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(Lepidoptera: Gelechiidae) en produccion de tomate en Colombia
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Resumen

Tuta absoluta (L.) (Lepiddptera: Gelechidae) es uno de los insectos plaga que afecta principalmente
cultivos de solanaceas como: tomate, papa, berenjena, pimentdn, entre otros. El bajo rendimiento del
cultivo del tomate se debe principalmente al manejo de esta plaga, por su ciclo de vida y dado que afecta
varios organos de la planta. Actualmente el cultivo de tomate en Colombia demanda gran cantidad de
agroguimicos, generando un alto porcentaje de los costos de produccion, los cuales son usados por los
agricultores de una manera excesiva causando serios disturbios al medio ambiente y a la salud de los
consumidores. Se ha encontrado que en paises como: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Ecuador,
Paraguay, Pert, Uruguay, Venezuela y Colombia, el insecto plaga ocasiona pérdidas en cultivos de
tomate bajo invernadero y campo, que van desde el 40 al 100 %, lo cual afecta el rendimiento comercial.
Por estas razones, es necesario encontrar alternativas de control racionales como el control biolégico, para
favorecer la sostenibilidad del sistema, y la eficiencia econémica. En esta revision se presentan las
posibilidades de uso para el control de T. absoluta, con base en investigaciones realizadas en ensayos
bioldgicos, tanto en condiciones controladas, semi-controladas y en campo, sumado a la percepcién de
una comunidad de agricultores especifica, sobre la posible implementacion de estas medidas alternativas

de manejo.

Palabras clave: Beauveria bassiana, Trichograma sp, bioinsumo.
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Abstract

Tuta absoluta (L.) (Lepiddptera: Gelechidae) is a devastating pest that affects plants from the Solanaceae
family such as tomato, potato, eggplant among others. The pest has been found to significantly damage
various parts of the tomato plant due to its life cycle and unique biology. Tomato production has been
particularly affected due to the high costs involved in managing the pest. In Colombia, tomato farmers
have been using elevated quantities of insecticides to protect the crop. This has resulted in higher
production cost, environmental damage and health concerns on consumers. It has been found that in
countries such as Argentina, Bolivia, Brazil, Chile, Ecuador, Paraguay, Peru, Uruguay, Venezuela y
Colombia, the pest has generated losses in tomato crops to both green house and open-field that go from
40 to 100% which has negatively impacted the overall production of tomato The overall research
indicates that there is an urgent need for developing sustainable management methods for controlling the
pest. This document revises potential management methods based on biological control programs. The
review research was completed in controlled conditions, semi-controlled conditions and open-field. These
recommendations may help the implementation of management tactic that could directly benefit farmers.

Key words: Beauveria bassiana, Trichograma sp, biointake.

Introduccion

El tomate de mesa Solanum lycopersicum es una planta que pertenece a la familia de las solanaceas,
género Solanum del cual se derivan un buen nimero de especies, variedades e hibridos (DANE, 2014).
Dentro de las solanaceas se tienen varios cultivos importantes en la agricultura como: papa, berenjena,

pimenton, uchuva, y otras.

En 2016, Segun la FAO, la produccion mundial de tomate en fresco fue de 177°042.359 toneladas en
4°782.753 hectareas, en China 56.423.811 toneladas en 1°003.992 hectéreas, en la India 18°399.000
toneladas en 760.000 ha, en Estados Unidos 13°038.410 toneladas en 144.410 hectareas, en Europa
247169.570 toneladas en 494.993 hectareas, en América del sur 7°091.138 ton en 136.588 ha. Mientras
en Colombia, la produccion de tomate en el 2016 fue 294.000 toneladas y en el 2017 fue de 347.976
toneladas 13.000 hectareas (Agronet, 2017).

La produccién de esta solanacea esta restringida por el aspecto fitosanitario, ya que el tomate presenta
varios insectos plaga, como Tuta absoluta, tierreros y trozadores, Agrotis ipsilon (Hufnagel) y Spodoptera
frugiperda, afidos o pulgones, Aphis gossypii, minadores de la hoja, Liriomyza sp; mosca blanca,

Trialeurodes vaporariorum, cucarrones perforadores de las hojas, Epitrix sp; gusanos masticadores del
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follaje, Trichoplusia ni, perforadores del fruto Heliothis virescens, Neoleucinodes elegantalis; entre otros
(DANE, 2014).

La plaga mas representativa en el cultivo del tomate es el pasador del fruto Neoleucinodes elegantalis,
importante en las solanaceas: hortalizas y frutas, en Colombia (Secretaria de Agricultura y Pesca del
Valle SAPV, 2007), Brasil (Blackmer, 2001) y Venezuela (Marcano, 1991), mientras que en zonas con
temperatura media, Monserrat, 2009, considera a Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae),
como la segunda plaga méas importante en el cultivo de tomate (S. lycopersicum), lepidoptero que mina el
follaje y los tallos de la planta, ataca las hojas jovenes, las ramas y ademas perfora las flores y los frutos,
lo que ocasiona una disminucion en el potencial productivo del tomate. Por lo que los investigadores
contindan estudios para evaluar estrategias diferentes al uso de insecticidas en el manejo de T. absoluta,
entre las cuales se destaca el uso de parasitoides de huevos y larvas como Trichogramma pretiosum

(Riley) y Apantelessp, respectivamente (De Vis et al., 2001; Garcia., 2002).

En Suramérica, T. absoluta produce pérdidas en cultivos de tomate bajo invernadero y campo, que van
desde el 50 al 100 %, lo cual afecta el rendimiento comercial, ya que el dafio principal es ocasionado a los
frutos (Cely et al., 2010; Morales et al., 2013). Desde el punto de vista de sanidad vegetal, el empleo
excesivo de plaguicidas de sintesis quimica y su aplicacion tipo calendario, rompen el equilibrio
bioldgico y destruyen los insectos benéficos, asi como también muchas de las especies de insectos plaga,
de importancia secundaria, se tornan primarias ante la presion de plaguicidas (Jaramillo et al., 2007,
Corpoica-FAO, 2017).

Dentro de los insecticidas de sintesis quimica que se utilizan para el control de T.absoluta se tienen
insecticidas sistémicos (clorantraniliprol, metaflumizona, azadiractina), emamectina que es un insecticida
no sistémico que penetra en los tejidos foliares por el movimiento translaminar, spinosad que actla por
ingestion y contacto, entre otros. Productos que por su aplicacion continua y exagerada en el cultivo del
tomate, producen resistencia en T. absoluta, y la degradacion del medio; en el suelo, en el agua,
toxicidad en el producto que consumen las personas, en los mismos agricultores que aplican el insecticida
quimico (Bojaca et al., 2013; Arias et al., 2014).

