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PRESENTACION

esente documento se plasman algunas tacticas y estrategias para el manejo de los insect
‘mas importantes que atacan el cultivo de tomate. Las mismas estan fundamentadas e
0s de investigacion y validacion de tecnologia generada en el Instituto de Investigacion
anama, complementada con la experiencia y conocimiento de tecnicos, extensionistas,
ros actores del sector agricola.

iene como objetivo facilitar los fundamentos técnicos para la implementacion de un

0 integrado de insectos plagas en los sistemas de produccion del tomate industrial.

0s plagas es s6lo uno de los aspectos que intervienen en el proceso productivo de
0, para que la actividad sea rentable, sostenible y competitiva en el tiempo, se deben
otecnologias importantes tales como: el uso de semilla certificada, el manejo de
riciony el manejo agronémico, en general.
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MANEJO INTEGRADO DE INSECTOS PLAGAS
EN EL CULTIVO DE TOMATE INDUSTRIAL

José Guerra' ; Vidal Aguilera’
INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum) es uno de los cultivos horticolas de mayor importancia en Panama,
principalmente en las provincias de Herreray Los Santos, donde se cultiva el 100% del tomate para la agro industria.

Se estima que estéa actividad genera més B/. 3,000,000, beneficiando a productores, jornaleros, duefios de equipos
agricolas, expendedores de insumos, trabajadores de fabricay transportistas, entre otros.

Por su importancia econdmica, se hace necesario implementar tecnologias innovadoras para el manejo integral de
insectos plagas, que causan problemas durante el ciclo de produccion, disminuyendo significativamente los
rendimientosy lacalidad de los frutos, tanto para consumo fresco, como para laindustria.

En la Region de Azuero, hay seis insectos que causan dafios de importancia econémica. Su forma de dafio e
intensidad variay esta estrechamente relacionado con lafenologia del cultivo.

Para el control de insectos plagas es necesario conocer la fisiologia y fenologia de la planta, asi como el
comportamiento delinsecto, lo que permitira establecer la estrategia adecuada.

Una herramienta basica es el muestreo periddico, el cual permite recopilar informacion de gran utilidad relacionada
con las especies existentes (plagas y enemigos naturales), su poblacién relativa y las condiciones del cultivo y el
ambiente. Lametodologia de muestreo en el cultivo de tomate varia con la etapa fenolégicay el tipo de insectos.

GENERALIDADES DEL MANEJO INTEGRADO DE LOS PRINCIPALES INSECTOS QUE CAUSAN DANOS AL CULTIVO DE
TOMATE INDUSTRIAL

Con el manejo integrado de plagas no se pretende erradicar el insecto, sino reducir la densidad poblacional de la
plaga para posteriormente utilizar tcticas sucesivas adicionalesy mantener los niveles por debajo del nivel critico.

El muestreo periddico constituye la principal medida preventiva para detectar y confirmar oportunamente la
presencia de insectos plaga, su incidencia y los niveles de dafio, que podrian ocasionar pérdidas de importancia
econdmicaen el cultivo.

Los métodos de muestreos varian de acuerdo a la plaga, patrén de dispersion, fase fenolégica de cultivo y 6rgano de
laplantaafectada (raices, tallos, hojas, flores o frutos).

La informacién obtenida de los muestreos permite sustentar la eleccion y aplicacién de las alternativas de
manejo y control mas viables, desde el punto de vista econdémico, ecoldgico y de inocuidad (Figura 1).

Ing. Agr. IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria de Azuero (CIAA). e-mail: guerra.joseangel@gmail.com
M.Sc. Proteccion Vegetal. IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria de Azuero (CIAA). e-mail: vidalaguilera@gmail.com
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Azar Uniforme Agregada

Fuente: Escuela Agricola Panamericana, 1989.
Figura 1. Tres poblaciones hipotéticas para ilustrar patrones de dispersion de insectos.

En general, el cultivo de tomate es afectado por diversas plagas de insectos, entre las cuales existen especies que
resultan de importanciaecondémicay que acontinuacion se describen:

Mosca blanca: Bemisia tabaci (Homoptera: Aleyrodae)

Este insecto es la plaga méas importante del tomate. Se alimenta y reproduce en mas de 500 especies de plantas
cultivadas y silvestres, lo que dificulta su control por medio exclusivo de insecticidas (CATIE 1996).

