efficiency of three traps for capiuring adults. Adult
captures were greaterin the Pherocon 1C trap, followed
by the plastic gallon jug and funnels. Relative variation
(RV) for the traps wasless than 26.1%, and the trap with the
greatest relative net precision (RNP) was the funnel trap,
followed by the plastic jug and the Pherocon 1C. Traps
placedin the direction of the wind captured more insects.
The number of adultsandlarvae onleavesincreased with
the crop’'s development, especially during fructification.
A relationship between adults and larvae on leaves was
found one week later; thiswasalso found betweenlarvae
and fruit damage at this time. Rain reduced the number

of larvae on leaves as well as adult capture.

RESUMEN

Se utilizaron cuatro parcelas comerciales de tomate
de mesa en Grecia, Alajuela, Costa Rica, de febrerc a
julio de 1992, para determinarla fluctuacion poblacional
deK. lycopersicellaylaeficienciade trestiposde trampas
para capturar adultos. Las capturas de adultos fueron
mayoresen latrampaPherocon 1C, seguidaspor el galon
plastico y el embudo. Lavariacion relativa de las trampas
fue inferior al 26.1% y la trampa de embudo fue la de
mayor precision relativa neta (PRN), seguida por el galén
plastico vy la Pherocon 1C. Las trampas ubicadas en
direccion del viento lograron capturas mayores, Los
machos capturados con feromona y la cantidad de
larvas en el follaje aumentaron con el desarrollo del
cultivo, especialmente durante la fructificacion. Se
encontrd relacion entre adultos y larvas en el follaje una
semana después de su captura, y también, entre larvasy
dano de frutos una semana después del muestreo de
larvas. La lluvia redujo la cantidad de larvas en el follaje-
y la captura de adulios.
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INTRODUCCION

Unadelasfuentesderiesgo mdsimportantespara
el productor de tomate son las plagas que pueden
ocasionar pérdidas en la cantidad y calidad de frutos
yreducelosingresos. Loscostosdelcombate deinsectos
plagas en el Valle Central Occidental, en Costa Rica,
son del 12%y 22% de los costos de produccion durante
la estacion seca y la lluviosa, respectivamente (CATIE
1990).

Durante la estacion seca los mayores problemas
son lamosca blanca (Bemisia tabaci), el gusano alfiler
Keiferia lycopersicella (Walsingham) y el gusano del
fruto Heliothis zea (Evo y Hilje 1993, Calvo ef al. 1994).

Laslarvas del gusano alfiler, Keiferialycopersicella
se alimentan de todaslas partesde la planta, excepto
laraiz (Wolfenbarger 1974). Suimportanciaecondémica
sedebe principalmente aldano del fruto, causado por
el 3% y 4% estadios larvales (Poe ef al. 1975), al que
perforan y favorecen la entrada de patégenos,
provocando grandes pérdidas por pudricion de frutos
(King y Saunders 1984).

Van Steenwyk et al. (1983) indican que las
aplicaciones de insecticidas para el manejo de este
insecto, se puedenreducirusando suferomonasexual.
Ellos hallaron una relacion significativa entre elnimero
promedio de polillas /trampa/ noche y el promedio
porcentual de dano del fruto dos semanas después;
ademas, una relacién altamente significativa entre el
numero promedio de larvas en el follaje, pormetro de
hilera, y el nimero promedio de frutos danados una
semanadespués.

El objetivo de esta investigacion fue estudiar la
fluctuacién poblacional de los adultos de K.
lycopersicella durante la época en que provoca mdas
dano (febrero ajunio) y correlacionarla conlafenologia
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del cultivo, abundancia de larvas y de parasitoides.
Ademds, detemminar la eficiencia de tres tipos de
trampasconferomonasexual para atraera losmachos.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se redlizé en cuatro fincas, ubicadasen
las localidades de Bodegas y Santa Gertrudis Norte,
cantén de Grecia, provinciade Alajuela, enlazonade
vida de bosque himedo premontano (Tosi 1969). A 960
y 808 msnm, respectivamente. Temperatura prom edio
anual de 23 °C, y precipitacién anual de 2.196 mm.