Por lo tanto, dentro del Manejo Integrado de Plagas (MIP), que tiene en cuenta el control cultural,
etoldgico, fisico, quimico y bioldgico; se pretende utilizar un manejo alternativo, como son los
controladores bioldgicos, para tener una produccién sostenible y menos perjudicial con el medio y la
salud humana. EIl control biologico es una accion combinada de los ambientes biotico y abiotico, que
mantiene las poblaciones a un nivel de equilibrio de dafio econdmico. Este control se basa en la accion de
los enemigos naturales; como parasitoides, depredadores y patdgenos, que son capaces de mantener las

poblaciones de insectos plaga en niveles inferiores de los que tendrian en su ausencia.
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Dentro del control bioldgico para T. absoluta se han evaluado en campo y bajo invernadero insectos y
microorganismos como: parasitoides como T. pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
controlador de huevos de Lepiddptera (Parra y Zucchi, 2004) y Apanteles gelechiidivoris (Hymenoptera:
Braconidae), endoparasitoide solitario, el cual puede ser importante para controlar infestaciones de larvas
de T. absoluta en cultivos comerciales de tomate (De Vis et al., 2001). Morales et al., 2013, determinaron
que el porcentaje de parasitismo presentado por A. gelechiidivoris fue de 86,38%. También se han
realizado ensayos utilizando el hongo antagdnico Bacillus thuringiensis, e insectos como Trichogramma
pretiosum para el control de Tuta absoluta (Alarcon et al., 2012). Rodriguez et al, en el 2005,
evaluaron la efectividad de dos especies de hongos entomopatégenos cominmente utilizados para el
control de Tuta absoluta: Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana. La primera evaluacion fue
mediante aplicacion directa sobre las larvas observandose que ambas especies fueron patogénicas,
alcanzando mortalidades superiores al 90%. Si bien no se observaron diferencias en cuanto a la
patogenicidad entre los aislamientos, el calculo de las concentraciones letales indicd que se necesita una
menor cantidad de inéculo de B. bassiana (104,4 y 10 7,6 conidias mL-1) que de M. anisopliae (105,4 y
10 9,1 conidias mL-1) para matar el 50 y 90% de la poblacion de larvas. Shalaby et al. (2013) evaluaron
bajo condiciones de laboratorio la eficacia tres agentes entomopatégenos (Bacillus thuringiensis var.
Kurstaki (Btk); Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae) sobre la polilla del tomate, en tres estados
larvales donde se concluyé que el efecto de los patdgenos depende del estadio de la larva, resultando el

mayor porcentaje de mortalidad sobre la larva recién eclosada para los tres agentes evaluados.

En campo se ha registrado un control de larvas de T. absoluta de hasta un 70 % permitiendo la reduccion
de insecticidas y control efectivo de la plaga (Escobar et al., 2004). Igualmente se han estudiado bacterias

y hongos como controladores de T. absoluta, como Bacillus thuringiensis y Beauveria bassiana.

Uno de los microorganismos que mas se ha estudiado como controlador bioldgico para el insecto plaga
T. absoluta es el hongo Beauveria basssiana, que actla en huevos y larvas, ademas tiene la ventaja que
los insectos del medio lo pueden diseminar, para que continte su accion controladora. Es asi como el
objetivo de la presente revision es dar a conocer diferentes medidas de control biolégico de T. absoluta,
asi como la percepcion local de esta tematica, para sugerir acciones de manejo alternativo al uso de

agroquimicos sobre T. absoluta.
Metodologia

La revision bibliografica se hizo teniendo en cuenta aproximadamente 80 articulos nacionales e
internacionales y documentos relacionados como tesis sobre control biologico del insecto plaga T.
absoluta, realizada tanto en campo como bajo invernadero. Para esta revision se tuvo en cuenta las

plataformas de: Scopus, Science direct, Scielo Colombia, Latindex, Dialnet, Ecored, bdigital portal de
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revistas UN, En ISI, Redalyc.org, Doaj, Biblioteke virtual, INIA biblioteca digital, Bioone, Florida
online journals, And Interdisciplinary Journal. Se recopild informacién de los aspectos bioldgicos de
Tuta absoluta, el tipo de dafio que causa en el cultivo del tomate e investigaciones realizadas sobre los
diferentes controladores de este insecto plaga. Por dltimo se realiz6 y se aplicd una encuesta sobre control
bioldgico de plagas a 100 personas; dado que es fundamental la percepcion de las comunidades locales,
sobre estas medidas teodricas consignadas en literatura cientifica, la encuesta se aplicé a los productores de
las veredas de San Rafael, el Trigo, Chiniata, y Pajonal del Municipio de Guayabal de Siquima, en el
departamento de Cundinamarca, Colombia. La encuesta constd de 12 preguntas y se aplico a 100
personas de la zona, con el fin de obtener un panorama local del conocimiento sobre esta temética. De
cada una de las preguntas se obtuvo el porcentaje segun las respuestas que dieron los agricultores y se

hizo la interpretacion.

Descripcion de Tuta absoluta

El ciclo de vida de Tuta absoluta puede llegar a durar 40 dias, que inicia con huevo, larva, pupa y
adulto. La larva pasa por cuatro instares cambiando su color de crema a verdoso (Vélez, 1997). T.
absoluta tiene generaciones continuas durante todo el afio, puede alcanzar 9-10 generaciones al afio en
cultivos al aire libre y 12 generaciones bajo invernadero, es decir, es una especie multivoltina, que se
alimenta de hojas y frutos, en los que cava galerias 0 minas, causando dafios severos (Ramos, 2011).
Tuta absoluta es un microlepidoptero de entre 6 y 7 mm de tamafio, las hembras fecundadas llegan a
poner hasta 180-260 huevos a lo largo de varios dias. EI tamafio del huevo oscila entre 0,36 mm de largo
y 0,22 mm de didmetro, tiene una forma ovalada, inicialmente es de color amarillento, luego se torna
amarillo conforme se aproxima a la eclosién; cerca de esta adquiere una coloracion oscura. Los huevos
eclosionan cinco a diez dias después de la oviposicion. (ECONEX, 2012).

Segln Ramos y Juérez (2011), la larva de T. absoluta tiene cinco pares de pseuddpodos o propatas,
presenta una cabeza oscura con una mancha lateral que se extiende desde los ocelos hasta el margen
posterior, carece de placa dorsal en el protérax; en su lugar tiene una banda oscura oblicua que no cubre
la linea media dorsal; presenta setas anteriores al espiraculo protoraxico separadas en un grupo de dos,
mientras que la tercera esta aislada junto al margen anterior del espiraculo y carece también de placa
basal. La larva penetra inmediatamente en la hoja y se alimenta del mesoéfilo; crece en un periodo entre 13
y 23 dias, dependiendo de las condiciones ambientales (Monserrat et al., 2008)

Como plantean Ramos y Juarez (2011), las larvas de T. absoluta antes de formar la pupa pasan por
prepupa, periodo en que la larva deja de alimentarse y se prepara para dirigirse al suelo, donde se
introduce superficialmente, o a la parte aérea de la planta, en un capullo previamente construido, donde

alcanza el estado de pupa de un tamafio de 5 mm de longitud y 1 mm de ancho. La pupa recién formada
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es verde y se torna a color café al avanzar el desarrollo y presenta dimorfismo sexual basado en la
ubicacion de los poros genitales (Ramos; Juarez., 2011).

Los adultos son de habitos nocturnos; la cépula se inicia después de la emergencia, y a los tres dias la
hembra comienza a poner los huevos. El estado adulto se desarrolla en un periodo entre nueve y veintitrés
dias (Ramos, 2011). Ambos sexos presentan las alas anteriores b&sicamente cenizas con matices que
varian de oscuro a gris, las alas posteriores color negruzco brillante, la cabeza, térax y palpos de color
gris cenizo con tintes oscuros. Los adultos poseen antenas que son filiformes (en forma de collar) y
largas con anillos de colores, café claro y oscuro alternado, palpos maxilares vestigiales y palpos labiales
gruesos, aguzados, largos y vueltos hacia arriba. EI abdomen es de color café cremoso, es mas grueso en

las hembras que en los machos (Brambila et al., 2010).

Descripcion del dafio causado por T. absoluta

El dafio ocasionado por T. absoluta se infesta en las partes aéreas del tomate. Las larvas prefieren las
hojas y los tallos, pero pueden entrar facilmente en los frutos, por ejemplo, por debajo del caliz o en los
puntos de contacto con los brotes. La infestacién puede causar la muerte de las hojas, asi como la
malformacién de la planta por la perforacion de los tallos, la reduccion de la capacidad fotosintética del

cultivo y pérdida de los frutos (Stol et al., 2009).