La mosca blanca pasa por tres estadios: huevo, ninfay adulto (Figura 2). Un aspecto importante en la reproduccion
de esteinsecto, es que lahembra puede procrear sin participacion o fecundacion del macho, mediante un fenémeno
denominado partenogénesis, siendo ladescendenciasolo de individuos machos (CATIE 1996).

Fuente: CATIE 1996.

Figura 2. Huevo (a), Ninfa (b) y adulto de Bemisia tabaci (c).

Dafio: El principal dafio que puede causar B. tabaci en tomate es la transmision del Virus del Mosaico Amarillo del
Tomate (VMAT), del grupo de los begomovirus. La transmision del begomovirus por B. tabaci durante las primeras
etapas de desarrollo del cultivo, origina sintomas de dafio que se presentan como hojas amarillas, moteadas y
encrespadas, marchitamiento, defoliacion, reduccién en rendimiento, presentando frutos de porte pequefio no
comercial, y en casos severos, la pérdida de lacosecha.
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Los adultos y ninfas se alimentan mediante la succion de nutrimentos del follaje, secretando una mielecilla, que
cuando se presentan altos niveles poblacionales, favorecen el desarrollo del hongo Capnodium sp., que produce la
enfermedad conocida como fumagina (Figura 3), cuya estructura cubre la ldamina foliar, disminuyendo la capacidad
fotosintética. Aunque el hongo, no es parasito de plantas, la estructura del hongo afecta el area foliar, reduciendo el

valor comercial de los frutos yamaduros (Agrios 1998).

Figura 3. Crecimiento de la fumagina en el follaje (a) y fruto de tomate (b), como resultado de las altas
densidades de poblacion de B. tabaci.

Otra particularidad de esta
plaga es la de generar toxinas,
que causan en el fruto el
sindrome de la maduracion
irregular, que consiste en la
aparicién de bandas
longitudinales amarillentas
en la parte exterior y
blanquecinas en el tejido
interior, sin que los léculos
[llenen completamente
(Figura 4), reduciendo el valor
comercial del fruto (CATIE
1996).

Fuente: CATIE 1996.

Figura 4. Sindrome de la maduracion irregular del tomate, causados por el Virus del
Encrespamiento de las Hojas del Tomate, transmitido por B. tabaci.
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Manejo Preventivo: Debido a que B. tabaci es vector principal de muchos virus, se utiliza un nivel critico de cero
toleranciaen semillerosy plantas recién trasplantadas.

Por las caracteristicas eco-biol6gicas de B. tabaci, se requiere de un manejo integral, basado principalmente en
tacticas y estrategias que prevengan el dafio por transmisién de virus. Algunas estrategias se describen a
continuacion:

Control Cultural: En areas con presencia comprobada de virus y vector, las medidas para reducir la infestacion
incluye la destruccién de rastrojos, eliminacion de malezas, siembra alejadas de campos infestados, rotacion de
cultivos (preferiblemente gramineas), barreras vivas, coberturas al suelo, cultivos trampa, buena nutricion,
semilleros establecidos bajo estructuras de casa de vegetacion y trasplantes tempranos que permitan evadir los
periodos de maximos niveles poblacionales del insecto.

Control BiolGgico: Existen enemigos naturales nativos que ayudan a las poblaciones de insectos, encontrandose
depredadores, parasitoides y hongos entomopat6genos. Se han encontrado en la Regidn de Azuero dos géneros de
parasitoides de mosca blanca: Encarsiasp. y Eretmocerus sp. (Gonzalez et al. 2008).

Actualmente, el IDIAP esta realizando un estudio sobre estos parasitoides a fin de establecer un programa de control
bioldgico de B. tabaci.

Gonzélezy Guerra (2001) reportaron otro depredador de mosca blanca, el mirido Macrolophus caliginosus (Figura 5).

Por otro lado, existen reportes de
los hongos Aschersonia aleyrodis,
Verticilium lecanii, Paecilomyces
fumososeus, Beauveria bassianay
Metarhizium anisopliae, que
atacan a B. tabaci, tanto en
invernadero como en campo
(Shannon 1996).

Control Quimico: Debido al nivel
cero de tolerancia a este insecto en
el tomate, es necesaria la
aplicacién de insecticidas a base de
imidacloprid, acetamiprid,
tiametoxam u otro similar al
momento del trasplante. Estas
aplicaciones deben ser dirigidas a
la base de la planta, de manera que
el insecticida sea traslocado a todas
las partes vegetativas sin afectar alos enemigos naturales de lamosca blanca.