Los experimentos se efectuaron en fincas de
agricultores, de 500m2a 1 ha, porlo que elmanejodel
cultivo fue el tradicional de la zona, que consistié en
siembra directa de tomate en asocio con café, recién
trasplantado o podado. Se utilizaron lasvariedadesde
tomate de mesa Hayslip y Catalina (variante del Tropic).
Distanciade siembrade0.3mentre plantas(dosplantas
por hoyo) y 1.5 m entre surcos, para una densidad
aproximadade 25000 plantas/ha. Lafertiizacion consitié
de unaférmula completa (10-30-10) almomento dela
siembra, mds fertilizantes foliares combinados con
insecticidas (carbofurdn, cartap, acefato, tiocyclam
hidrogenoxalato, cipermetrina y deltametrina, enfre
otros) y fungicidas (ferbam, maneb, mancozeb,
clorotalonll, metalaxil y propineb). Los plaguicidas se
aplicaron en forma rutfinaria, hasta dos aplicaciones
por semana durante todo el ciclo del cultivo.

Captura de adultos. Se capturaron machos con
tres tipos de trampas: recipiente pldstico de un galén
(GP) (Rodriguez et al. 1988), embudo plastico
modificado (EP) y el modelo Pherocon 1C (PH) (Trece
Inc., Salinas, California) (Fig. 1).

Fueron surtidas con la feromona sexual Pherocon
TPW 3142 (Zoecon Corp., Palo Alto, California). Para
facilitar la captura, en la GP se utilizé agua con
detergente, paradisminuirlatension superficial y falco
simple en la EP,

Se utilizaron en total 14 GP, 14 EP y 4 PH, y se
colocaron alasegundasemanadespuesdelasiembra
(sds) alrededor de cada parcela; estuvieron a5 m del
borde delasparcelas, separadaspor15-20m, dispuestas
dleatoriamente. La altura delatrampa se ajusté segun
el desarrollo del dosel. Se revisaron semanalmente
hastala Ultima cosecha. Laferomona se cambié cada
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Fig. 1. Tipo de trampas con feromonad sexual para capturar machos
de K. lycopersicella. Grecia. Estacion seca, 1992. A Galén plastico,
8: Embudo pldstico y C: Pherocon 1C.

30 dias. Las PH se reemplazaron segun la firmeza del
carténylacantidad de polvo adherido ala carade la
trampa con pegamento.

Se redlizé un andlisis de varianza (Proc GLM, SAS
Institute, 1989) conla pruebade comparaciénmultiple
de Duncan, paradiferenciarlos promediosde captura
por trampa, la captura total por parcelas, fechas de
capturasyubicacién delastrampasenlasparcelas. Se
calcularonlosindices de: variacion relativa (VR = (Error
estandar de la media/promedio) * 100) y precision
relativa neta (PRN = 100/(VR * tiempo promedio de
revisién de trampas)), para determinar la eficiencia y
precisién de cadaunadelastrampas, respectivamente
(Pedigo et al. 1972, Wellik et al. 1979).

Muestreo de larvas. A partir de las dos sds, se
muestreé semanalmente 10 plantas de tomate por
parcela. Se utilizé comolaunidad de muestreo elbrote
principal (meristemo apical) y las cuatro hojas
inmediatas a éste. Se empled el método de muestreo
sistemdtico, que consistid en la inspeccion de una
planta en cada punto de muestreo, definido por
espaciamientos equidistantesdeéal2m(ode]l 0als
pasos),inicidndose cadasemana en un punto diferente
de la parcela. Se recolectaren larvas en el follaje y se
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llevaron allaboratorio en cajas de petri, con papelfiltro
humedecido con hojasfrescasde tomate, paraquelas
larvas pudieran empupar. En este estado se determind
la proporcién de sexos. Se les permitid alcanzar el
estado adulto, para determinar la emergencia de
parasitoides.

