MPDT.indd 1 @ 07/04/16 14:01



MPDT.indd 2 @ 07/04/16 14:01



ORGANISMO INTERNACIONAL REGIONAL
DE SANIDAD AGROPECUARIA

MéxicosGuatemalae«Belice+El SalvadoreHonduraseNicaraguae
Costa Ricae Panamae«Republica Dominicana

Manual de procedimientos para
la vigilancia, prevencion y control
de la polilla del tomate Tuta absoluta
(Lepidoptera: Gelechiidae)
en la region del OIRSA

MPDT.indd 3 @ 07/04/16 14:01



MPDT.indd 4

ISBN en tramite

Reservados todos los derechos. Se permite la reproduccion
total o parcial citando la fuente.

Produccion editorial

¢

Corporativo Editorial Taurc

Corporativo Editorial Tauro S.A. de C.V.
Félix Cuevas 308, Col. del Valle
C.P. 03100, México, D.F.

www.editorialtauro.com

07/04/16 14:01



MPDT.indd 5

Contenido
INTRODUCCION
1. OBJETIVO GENERAL

2. CARACTERISTICAS DE LA POLILLA DEL TOMATE Tuta absoluta
2.1. Posicion taxondmica

2.2. Nombres comunes

2.3. Hospedantes

2.4. Descripcion morfoldgica y biologia

2.4.1.Huevo

2.4.2.Larva

2.4.2.1 Instares larvales

2.4.3.Pupa

2.4.4.Adulto

2.5. Ciclo bioldgico

2.5.1.Requerimiento de temperatura

2.6. Daios ocasionados por la polilla del tomate (Tuta absoluta)
2.6.1. Dafo en hojas

2.6.2. Dafio en tallos

2.6.3. Dafo en frutos

3. PLANIFICACION DE ACTIVIDADES
3.1. Andlisis fitosanitario

3.2. Equipo y materiales para llevar a cabo las actividades de prevencion y/o control
3.3. Descripcion de la trampa delta, trampa de agua y feromona especifica de T. absoluta

4. ACTIVIDADES DE VIGILANCIA

4.1. Establecimiento de rutas de trampeo
4.1.1.Densidad de trampeo

4.1.2.Revision de trampas

4.1.3.Mantenimiento y conservacion de la trampa

4.1.4.Recoleccion de especimenes sospechosos de la polilla del tomate (Tuta absoluta).

4.2. Exploracion del cultivo

4.2.1.Exploracion de cultivo en campo abierto y cultivo protegido
4.3. Rutas de vigilancia

4.4, Diagnostico

O N o~ o~ O1 o1 o1 U1

T W S I | O Ve |
Ol O WO LWO N —m —

17
17
17
17

21
21
22
22
23
23
24
24
25
26

07/04/16 14:01



MPDT.indd 6

2.1,
5.2.
5.3.
9.4.

6.
6.1.
6.2.

MEDIDAS FITOSANITARIAS DE EMERGENCIA ANTE UNA DETECCION DE

LA POLILLA DEL TOMATE PARA PREVENIR EL ESTABLECIMIENTO Y/O LA DISPERSION
DE LA PLAGA

Contencion

Area cuarentenada

Vigilancia

Comunicacion al sector productivo

ESTRATEGIAS DE CONTROL EN AREAS CON PRESENCIA DE LA POLILLA DEL TOMATE
Control legal

Actividades a desarrollar en areas de cultivo de tomate, papa, berenjena y otras
solanaceas susceptibles a T. absoluta

6.2.1.Produccion de plantula para trasplante

6.2.2.Monitoreo de la plaga

6.2.2.1 Monitoreo directo en cultivos en campo abierto y cultivo protegido
6.2.2.2 Monitoreo mediante trampas con feromona especifica

6.2.2.3 Aislamiento del cultivo para prevenir el ingreso de T. absoluta.

6.2.3.

6.3.

Aislamiento del cultivo para prevenir el ingreso de T. absoluta
Control biologico

6.3.1.Nesidiocoris tenuis
6.3.2.Trichograma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
6.3.3.Bacillus thuringiensis

6.4.
6.9.
6.6.
6.7.
6.8.

Control cultural

Trampas para capturas masivas
Trampeo masivo con semio-quimicos
Confusion sexual

Control quimico

6.8,1 Tecnologia de aspersion

27
27
28
29
30

31
31

32
32
32
33
33
34
34
34
35
37
38
38
39
41
42
43
25

07/04/16 14:01



MPDT.indd 7

ORGANISMO INTERNACIONAL REGIONAL DE SANIDAD AGROPECUARIA

Manual de procedimientos para la vigilancia, prevencion y control de la polilla del tomate Tuta absoluta
(Lepiddptera: Gelechiidae) en la region del OIRSA

Autores técnicos:

Dr. Jan van der Blom, Dpto. Técnicas de Produccion, COEXPHAL, Espaha
Ing. César Ramos Méndez, Oficial agrosanitario, OIRSA México

Directorio

M.Sc. Efrain Medina Guerra

Director Ejecutivo

Dr. Octavio Javier Carranza de Mendoza
Director Técnico

Dr. Carlos Urias Morales

Director Regional de Sanidad Vegetal

OIRSA

Calle Raman Belloso, final pasaje Isolde
Colonia Escalon, San Salvador, El Salvador
PBX (503) 2209-9200

Email: comunicaciones@oirsa.org

San Salvador, El Salvador, 2015

07/04/16 14:01



MPDT.i
PDT.indd 8 @ 07/04/16 14:01



MPDT.indd 1

INTRODUCCION

La polilla del tomate, minador de la hoja, palomilla del tomate, son nombres comunes de la plaga Tuta
absoluta, insecto Lepidoptero de la familia Gelechiidae. Fue descrito originalmente como Phthorimaea
absoluta por el entomoélogo inglés E. Meyrick en 1917, de un ejemplar colectado en la localidad de Huan-
cayo, Pert (Lopez, 2003).

Tuta absoluta es una especie multivoltina (varias generaciones al afo) que se alimenta de hojas, frutos
y tallos, en los que cava galerias o minas causando dafos severos (Pereyra, 2002). Produce pérdidas en
los cultivos por dos razones: (1) por reduccion de los rendimientos por la destruccion de las hojas y flores
y (2) por dafios en los frutos que disminuyen su valor comercial (Gray et al., 1999).

El cultivo del tomate es un rubro importante para las economias de los paises miembros de OIRSA, segun
datos de la FAQ, en 2013, la superficie cultivada para Centroameérica, México y Republica Dominicana es
de 110,245 hectareas para una produccion aproximada de 4,132,325 toneladas de frutos, lo que repre-
senta una importante fuente de ingresos en el comercio local y de exportaciones de los paises.