Las larvas se alimentan de tejido vegetal como hojas, ramas, brotes y frutos. En las hojas la larva
consume el mesdfilo, dejando tuneles que se observan facilmente. Lo que ocasiona dafios indirectos por

la accion de patgenos secundarios que se desarrollan en las galerias (Mora, 2016).

Las plantas de tomate pueden ser atacadas en cualquier etapa de desarrollo fenoldgico, ya sea plantulas o
en produccién. En la mayoria de los casos, cuando las infestaciones son iniciales s6lo pueden apreciarse
galerias en las hojas, en los brotes mas tiernos, flores o frutos recién formados, si la densidad poblacional
es alta, se observan dafios tanto en hojas como frutos jovenes y tallos de forma simultanea, escapandose
los frutos méas proximos a la maduracién. Con el tiempo, estos también son afectados por larvas de tercer

y cuarto estadio que abandonan las galerias de las hojas y caen sobre los frutos (Mora, 2016).

Una caracteristica importante que diferencia a T. absoluta de otros minadores es, que las larvas depositan
los excrementos en un solo extremo de la galeria (Monserrat, 2010). El dafio en tallos y brotes es menor
que el dafio ocasionado en hojas, y se origina en la insercion de las hojas o pedunculos de los tomates,
aunque la larva prefiere los brotes de la parte apical de la planta. En los frutos verdes en los que se realiza
la oviposicion, la larva se encuentra habitualmente por debajo o sobre el caliz, posteriormente se

desplaza a otras zonas, y es dificil de observar a simple vista. Las larvas desarrolladas, provenientes de
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otras partes de la planta, pueden penetrar por toda la superficie y en cualquier estado de madurez de los

frutos. Las galerias en el fruto son la fuente de entrada de hongos patégenos (Mora, 2016)
Manejo de Tuta absoluta

Dentro de los cultivos de la familia de Solandceae se encuentran; el tomate (Solanum lycopersicum), la
papa (Solanum tuberosum), berenjena (Solanum melongena), lulo (Solanum quitoense). Hortalizas y
frutas que se cultivan primordialmente en Europa, africa, América. Siendo el tomate uno de los mas
representativos, pero su produccion se reduce debido a una plaga importante como es T. absoluta, plaga
que se ha hecho resistente a los insecticidas quimicos como espinosad, indoxacarb (Wang et al., 2013),
esto debido a su uso frecuente y cultivos permanentes en Suramérica, aspectos que hacen que la plaga se

mantenga siempre ocasionando dafios al cultivo del tomate (Robredo et al., 2008).

Para manejar la plaga Tuta absoluta en tomate, se deben combinar los diferentes tipos de control como el
control cultural, fisico, etoldgico, quimico, y el control biolégico (Ruisanchez, 2013).Dentro de las
medidas de manejo en el control cultural de Tuta absoluta para el cultivo del tomate se tienen: la
destruccion adecuada de los residuos de cosecha, rotacion de cultivos que no permitan el establecimiento

de la plaga, podas de formacidn, renovacion, fitosanitaria y establecimiento (Wanumen et al., 2011)

En el control fisico se utilizan las trampas que pueden ser de color azul, amarillo y negro. También se
utilizan de luz, que se usa para hacer capturas masivas del microlepidoptero (Céaceres, 2007). Las
trampas cromotrépicas (colores) pueden ser franjas continuas o discontinuas de color azul, amarilla, o
negra con una banda adhesiva, que se colocan, en las zonas interiores periféricas del invernadero, a una
altura no superior a los 80 cm, a lo largo de todo el perimetro interior del invernadero de produccion
(Monserrat, 2008). Biobest, 2015, ha desarrollado una trampa de color negro para Tuta absoluta, donde
encontrd que las capturas en la trampa de color negro cuadruplicaban la del color amarillo y la trampa

azul fue incipiente.

En el control etolégico se usan trampas de feromona sexual (Bajonero et al., 2008). Para el control
quimico de Tuta absoluta se utilizan insecticidas de sintesis quimica y en el control bioldgico se viene

trabajando con insectos y microorganismos como controladores del insecto plaga.
Control bioldgico de Tuta absoluta

El control bioldgico es una forma de controlar el insecto plaga, empleando enemigos naturales como
parasitoides, depredadores y patdgenos. Control que ha adquirido relevancia en el manejo de plagas
representativas en el cultivo del tomate, ya que se obtiene una produccién inocua, también se reduce el

impacto ambiental debida a la aplicacion de insecticidas de sintesis quimica, el producto agricola queda
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libre de residuos toxicos y también los productores pueden aprender mucho mas de este manejo y
pueden reconocer sus beneficios. El uso de controladores bioldgicos para el manejo de la plaga Tuta
absoluta trae ventajas en el costo, es menor que el control quimico, actta a largo plazo y permanece en el
cultivo, mientras que el control quimico se hace de manera constante (Cabello et al., 2009).Por lo que se
sugiere un Manejo Integrado de Plagas, donde el control biol6gico es uno de los componentes méas

importantes, controladores que pueden ser insectos, hongos, bacterias, virus, nematodos.

En Colombia el uso de controladores biologicos para la agricultura esta respaldado por la Norma Técnica
Colombiana NTC 4422-2 de agosto de 2017, que trata los requisitos de los productos elaborados con
bacterias, virus, depredadores, parasitoides, con nematodos entomopatogenos juveniles infectivos.
Segun el ICA, 2018, existen 196 empresas registradas ante el instituto, productoras de bioinsumos,
ubicadas en Antioquia, Cundinamarca, Bogota, Valle del Cauca, Caldas, Risaralda, Meta, Tolima, Huila,

Casanare, Cesar, Norte de Santander, Boyacd, Magdalena, y Santander.

El ICA, en Colombia, es la entidad encargada de regular y garantizar la calidad de los insumos agricolas
y semillas que se usan en el pais. Esta entidad, mediante resolucion 000698 del 4 de ebrero de 2011,
establecio los requisitos para las pruebas de eficacia de bioplaguicidas , las cuales deben llevarse a cabo
por parte de los departamentos tecnicos registrados ante esta entidad. En esta resolucion estan definidos
los requisitos para registrarse como departamento técnico y para desarrollar dichas pruebas, el articulo 8
especifica el tramite para realizar los ensayos de eficacia agronémica con miras a la obtencion del
registro de un bioplaguicida ( Resolucion 000698, 2011).

Dentro de los microorganismos que estan utilizando los investigadores para el control de Tuta absoluta

se encuentran: hongos, bacterias, virus y nematodos.
Bacterias entomopatdgenas

Las bacterias entomopatdgenas pueden poseer proteinas Cry que tiene actividad bioldgica contra insectos
plaga, presentando toxicidad contra larvas de insectos plaga de los o6rdenes Lepiddptera, Coledptera y
Diptera. EI modo de accion de las toxinas Cry ha sido descrito principalmente en lepidopteros. Este
proceso consta de varias etapas: solubilizacién de los cristales y el procesamiento de las protoxinas
(Sauka y Benintende, 2008). EI complejo espora-cristal de Bt requiere ser ingerido por el insecto para que
Ileve a cabo su efecto tdxico (Nicholls, 2008). Luego de que la larva ingiere las esporas y los cristales de
Bt, éstos viajan a lo largo del aparato digestivo de la larva, hasta llegar al intestino medio. Alli, los
cristales se solubilizan (Carballo et al., 2004a). 2) Procesamiento de las protoxinas Una vez disueltas las
proteinas cristalinas, éstas son liberadas en forma de protoxinas. Estos dos fenomenos traen consigo dos
consecuencias dafiinas para el insecto. Por un lado al aumentar el pH de la hemolinfa, la conduccion