Dano en los frutos. Al iniciarse la fructificacion, se
contaron semanalmente los frutos con didmetro no
menor a 2.5 cm, en 10 plantas seleccionadas
aleatoriamente y se determind la cantidad de frutos
danados por semanay por parcela.

Fenologia del cultivo. Se seleccionaron
aleatoriamente diez plantas, a partir de las dos sds. Se
observaron semanalmente los siguientes aspectos y
eventos: altura, niUmero de nudos, nimero de
inflorescencias, botones, flores cerradas, flores abiertas,
frutos pequenos(_2.5 cmdediametro)yfrutosmedianos
(_2.5cmdedidmetro). Se consideraron como botones
lasestructurasque no mostrabanla corola; comoflores
cerradas, las que presentaban corola bien definida,
pero sin abrirse; y como flores abiertas, las que
presentaronlacorolatotalimente desarrollada. Laaltura
dela planta se determind desdela base hastalaparte
masalta dela planta (meristemo apical). Elnimero de
nudos se conté desde la base de la planta hasta el
meristemo terminal apical mas alto.

Se efectud un andlisis de correlacién para
establecer si existia asociacion entre la cantidad de
adultoscapturadosen trampas, ylacantidad delarvas
yeldano enlosfrutos, asi: a)serelaciond la capturacon
laslarvasunay dossemanasdespuésde cada capturq;
b) se relaciondla captura con el dano de frutosuna y
dossemanasdespuésde cadacaptura, yc)serelaciond
lacantidad delarvascon eldano en frutosunasemana
después, Se asociaron estos resultados conloseventos
fenologicos del cultivo y las variables climdaticas
(temperatura y precipitacién). Estas se obtuvieron de
las estaciones climatoldgicas del Recinto Occidental
deTacares(Universidad de Costa Rica) ydela Direccidn
delnvestigaciény Extension en Canade Azicar (DIECA),
en Bodegasy Santa Gertrudis Norte, respectivamente.

RESULTADOS

Eficacia de las trampas. La trampa Pherocon 1C
(PH) capturé el mayor nimero de adultos porsemana,
cuyo promedio (2.54) fue diferente (P<0.01), seguida
porelgalén plastico (GP) y elembudo pldastico (EP), con
promediosde capturade2.01y 1.25,respectivamente
(Cuadro 1), que no difiieron entre si. Asimismo, hubo
diferencias tanto entre las capturas en las parcelas
como en las fechas de evaluacién (P< 0.01).

CUADRO 1. Promedios semanales de machos de K. lycopersicella
en trampas con feromonas, e indices comparativos, en tomate.
Grecia, Alajuela. Estacion seca, 1992.

TIFD DE TRAMPA

PROMEDIO VR +* PRH **
FPherocon 1C 2.54 a ¢+ 11.5% 0.00%
Galdn plistico 2.01 b 26,13 0.010
1.25 b 23.92 0.012

Embudo pléastico

¢+ valores con la misma letras no difieren estadisticamente
{Frueba Duncan, 08 < 0.05).
*+ VYR= Variaci6n relativa.

PEN= Precisidn relative neta.
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~PH *EP +Gp

Fig. 2. NUmero promedio de machos de K. .rycopersicef{u, capturados
semanalmente en fres tipos de tframpas. Grecia. Estacion seca, 1992,
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Las capturas de adultosvariaron en el tiempo (Fig.
2). La trampa PH mostrd los mayores promedios de
captura, exceptuandola 15 sds, cuandola GP tuvola
mdxima captura. Hubo diferencias (P<0.05) en las
capturas semanales en todas las parcelas. La 15 sds
presenté elmayorpromedio, seguidaporlas 14, 16y 11
sds: las mds bajas se presentaron enlas 3, 19,4y 18 sds
(Fig. 2).

Lavariacién relativa (VR) en elnimero de adultos
capturados fue menor al 25%. Al incluir el tiempo
necesario que implica la revisién de cada una de las
trampas, como costo, lamayor precision relativa neta
(PRN) lo presentéla EP, seguida porla GPyPH (Cuadro
1). El costo de cada trampa fue: GP, ¢80; EP, €167y PH,
¢180.