Los riesgos asociados a la presencia de T. absoluta en la region ponen en peligro la produccion, y se hace
necesario tomar las medidas pertinentes que permitan mitigar el riesgo de ingreso a los paises. En este
sentido, este manual pretende dar la pauta para establecer acciones que mitiguen el peligro mediante
la implementacion de: 1) acciones de prevencion, 2) acciones de contencion y 3) acciones de control que
seran aplicadas de acuerdo a la condicion fitosanitaria de cada uno de los paises.

07/04/16 14:01
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1. OBJETIVO GENERAL.

Establecer los lineamientos técnico—operativos para ejecutar un sistema de vigilancia de la polilla del
tomate (Tuta absoluta) para detectar de manera oportuna su presencia en zonas productoras de alto
riesgo y el control de la plaga en los paises donde esta presente.

2.1 Objetivos particulares.

« Describir la morfologia de la plaga para un mejor conocimiento del comportamiento de la misma.

« Definir los criterios para el establecimiento del trampeo y la exploracion para la polilla del
tomate (Tuta absoluta).

« Detectar oportunamente la presencia de la polilla del tomate (Tuta absoluta) en nuevas areas.

« Delimitar las areas de infestacion en caso de que se detecte la polilla del tomate (Tuta absoluta).

» Establecer las acciones de control donde esta presente la plaga, utilizando estrategias de
control integradas.
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2. CARACTERISTICAS DE LA POLILLA DEL TOMATE (7uta absoluta).

2.1 Posicion taxondmica.

Reino: Animalia

Division: Exopterygota

Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera

Superfamilia: Gelechioidea

Familia: Gelechiidae
Género: Tuta

Especie: Tuta absoluta (Meyrick 1917)

2.2 Nombres comunes.

Idioma Nombre

Espanol Polilla del tomate, Palomilla del tomate, Minador del tomate, Gusano cogollero
del tomate, Polilla perforadora, Minador de hojas y tallos de la patata.

Inglés Tomato Leafminer, South American tomato moth, tomato borer.

Italiano Tignola del pomodoro.

Francés Mineuse de la tomate.

Portugués Traca-do-tomateiro.

Sueco tomatmal.

2.3 Hospedantes.

Hospedante principal: Lycopersicon esculentum, tomate.

Hospedantes secundarios: Solanum tuberosum L. (papa) Solanum lyratum Thunb., Solanum muricatum
Ait. (pepino dulce), Nicotiana glauca L. (tabaco ornamental), Solanum melongena L. (berenjena), Nicotia-
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na tabacum L. (tabaco) (Desneux et al., 2010). Otros hospedantes menores incluyen Solanum habrochai-
tes Knapp y Spooner (Lycapersicon hirsutum Dunal) y Capsicum annuum L. (pimiento).

Hospedantes silvestres: Solanum bonariense L. (granadillo), Solanum nigrum L. (hierba negra), So-
lanum elaeagnifolium Cav. (trompillo), Solanum sisymbriifolium Lam. (espina colorada), Datura stra-
monium L. (D. ferox Nees von Esenbeck) (toloache comun), Lycium L. sp., y Lycopersicum puberulum
(Desneux et al., 2010). Otros hospedantes silvestres pueden incluir: Solanum chenopodioides Lam.(= S.
gracilis Herter) (hierba mora), Solanum pseudocapsicum L. (manzanita de amor), Solanum viride Spreng
(S. puberulum Nutt. ex Seem), Solanum aculeatissimum Jacq. (revienta caballo), Solanum americanum
Mill. (hierba mora) y Lycium chilense(coralillo) (NAPPO, 2013).

Tuta absoluta tiene como hospedante secundaria a la papa, donde ubica sus huevos y sus larvas, prefe-
rentemente hacia la parte posterior y media de la planta, lo que resulta normal, ya que estas zonas estan
representadas por hojas jovenes que les aseguran un mayor ambiente de proteccion y de alimentacion.
En este punto deben de tenerse en cuenta que las hojas basales son maduras, cercanas al marchitamien-
to y usualmente en contacto con el suelo (Notz 1992, citado por Lopez, 2003).

2.4 Descripcion morfoldgica y biologia.

La polilla del tomate (7. absoluta)es una especie multivoltina (varias generaciones al afio) que se alimen-
ta de hojas, frutos y tallos, en los que cava galerias o minas causando dafos severos (Pereyra, 2002).

El adulto es un microlepiddptero. Su ciclo bioldgico presenta cuatro estadios de desarrollo: huevo, larva,
pupa y adulto. La coloracién general es gris claro, con algunas manchas grises oscuras en la mitad pos-
terior del alay en el resto del cuerpo, la cabeza es relativamente pequefia, cubierta de escamas amplias
y planas de color gris claro (Zubizarreta, 2009).

Los adultos son de habitos nocturnos y durante el dia se esconden entre las hojas. La copula inicia inme-
diatamente después de la emergencia del adulto. La fecundidad es alta con un promedio de 50 huevos,
pero puede alcanzar 250 huevos por hembra y una viabilidad cercana al 100%. La gran mayoria de los
huevos son puestos durante los primeros 10 dias de inicio del periodo de oviposicion. La longevidad pro-
medio de los machos es de 27 dias y la de las hembras de 24 dias (JA, 2010; Larrain, 2011).

2.4.1 Huevo.

El tamafio de los huevos es de aproximadamente 0.35 mm de largo por 0.22 mm de ancho y de forma
ovalada (Larrain, 2011). Los huevos inicialmente de color crema amarillento (fig. 1); luego, conforme se
aproximan a la eclosion, se tornan amarillos y, cerca de ella adquieren una coloracion oscura. Los huevos
eclosionan 5 a 10 dias después de la oviposicion, son puestos en forma individual y pocas veces pueden
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encontrarse agrupados en un maximo de 5, principalmente en el envés de las hojas jovenes o mediana-
mente maduras (fig. 2) (Notz, 1992b), una pequefa proporcion lo hace directamente en tallos nuevos y en
el caliz de frutos jovenes. Trabajos realizados en Espafia indican que los frutos proximos a su maduracion
0 a los que se les ha quitado el caliz, no son receptivos a la oviposicion, sin embargo, en condiciones
donde hay muchos adultos de 7uta absolutay no hay plantas disponibles, como en los almacenes donde
se guarda el tomate recolectado, si se realiza la puesta en frutos sin peciolo (Monserrat, 2009).

L

Figura 1. Huevos de la polilla del tomate (Tuta absoluta).
Fotografia: Sara Caceres.
]

Figura 2. Huevos Tuta absoluta en el envés de la hoja de
tomate. Fotografia: Antonio Monserrat.
|

2.4.2 Larva.

Las larvas de la polilla del tomate (Tuta absoluta), presentan 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 es-
pirdculo protordcico separadas en un grupo de dos, mientras que la tercera esta aislada junto al margen
anterior del espiraculo y carece también de placa basal.

Figura 3. Parte frontal de larva de Tuta absoluta.
Fotografia: Patricia Larrain.
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Figura 4. Primer instar larvario
Fotografia: INIA la Platina, Chile.