Figura 5. Macrolophus caliginosus.

Después que haya pasado el efecto residual del plaguicida, se pueden utilizar otros insecticidas organicos como el
tiocyclam-hidrégeno oxalato o productos formulados a base de nim (Azadirachta indica), complementado con
jabony aceites agricolas.
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Gusanosdel fruto: Helicoverpa zeay Heliothis virescens (Lepidoptera: Noctuidae)

En Centro América se ha reportado a la Helicoverpa zea y Heliothis virescens atacando el tomate, predominado en
lamayoria elHelicoverpazea (Figura6) (CATIE 1990; Saundersetal. 1998.)

Figura 6. Gusanos del fruto: Helicoverpa zea (a) y Heliothis virescens (b).

Dafo: Las larvas se alimentan de las hojas, brotes terminales y frutos, provocando dafios de consideracion
(Figura 7). Las ultimas fases larvarias resultan las méas voraces y destructivas debido a que perforan los frutos,
originando cavidades que facilitan laentrada de patdgenos que promueven pudriciones (Figura 8). Los frutos con
estetipode dafio pierdensuvalor comercial.

Figura 8. Dafio en el botén floral (a), perforacion (b) y dafio interno del fruto (c).
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El umbral de dafio econdmico para esta plaga es de una larva de H. zea por cada cinco plantas examinadas de
tomate.

Control Cultural: Las infestaciones del insecto se reducen con la destruccion de rastrojos, laboreo mecanico de
suelos, eliminacién de malezas hospedantes, siembra alejada de campos infestados, rotacion de cultivos, barreras
vivas, coberturas al suelo y trasplantes tempranos que permitan evadir los periodos de maximos niveles
poblacionalesdelinsecto.

Otra estrategia que debe ser considerada es la siembra de maiz de forma intercalada de modo que la floracion de
esta planta coincida con el inicio de la fructificacion del tomate para concentrar las posturas en las mazorcas de maiz
y de este modo superar las primeras infestaciones al cultivo (Korytkoswski 2003).

También, se pueden utilizar trampas con feromonas sexuales sintéticas para determinar la presencia de machos
adultos, de manera que coadyuve alatoma de decisiones en laaplicacion de controles.

Control Biol6gico: Una de las principales estrategias para contribuir al control biolégico, es el uso racional de
plaguicidas, de manera que se minimice el dafio a la fauna benéfica. Existen enemigos naturales que ayudan a
reducir las poblaciones de esta plaga. La mayoria son parasitoides y depredadores, entre los que se cuentan
Trichogramma sp., Campoletis (Hymenoptera: Ichneumonidae), Eucelatoria spp. y Hemiydella spp. (Diptera:
Tachiniidae) También es importante el trabajo de los depredadores de los géneros Orius, Rhynacloa, Akynysus y
Zelus (Korytkoswski 2003). Las larvas pequerias son susceptibles a bioinsecticidas formulados con la bacteria
Bacillus thuringiensis.

Control Quimico: Se debe recurrir a este método cuando la accion del control bioldgico y de enemigos naturales no
es suficiente para disminuir y mantener el nivel poblacional de la plaga bajo. La aplicaciéon de insecticida debe
dirigirse al follaje, para el control de las primeras fases bioldgicas del insecto (huevos y larvas); antes que penetre el
fruto.

La aplicacion debe realizarse en horas tempranas de la mafiana o al atardecer para alcanzar algun efecto de control
eneladulto.

Se pueden utilizar insecticidas compatibles con los programas de manejo integrado de plagas (MIP), formulado a
base de spinosad, tebufenozide, teflubenzurony methoxifenozide, entre otros.

Dependiendo de las circunstancias, se podrian utilizar insecticidas como permetrinay tiocyclan—hidrégeno oxalato,
paramencionar algunos, evitando la utilizacion de insecticidas de accion sistémica.

Gusano de fruto, Tierrero, Langosta: Spodopteraspp. (Lepidoptera: Noctuidae)

Es una plaga insectil de metamorfosis completa que ataca varias especies de cultivos y malezas. En el tomate la més
agresivaesS. sridania.
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Dafio: Las larvas de Spodoptera
spp. dafan el follaje y frutos
ocasionando defoliaciones
severas que pueden provocar la
muerte de la planta o perjudicar
el crecimiento y vigor en forma
significativa. En ocasiones
afectan la epidermis de la base
del tallo, perforando el tallo y
causando dafio a las raices y
flores (Figura9).