La parcela con mayores capturasde adultos fue
la de Bodegas I, seguida por Santa Gertrudis |, Bodegas
Iy Santa Gertrudis Il. Las capturas en Bodegas Il fue
mayor (P<0.05) que las demas (Cuadro 2).

Aungue las trampas situadas al oeste, en la
direccion opuesta alviento, capturaron mayor numero
de adultos, no hubo diferencias (P>0.05) entre las
capturas de trampas en direccién al viento
(predominantemente de este a oeste) y de las otras
ubicadas perpendicularmente al mismo (norte a
sur)(Cuadro 3).

CUADRO 2. Numero de machos capturos de K lycopersicella en
trampas con feromond, en cuatio parcelas de tomate. Grecia,
Alajuela. Estacion seca, 1992.

PARCELA NUMERQ PROMEDIO/PARCELA
Bodegas 11 ¥lod Aot

Santa Gertrudis I 1.3 'be

Bodegas I 1 B T

Santa Gertrudis II 0.6 i

= Valores con la misma letras no difieren

estadisticamente (Prueba Duncan, B < pi0sy.

b F TR S T 0 P 3

2 4 8 8 101218 1818
S03  —ALTURA * NUDOS
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~ CERRADAS + ABIERTAS
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~ PECUEROS + WEDUANOS

Fig. 3. Curvas de crecimiento de estructuras del cultivo de tomate, expresados como el porcentaje acumulado en
la temporada del cultivo. Grecia, Alajuela. Estacion seca, 1992. A: Altura y numero de nudos, B: Inflorescencias y
botones florales, C: flores cetradas y abiertas y D: Frutos pequenos y medianos.
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0 jcella capturados
CUADRO 3. NUumero de machos de K. lycopersice
segun la posicién de las trampas. para todas las parcelas de
tomate. Grecia, Alajuela. Estacién seca, 1992.

CUADRANTE N2 PROMEDIO TOTAL | A% i
Ionnte 3e.9 15.4 a *

sur 33.6 12.6 &

Eate 29.3 9.8

Horte 28.9 13.8 »a

*Valores con la misma latrans no difieren

estadisticamente (Prueba Duncan, L < 0.05).
#+ E.E.= Error esténdar de la media,.

Fenologiadel cuitivo. El patrén de crecimiento (altura)
que mostraron las var. Hayslip y Catalina, fue sigmoideo. Se
promediaron ambas variedades, por presentar resultados
semejantes. Se definieron tres etapas: inicialmente una fase
lenta (2-5 sds), seguidas poruna répida (6-10 sds)y finalmente
una lenta o estable (11-18 sds), con tasas de crecimiento de
5.1,8.4y 1.1 cm por semana, respectivamente (Fig. 3A). El
patrén de aumento de numero de nudos fue diferente,
caracterizandose por presentar dos etapas bien definidas, Ia
primera con un répido aumento casi lineal (2-10 sds) y una

del cultivo. Las mayores capturas se observaron entre la 13
y 16 sds (Fig. 4 A), que coincidieron con las plantas con més
del 50% de frutos medianos (Fig. 3 D). El nimero de las
larvas se incrementé a partir de la 4 sds, con crecimiento
acelerado hasta la Ultima cosecha, concentrandose més de
25% de las larvas en esta fecha (maximo de 2.9 larvas/
planta). En una de las parcelas, el pico maximo estuvo
asociado con el dafio de un 70% de frutos perforados y con
aproximadamente 7.7 larvas/planta en esa misma semana.
Sin embargo, en la 14 sds se observé una disminucién de
larvas, asociada con elinicio delas durante las dos semanas
anteriores. Hubo casl 22 mm diarios de lluvia en promedio,
que afecté laabundanciade larvas y sudafio en las semanas
subsiguientes (Figs. 4 B, C).