L, O A %
Figura 5. Segundo instar larvario.
Fotografia: Jan van der Blom.

Figura 6. Tercer instar larvario.
Fotografia: Jan van der Blom.
]

Fotografia: Francisco Salvador Sola.

2.4.2.1 Instares larvales.

Primer instar (fig. 4). Tiene una forma cilindrica levemente aplastada dorsalmente, la cabeza es prog-
nata y también aplastada en forma visible. La larva es de color amarillo claro al iniciarse el periodo,
adquiere un tono verde claro a medida que se alimenta y desarrolla; vuelve a su tonalidad amarillo claro
cuando esta cerca de la muda, debido a que deja de comer y vacia sus intestinos (Lopez, 2003). El tamafio
del primer instar es de 0.9 mm (Notz, 1992b).

Segundo instar (fig. 5). Se mantiene la misma forma que en el primer periodo, el color es gris blanque-
cino en un comienzo; pasa a verde claro a medida que vuelve a alimentarse. Hacia el final del periodo
adquiere de nuevo una tonalidad amarillo claro (Lopez, 2003). El segundo instar mide aproximadamente
2.8 mm (Molla et al., 2011).

Tercer instar (fig. 6). Tiene forma similar a la del periodo anterior, su color es gris blanquecino en un
comienzo; pasa al verde claro a medida que la larva se desarrolla, intensificandose gradualmente. Adquiere tonalidad
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blanquecina hacia el final del periodo (Lopez, 2003). El tamafio del tercer instar es de 4.7 mm (Molla et al.,, 2011).

Cuarto instar (fig. 7). Su forma es fundamentalmente igual al de los periodos anteriores, el color verde—
claro en tonalidad ligeramente rosada en la region dorsal, al terminar el periodo de larva activa. Cabeza
color café; sutura epicraneal bien marcada. Escudo protoraxico visible, con una linea semicircular oscura
en la parte posterior (Lopez, 2003). El cuarto instar alcanza a medir 7.5 mm (Notz, 1992b).

Figura 8. Larva recién emegida del huevo, penetrando en
el tejido de la hoja. Fotografia: Tomas Cabello.

Cuando la larva emerge, penetra inmediatamente (fig. 8) en la hoja donde se alimenta del mesofilo, se
desarrolla en un periodo de 13 a 23 dias (Caceres, 2007). Llega a medir de 8 a 10 mm en su maximo
desarrollo. Se puede dispersar con gran rapidez a otras plantas mediante hilos de seda de los cuales se
deja colgar y llevar por el viento (JA, 2010). Una vez completados los estadios larvales, la mayor parte de
las larvas se dejan caer al suelo para pupar, mientras algunas lo hacen directamente sobre las hojas 0 en
la insercion de hojas con el tallo, especialmente en el envés de las hojas y en el caliz del fruto.

2.4.3 Pupa.

Figura 9. Pupas en envoltura de seda el ca-
liz del fruto. fotografia: Jar van der Blom.
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Figura 10. Pupas de T. absoluta en el suelo, con granos
de arena adheridos a la seda del capullo. Fotografia:
Francisco Salvador Sola.

Figura 11. Pasa de un tono verdoso a ma-
rron oscuro cuando estd proxima a la emer-
gencia del adulto. Fotografia: Patricia Larrain.

En el periodo de pre-pupa ésta se acorta, engrosa un poco y adquiere una tonalidad rosada distintiva en la superfi-
cie dorsal (Larrain, 2011). La pre-pupa es el periodo en que la larva deja de alimentarse y se prepara para dirigirse
al suelo donde se introduce superficialmente. La pupa también puede formarse en la parte aérea de la planta. Un
lugar comtin es el envés de la hoja cerca de la nervadura central, o en el caliz de los frutos (fig. 9). En todos casos,
la pupa se desarrolla dentro de un capullo de seda, con particulas de arena incorporadas cuando se sittia en el
suelo (fig. 10). Dentro del capullo, inicialmente es de color verde (fig. 11), tornandose de marrén oscuro proximo a
la emergencia del adulto (Caceres, 2007). La pupa alcanza un tamafio de 5 mm de longitud y 1 mm de ancho. La
pupa hembra es de mayor tamafio que la del macho, midiendo 4.67 y 4.27 mmde largoy 1.37 y 1.23 mm de ancho,
respectivamente (JA, 2010). El estado de pupa dura de 7 a 21 dias, dependiendo de la temperatura.

Un método para cuantificar el tamafio de la poblacion de T. absoluta es por la captura de los adultos que
emergen de las pupas en el suelo, utilizando trampas en forma de embudo (fig. 12).

Figura 12. Trampa para medir la cantidad de pu-
pas que eclosionan en el suelo (Van der Blom
etal., 2011a). Fotografia: Jan van der Blom.
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2.4.4 Adulto.

Figura 13. Adulto de la polilla del tomate (Tuta absoluta).
Fotografia: Roxana Almonacid. EEA INTA Bella Vista.
|

Los adultos (fig. 13) para ambos sexos, presentan las alas anteriores con matices que varian de
oscuro a gris, las alas posteriores color negruzco brillante con las cilias oscuras, la cabeza, torax
y palpos de color gris cenizo con tintes oscuros. La longitud de las alas anteriores de 4.5 — 4.7
mm (Notz, 1992b).

Los adultos son de actividad nocturna, en el dia permanecen escondidos en el follaje de la planta,
generalmente en el envés de las hojas (Quiroz, 1975). Mediante capturas en trampas, se observa
que las hembras muestran mayor actividad en las primeras horas después del atardecer y las ul-
timas horas antes del amanecer (Jan van der Blom et al., 2011a), mientras que los machos vuelan
notablemente mas en la madrugada, incluso después del amanecer (Miranda-lbarra, 1999; van der
Blom et al., 2011a).

2.5 Ciclo biologico.

Estudios realizados en invernadero sefalan que la polilla del tomate (Tuta absoluta) se desarrolla per-
fectamente entre los 12 °Cy los 30 °C, adaptando la duracion de su ciclo a las condiciones ambientales,
de tal manera que a 12°C tarda casi cuatro meses en completar su ciclo y a 30 °C lo hace en tan solo 20
dias. Es una plaga con capacidad de adaptacion a un amplio rango de temperaturas y que en condiciones
ambientales adecuadas es capaz de completar su ciclo en menos de un mes (cuadro 1). La vida de los
adultos puede prolongarse entre 23 dias a 15 °Cy 9 dias a 30 °C (Monserrat, 2009). Biurrun (2008) sefiala
que en el norte de Espaia la polilla del tomate (Tuta absoluta) puede llegar a tener mas de diez genera-
ciones al afo.
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Cuadro 1. Duracion promedio del ciclo bioldgico de la polilla del tomate (Tuta absoluta)
al4°C,20°Cy27°C.