nerviosa cesa y la larva se paraliza por completo, deja de alimentarse y la larva puede morir por inanicion
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después de 3-5 dias. Por su parte Bravo y Soberdn (2008) sefialan ademas que la larva se torna flacida, su
tegumento pierde su brillo y se torna de color café. Asi, cuando las condiciones de alcalinidad del
intestino medio tienden a la neutralidad con la entrada de la hemolinfa al lumen del intestino medio del
insecto, se crea un ambiente favorable para la germinacion de las esporas ingeridas junto con los cristales,
iniciando la proliferacion de las bacterias en el individuo paralizado, lo que puede provocar la muerte por
septicemia, lo que incrementa el efecto de las toxinas insecticidas (lbarra, 2007; Nicholls, 2008). Esta
bacteria se maneja en productos comerciales como: Dipel, Xentari y Turilav (Izquierdo, 2011). Varios
estudios evidencian que pueden llegar a ser altamente efectivos contra T. absoluta. Por ejemplo Ramirez
et al. (2010) realizaron un bioensayo bajo condiciones controladas de laboratorio, donde evaluaron cinco
métodos para medir la toxicidad sobre larvas de T. absoluta de tres productos comerciales: Dipel, Xentary
y Turilav, todas formulaciones en base a Bt. Del estudio se concluyé que los tres productos en

concentracion de 1,25 g/L causaron 80-100% de mortalidad entre los 2-8 dias después de la aplicacion.
Hongos entomopatdgenos

Las fases que desarrollan los hongos entomopatdgenos sobre sus hospedantes son la adhesion y
germinacion de los conidios, formacion de apresorios y estructuras de penetracion, multiplicacion y
reproduccion del hongo (Monzon, 2001). El proceso infectivo se inicia cuando los conidios se adhieren a
la cuticula del insecto, gracias a las caracteristicas fisicas y quimicas de las superficies de ambas.
Posteriormente, la conidia germina y se produce un tubo germinativo y un apresorio, con el cual el hongo
se fija a la cuticula y con el tubo germinativo (hifa de penetracién) se da el ingreso al interior del cuerpo
del insecto (Pucheta et al., 2006).

Los hongos patdgenos de insectos, Ilamados entomopatégenos, penetran, invaden y se multiplican dentro
de los insectos. Una caracteristica de los hongos es que no requieren ser ingeridos por el insecto para
causar la enfermedad, ya que puede penetrar a través de su cuticula. Uno de los ejemplos de hongos
usados como controladores biol6gicos de insectos plaga es el hongo Beauveria bassiana y es la especie
de entomopatdgeno comercialmente més utilizada alrededor del mundo (Géngora, 2009).

Virus entomopatdgenos

Las familias de virus mas utilizadas en el control de plagas son: Baculoviridae, que incluye virus de la
poliedrosis nuclear que ataca lepiddpteros e himenopteros; Poxviridae, que ataca lepidopteros y
coleodpteros; y Reoviridae, virus de la poliedrosis citoplasmatica que ataca lepiddpteros y dipteros (Badii
y Abreu, 2006). En los baculovirus (Baculoviridae) existen dos caracteristicas insecticidas 1) s6lo se han
aislado de especies del filo Artrhopoda, mayoritariamente de la clase Insecta, lo cual representa un alto

grado de bioseguridad, tanto para los seres humanos y otros vertebrados, como para la vida silvestre en
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general; y 2) tienen una elevada patogenicidad y virulencia para numerosas especies de insectos plaga
(Caballero y Williams, 2008).

Los grupos méas destacados de virus son los nucleopoliedrovirus (NPV) y los granulovirus (GV)
(Martinez et al., 2012). Los GV son patogenos especificamente de insectos del orden Lepidoptera y
generalmente atacan solo a una o dos especies; mientras que los NPV han sido aislados de otros 6rdenes
como dipteros, e himendpteros, presentando de esta manera un mayor rango de hospederos (Valderrama y
Villamizar, 2013).

Baculovirus: Una vez que entran al insecto, éstos llegan al intestino medio de su hospedero, donde se
degradan liberando viriones derivados de la oclusion (ODV), los cuales atraviesan la membrana
peritrofica a través de sus poros naturales y se unen a las microvellosidades del epitelio intestinal
mediante la fusion de sus membranas, permitiendo que las nucleocapsides contenidas en su interior sean
liberadas en el citoplasma vy se dirigen al nucleo donde se inicia el primer ciclo de replicacion o infeccion
primaria (Ojeda et al., 2002). Una vez replicado el material genético (ADN) y formadas las nuevas
nucleocéapsides éstas salen del nlcleo y son transportadas a la membrana celular, donde la atraviesan
formando los viriones brotados (BVs) (Lépez et al., 2004). En el hemocele, los baculovirus llevan a cabo
la segunda fase del proceso infeccioso infectando las células de los 6rganos y tejidos por endocitosis. Las
nucleocapsides forman nuevamente BVs, favoreciendo la dispersion de la infeccion. Posteriormente se
liberan luego de la muerte y ruptura del tegumento del hospedante, contaminando asi el follaje de las
plantas permitiendo de esta manera la transmision horizontal de la infeccion cuando las larvas de insectos
ingieren alimento contaminado (Rohrmann, 2013). En las larvas infectadas con baculovirus normalmente
los sintomas aparecen después del tercer o cuarto dia de la ingestién del virus (Lépez et al. 2004).
También aparece un cambio gradual de color del integumento y el reblandecimiento del mismo, el cual
se torna blanquecino, se rompe, y libera un fluido blanco-grisaceo (Del Rincon—Castro, 2007). Previo a
la muerte, la larva se desplaza a la parte aérea de la planta donde muere colgada generalmente de las

propatas en una posicion de V invertida (Martinez et al., 2012).

Moura et al. (2010) evaluaron la virulencia de una cepa de granulovirus, Phop GV aislada de la polilla de
la papa (Phthorimaea operculella) (Gelechiidae) sobre larvas de T. absoluta, concluyendo que la
mortalidad de las larvas era directamente proporcional a la concentracion de patogenos. El porcentaje de
larvas infectadas recuperadas de las hojas de tomate aumentaron considerablemente en relacion a las
concentraciones de virus, alcanzando el maximo valor (94,4%) a una concentracion de 1,1 x 107
OBs/mL. Moura et al. (2010) sefialan que, como efectos subletales, este granulovirus (PhopGV) retrasa
considerablemente el crecimiento de las larvas de T. absoluta a concentraciones de 1,1 x 107 y 5,5 x107

OBs/mL. Teniendo en cuenta la lenta velocidad de accidn de los baculovirus, las actuales investigaciones,
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se han basado en la obtencion de baculovirus recombinantes, los cuales se han modificado genéticamente

con el fin de lograr un incremento en su velocidad de accion. (Beas et al., 2014; Ojeda et al., 2002).
Nematodos entomopatdgenos

De los nematodos mas investigados nueve familias presentan especies con potencial como agentes de
control  bioldgico:  Tetradonematidae, = Mermithidae,  Phaenopsitylenchidae, lotonchiidae,
Allantonematidae, Parasitylenchidae, Sphaerulariidae, Steinernematidae y Heterorhabditidae (LOpez,
2004). Las mas estudiadas son Steinernematidae y Heterorhabditidae , las cuales se caracterizan por tener
una relacion mutualista con una bacteria simbionte que provee de alimento al nematodo y ayuda a matar
al insecto huésped (Nicholls, 2008). Los géneros Steinernema y Heterorhabditis poseen gran eficacia en
el control biologico de larvas de lepidopteros y ademas son los Gnicos nematodos en los cuales se han
desarrollado métodos de produccion masiva y que han sido vendidos con fines biocontroladores (Shapiro-
llan et al., 2014).