Durante el ciclo del cultivo de tomate se presentaron
tres picos de adultos de la plaga; el primero (3-7 sds)
asociado a los adultos provenientes de cultivos aledafos, el
segundo alos 8-13 sds y el terceroa los 14-18 sds (Fig. 4 A).
Las larvas mostraron cuatro picos, a las 3-6, 7-10, 11-14 y
15-18 sds. El dafio present6 tres picos, alos 7-11, 12-16 y la
17 sds hasta finalizar el cultivo.

La correlacién entre el nimero promedio de adultos
capturados semanalmente y la cantidad de larvas en el
follaje, una semanadespués de la captura, fue alta y positiva
(r=0.81) y altamente significativa (P<0.0001).

segunda lenta; presentaron tasas de 1.4y

0.2, respectivamente (Fig. 3 A). =

Las estructuras reproductivas l
. : 23
(inflorescencias, botones, flores cerradas =l
y abiertas, y frutos pequefios y medianos), § b
mostraron crecimiento sigmoideo, contres i
etapas de crecimiento. Las cuatro primeras s M s
mostraron una fase inicial lenta (5-7 sds), B e R T N F R
una rapida (8-11 sds) y una final con un = S ogte i
crecimiento lento (12-17 sds) (Figs. 3 B, L2 :
C). Los frutos presentaron una curva
dividida en una fase lenta (7-9 sds), una e
acelerada (10-16 sds) y una lenta (16-18 g" 2
sds) (Fig. 3D). e e ’/\ ~

b \/.J

Las etapas fenolégicas del cultivo e e caShaEE |
fueron: enla 5sds presentaronlasprimeras
inflorescencias, botones florales, flores TG J
cerradas y abiertas; en la 7 y 8 sds i
aparecieron los primeros frutos pequefios Houp i S bl /
y medianos, respectivamente. En la 9, 10 o0 2
y 12 sds se presentd el 50% de las flores S
cerradas y abiertas, las inflorescencias y : S
de los frutos, respectivamente. e et

Fig. 4. Abundancia de machos (A) y kirvas (B) de K. lycopersicella y dafo en frutos (C).
t]agxggrasqdus como el porcentaje del total en ka temporada del cultive, Grecia. Estacién seca,

B

Abundancia de adultos y larvas.
Las capturas de adultos en todas las
parcelas aumentaron segun el desarrollo
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El dafo de frutos de tamano mayor a 2.5 cm de
didmetro se inicié en la 8 sds. El mayor promedio de
dano por parcela fue de 28.3% y el promedio general
semanal de 18% de frutos; tal dano fue bajo entre la 8
y 12sds (0.8 a 4.03%, respectivamente), pero aumentod
aceleradamente hasta un méaximo de 23%enla 18 sds
(Fig. 4 C).

Al asociar los adultos capturados en trampas de
feromonas con el porcentaje de dano dos semanas
después en los frutos, la correlacion fue altay positiva
(r=0.75) y altamente significativa (P<0.0001).

Existié también una asociacién positiva y fuerte
entrela cantidad de larvas en el follaje y el porcentaje
de dano de frutos (Fig. 4 B, C) una semana despuésdel
muestreo delaslarvas(r=0.72) y altamente significativa
(P<0.0001).

La captura de adultos fue baja entodaslas fases
fenolégicas del cultivo; sin embargo, enla 14y 15 sds
aumentd, coincidiendo con la fase reproductiva del
tomate (Fig. 3 B).

El nimero mdximo de larvas encontrados en el
follaje en la etapa vegetativa fue de 2.5 larvas/10
plantas (4 sds) (Fig. 4 B); en la floracion se incremento
conligeras caidas, porlas aplicaciones deinsecticidas
realizadas porlos agricultores. Enlafructificacioninicial,
la cantidad delarvasseincremento rapidamente, con
un promedio mdximo de 14.5% acumulado o de 4.1
larvas/ 10 plantas (enla 12 sds) (Fig. 4 B). Enla etapade
fructificacion, cercana al 50% de los frutos de tamano
mediano (en la 13 sds), las larvas se incrementaron
aceleradamente hasta 26.6% acumulado o de 2.9
larvas/planta (18 sds) (Fig. 4 B).