DURACION/DIAS
ESTADO DE DESARROLLO
_

Huevo 14.1 10 7.8 5.13 A
Larva 38.1 36 19.8 12.2 11
Pupa 24.2 20 12.1 6.5 5
Total de Huevo - Adulto 76.4 66 39.7 23.8 20

Fuentes: ' Barrientos, et al., 1998, citados por Estay, 2000; ? Monserrat, 2009.

La presencia de la polilla del tomate (Tuta absoluta) ha sido determinada en plantaciones ubicadas entre
los 1000y 1500 m. s. n. m., en las cordilleras de América del Sur (Chile, Argentina, Perd, Bolivia, Ecuador,
Colombia y Venezuela) (Probst y Col., 1994, citado por Lopez, 2003).

2.5.1 Requerimiento de temperatura.

La polilla del tomate (Tuta absoluta) tiene en los estados de huevo, larva y pupa, distintas temperaturas
base inferior, o sea aquella bajo la cual no hay desarrollo del insecto (cuadro 2) (Barrientos et al., 1998).
Para pasar de un estado a otro, requiere una combinacion de tiempo y temperatura determinada, expre-
sado a través de un valor conocido como Acumulacion Térmica (cuadro 3) y se mide en grados/dia. Esta
constante térmica se acumula sobre la temperatura base de cada estado de desarrollo.

Cuadro 2. Temperatura base estimada para cada uno de los estados de la
polilla del tomate (Tuta absoluta)

Estado de desarrollo Temperatura base (°C)

Huevo a larva 7.0
Larva a pupa 7.6
Pupa a adulto 9.1

Estado de desarrollo

Fuente: Barrientos et al., 1998

de Tuta absoluta

Constante térmica °D

Cuadro 3. Constante térmica para cada uno de los estados de desarrollo

Huevo 103.2
Larva 239.2
Pupa 118.2

Fuente: Barrientos et al., 1998.
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2.6. Daiios ocasionados por la polilla del tomate (Tuta absoluta).

2.6.1. Daio en hojas.

Cuando la larva de T. absoluta emerge del huevo, camina sobre la superficie de la hoja donde ubica un
punto de penetracion, rompe la epidermis y avanza hacia el interior. Dentro de la hoja, consume el me-
sofilo formando galerias transparentes (fig. 14, 15, 16 y 17) entre las epidermis superior e inferior, que le
sirven de proteccion (Quiroz, 1975). Conforme evoluciona la larva, las galerias que va formando son cada
vez mas amplias, en forma de una mancha irregular. Una caracteristica importante es que las larvas de
la polilla del tomate (Tuta absoluta) depositan sus heces en un solo punto de la galeria a diferencia de
la Liriomyza spp. que las deja dispersas en toda la galeria (fig. 18) y Keiferia lycopersicella que dobla la

hoja (fig.19).

El dafio que ocasiona la polilla del tomate (Tuta absoluta) en la hoja ocasiona que disminuya la superficie
foliar util, como resultado de esta accion la planta altera el proceso de desarrollo presentando envejeci-

miento prematuro.

Figura 14. Las minas en las hojas son irregulares, al
principio estrecho y posteriormente se ensanchan que-
dando una zona membranosa y transltcida mas o menos
amplia en la que solo permanece la epidermis (observa-
das a contraluz se vislumbran claramente la larva y sus
deyecciones), (Lopez, 2013).

Fotografia: Jan van der Blom.
|

« et TR
Figura 15. Galerias de Tuta absoluta también pueden ser
largas y estrechas, pero en todo momento se observan
las manchas negras, acumulaciones de las heces en
ciertos puntos de la galeria.

Fotografia: Antonio Monserrat.
|
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Figura 16. Galerias largas de Tuta absoluta, reconocibles
por las manchas negras. Fotografia: Jan van der Blom.

Figura 17. En el caso de graves infestaciones de T. abso-
luta, las hojas pueden sufrir una necrosis grave y destruir
por completo la hoja. Fotografia: Antonio Monserrat.

Figura 18. Liriomyza spp. Al comienzo la galeria es muy
delgada y se va haciendo mas ancha a medida que crece
la larva, se observan zonas negruzcas a lo largo de toda
la galeria que es el excremento de la larva.
Fotografia: César Ramos.
|

Figura 19. Dafo ocasionado por Keiferia lycopersicella,
las minas son de forma irregular y dejan transltcida
las dos epidermis, las larvas doblan las hojas para
formar su refugio.

Fotografia: César Ramos.
|
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2.6.2. Dano en tallos.

El dafio en tallos y brotes es menor que el dafo ocasionado en las hojas, manifestandose en el caso de
infestaciones severas (fig. 20 y 21). Este tipo de perforaciones se produce en la insercion de las hojas o
peddnculos de los tomates. La larva prefiere los brotes de la parte apical de la planta (ITGA, 2011).

Figura 20. Larva de T. absoluta en un tallo tierno. Figura 21. Dafio ocasionado por T. absoluta.
Fotografia: Antonio Monserrat. Fotografia: Antonio Monserrat.
]

2.6.3. Daio en frutos.

Los tomates pueden ser dafiados por la polilla del tomate desde el momento en que el fruto esté recién
cuajado. La entrada de la larva al fruto puede ser en cualquier punto. Sin embargo, tiene preferencia por
la zona protegida del caliz, o por partes de los frutos que estan cubiertos por hojas u otros frutos. Las
galerias en el fruto son la fuente de entrada de patdgenos, como hongos y bacterias (Biurrun, 2008).

Cuando las poblaciones de la polilla del tomate (Tuta absoluta) en las plantaciones son bajas, solo suelen
apreciarse galerias en hojas. Si las densidades poblacionales son altas, se observan dafos tanto de las
hojas como en los frutos jovenes y tallos, casi de forma simultanea, escapandose los frutos mas proxi-
mos a la maduracion. Con el tiempo, éstos también se ven afectados por larvas de tercer y cuarto estadio
que abandonan las galerias de las hojas y caen sobre los mismos (Monserrat, 2009).

En los frutos en los que se realiza la oviposicion, en verde y sobre el céliz, la larva se encuentra habi-
tualmente por debajo del mismo (fig. 22 y 23), aunque posteriormente puede desplazarse a otras zonas,
siendo inicialmente dificil de percibir. Por el contrario, las larvas desarrolladas, que llegan desde otras
partes de la planta, pueden penetrar por toda la superficie y en cualquier estado de madurez de los frutos
(fig. 24).

07/04/16 14:02



MPDT.indd 16

Figura 22. El aserrin indica que una larva de T. absoluta
ha perforado el fruto por debajo del céliz.
Fotografia: Jan van der Blom.

Figura 23. Dafio por T. absoluta por debajo del caliz.
Fotografia: Antonio Monserrat.

Figura 24. Perforacion del fruto por larva de T. absoluta,
ya afectado por pudricion.
Fotografia: Jan van der Blom.
|
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3. PLANIFICACION DE ACTIVIDADES.