La diferencia entre steinernematidos y heterorhabditidos, consiste en que las especies del primer grupo
presentan machos y hembras por lo que se reproducen sexualmente, mientras que los del segundo grupo
son hermafroditas en la primera generacion, pero se reproducen sexualmente en las siguientes

generaciones (Hazir et al., 2004).

Los nematodos entomopatdgenos tienen un ciclo de vida que incluye el huevo, cuatro estados juveniles y
adulto. EI tercer estado juvenil, es el Unico estado del ciclo de vida que se encuentra fuera del insecto
huésped, especificamente en el suelo (Garcia del Pino, 1994). En este estado infectivo, el nematodo
utiliza las reservas de energia que almaceno previamente, lo que le permite sobrevivir largos periodos en
el suelo hasta que encuentre un insecto huésped. Ademas, tiene la funcidn de transportar en su intestino a
la bacteria simbionte y de localizar e invadir al hospedero (Merino y France, 2009). Una vez que
encuentra su hospedante apropiado, éste ingresa al insecto a través de aberturas naturales (boca,
espiraculos, ano) o areas delgadas de la cuticula como el caso de los heterorhabditidos, penetrando al
interior del hemocele del huésped (Sdenz, 2005). Una vez en el hemocele, se produce la liberacion de la
bacteria simbionte que el nematodo llevaba en su intestino, la que ocurre a través del ano, en el caso de
los steinernematidos; o por la boca en los heterorhabditidos (LOpez, 2004). Luego la bacterias se
multiplican causando la muerte del hospedante por septicemia dentro de 48 horas, y produciendo también
sustancias que protegen el cadaver del insecto de la posible colonizacion de otros microorganismos
(Séenz, 2005).. Posteriormente, los nematodos inician su desarrollo, se alimentan de células bacterianas y

de los tejidos del insecto. (Merino y France, 2009)
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Batalla-Carrera et al. (2010) evaluaron bajo condiciones de laboratorio, la efectividad de tres especies
(Steinernema carpocapsae, Steinernema feltiae y Heterorhabditis bacteriophora) sobre larvas de Tuta
absoluta, demostrando a través de bioensayos foliares que microorganismos son capaces de emboscar,
buscar y matar las larvas ubicadas en las hojas de los tomates a pesar de la ubicacion de éstas. Los
mismos autores indican que los nematodos entomopatdgenos son capaces de penetrar dentro de las
galerias de las hojas y causar una mortalidad de larvas de T. absoluta de un 76,3% utilizando H.
bacteriophora y un 88,6% y 92% con S. carpocapsae y S. feltiae, respectivamente. También se observo
que en condiciones de invernadero, a través de aplicaciones foliares de nematodos entomopatégenos,

éstos pueden alcanzar una mortalidad de larvas de T. absoluta entre un 87,6 - 95%.

Como ejemplos de controladores biolégicos de Tuta absoluta se han investigado entre otros:
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) controlador de huevos de
Lepidoptera (Parra y Zucchi, 2004) y Apanteles gelechiidivoris(Hymenoptera: Braconidae) (De Vis et
al., 2001). A. gelechiidivoris es un endoparasitoide de larvas de tercer instar de T. absoluta en tomate. En
campo se ha registrado un control de larvas de T. absoluta de hasta un 70% permitiendo la reduccién de
insecticidas y control efectivo de la plaga (Cardenas, 1992; Escobar et al., 2004). Se determind que el
porcentaje de parasitismo presentado por A. gelechiidivoris fue de 86,38%. Otro insecto controlador
bioldgico Trichogramma pretiosum es una avispa, que es catalogada como un fuerte candidato para el
control biolégico del minador de hojas de tomate (Arantes, 2008).

En las diferentes investigaciones que han realizado las instituciones se ha reportado la eficacia de estos
controladores sobre la plaga, desde el 30% hasta el 80% (Molla et al., 2009), demostraron que cuando
Macrolophus pygmaeus y Nesidiocoris tenuis se encontraban bien establecidos en el cultivo conseguian
reducir la infestacion en hojas en un 75y 97% y en fruto entre un 56 y 100%(Arn0 et al.,2009), en tomate
bajo invernadero y al aire libre, establecié que con una presencia de 4,5 miridos por planta, el nivel de
dafios en fruta se mantuvo por debajo de un 4%. El insecto Trichogramma achaeae presentd un alto
indice de parasitismo y emergencia (29.6% y 65.9%, respectivamente), en relacion con las tasas
observadas para Trichogramma cordubensis,6.1% y 39.3%, respectivamente (Oliveira et al., 2010), T.
achaea y N. pseudoferus, tienen un elevado potencial como agentes de control, presentando valores de
eficacia del 91,74% para el parasitoide y 92-96% para el depredador (Martinez, 2017).Por lo expuesto
anteriormente el objetivo de la presente revision es dar a conocer diferentes medidas de control bioldgico
de T. absoluta y sugerir el establecimiento de controladores biolégicos en tomate, realizando el estudio de
la combinacion de controladores con la intencion de tener una mayor eficacia en el control de la plaga T.

absoluta.
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Beauveria bassiana

Beauveria bassiana es un hongo imperfecto de la clase Deuteromycetes, capaz de infectar a mas de 200
especies. Es de color blanco o cremoso, el ciclo de vida consta de 2 fases: patogénica y saprofitica. Su
desarrollo incluye: adhesion de la espora en la superficie del insecto, germinacion, el conidio desarrolla
su tubo germinativo y un drgano sujetador le permite fijarse a la superficie del insecto. Penetracion
mediante mecanismos fisicos y quimicos (accion de enzimas: proteasa, lipasa y quitinas), el hongo
ingresa en el insecto a traveés de las partes blandas. Dentro del insecto el hongo se ramifica y produce
toxinas como Beauvericina, que rompe el sistema inmunologico, luego viene la muerte del insecto e

inicia la fase saprofitica, y se aumentan las hifas para continuar su propagacion (Carballo et al., 2001).

El desarrollo de la enfermedad en el insecto esta dividido en tres fases: (1) adhesion y germinacion de la
espora en la cuticula del insecto, (2) penetracién en el hemocele y (3) desarrollo del hongo, que
generalmente resulta en la muerte del insecto. El proceso de adhesidn ocurre en tres etapas sucesivas:
adsorcion de la espora a la superficie mediante el reconocimiento de receptores especificos de naturaleza
glicoproteica en el insecto, la adhesién o consolidacion de la interfase entre la espora pregerminada y la
epicuticula y finalmente, la germinacién y desarrollo hasta la formacién del apresorio para comenzar la
fase de penetracion (Pedrini et al., 2007). EI proceso de adhesion de la espora a la cuticula del insecto,
estd mediado por la presencia de moléculas sintetizadas por el hongo denominadas adhesinas. Con
Metharizium anisopliae, se ha descrito un tipo de adhesina denominada MAP1 la cual se localiza en la
superficie de los conidios. La expresion heter6loga de MAP1 en Saccharomyces cerevisiae le confiere a
la levadura propiedades adherentes especificamente a la cuticula de los insectos. La disrupcién del gen
que codifica para MAP1 afecta la germinaciéon y la formacion de blastosporas, asi mismo reduce
considerablemente la virulencia del hongo (Wang et al., 2007). Por otro lado se ha demostrado que los 2+
2+ iones divalentes como el Ca y el Mg reducen las fuerzas de repulsion electrostaticas promoviendo la
adhesion de las esporas (Pucheta et al., 2006).

La sobreexpresion del gen que codifica para la quitinasa de B. bassiana acelera el proceso de muerte en
los insectos en un 23% (Fan et al., 2007). De esta manera, se demuestra la importancia de la secrecién de
estas enzimas hidroliticas en la virulencia de los hongos entomopatdgenos, lo cual pudiera ser una
herramienta para la seleccion de mejores cepas para la formulacion de insecticidas biologicos (Téllez et
al., 2009).

