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RESUMEN

Se estudid ka distribucion de huevos, larvas y frutos dafados por
Heliothis zea (Boddie), dentro de la planta de tomate, durante la estacion secade
1992, en Grecia, la principal zona productora de tomate de mesa en Costa Rica.
Estos datos se complementaron con observaciones en elinvemadero. Losmayores
valores para las tres varables se presentaron en los estratos supetior y medio,
donde se concentra mayor cantidad de flores y frutos pequenocs. Hubo mayor
numero de huevos en el follaje y de larvas en los frutos. Las larvas pueden afectar
por igual a frutos pequedios y grandes, ko cual depende de la posicién de éstos
dentro de la planta, de la abundancia relativa en cada estrato, segin sutamano,
asi como de la edad y movilidad de las karvas.

INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es
unadelashortalizasde mayorimportanciaen América
Central. Histéricamente, sus principales plagas han
sido los gusanos del fruto, un complejo de la familia
Noctuidae formado por Heliothis spp. y Spodoptera
spp. (CATIE 1990). Elios disminuyen el rendimiento en
10% en Panamd y Costa Rica, y en 20-40% en
Guatemala. Su combate mediante insecticidas
representa el 20-30% de los costos de produccién
invertidos en el combate de plagas (CATIE 1990).

En la principal zona productora de tomate
de Costa Rica, el Valle Central Occidental, Heliothis
zea (Boddie) es la especie mads importante del
complejo (Evo y Hilje 1993). En dicha regién
actualmente se desarrollan trabajos de validacion
de tecnologias de manejointegrado de plagas (MIP)
en fincas de agricultores, que incluyen umbrales de
accién para esta plaga (Calvo ef al, 1993). Para la
utiizaciéon de umbrales, se requieren métodos de
muestreo confiables, y éstos dependen de la
distribucién de la plaga dentro de las parcelas y las
plantas.

La distribucién de las formas inmaduras y de
frutosdanados porH. zea, dentro dela planta, hasido
estudiada en el tomate en latitudes templadas
(Alvarado-Rodriguez et al. 1982, Snodderly y Lambdin

Reciido: 30/09/93. Aprobado: 08/10/93.
*Parte de o tesis de Mag. 5c. del primer autor. CATIE. Escuela de Posgrado.
Turrialba, Coska Rica.
**Escuela Naclonal de Agricuftura. Apdo. Ne.9, Catacamas, Olancho, Honduras.
***CATIE. Area de Fitoproteccidn, 7170 Tumialba, Coska Rica.

17

ABSTRACT

Within-plant distribution of eggs. larvae, and fruits domaged by
Heliothis zea (Boddie) was studied during the 1992 dry season In Grecia, the main
fresh tomato growing area in Costa Rica, Feld data were complemented with
observationsina greenhouse. Allvariables showed their highest valuesin the upper
and middle strata, where fliowers and small fruits concentrate. Numbers of eggs
and larvae were higher in foliage and fruits, respectively. Larvae can affect both
smalland large fruits, which depends on thek position within the plant, theirrelative
abundance in each stratum, according to theirsize, as well as on age and mobility
of lavae.

1982, Burket ef al. 1983, Zalom ef al. 1983), pero el
comportamiento del insecto podria diferir bajo
condiciones tropicales. El propdsito del presente
trabajo fue estudiarla distribucién, dentro de la planta,
de las formas inmaduras y el dano de H. zea en
tomate de mesa, en Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizdé de enero a julio de 1992,
en Santa Gertrudis Norte yBodegas, cantén de Grecia,
Alajuela, Costa Rica, en la zona de vida de bosque
humedo premontano (Tosi 1969). La altitud es de 1000
m, la temperatura promedio anual de 23°C y la
precipitacion anual de 2196 mm.

Se trabajé en cuatro parcelasde agricultores,
manejadas por ellos segln sus practicas habituales;
aplicaron plaguicidas en forma calendarizada,
generalmente dos veces por semana durante casl
todalatemporadadelcultivo. El dreadelas parcelas
vand desde 500 m? hasta 1 ha. La distancia de
siembra fue de 0.3 m entre plantas (dos plantas por
hoyo)y 1.5mentre surcos, equivalente aunadensidad
de 25000 plantas/ha. En dos parcelas se sembrd la
var. Hayslip y en las otras dos la var. Catalina, ambas
de tomate de mesa..

Semanalmente se muestrearon 50 plantas
por parcela, que tuvieran almenosun huevo, larva o
fruto danado por H. zea. Se revisaron las hojas (haz y
envés), los frutos mayores y menores a 2.5 cm de
didmetro y lasinflorescenclas. Se anoté el nimero de
nudos en la planta, la posicién del nude donde
estaba la estructura muestreada (hoja, flor o fruto) y
el nimero de huevos o larvas, segun su estado de
desarrollo y la ubicaci3n especifica en la planta.