Es importante planificar todas las labores que se llevaran a cabo en la aplicacion del presente documento
para el trampeo y exploracion de la polilla del tomate (Tuta absoluta) para garantizar que se ejecutara un
programa eficiente de deteccion oportuna o en su caso prevenir la dispersion de la polilla del tomate (Tuta
absoluta) de lugares donde ya ha sido detectada.

3.1 Analisis fitosanitario.

Es necesario realizar un analisis fitosanitario previo al establecimiento de las actividades enmarcadas en
este documento en las diferentes zonas agroecoldgicas para conocer los diversos sistemas de produc-
cion, su problematica fitosanitaria y las condiciones ambientales locales, con la finalidad de determinar
las areas de mayor riesgo a la introduccion y/o dispersion de la plaga, lo que facilitara establecer la red
de trampeo en dreas estratégicas y representativas, de tal manera que en caso de deteccion de la polilla
del tomate (Tuta absoluta) se puedan realizar acciones de confinamiento en el drea y con ello la aplica-
cion de medidas fitosanitarias.

3.2 Equipo y materiales para llevar a cabo las actividades de prevencion y/o control.

a) Fichas de campo.

b) Manual de prevencion y control.

c) Informacion de areas de produccion y productores.

d) Formatos de actividades de campo.

e) Vehiculo.

f) Material de trampeo (trampas y difusores de feromona sexual).

g) Hielera.

h) Geles refrigerantes.

i) Material para trampas de agua.

j) Lupade mano 10X o superior.

k) GPS para georeferenciar las trampas.

[) Material para colectas de especimenes (frascos de vidrio de 50 ml, alcohol al 70% de con-
centracion, pinza entomoldgica, etiquetas de identificacion, navaja o tijeras).

3.3 Descripcion de la trampa delta, trampa de agua y feromona especifica de T. absoluta.

La trampa se compone de tres partes:
« Trampa delta.
« Feromona sexual.
« Base engomada.
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Trampa delta
La trampa delta sirve para monitorear las principales especies de la plaga (lepidoptera). Se utiliza con un

fondo engomado de un solo uso y con la correspondiente feromona. La trampa esta hecha de plastico de
polipropileno preparado para resistir las inclemencias climaticas. Existen en el mercado trampas elabo-
radas de diversos materiales (fig. 25).

Figura 25. Trampas delta utilizada para la
captura de la polilla del tomate (Tuta ab-
soluta). Fotografia: Jan van de Blom.
|

Feromona sexual para la polilla del tomate (Tuta absoluta).

El componente mayor de la feromona de Tuta absolutaes (3E, 8Z, 11Z)-3,8,11-tetradecatrien-1-yl
acetato o (3E, 8Z,11Z-14:Ac); posee un componente menor reconocido como (3E,8Z)-3,8-tetrade-
cadi en-1-yl acetato o (3E,8Z-14:Ac). Estos compuestos son colocados en un emisor (difusor) de
PVC en una concentracion de 0.5 mg o 0.8 mg, lo que equivale a una concentracion de liberacion,
millones de veces mayor que la que producen las hembras durante el [lamado (fig. 26). Por es-
tos motivos, el dispositivo de liberacion resulta mas efectivo que aquél que emiten las hembras
(Gaitan et al., 2008).

De acuerdo a la concentracion del dispositivo y de las condiciones ambientales sera la duracion
de la efectividad de la feromona. A una concentracion de 0.5 mg y cuando se utiliza para moni-
toreo puede durar hasta 6 semanas, pero si es utilizada para capturas masivas la duracion solo
es de cuatro semanas. Cuando la concentracion es de 0.8 mg la duracién para monitoreo puede
ser de 8 semanas y si es para capturas masivas solo dura 6 semanas. Para ambos casos es
importante seguir las indicaciones establecidas por el fabricante.
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Figura 26. Difusores de feromona se-
xual de Tuta absoluta. Fotografia: Pherobank.
|

Base engomada
La base engomada es un cartén con goma de poliisobuteno (stickem), la cual es insipida e

incolora que sirve para adherir a las polillas atraidas por la feromona. La base tiene un cua-
driculado para facilitar el conteo de los ejemplares capturados por cm?. La base tiene una vida
util de dos meses. Sin embargo, la duracion puede variar de acuerdo a las condiciones donde
esté instalada, en este tiempo debera permanecer sin agentes contaminantes como polvo,
paja, telarafas, etcétera.

Trampas de agua
La trampa de agua puede ser elaborada con cubetas, garrafones o bidones de plastico, son usadas para

la captura masiva (fig. 27, 28 y 29). Sin embargo, las trampas de agua tienen la ventaja de que pueden ser
usadas en lugares donde se considera que la trampa Delta sera quitada o destruida por personal ajeno
al programa u otros factores.

La trampa de agua esta compuesta de tres partes:
a) Elcuerpo de la cubeta, garrafon o bidon.
b) Solucion de jabon, detergente o aceite que rompe la tension superficial del agua y ahoga al insecto.
c) Feromona sexual.

Aunque la feromona de la polilla del tomate (Tuta absoluta) es especifica, la trampa de agua atrae a
palomillas de otras especies, mismas que caen en forma circunstancial o que son atraidas por el agua
del recipiente.
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Figura 27. Trampa de agua tipo garrafon o bi-
don. Fotografia: Dr. Antonio Montserrat.
|

Figura 28. Trampa de agua comercial.
Fotografia: Dr. Antonio Monserrat.
|

Figura 29. Trampa de agua tipo cube-
ta. Fotografia: Dr. Antonio Montserrat.
|
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4. ACTIVIDADES DE VIGILANCIA.

Para realizar las actividades de vigilancia de la polilla del tomate (Tuta absoluta), se realizaran accio-
nes que garanticen que se podra realizar una deteccion oportuna de la plaga para ejecutar las estra-
tegias de control adecuadas y evitar la dispersion de la plaga hacia otras areas de produccion del pais
o de la region.

Para seleccionar los sitios donde se estableceran las actividades de trampeo y exploracion se deben
tomar en cuenta las distribuciones de hospedantes comerciales y silvestres.

Para realizar una planificacion eficaz de la red de trampeo, se requiere definir la disponibilidad de recur-
sos econdmicos (gastos de las actividades), asi como disponer de la informacion de areas de produccion
de tomate y productores, hospedantes alternos y areas de alto riesgo (vias de comunicacion, almacenes,
empacadores, mercados, entre otros) para definir el drea de trabajo por cada region. Esto permitira
determinar las areas a cubrir y la condicion de las mismas, cantidad de trampas a utilizar, asi como la
existencia de hospedantes y la fenologia de éstos. Las actividades a realizar son las siguientes:

« Rutas de trampeo.

« Exploracion de cultivos.
« Rutas de vigilancia.

« Diagnostico.

4.1 Establecimiento de rutas de trampeo.

Se estableceran rutas de trampeo en las principales zonas productivas de solanaceas, de tal forma que
cubran la mayor parte de las zonas de produccion y areas de alto riesgo, en especial las de tomate, cada
ruta de trampeo debera tener 20 puntos de trampeo como minimo, donde se instalaran dos trampas por
punto, se estableceran tantas rutas de trampeo como sean necesarias.