Otro mecanismo que utilizan los hongos para penetrar al hemocele es a través de la cavidad bucal,
espiraculos y otras aberturas externas del insecto. Puesto que la humedad no es un problema en el tracto
alimenticio, la espora puede germinar rapidamente en este ambiente; aunque los fluidos digestivos

pudieran destruirla o degradar la hifa germinativa. En algunos casos, la digestion de estructuras fungicas



415
416
417
418

419

420
421
422
423
424
425

426
427
428
429
430
431
432
433

434
435
436
437
438
439
440
441

442
443
444
445
446

puede causar la muerte por toxicidad mas que por la micosis. La micosis induce a sintomas fisiologicos
anormales en el insecto tales como convulsiones, carencia de coordinacion, comportamientos alterados y
paralisis. La muerte sobreviene por una combinacion de efectos que comprenden el dafio fisico de tejidos,

toxicosis, deshidratacion de las células por pérdida de fluido y consumo de nutrientes (Téllez et al., 2009).
Trichograma pretiosum

Son pequefias avispas, de aprox. 03 mm de largo, pertenecientes al orden de Hymenoptera, familia
Trichogrammatidae. Debido a su tamafio se dispersa facilmente con el viento. Son considerados insectos
benéficos porque se alimentan de la masa vitelina de los huevos del orden lepidoptera, coledptera,
diptera hemiptera y otros, causando la muerte de los huevos. Las hembras pueden oviponer de 20 a 70
huevos, que son depositados durante las 48 horas después de emergidas las hembras (Gerdin et al.,
2001).

En el género Trichogramma existen dos modos reproductivos: Bisexual: hembras copuladas producen
machos y hembras. Cuando las hembras son virgenes son capaces de parasitar huevos, pero su
descendencia sera solo de machos. Unisexual: cuando las hembras en reproduccion partenogénica solo
producen hembras. El ciclo biologico es afectado por la temperatura, la humedad relativa, el fotoperiodo
y el huésped.tiene una duracion de 8 dias desde la oviposicion hasta que se convierte en adulto, y si la
temperatura es menor de 25 grados C, la duracion del ciclo aumenta. Existen mas de 140 especies de
Trichogramma en el mundo, todas ellas con distintas preferencias de hospederos, plantas hospedantes,

adaptacion a factores medioambientales, capacidad de busqueda y tasa reproductiva (Gerdin et al., 2001).

Los huevos de Trichogrammase liberan de forma inundativa en el campo, con un gran numero de
individuos y con una periodicidad de 10 dias. Exiten diferentes medios de liberacion como: tarjetas con
huevos adheridos, aspersion en agua o en solidos , capsulas de celulosa, o sobres que se cuelgan en los
arboles. Se debe conocer el momento de la aparicion de los adultos plaga y los factores climaticos. En
Chile, el laboratorio de entomologia INIA ( instituto de investigaciones agropecuarias), ha evaluado con
Trichogramma en laboratorio y en campo, el control de plagas como polilla de la manzana Cydia
pomonella, gusano de la mazorca Helicoverpa zea, polilla del tomate T. absoluta. Donde encontraron
niveles de control hasta el 90% (Gerdin et al., 2001).

Cabello et al, 2009, también realizaron estudios de Trichogramma achaeae Nagaraja & Nagarkatti
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) con preferencia de parasitismo para T. absoluta, donde los
experimentos demostraron que Trichogramma achaeae era altamente eficiente para reducir los niveles
de infestacion de T. absoluta en viveros experimentales y comerciales de tomate en el sur de Espafia

(Cabello et al., 2009). Mas especificamente, la liberacion de T. achaeae a una tasa de 750.000 adultos/ha
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cada 3 ¢ 4 dias redujo significativamente el nimero de larvas de T. absoluta, minas de hojas y frutos

dafados, en comparacion con las parcelas de control.

En una de las investigaciones donde se utilizaron los parasitoides de huevos del género Trichogramma,
se evalud la influencia de la temperatura en el desempefio de tres cepas (TRS13, TRS65 y TRS81) de
Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) sobre huevos de S. cosmioides y se
determing el limite térmico inferior de desarrollo y la constante térmica. Los experimentos se realizaron a
temperaturas constantes (18, 20, 22, 25, 28 y 30 °C), humedad relativa de 70 £ 10% y fotoperiodo de
12:12 h. Se observo que la temperatura afecta la emergencia del parasitoide, siendo superior al 74% para
cada una de las cepas a 25 °C (Cabezas et al, 2013).El objetivo de este trabajo fue determinar los
parametros bioldgicos y los requerimientos térmicos de la cepa Trichogramma pretiosum TM criada en
huevos de Helicoverpa armigera. La temperatura Optima para el parasitismo de T. pretiosum fue de 25 °
C, y la mayor longevidad se encontré a la misma temperatura. Los requerimientos térmicos de T.

pretiosum fueron 10.82 ° C y 134.55 grados-dia, respectivamente (Cabezas et al, 2013).
Otros controladores bioldgicos de Tuta absoluta

Dentro de la revision bibliografica del control de Tuta absoluta en el cultivo del tomate se tienen estudios
de:

Bacci et al., (2008) encontraron que el factor mas importante en la mortalidad de las larvas de T. absoluta
era la depredacion, por miridos y por la avispa Protonectarina sylveirae (Saussure) (Hymenoptera:
Vespidae), (Medeiros et al., 2009). En Espafa se han encontrado miridos autdctonos Nesidiocoris tenuis
Reuter y Macrolophus pygmaeus (Rambur) (Hemiptera: Miridae), han sido observados depredando tanto
huevos como larvas de T. absoluta (Urbaneja et al., 2009). Otros depredadores que se han observado
depredando a T. absoluta en la regién Mediterranea son Nabis pseudoferus Remane (Hemiptera:
Nabidae) (Cabello et al., 2009), Dicyphus maroccanus Wagner (Hemiptera: Miridae) (Molla et al.,
2010).

Otros Miridos depredadores de Tuta absoluta: Nesidicoris tenuis y M. pygmaeus, los depredadores
zoofitéfagos, N. tenuis y M. pygmaeus, son polifagos endémicos que aparecen de forma espontanea en

varios cultivos de la costa Mediterranea (Van, 2012).

Otro parasitoide de Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) es Apanteles gelechiidivoris (Hymenoptera:
Braconidae), parasitoide de larvas de Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae). Se evaluo el desarrollo y
la capacidad reproductiva de A. gelechiidivoris en cuatro condiciones térmicas: 14, 20, 26 y 32 °C. En la
evaluacion se determind la duracion del ciclo de vida, se estimaron los umbrales térmicos para cada

estadio y se hallaron los grados dia. Se evalu6 la densidad del hospedero y se contd el nimero de adultos



479
480
481
482

483

484
485
486
487
488

489
490
491
492
493
494
495

496

497

498
499
500
501
502
503

504

505
506
507
508
509

emergidos con los cuales se evalud longevidad y fecundidad. La duracion del ciclo de vida para las
temperaturas evaluadas fue de 39 dias en 14 °C, 34 en 20 °C, 19 en 26 °C y 17 en 32 °C. La longevidad
fue de 7,5 (14 °C), 7 (20 °C), 5 (26 °C) y 2,4 (32 °C) dias. La temperatura a la cual se pueden optimizar
los pardmetros reproductivos de esta avispa se encuentra entre 20 y 26 °C (Bajonero et al., 2008).