De las larvas recolectadas, hubo 90 pupas con
genitalia masculina (55.9%) y 71 genitalia femenina
(44.1%), dando una proporcion hembra/macho de
0.78:1 (x2=3.84,gl=1,P<0.05). De esaslarvasmantenidas
en ellaboratorio, solo se obtuvo un parasitoide, Chelonus
sp. (Hymenoptera: Braconidae), lo que representa
menos 1% de parasitoidismo. =3

El dano de frutos en formacion (< 2.5 cm) fue 3.6%
ala 10 sds. Cuando los medianos fueron mas del 50%,
el dano se incrementd hasta un maximo de 26% en
todas las parcelas (en la 18 sds) (Fig. 4 C).

La temperatura durante este trabajo fue
relativamente uniforme (entre 22 y23° C), mientrasque
la precipitacién pluvialvarié. Desde la siembra hastala
8 sds (20-26 de aburil) no llovid; pero a partirde 9 sds (27
de abril-3 demayo) seiniciaronlaslluvias, con picosde
precipitacion para la zona de Santa Gertrudis en la 10
y 14sds (4-10de mayoy 1-7 dejunio, respectivamente)
yparaTacares,en 12,14y 17 sds (18-24 demayo, 1-7de
junioy22-28 de junio, respectivamente). Despuésdelos
picos de altas precipitaciones pluviales los adultos se
redujeron, como también laslarvas en el follaje.

DISCUSION

Captura de machos en trampas. Con la trampa
Pherocon 1C (PH) selogrélamayor capturademachos
deK. lycopersicella. Ello coincide condatosde Wyman
(1979), quien explica que dicha trampa provee tacil
acceso a su interior y libera el atrayente en todas las
direcciones, lo que permite que el olorde laferomona
llegue a una mayor cantidad de machos.

Las trampas de embudo pldastico (EP) y galon
pldastico (GP) solo tienentresydosentradas, de diagmetros
de 5 cm y de 10-15 cm de ancho por largo,
respectivamente, quelashacenmenoseficientesque
laPH. Perolatrampa GP puede sermodificadaconmas
aberturas, que podrian contribuirpara tenerunamayor
captura.

Se obtuvieron resultadossemejantesenla captura
de machos de Plutella xylostella L. (Lepidoptera:
Plutellidae) en el cultivo de repollo en Alajuela, Costa
Rica. Unamayorcapturaselogré con unatrampaque
consistié de un cartén adhesivo con techo metdlico
(modificaciéndelaPH).Sinembargo, latrampaPH, no
mostré diferencias significativascon respectoala GPy
un recipiente pldstico transparente de 2 | (Mora et al.
1990).

Estudios con otros lepidopteros (Tortricidae) en
cultivos diferentes, confirman que la trampa PH fue la
demayorcaptura (Davidy Horsburg 1989). Sinembargo,
Thompson et al. (1987) encontraron que la frampa de
“palangana” plastica aérea (con agua)(Trece Inc.,
Salinas, Cadlifornia), fue mds eficaz que la PH, en la
captura de machos de Ostrinia nubilalis (Lepidoptera:
Pyralidae).
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A pesarde quelatrampa PH demostrd eficiencia
enlacapturadelosadultosdeK. lycopersicella, presentd
problemas por la acumulacion de polvo sobre la
superficie adhesiva, causando posiblemente
reduccionesen su eficiencia. Otrosaspectosquelimitan
latrampa PH son el alto costo y que puede serdanada
por elviento y resecamiento del pegamento, en areas
secas y calientes (Rocha y Salinas 1987). La lluvia y el
riego aéreo, también deterioran elcartén delatrampa.
La trampa PH presenté una capacidad de captura
limitada portenerun dreaadhesivareducida (Kennedy
1975), con capturasinferiores alos 400 individuosde la
palomilla de la papa por semana, comparada con
otras trampas (Rocha y Salinas 1987).