Consideraciones para la Instalacion y uso de trampas en cultivo protegido y campo abierto.

« Es recomendable utilizarla desde el alméacigo (Estay, 2000).

« Se coloca en el sentido de la hilera para que las plantas no bloqueen el paso del viento que
es fundamental para la difusion de la feromona (Estay, 2000).

« En invernadero se debe instalar una trampa para monitoreo.

« Se debe colocar a una altura inicial de 0.4 metros y posteriormente se elevan a 1.2 metros
desde el nivel del suelo, orientando las trampas de acuerdo a los vientos predominantes.
(Estay, 2000).

« Se deben colocar la trampa en el alambre o los postes del entutorado, o en lugares donde
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el desarrollo de las actividades culturales no la dafien.
« Cada una de las trampas debera contar con sus datos de ubicacion (GPS), asi como los
datos de quién revisa y el periodo de cambio de feromona y base engomada.

4.1.1 Densidad de trampeo.

La densidad de trampeo ideal es de 2 trampas por hectarea, la seleccion de las hectareas sera de manera
aleatoria o conforme a dreas de alto riesgo.

Consideraciones para el trampeo en areas de alto riesgo:

1. En almacenes e instalaciones de recepcion de mercancias potencialmente hospedan-
tes de la plaga, se establecera una trampa. En el caso de almacenes, las trampas se
colocaran en su interior, en las zonas donde se recepcionen o descarguen tomates.
Estas trampas seran revisadas, al menos, una vez a la semana (Monserrat, 2011, co-
municacion personal).

2. En carreteras de paso de mercancias susceptibles a la plaga, zonas proximas a
almacenes o centros de recepcion de hortalizas (mercados centrales, puertos, aero-
puertos, etcétera). Tras un estudio previo de los puntos criticos por donde podria
penetrar la plaga en una zona, se montara una red de trampeo en plantaciones de
solandaceas, si las hubiera, o zonas de vegetacion natural, en las proximidades de
es0s puntos criticos. Igualmente, estas estaciones se revisaran con una periodicidad
minima semanal (Moserrat, 2011, comunicacion personal).

a) Los semilleros comerciales, que produzcan planta que pueda desplazarse a otras zonas de
produccion, dispondran de estaciones de trampeo de Tuta absoluta en todos los casos
(Monserrat, 2011, comunicacion personal).

Se debe instalar la trampa en lugares que puedan ser vigilados por personas que vivan cerca, o el mismo
productor para evitar la destruccion, deterioro o pérdida.

4.1.2 Revision de trampas.

Las trampas deberan ser revisadas por el personal oficial asignado a esta actividad una vez por
semana (cada 7 dias). En caso de que no sea posible realizar la revision semanal, ésta podra ser
quincenal, siempre y cuando no se hayan tenido detecciones de la plaga. Se deben considerar
que las condiciones ambientales deterioran los ejemplares capturados. Las revisiones deberan
ser aprovechadas para hacer la limpieza y mantenimiento de la trampa, reemplazar el difusor, la
base engomada, etcétera.
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En la revision se debe tener en cuenta lo siguiente:

a)

b)
c)

d)

e)

f)

Se debe verificar que la trampa corresponda al registro de ubicacion definida segtn red de
trampeo.

Antes de tocar la trampa se debe inspeccionar detenidamente para ver si hay capturas.
Las trampas instaladas por ningin motivo deberan ser reubicadas del lugar donde fueron
colocadas (excepto si se termina el ciclo de produccion).

En caso de captura de trampa de agua se debera colocar con ayuda de las pinzas entomold-
gicas o del pincel el ejemplar dentro de un frasco con alcohol al 70% y con sus respectivos
datos de colecta.

Se debe registrar en el formato de campo el nimero de ejemplares sospechosos e informa-
cion adicional que se considere importante.

Asimismo, en la etiqueta de la trampa y el formato de campo se registrara la fecha de
cambio del difusor de feromona. El cambio de cartén engomado no serd necesario anotarlo.

4.1.3. Mantenimiento y conservacion de la trampa.

Es indispensable seguir procedimientos de mantenimiento y conservacion para mantener la efectividad
de las trampas dentro de la red de trampeo, como parte del control de calidad:

a)

b)

Las feromonas se deben almacenar en lugares frescos y secos, por lo que se debera pla-
nificar el nimero de dispositivos que se llevaran a campo para evitar cambios bruscos de
temperatura y humedad durante su traslado.

Colocar los difusores de feromona en las trampas con ayuda de pinzas entomoldgicas o
guantes (puede ser usada una bolsa plastica como guante), teniendo la precaucion de no
tocar el dispositivo con la mano al abrir el sobre que contiene el difusor.

Por ninglin motivo se debe fraccionar, perforar, cortar, ensuciar o lavar el dispositivo de la
feromona.

Las trampas deterioradas deberan ser cambiadas para evitar que disminuyan su efectividad
de captura.

Las trampas deben estar identificadas con un cddigo alfanumérico desarrollado por cada
uno de los paises.

4.1.4 Recoleccion de especimenes sospechosos de la polilla del tomate (Tuta absoluta).

En caso de detectarse ejemplares sospechosos en la trampa delta, la laminilla engomada debera ser
retirada de la trampa, enrollada en forma de pergamino o bien si solo existieran 1 o 2 capturas se recor-
taran los cuadro donde se pego el ejemplar, colocandolo en cajas o recipientes donde no se dafie, para su
envio al laboratorio de diagnéstico, junto con los datos de identificacion.
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La etiqueta de colecta debera ser de papel blanco, escrita Gnicamente a lapiz con los siguientes datos:

v

ANER NI NERN

Lugar de colecta.
Hospedantes.

Ubicacion georeferenciada.
Fecha de colecta.

Colector.

4.2 Exploracion del cultivo.

Esta actividad esta enfocada a la busqueda de larvas o dafos ocasionados por la polilla del tomate (Tuta
absoluta), las exploraciones se deben enfocar en areas de alto riesgo a su ingreso, donde se considerara
la distribucion de hospedantes alternos ademas del tomate.

La exploracion se realizard mediante la técnica de guarda griega y se llevara a cabo cada 15 dias en
cultivos comerciales y debera hacerse en areas diferentes, la observacion sera visual y dirigida a los
sintomas que presenta la plaga en la planta.

NN )

%“*‘_"*iﬁ*_"'ﬁ&’*‘_@:ELQ

(%;Q:g t{ﬂhﬂh&ﬁvg— &:%q‘f. %’t«;

%:&‘ Bk W M M M ¥ ;‘3_""5}

( e e '&"‘ o ek MR Wk

Figura 30. Recorrido en guarda griega.