Poblacion Encuestada

El municipio de Guayabal de Siquima estd ubicado en el departamento de Cundinamarca en la parte
noroccidental del departamento. Se encuentra localizado al oriente de la region del valle del Magdalena,
pertenece a la provincia del Magdalena Centro. EI municipio limita al noroccidente con los municipios
de Villeta y Alban, por el occidente con el municipio de Bituima, por el sur con el municipio de

Anolaima y por el oriente con el municipio de Alban.

Las 100 personas encuestadas son habitantes de las veredas de San Rafael, El Trigo, Chiniata y Pajonal
del municipio de Guayabal de Siquima, en el departamento de Cundinamarca. Estas veredas cuentan con
temperaturas que van desde los 13 °C hasta los 25 °C. Desde la San Rafael hasta la méas célida que la
vereda de Pajonal, el promedio de humedad relativa es se encuentra entre el 40 hasta el 50% segun la
época del afio, segun la clasificacion del municipio por pisos térmicos, (Alcaldia Guayabal de Siquima,
2001). En general los habitantes de este municipio se dedican a las actividades agropecuarias, en fincas
donde trabajan como administradores, siendo esta la base de su economia.

Resultados
Revision Bibliogréafica

Se realiz6 una revision bibliografica de articulos y tesis nacionales e internacionales sobre control
bioldgico del insecto plaga T. absoluta. De los textos, tesis, monografias y articulos consultados se tiene
que en el 18 % se ha investigado sobre Bacillus thuringiensis, el 16% sobre Beauveria bassiana, el 14
% sobre trichogramma spp., el 14% sobre Apanteles gelechiidivoris, el 8% sobre Pseudapanteles
dignus, el 8% sobre Nesidiocoris tenuis, el 6% Lonchocarpus guaricensis, el 4% sobre Podisus
nigrispinus, , el 2% sobre macrolophus pygmaeus, y el 2% sobre Metarhizium anisopliae.

Percepcion de la comunidad rural de Guayabal de Siquima

Para hacer un diagnostico respecto al uso de controladores biologicos por parte de la poblacion rural de
la zona, se realizé una encuesta (anexo 1) a la comunidad de agricultores de las veredas de San Rafael, El
Trigo, Chiniata y Pajonal del municipio de Guayabal de Siquima, departamento Cundinamarca,
Colombia. Para el manejo de la encuesta se utilizd estadistica descriptiva usando medidas de tendencia

central.
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En la tabla 1 se observa que el 66% de los agricultores de las cuatro veredas, desconocen que es control
bioldgico como método de control de plagas, como también el 75% desconoce las condiciones para el
uso de controladores bioldgicos, confunden ejemplos de controladores biolégicos con otro tipo de

productos como extractos vegetales.

En la tabla 1, respecto a la pregunta nimero 9, se observa que el 88% de la comunidad de las veredas
encuestadas en el municipio de Guayabal de Siquima, Cundinamarca, Colombia, afirma que no
reconocen el nombre cientifico Tuta absoluta; no conocen nombres cientificos de las especies. Ademas
el 83% de los agricultores, conoce muchas de las plagas de diferentes cultivos, pero también, tienen
confusion en los nombres de una misma plaga, le asignan diferentes nombres a la plaga, Tuta absoluta.
Asi mismo, los productores no diferencian una enfermedad de una plaga en un cultivo. De igual manera,
cuando se habla de control de plagas y enfermedades, el 67% de los encuestados, aducen que el Unico
producto para prevencion y control de plagas son productos de sintesis quimica. Aunque el 56% de la
poblacion encuestada, afirma que comprenden las consecuencias del uso de productos quimicos en las
plantas y en las personas, pero persisten en su utilizacion como Unica solucion ante los problemas

fitosanitarios que se les presentan.

Dentro de los cultivos que desarrolla la comunidad especifica de agricultores, se tiene que el 42% de la
poblacion ha implementado, o ha laborado en el cultivo del tomate Solanum lycopersicum, dentro de su
propia finca, o en lotes arrendados para explotacién agricola, o laboran en una empresa agricola bajo

invernadero, en la cual el tomate es la principal produccion.

Tabla 1. Encuesta sobre el conocimiento de Tuta absoluta

PREGUNTA Sl NO NO RESPONDE
1 34% 66% 0%
2 0% 100% 0%
3 25% 5% 0%
4 5% 95% 0%
5 10% 90% 0%
6 83% 7% 0%
8 42% 58% 0%
9 12% 83% 0%
10 16% 3% 81%
PREGUNTA7
80% 57
60%
40%
20% s 5% 17%
N - i I
QuiMICO ORGANICO CONTROL BIOLOGIC  NO RESPONDE

Figura 1 de la pregunta 7. Productos utilizados para el control de plagas.
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PREGUNTA 11

60%

60%
40% o
0% : . | .

VENTAJA NO RESPONDE DESVENTAJA

Figura 2 de la pregunta 11.Ventajas y desventajas al usar controladores hiol6gicos.

PREGUNTA 12
0% 2

56!
50% - 48
40%
30% -
20% -
10%
0%

PLANTAS Y PERSOMAS NO RESPONDE

Figura 3 de la pregunta 12. Dafios causados por plaguicidas quimicos.
Discusion

Para el control de T. absoluta se sugiere la combinacion de controladores bioldgicos como el hongo
Beauveria basssiana y el insecto Trichogramma pretiosum, puesto que existen investigaciones como las
expuestas previamente sobre control bioldgico de Tuta absoluta en tomate, controladores que se
encuentran disponibles en el mercado, estos son inocuos y de facil manejo. Por eso, se sugiere el estudio
practico de los controladores en el cultivo de tomate, para manejar de forma sostenible la plaga T.
absoluta. Asi como lo afirma De Vis et al2001, el empleo de enemigos naturales ha adquirido una
importancia promisoria para el control de insectos plaga y para T. absoluta, se han registrado
parasitoides como Trichrogramma pretiosum, Apanteles gelichiidivoris, que pueden ser relevantes en
cultivos comerciales de tomate. Ademas se propone fomentar el conocimiento de la importancia del
control biologico de plagas de forma préctica, en los productores de tomate en Cundinamarca, porque se
presentan falencias en la capacitacién de los agricultores; situacion que se reflejé en las encuestas
realizadas a 100 agricultores de cuatro veredas del municipio de Guayabal de Siquima, en el
departamento de Cundinamarca.

Por lo tanto se hace necesario la continuidad del proceso de conocimiento en control biolégico, como
también aclarar conceptos relacionados con el tema, porque ademas se presenta mucha confusién por
parte de los agricultores. Igualmente, al poner en practica los conocimientos generados en las
investigaciones agricolas, se aprovechan las diferentes alternativas de control de plagas, que generan un
menor impacto ambiental, cuando se desarrollan cultivos como el tomate. Es asi, como la Universidad
Jorge Tadeo Lozano ha realizado investigaciones en control bioldgico de Tuta absoluta, como por
ejemplo “métodos estandarizados para la caracterizacion de cepas nativas de Bacillus thuringiensis para
el control de insectos plaga: modelo Tuta absoluta”(Hernandez et al., 2012); de igual manera la

Universidad Militar Nueva Granada viene investigando alternativas de control biologico de la plaga
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como “alternativas de manejo del gusano cogollero del tomate Tuta absoluta”(Wanumen et al., 2011),
ademas la Universidad Nacional de Colombia ha desarrollado trabajos de investigacion como
“Evaluacion y seleccion de un protocolo via Agrobacterium para la incorporacion de resistencia al
cogollero en la variedad de tomate” (Ramirez eta al., 2009). Asi mismo, los investigadores estudian los
microorganismos y organismos agentes de control bioldgico, y transfieren dicho conocimiento a la
comunidad rural, trabajan con los agricultores, para generar alternativas de manejo de plagas de acuerdo

con las necesidades regionales.