Complementariamente, en un Invernadero
en el CATIE, en Turrialba, se colocaron 30 plantas en
pllas de cemento de 1.2 m de altura, 6 m de longitud
y 1 m de ancho, cublertas con una malla fina. Las
plantas, de 75 dias de edad, tenian flores y frutos
menores de 2.5 cm en didmetro. Se Introdujeron, por
una semana, cinco parejas de H. zea de 3-8 dias de
edad; las larvas fueron criadas en una dieta artlficial
(Shorey y Hale 1965). Para alimentar los adultos, se
colocd unasolucién de aguay miel en vasospldsticos
con la tapa perforada, por donde se inserté un filtro
de cigarillo de 12 cmdelongitud. Al retirarlos adultos,
se contaronloshuevos depositados en las plantas, las
cuales se colocaron sobre mesas, para observar
diariamente los desplazamientos de las larvas.

Para ambosexperimentosla planta se dividié
entresestratos: inferior, medio y superior, dependiendo
del nUmero de nudos presentes en el momento del
muestreo; la estructura donde habia huevos o larvas
se asignd al estrato correspondiente, segun el nudo
donde estuviera en la fecha de muestreo. Las
frecuencias observadas en cada estrato se
compararon mediante una prueba de f, para
determinar el estrato con mayor concentracién de
huevos, larvas o frutos danados; con una prueba
similar, se comparé el dano en relacion con el tamano
de fruto en los estratos.

RESULTADOS

En el campo, las mayores cantidades de
huevos y larvas se encontraron en el estrato superior
de la planta (Cuadro 1). Sin embargo, las diferencias
entre éste y el estrato medio no fueron significativas
(huevos: 1=1.54, p>0.15; larvas: t=1.022,p>0.33). Entre
el superior y el inferlor fueron altamente significativas
(huevos: 1= 5.27, p<0.002; larvas: t=4.24, p<0.001), y
significativas entre el medio y el inferior (huevos: 1=
2.44, p<0.05; larvas: t=2.854, p<0.033).

Enelinvernadero, lasmayorescantidadesde
huevos y larvas se encontraron en el estrato superior
(Cuadro 2). Este mostré diferencias altamente
significativas con el estrato medio (huevos: 1=11.83,
p<0.0001; larvas: t=25.43, p<0.0001) y con el Inferior
(huevos: t= 12.9, p<0.0001; larvas: 1=36.35, p<0.0001);
entre el medio y el inferior, las diferencias también
fueron altamente significativas (huevos: t= 4.97,
p<0.002; larvas: 1=4.02, p<0.002). El 95% de los huevos
aparecid en elfollaje, y el 86%delaslarvas enlos frutos
(Cuadro 2).

CUADRO 1, Nimero de huevos (H), larvas (L) y frutos dafiadoa (ED),
segin su tamafio, en tres esatratos de la planta, en
campos de tomate, en diferentes fechas. Grecia,
Alajuela., Estacién seca, 1992.

INFERIOR MEDIO SUPERIOR

mds  FH [ D ] L ED B L FD

a b a b b
0 10 T _F-iL e e L 20— b 11 %
10 11 0 0 0 6 =0 % 3 6 25 6
11 12 00 0 7 1 12 8 14 201 =21 .
12 13 1 3 0 ® 2 18 1 15 752015 8
13 113 ¢ 3 0 6 1 8IS 143
14 11 0 2 0 6 0 18 11 14 420 —1F 2
Total 2 8 0 a4 i1 64 48 1715 iol &% 109 120

sds= memanas despuds de la siembra; PN= promedio de nudos;
a= di&metro menor de 2.5 cm; b= didmetro mayor a 2.5 cm

CUADRO 2. Ndmero de huevos y larvas encontrados en tres
estratos de las plantas de tomate en el
invernadero. CATIE, Turrialba. 1992,

ESTRATOS No. No. EN No. EN
NUDOS FOLLAJE FRUTOS TOTAL

Huevos

Inferlor 0-4 18
Medio 5-8 35
Superior 9-14 92

19
96

Larvas

Inferior 0-4
Medio 5-8
Superior 9-1

- UM
[E - =1

11
69

La cantldad de frutos danados en el campo
fue similar en los estratos superior y medio (Cuadro 1),
sin que existieran diferenclas significativas entre ellos
(t=1.78, p>0.056). Tanto el superor (t=10.53, p<0.001)
como el medio (1=12.68, p<0.001), mostraron
diferencias altamente significativascon el inferior. Sin
embargo, al separar los frutos en dos categorias de
tamano, estas relaciones variaron. Para los frutos de
didmetro menor a 2.5 cm, el estrato superior mostré
diferencias altamente significativas con el Iinferlor
(t=10.8, p<0.0001) y con el medio (1=4.9, p<0.0006), y
el medio con el inferior (t=6.6, p<0.0001). Para los de
didmetro mayor a 2.5 cm, el estrato medio mostrd
diferencias altamente significativas con el inferior
(t=6.40, p<0.0001) y con el superior (1=7.52, p<0.0001),
y las diferencias entre el superior y el inferior fueron
significativas (1=6.6, p<0.023).