4.2.1 Exploracion de cultivo en campo abierto y cultivo protegido.

Para la seleccion de unidades de muestreo, las observaciones a realizar en campo deberan ser repre-
sentativas, no hay evaluaciones de coémo recorrer un campo, sin embargo, existen varios criterios para
realizarla de manera adecuada. En la exploracion se debe garantizar que haya una cobertura homogénea
de toda la superficie de cultivo, con énfasis en los bordes y centro para detectar la posible presencia de
larvas de la polilla del tomate (Tuta absoluta).
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Procedimiento:
« Se debe hacer un recorrido abarcando las orillas del cultivo y algunas hileras hacia el
centro de la plantacién, en bisqueda de dafios o signos (galerias con larva y oviposturas)
en la planta.

« La inspeccion se basara en la bisqueda de minas o galerias con larvas en su interior, no
se consideran aquellas minas o galerias que no tengan presencia de larvas.

« Se revisaran foliolos y frutos recién cuajados en los que se observara especialmente la
zona de contacto entre el fruto y la zona de insercion del peciolo o también llamado caliz.

Es importante considerar lo siguiente para la exploracion:
a) Aliniciar el recorrido se deben muestrear directamente hojas y frutos pequefios, 2 plantas
por punto de muestreo al azar, para tener aproximadamente 25 puntos de muestreo por
hectdrea.

b) Elndmero de puntos a inspeccionar dependera de la situacion de cada parcelay de la plaga,
si no se detectan galerias en las parcelas recorridas que presenten mas riesgo, se deberan
seleccionar otras zonas. Si el dafo es generalizado, con la exploracion de un lote sera su-
ficiente. En ese lote se deberan ejecutar todas las acciones de control establecidas en este
documento.

c) Enlarevision de minas o galerias tener en cuenta que Liriomyza sppy Keiferia lycopersice-
lla ocasionan dafios similares a los de la polilla del tomate (Tuta absoluta).

d) Se debe poner mayor énfasis en plantaciones abandonadas o con escaso manejo fitosanitario.

e) Los frutos de tomate con presencia de orificios, minas o galerias se cortaran cuidadosa-
mente en trozos para buscar larvas con las caracteristicas descritas para la polilla del to-
mate (Tuta absoluta).

f) Es importante sefialar que al recolectar partes vegetales de las plantas, las herramientas
utilizadas como tijeras, navajas u otros utensilios deberan ser desinfectadas con una solu-
cion al 1% de hipoclorito de sodio para evitar diseminar enfermedades.

4.3 Rutas de vigilancia.

Las rutas de vigilancia se establecen en dreas fuera de las areas de produccion de solandceas pero que
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presentan zonas de riego por la presencia de hospedantes silvestres o plantas cultivadas en traspatio.
Las rutas de vigilancia se establecen con un minimo de 20 puntos por cada ruta, los puntos se estable-
ceran en areas donde existan hospedantes silvestres, en casas, huertos o jardines donde se incluye a
especies cultivadas de tomate. Se estableceran tantas rutas como sean necesarias.

En los puntos de la ruta de vigilancia no se instalan trampas, solo se hace la observacion visual para
buscar dafios asociados a T. absoluta.

4.4 Diagnostico.

Una herramienta muy importante de las acciones de vigilancia regional contra la polilla del tomate (Tuta
absoluta), es el diagndstico en laboratorio. Es importante sefialar que,si bien en el presente documento
se incluyen caracteristicas morfoldgicas en diferentes estados de desarrollo de la plaga, la identificacion
solamente se puede realizar a partir de la extraccion de la genitalia de los adultos en laboratorio.

En el caso de encontrar un espécimen sospechoso en campo, se enviaran muestras al laboratorio de
diagnostico que las Direcciones de Sanidad Vegetal de los Ministerios tengan establecidos en cada pais.
Se sequira el procedimiento establecido en el numeral 4.1.1. Recoleccion de especimenes sospechosos
de la polilla del tomate (Tuta absoluta).
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5. MEDIDAS FITOSANITARIAS DE EMERGENCIA ANTE UNA DETECCION
DE LA POLILLA DEL TOMATE PARA PREVENIR EL ESTABLECIMIENTO
Y/0 LA DISPERSION DE LA PLAGA.

Los agricultores, comerciantes, técnicos y profesionales que ejerzan actividades relacionadas con la
vigilancia de la plaga deberan poner en conocimiento del Ministerio de Agricultura cualquier aparicion de
sintomas relacionadas a la plaga.

Si como resultado de las acciones de vigilancia se detecta la presencia de T. absoluta, el Ministerio de
Agricultura emitira un acuerdo o resolucion donde se establezcan las medidas permanentes y/o provisio-
nales, plazos y forma de cumplimiento para el control de la plaga y a través del personal oficial notificara
al afectado, le informara sobre las medidas a adoptar para evitar la dispersion de la plaga y realizara las
supervisiones necesarias para verificar su cumplimiento.

Las medidas fitosanitarias de emergencia ante la deteccion de un brote de la polilla del tomate se basa-
ran en un programa de acciones que contempla cuatro actividades basicas y que deberan derivarse de un
acuerdo o resolucion que emita el Ministerio o Secretaria de Agricultura:

5.1 Contencion.

Se procedera a establecer un rea definida con superficie de 1000 metros alrededor de cada brote y se
ejecutaran las siguientes acciones:

« Instalacion de trampas delta con feromona especifica con una densidad de 10 trampas/
hectarea en los primeros 300 metros del brote, para control directo de la plaga, como
complemento a otras estrategias.

« Aplicacion de plaguicidas autorizados por el Ministerio de Agricultura para el control de T.
absoluta y mediante un programa definido (se debera autorizar el ingrediente activo auto-
rizado para el cultivo y que en otros paises se utilice para la plaga).

« Capturas masivas con trampas de agua cebadas con feromonas, se colocaran un prome-
dio de 15 a 20 trampas de agua por hectarea y se realizaran actividades de trampeo ma-
sivo complementarias (ver 6.5. Trampas para capturas masivas).

« Actividades de control cultural (ver 6.4. Control cultural).

« Al finalizar el cultivo se procedera a la eliminacion de los restos de la plantacion y se de-
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bera dejar por lo menos 6 semanas libre el terreno antes de establecer el siguiente cultivo
de tomate, papa o berenjena.

« El Ministerio de Agricultura podra destruir los cultivos abandonados o los restos de cultivo
si el propietario de los mismos no procede a su eliminacion, corriendo a cargo del produc-
tor los gastos que se generen en la destruccion.

5.2 Area cuarentenada.

Se establece un area reglamentada de 10 kildmetros de radio a partir del lugar de la deteccion del brote,
todos los cultivos comerciales de tomate que se encuentren dentro de este radio estaran sometidos a
todas las acciones de cuarentena establecidas en el area, para lograr el control y evitar la dispersion de
la plaga.

Se entregara a los agricultores la estrategia sobre las medidas a adoptar.

En viveros:
« Monitoreo con trampas especificas.