También es importante realizar capacitacion a los agricultores en conceptos y practica de cultivos
limpios, mostrando todos los beneficios que trae tanto a la salud personal, al medio, como a la economia,
porque ésta trae una mayor generacion de ingresos. Por lo que la FAO, recomienda utilizar una variada
gama de sistemas de control de plagas y no depender de uno sélo. Por esto se recomienda combinar
disefios del sistema productivo, con entornos que favorezcan a los organismos benéficos o enemigos

naturales, y el uso de técnicas de control cultural, trampas, para tener sostenibilidad agricola.

Asi mismo, se sugiere un mayor compromiso de las entidades publicas que tienen como objetivo prestar
la asistencia técnica, donde la capacitacion a los agricultores es uno de los objetivos segun la ley 101
de diciembre de1993,(Ley General de Desarrollo Agropecuario y Pesquero); puesto que actualmente se
ha dejado de lado el sector agricola y se le presta mayor atencion al sector pecuario, especialmente a la
ganaderia, el cual trae consecuencias funestas en el calentamiento global y la erosion del suelo, como se
ve reflejado en las encuestas aplicadas a los habitantes de las veredas de San Rafael, El trigo, Chiniata, y

Pajonal del municipio de Guayabal de Siquima, departamento de Cundinamarca, Colombia.

T. absoluta es una de las plagas mas importantes y destructivas para la produccion agricola del tomate,
por lo que se hace necesario continuar la investigacion basada en el control biolégico y la combinacion

de los mismos, que contribuyan a disminuir el dafio causado por esta plaga.

Actualmente, el sistema agricola desarrollado por los productores, prioriza la obtencion de los mejores
rendimientos, ganancias econémicas y soluciones rapidas ante el manejo de plagas, sin pensar en las
consecuencias que trae el uso de productos de sintesis quimicas sobre el ambiente en general;, como
también la disminucién de los insectos que se encuentran en la naturaleza; ya que la cultura agricola en
nuestro pais generalmente consiste en utilizar un solo tipo de manejo en el control de plagas. Por esto el
ICA (2005), recomienda el uso de bioinsumos agricolas para la prevencion, control y erradicacion de las

plagas, mejorando la productividad agricola y contribuir a la seguridad alimentaria.

Aunqgue la investigacion agricola en nuestro pais tiene metas agricolas reales, y da a conocer los

resultados a través de la extension rural, hace falta una mayor dedicacion en la difusion de este
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conocimiento, para que el productor sea el principal protagonista, y asi se le dé un manejo sostenible. La
investigacion agricola generada en las universidades debe verse reflejada mucho mas en los productores,
a través de la capacitacion, acompafiamiento, seguimiento y constancia. Por esto se invita a las
entidades que hacen investigacion, a continuar el proceso de ensefianza-aprendizaje para que el

conocimiento sea apropiado por ellos y lo pongan en préctica en sus actividades agricolas.

Otro aspecto relevante es la importancia del uso del manejo integrado de plagas, porque no solo existen
los productos de sintesis quimica, existen varios metodos de control, que no tienen consecuencias
adversas para el ambiente. Por lo que se hace necesario resaltar la difusion en los agricultores, las
practicas de un manejo integral de plagas como es el control bioldgico, para que los agricultores no se
queden con conceptos y practicas obsoletas, con lo que todos los productores aportarian con la

sostenibilidad ambiental.
Conclusiones

Tuta absoluta, es una de las plagas que mas afecta la produccidn, rendimiento y calidad del cultivo del
tomate. Ademas, se ha propagado en muchos paises ya que se estd convirtiendo en un problema

cosmopolita, porgue no solo ataca este cultivo, si no a varias solanaceas.

Debido al dafio causado por Tuta absoluta sobre el cultivo del tomate y el uso indiscriminado de
productos de sintesis quimica, se han adelantado actualmente trabajos de investigacion en varios
controladores biolégicos como método alternativo de control de esta plaga, para contrarrestar los efectos

nocivos que genera el control quimico.

Se ha encontrado multiplicidad de microorganismos e insectos que pueden llegar a ser un control efectivo
de Tuta absoluta. Como por ejemplo el insecto Trichogramma pretiosum y hongo Beauveria bassiana
como controladores bioldgicos, que se han investigado para mejorar el control de la plaga, teniendo en
cuenta el porcentaje de eficiencia de cada uno y la combinacién de  controladores bioldgicos en el

manejo de la plaga.

Con base en los resultados de la encuesta realizada a los agricultores en las veredas de San Rafael, El
Trigo, Chiniata y Pajonal del municipio de Guayabal de Siquima, departamento de Cundinamarca, se
evidencia la falta de conocimiento de los productores en el método de control bioldgico, para
contrarrestar los dafios que causa el insecto  plaga en el cultivo del tomate, por lo que se sugiere
considerar al productor como el principal protagonista de las investigaciones que tienen como objetivo

Ilegar a un manejo sostenible en la produccion agricola.
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La comunidad evaluada no estd relacionada con nombres cientificos de las plagas como el nombre
cientifico de Tuta absoluta. Conocen muchas plagas del cultivo del tomate, pero ademas le asignan
diferentes nombres a la misma plaga de Tuta absoluta. Los productores no diferencian conceptos de
enfermedad, plaga, no realizan un diagndstico adecuado de acuerdo al organismo o microorganismo que
produce el dafio. Condiciones que los llevan a privilegiar el uso de productos de sintesis quimica como
unico metodo de control de plagas, porque es mas econémico, se observan resultados rapidamente, o se
encuentra disponible en el municipio. Y sin embargo, aunque algunos afirman comprender las
consecuencias que trae el uso de éstos en las plantas y en las personas, contintan haciendo uso de ellos,

dejando de lado la proteccién ambiental.

En un manejo integrado de la plaga Tuta absoluta se recomienda la utilizacion del control cultural,
control fisico, como es el uso de trampas de color y el control biologico, donde se puede combinar un

insecto y un hongo como controladores del insecto plaga.
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Anexo 1. Encuesta

Control bioldgico del insecto plaga Tuta absoluta en el cultivo de tomate

Maestria de Ciencias Ambientales

Universidad Jorge Tadeo Lozano

Responsable; Cenaida Bernal Roldan. Estudiante UJLT

Nota: los fines de esta encuesta son exclusivamente académicos para la tesis de grado de la estudiante.

Objetivo: Determinar si la poblacién de las veredas San Rafael, EI Trigo, Chiniata, Pajonal conoce sobre el tema de los

controladores biolégicos en la agricultura.

1. Ha escuchado qué es control bioldgico?

Si: 34%

No: 66%

2. Si conoce mencione productos que sean controladores biologicos de
Hongos y bacterias: 0%

No: 100%

3. Conoce las condiciones especificas en que se deben utilizar los controladores biol6gicos?
Si: 25%

No: 75%

4. Ha usado insectos como controladores biolégicos?

Si: 5%

No: 95%

5. Ha usado microorganismos para controlar insectos plaga?
Si: 10%

No: 90%

6. Conoce plagas de los cultivos?

Si: 83%

No: 17

7. Que productos ha utilizado para el control de insectos plaga?
Quimico: 67 %

Organico: 10 %

Control bioldgico: 6 %

No responde: 17 %

8. Ha sembrado o trabajado en tomate?

Si: 42%

No: 58%

9. Conoce el insecto plaga Tuta absoluta?

Si: 12%

No: 88%

10. Considera que Tuta absoluta es un problema?

Si: 16%
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No: 3%

No responde: 81%

11. Si ha usado controladores bioldgicos que ventaja y que desventaja ha observado?
Ventaja: no contamina el ambiente: 28%

No responde: 60%

Desventaja: su efectividad es lenta; 12%

12. Conoce dafios causados por plaguicidas quimicos?

Plantas y personas: 56%

No responde: 44%