Segun Rocha y Salinas (1987) las trampas con
agua(“carretaymultiple”), capturaronmdsadultosde
palomilla de la papa, Phthorimaea operculella
(Lepidoptera: Gelechiidae) en el cultivo de papa en
México. Ambas hechas con recipientes pldsticos, una
en forma de cilindro y otra de palangana rectangular.
La eficiencia de captura de las trampas con agua fue
seguida por la trampa de embudo con una bolsa
pldsticaadheridaalcono (coninsecticida) y porla PH.

Encuanto alaprecision de estastrampas paraser
empleadas en programas de muestreo de K.
lycopersicella,laPH, porpresentarunavarianzarelativa
(VR)menora25%se podria considerarcomo uno delos
instrumentos de mayor precision para estimar estos
adultos. Sin embargo, las GP y EP mostraron valoresde
VR tambien aceptables para ser consideradas en
programasde muestreo extensivo. Elindice de precision
relativa neta (PRN) de la GP demuestra que fuelamas
eficaz; lo anterior se relaciona con el menor costo,
expresado en el tiempo necesario para revisarla. Por
tanto, la GP podria aceptarse, por lograr capturas
regularesyserde faciladquisicion y bajo costo, aspectos
importantesenlosprogramas extensivosde manejo de
la plaga.

Lacapturade GP se podriamejorarenla estaciéon
seca, agregando el agua perdida por evaporacion o
sustancias como el glicol, que disminuyan la
evaporaciéon. Las trampas se podrian orientar en la
direccion del viento, para capturarmayor nimero de
machosy aumentarmassu eficiencia. Rocha y Salinas
(1987) encontraron resultados similares, donde las
trampas con mayores capturas fueron las expuestas a
la direccion predominante delviento. Hubo reduccién
enla eficiencia de las trampas adhesivas tipo “Delta”

con feromona en Cydia nigricana (Lepidoptera:
Tortricidae), cuando la orientacion de las trampas fue
opuesta a la direccién del viento (Lewis y Macaulay
1976). Esto se explica porquelosinsectosse orientanen
vuelo hacialafuente deferomona pordosmecanismos:
influencia guimica (quimiotaxis) y del viento
(anemotaxis). Este Ultimo es el principal mecanismo
que estimula la orientacion del insecto hacia la
feromona, contra el viento (Birch y Haynes 1990).

Fluctuacion poblacional de adultos y larvas. La
abundancia de adultos capturados en trampas con
feromonasfue baja (capturasmaximas de 2.07 polillas
en promedio/trampa/semana), en comparacion con
lascapturasde otroslugares como California (EE.UU.) y
Sinaloa (México), donde se atraparon hasta 74-100y 83
adultos/trampa/noche, respectivamente, entrampas
PH (Van Steenwyk et al. 1983, Alvarado y Rivera 1990).

Las bajas capturas se podrian asociar con los
tamanos relativamente pequenos de las parcelas de
tomate (0.05-1.0ha) y aquelasparcelasestudiadasen
su sistema de cultivo estaban asociadas con café (de
poda fotal o en su primer o segundo ano de
establecimiento). Adicionalmente, los tomatales
estaban inmersos dentro de dreas grandes de
plantaciones de café y cafna de azlucar, que
posiblemente afectaron la colonizacién inicial de los
adultosen el cultivo. También puede serque laferomona
traida delos Estados Unidos, fue disenada en base ala
respuesta de las poblaciones de K. lycopersicella de
ese paisy en las poblaciones localesla proporcion de
los isomeros, podria ser otra, porque quizds se trate de
otro biotipo.

Los adultos capturados en las primeras etapas
fenoldgicas del tomate quizds provinieron de
plantaciones vecinas. Es posible que los adultos se
guien porkairomonas o bien porla cantidad de biomasa
disponible (tanto de follaje como de frutos) que resulta
delcrecimiento deltomate, ya que alinicio del cultivo,
la cantidad de tejido era poca. Cuando la planta
alcanzo su maximo crecimiento y mayor biomasa, con
gran abundancia de follaje, floresy frutos, se obtuvieron
las mayores capturas de adultos. Rosset (1988) indica
que K. lycopersicella aparece a partir del inicio de la
fructificacion del tomate; sin embargo, otros indican
que también se presenta, aungue enmenor proporcioén,
durante el desarrollo vegetativo (CATIE 1990). En este
trabajo laslarvas aparecieron desdela 4 sds (Fig. 4) en
el follgje y se incrementaron durante la fructificacién
del cultivo (Figs. 3. 4).