DISCUSION

Casl todos los huevos aparecieron sobre el
follaje, y casl todas las larvas sobre los frutos, lo cual
confirma datos previos (Alvarado-Rodriguez et al.
1982, Snodderly y Lambdin 1982).

Las diferenclas cbservadas en la distribucion
de los huevos de H. zea entre estratos, tanto en el
campo como el invernadero, debe obedecer a la
presencla de estructuras florales (botones, flores
cerradas y ablertas), que se concentra en los estratos
superior y medio. Es durante la floracion cuando hay
mayor afluencia de adultos hacia el cultivo (Evo y
Hilje 1993). Existe una fuerte relacién entre la hoja de
tomate seleccionada para ovipositar y la cercania 'y
cantidad de flores (Alvarado-Rodriguez et al. 1982);la
hoja iInmediatamente inferior a la inflorescencia mds
alta con flores abiertas, es el sitio favorito de
oviposiciéon (Zalom ef al. 1983). Los huevos son
colocados en la periferia del follaje, preferiblemente
delaparte media dela plantahacia ariba (Snodderly
y Lambdin 1982, Zalom et al. 1983).

El contraste entre los estratos superiory medio
en los experimentos de campo e Invernadero,
posiblemente se debidé a que, por encontrarse las
plantas en un espacio reducido en el invernadero, el
comportamiento de las hembras se alterd, y
ovipositaron mas en la parte superior.




El bajo nimero de huevos en el estratolinferior,
tanto en el campo como el invermnadero, deben
obedecer a que en él hay pocas o ninguna flor y el
follaje es mads viejo, por lo que ofrece poco alimento
para las larvas. Las larvas pueden alimentarse de
follaje tierno enlos primerosinstares (Burket ef al. 1983,
Snodderly y Lambdin 1982). Lastendenciasenla
distribucion de las larvas fueron andlogas alas de los
huevos. Su mayor presencia en los estratos medio y
superior, se debe a que son los sitios de mayor
oviposicién y en los que se concentran las flores y
frutos pequenos, que son sus alimentos preferidos. En
el estrato inferfior generalmente los frutos son mas
grandes y, ademds, en él se encuentran larvas de
mayor tamano, algunas préximas a empupar en el
suelo.

En concordancia con la distribucién de
huevos y larvas, la cantidad de frutos danados en el
campo fue mayor en los estratos superior y medio.
Podria ser que los frutos del estrato inferior fueran
atacados mds temprano, por lo que al redlizar el
muestreo ya hubleran caido dela planta porlalesién
de la larva y la posterior invasiéon de patdégenos, o
porque el agricultor los hubiera desechado. Sin
embargo, las evidencias sugieren una explicacién
blolégica, y no artificial, de este fenémeno.

La larva de H. zea necesita alimentarse de
varios frutos, generalmente en forma parcial, para
completar su desarrolio. Por ello, muestra mucha
movilidad dentro de una planta. Sin embargo, los
primeros instares, muy pequenos, recorren distancias
cortas para conseguirsu alimento (Burket et al. 1983).
Por habermayor abundancia de frutos en los estratos
superiorymedio, laslarvastenderdn aincrementarsu
darno ahi. :

Los frutos verdes de diametromenora2.5cm
son danados tempranamente, pues por lo general
estdn asociados con flores, que atraen alashembras
para ovipositar (Wilson et al. 1983). De los frutos
danados, los de didmetro menor a 2.5 cm
predominaron en el estrato superior, mientras que los
de didmetro mayor de 2.5 cm estuvieron mejor
representados en el estrato medio e incluso en el
inferior (Cuadro 1). Esto demuestra que el dano, que
puede afectar porigual afrutos pequenosy grandes,
depende de la posicién de los frutos dentro de la
planta, de su abundancia relativa en cada estrato,
asi como de la edad y movilidad de la larva.

Para el manejo integrado de H. zeq, los
umbrales de accién deben ser preventivos, basados
en el recuento de huevos y larvas recién emergidas,
y de frutos pequenos, menores de2.5cmendidmetro
(University of California 1990). Los resultados de este
trabajo confirman que losmuestreosdeben realizarse
en los estratos superores de la planta y sustentan los
avances logrados en la aplicacion de los umbrales
de accién generados en Cadlifornia (University of
Cdlifornia 1990), validados con éxito en Guatemala
(CATIE 1990) y Costa Rica (Calvo et al. 1993).
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