Control Biolbgico: Existen Figura 9. Dafio en la hoja (a) y fruto (b).
enemigos naturales,

parasitoidesy depredadores, que ayudan areducir las poblaciones de esta plaga.

Entre los parasitoides que afectan a esta plaga se encuentran Trichogramma sp. el cual parasita los huevos y
Apanteles spp. (avispa) que parasita las larvas en sus diferentes estadios. Se pueden utilizar algunos hongos
entomopatdgenos como Beauveria bassianay productos formulados en base a la bacteria Bacillus thuringiensis.

Otra de las estrategias para contribuir al control bioldgico, es el uso racional de plaguicidas de manera que se
minimice el dafio ala fauna benéfica.

Control Quimico: Se debe recurrir a este método cuando la accion del control biolégico y el uso de enemigos
naturales no es suficiente para disminuir y mantener el nivel poblacional de la plaga bajo. La aplicacion del
insecticida debe dirigirse al follaje, para el control de las primeras fases bioldgicas del insecto (huevos y larvas); antes
que penetre el fruto.

Se puede tomar como referencia el muestreo de 25 frutos al azar, una vez que haya ocurrido la mayor fructificacion, y
alencontrar 2 6 mas frutos con dafio fresco, se debe recomendar la aplicacion. Para el caso de S. eridania, que es mas
agresivo, se haestablecido un umbral de 4 larvas por cada 10 plantas examinadas (Guerray Aguilera, 2009).

Cuando hay un gusano cortador o tierrero, con niveles de 1 a 5% de plantas afectadas, se recomienda utilizar algiin
tipo de control, que puede incluir la aplicacién de un insecticida a través del sistema de riego, ya que la larva se
esconde entre los terrones cercade la planta.

Se pueden utilizar insecticidas compatibles con los programas MIP, formulados a base de spinosad, tebufenozide,
teflubenzurony methoxifenozide, entre otros.

Dependiendo de las circunstancias, se podrian utilizar insecticidas como permetrinay tiocyclan-hidrégeno oxalato,
paramencionar algunos, evitando la utilizacion de insecticidas de accion sistémica.

Minador, Mosca minadora: Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae)
El minador o lamosca minadora, es una plaga sin mucha importancia (Saunders et al. 1998). No obstante, producto

de la eliminacién de enemigos naturales, debido al uso indiscriminado de plaguicidas se ha convertido en una plaga
que causa grandes dafios en las hortalizas.
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Generalmente, lamayor actividad del adulto dentro del cultivo ocurre
atempranas horas de la mafiana y no se mueve de noche (Morales et
al,1994).

Dafio: La larva del insecto mina las hojas construyendo galerias que al
unirse reducen el area foliar (Figura 10). Cuando las poblaciones son
excesivas, pueden provocar la muerte y caida de las hojas, causando
finalmente defoliacion total y quemaduras del fruto por la exposicion
alosrayossolares.

Control Cultural: Las infestaciones del insecto se reducen con la
destruccion de rastrojos, uso de trampas color amarillo, blanco y
verde, eliminacién de malezas hospedantes, siembra alejada de

parcelas de cultivos abandonadas, rotacion de cultivos, barreras Fuente: Blancard 1996.

vivas, coberturas al suelo, buena nutricion y trasplantes tempranos  Figura 10. Lamina de la hoja con dafios
gue permitan evadir los periodos de maximos niveles poblacionales provocados por Liriomyza spp.
del insecto.

Control Bioldgico: Se reportan mas de 40 especies de enemigos naturales de Liriomyza spp., que reducen
considerablemente las poblaciones de este insecto (Morales et al, 1994).

Control Quimico: Generalmente, con la cantidad de enemigos naturales que tiene este insecto y el manejo cultural
que se le dé, no es necesario aplicar control quimico. Sin embargo, antes de implementar esta estrategia es
necesario hacer muestreos periddicos con las trampas de grasa o conteo directo en campo de minascon larvasenla
laminafoliar.

Las trampas pegantes daran referencia sobre la poblacion del adulto. Si el control natural del insecto es insuficiente,
se pueden aplicar insecticidas a base de tiocyclan-hidrogeno oxalato y abamectina, entre otros.