W ancia Tutegrads de Plagas e 57

La cantidad de adultos capturados disminuyd al
iniciarse la senescencia del cultivo, quizds por
emigracién hacia parcelas cercanas en desarrollo.
Hasegawa (1982) también observo que las capturas
del insecto en trampas con feromonas declinaron al
acercarse el final del cultivo.

Durante el ciclo del cultivo las larvas mostraron
unatendenciaandlogaalos adultos. Sus picosmdaximos
se presentan aproximadamente 1-2semanas después
delmdximo de captura de adultos. Eltiempo promedio
transcurrido de la oviposicién ala eclosion del huevo
fue de 5.6-6.2 dias, conunmaximo de 11.4 dias, a26°C
(Liny Trumble 1985); dichatemperaturafue cercanaal
promedio semanal de la zona en estudio.

La correlacién alta y positiva entre adultos
capturadosy frutosdanados, dossemanas despuésdel
pico de captura, se explica por el tiempo aproximado
necesario parael desarrollo delalarva. Delaoviposicion
hasta la penetracién en el fruto transcurren 11.4-17.6
dias a 26°C (Lin y Trumble 1985); corresponden a 5.6
(huevo),5.8 (L1-12) y 6.2 dias (L3-L4). Larelacion positiva
y significativa entre cantidad delarvas en el follaje y el
dano de frutos una semana después del muestreo de
las larvas, también se explica con el tiempo requerido
para que éstas perforen losfrutos, que esde 5.8-12dias,
a 26°C (Liny Trumble 1985) o 9.5 dias (Poe 1973); asi, el
intervalo que tardan en pasar de minar el follaje a
perforarlosfrutos es de aproximadamente unasemana
(Elmore y Howland 1943, Van Steenwyk et al. 1983).

Delaslarvasrecolectadasen el campo, llevadas
hasta pupas, la proporcién de sexosfue cercanaal:1.
Elmore y Howland (1943) indicaron valores de que
1.21:1 (hembras:machos). Entrampasdeluz, Hasegawa
(1982) capturé mdas machos que hembras. Si la
proporciéon de sexos se mantiene cerca de la unidad,
estosugiere quelastrampasde feromonasparacaptura
de machos podrian estimar con buena precisiéon la
cantidad de hembras emergidas dentro del cultivo y
posiblemente de las que emigren de otros campos.

El Unico parasitoide de larvas encontrado en las
larvas recolectadas en el campo fue Chelonus sp., en
apenas 1%, lo que quizdsse explica porlagran cantidad
de insecticidas (casi dos aplicaciones por semana
despuésde alcanzarse lafloraciény fructificacion) que
aplican los agricultores de la zona.

La cantidad de larvas en el follaje asi como el
dano enfrutos, aumentd hastacercadelasenescencia
del cultivo; principalmente, debido aladisminucién de
insecticidas, por el poco valoreconémico delos frutog
que quedda en el campo, ya que en este periodo del
cultivo se ha cosechado la mayor parte de la
produccién comercialde tomate; ademdas quedapoco
follaje, lo que hace que K. lycopersicella dafie
directamente los frutos.

En cuanto a las condiciones climaticas, la
temperatura no fue un factorlimitante al desarrollodel
insecto, por ser siempre superior al umbral témico, de
11°C (Lin y Trumble 1985, University of California 1990).
Lalluvia quizdsfue unfactorimportante enlareduc cién
delaabundancia de huevosy delarvas pequenas, por
el efecto causado porelimpacto directo delasgotas.
Pefa (1983) documenté que el iego aéreo redujo en
50% el dano de larvas, comparados con el riego por
gravedad. Este no afectaria alaslarvas protegidas en
minas o en el interior de los frutos.
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