Enrollador: Keiferia lycopersicella (Lepidoptera: Gelichiidae).

Elenrollador o gusano alfiler como comlnmente se le conoce, es una plaga importante que surge por el uso excesivo
de plaguicidas. Es un insecto de metamorfosis completa que atraviesa por cuatro estadios: huevo, larva, pupay
adulto.

Dafio: Las larvas se alimentan de todas las partes aéreas de las plantas, minan, enrollan y destruyen parcialmente las
hojas. Laaparicion de ese tipo de dafio en las fases iniciales de desarrollo del cultivo, pueden ocasionar retrasos en el
crecimiento y eventualmente la muerte de la planta. Sin embargo, los mayores dafios y pérdidas econdémicas son
debido a las perforaciones en los frutos, los cuales pueden ocurrir en cualquier momento. La deteccion de heces
fecales de color café oscuro en los bordes del céliz, confirman la presencia de larvas de la plaga, evidenciada por las
perforaciones o tuneles dejados al penetrar por el caliz. Durante la cosecha, la presencia de las larvas en el interior
delos frutos, dificultalos procesos de seleccién e incrementa los perjuicios econémicos al cultivo.

Control Cultural: Las infestaciones del insecto se reducen con la destruccion de rastrojos, eliminacion de malezas
hospedantes, siembras alejadas de parcelas de cultivos abandonadas, rotacion de cultivos, principalmente
gramineas como maiz, buena nutricion y trasplantes tempranos que permitan evadir los periodos de maximos
niveles poblacionales delinsecto.
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Control Biologico: No se han identificado parasitoides en Panama, para el control de esta plaga. Sin embargo, el uso
de bio-insecticidas como el Bacillus thuringiensis, puede ser de gran utilidad en un programa MIP.

Control Quimico: Antes de implementar esta estrategia, es necesario hacer muestreos periddicos directos de larvas
en campo.

Picudo del tomate: Faustinus rhombifer (Collabismodes rhombifer) (Coleoptera: Curculionidae)

Esuninsecto que esta distribuido desde México, pasando por Guatemala, Nicaragua y Panama, sin embargo, s6lo es
considerado plagaimportante en Panama (Saunders et al. 1998).

Dafio: La larva de este insecto es la que ocasiona el dafio, ya que al momento que emerge perfora el tallo, haciendo
galerias que impiden el flujo de agua a la parte superior de la planta ocasionando una marchitez que puede ser
confundidacon lamarchitez bacteriana o la provocada por el hongo Fusariumspp. (Lassoy De Le6n 1972).

Control Cultural: El control de este insecto es dificil; sin embargo, la infestacion se puede reducir con destruccion de
rastrojos, eliminacién de malezas hospedantes como Physalis angulata (topetdn), eliminacion de plantas
afectadas, siembraalejada de cultivos abandonadosy la rotacion de cultivos que no sean solanaceas.

Control Quimico: Cuando se establece este tipo de control es necesario controlar el adulto. Tan pronto la larva entra
al tallo es muy dificil de controlar. Dependiendo de las circunstancias, se podrian utilizar insecticidas como
permetrina, tiocyclan-hidrogeno oxalato, cipermetrinay oxamilo.

En el Cuadro se presentan algunos de los plaguicidas que se recomiendan para el control de plagas en el tomate
industrial.

CUADRO 1. INSECTICIDAS RECOMENDADOS PARA EL CONTROL DE PLAGAS EN TOMATE INDUSTRIAL.

Nombre Genérico Insectos que controlan DOS'S
(gi.a./ha)

Spodoptera spp.
tebufenozide Keiferia lycopersicella 60
Helicoverpa zea

Spodoptera spp.
spinosad Keiferia lycopersicella
Helicoverpa zea

Liriomyza. sativae
Bemisia tabaci

Keiferia lycopersicella 250
Helicoverpa zea

36

tiocyclam—-hidrogeno oxalato

Spodoptera spp.

Bacillus thuringiensis Keiferia lycopersicella 32
Helicoverpa zea

imidacloprid Bemisia tabaci 350

tiametoxam Bemisia tabaci 62.5

abamectina Liriomyza sativae 3.6

clorfenapir Keiferia lycopersicella 7

Helicoverpa zea
Fuente: Vadeagro 2008.
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