« Aplicacion de insecticidas durante el periodo de desarrollo de la planta, condicionado al
monitoreo de trampas.

« Inspeccion de lotes por el personal oficial del Ministerio de agricultura.

En campo (incluye sistemas protegidos):

« Exploracion visual de cultivos. Se realizara en el cultivo de tomate como hospedante prin-
cipal cuando se tenga una deteccion, pudiéndose ampliar a cultivos de papa y berenjena
segun el nivel de riesgo, se realizara mediante la metodologia expuesta en el numeral
(4.2. Exploracion de cultivo) y la actividad la llevara a cabo el personal oficial del Ministerio
de Agricultura.

« Prohibicion de la comercializacion de los frutos en ramo y con pedunculo.

« Destruccion total de drganos de las plantas afectados por el productor o la autoridad
competente.

« Mantener el terreno de cultivo limpio de vegetacion y realizar una adecuada preparacion
del terreno antes de sembrar para eliminar las pupas que estén en el suelo.
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« Tratamientos obligatorios de control bioldgico, incluyendo los tratamientos con insectici-
das microbioldgicos.

« Todos los productores ubicados en el drea reglamentada por T. absoluta que requieran
iniciar el proceso de cosecha de tomate para mercado interno (consumo fresco o procesa-
miento), deberan dar aviso a la oficina de Sanidad Vegetal del Ministerio de Agricultura
con al menos 5 dias habiles de antelacion al inicio de cosecha.

« El personal oficial del Ministerio realizara un diagndstico de la condicion fitosanitaria del
tomate a cosechar mediante una exploracion visual de liberacion.

« Al finalizar la cosecha se procedera a la eliminacién completa de todos los restos del
cultivo.

« Inspeccion permanente de los técnicos del Ministerio de Agricultura para verificar la apli-
cacion de las estrategias.

« La maquinaria agricola que se emplee, debera someterse a tratamientos de limpieza una
vez utilizada, lo cual sera de responsabilidad de los productores. Esta medida debera ser
realizada en el mismo predio donde se efectuaron los trabajos.

« Los envases y contenedores que se empleen, deberan someterse a tratamientos de lim-
pieza una vez utilizados, lo cual sera de responsabilidad de productores. Esta medida

debera ser realizada en el mismo predio donde se efectuaron los trabajos.

« Establecer periodos libres de hospedantes.

En transporte:

« Durante el transporte de frutos de la zona de produccion al destino final, mercado, em-
paque, bodega, entre otros, se debera garantizar que no exista riesgo de dispersion de la
plaga por lo que el transporte debera contar con algln sistema de proteccién de mallas
anti polillas o plasticos.

« Desinfeccion de equipos y medios de transporte mediante la aplicacion de insecticidas que
garanticen la eliminacion del riesgo.
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5.3 Vigilancia.

Rutas de trampeo
Tras un estudio previo de los puntos criticos por donde podria penetrar la plaga en una zona, Se estable-

ceran las rutas para cubrir el drea donde:

« Se cultive tomate como hospedante principal o zonas de vegetacion naturales, en las
proximidades de esos puntos criticos.

« En vias de paso de mercancias susceptibles a la plaga.

« Zonas proximas a almacenes o centros de recepcion de tomate (mercados centrales,
puertos, aeropuertos, etcétera).

En cultivo de tomate se instalaran dos trampas con feromona por hectarea y seran colocadas estraté-
gicamente de tal forma que se cubran las zonas mas susceptibles de la parcela, pudiéndose ampliar a
cultivos de papa y berenjena segun el nivel de riesgo, se debera contar con un croquis de cada superficie
de produccion en el que se ubicaran las trampas con feromonas instaladas, se registraran las fechas
de sustitucion de los dispositivos de feromona; las capturas semanales. Las trampas se revisaran cada
semana.

Puntos de revision

Se realizaran controles carreteros en lugares especificos establecidos por el Ministerio de Agricultura.
Seran puntos de revision fijos donde se revisaran los embarques de tomate como hospedante principal,
tomando las muestras necesarias para asegurar que el producto esté libre de la plaga y revisando y
extendiendo documentacion para su movilizacion.

Revision de areas de alto riesgo

Se revisaran empacadoras, almacenes, mercados consideradas como areas de alto riesgo, para asegu-
rar que el tomate proviene de productores autorizados por el Ministerio para movilizar el producto; que
cumplan con un adecuado manejo de los desechos.

5.4 Comunicacion al sector productivo.

Esta orientada a informar y capacitar a los productores, comercializadores y al publico en general con la
finalidad de lograr un control eficaz de la plaga para evitar su dispersion, utilizando herramientas divulga-
tivas como folletos, fichas, paginas web del Ministerio, asociaciones, capacitaciones, avisos en la radio,
pinta de bardas y otras que sean de utilidad.
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6. ESTRATEGIAS DE CONTROL EN AREAS CON PRESENCIA
DE LA POLILLA DEL TOMATE.

En las zonas donde la Tuta absoluta esta establecida, se elige la mejor combinacién de medidas para
mitigar el dafo por la plaga: el Control Integrado. Esto consiste en la aplicacion de una serie de técnicas
complementarias, con el objetivo de garantizar una cosecha de maxima calidad y rentabilidad, con el uso
minimo de productos fitosanitarios quimicos.

La dificultad en lograr un control quimico eficaz reside en las caracteristicas bioldgicas de la especie tales
como superposicion de generaciones y habitos de alimentacion de la larva que dificultan su contacto con
los plaguicidas (Vermeulen y Parra, 1983, citados por Caffarini et al, 1999).

La T. absoluta es dificil de controlar exclusivamente con productos fitosanitarios quimicos, especial-
mente por la rapidez de su reproduccion y por la forma de vida de las larvas, que dificultan el contacto
con los plaguicidas. Ademas, la mayoria de productos fitosanitarios quimicos perjudican notablemente
a la fauna auxiliar que, también cuando no se introducen enemigos naturales procedentes de crias
comerciales, contribuyen de forma importante en el control de la T. absoluta. Por ello, tratamientos
con un moderado efecto contra la T. absoluta pueden agravar la plaga por eliminar este mecanismo
de control natural.

Por la enorme diversidad en condiciones de cultivo del tomate a lo largo de Centro América, no existe
un unico planteamiento de control que tenga validez general. Las posibilidades estan determinadas por
factores como el clima y el tipo de explotacion, a campo abierto o en invernadero, pero también por la
disponibilidad local de ciertos productos.

Cada pais en la region cuenta con un amplio abanico de posibilidades y dispone de mucha informacion al
respecto. En este documento, se resumiran las opciones que ofrecen los diferentes métodos de control,
incluyendo la prevencion, el uso de diferentes tipos de trampas y el papel que pueden tener el control
bioldgico y quimico.

El presente documento se enfoca en los métodos de control que permiten un mejor manejo de la plaga
en los paises de la region donde esta presente.

6.1 Control legal.

Una de las primeras medidas para reducir la infestacion de T. absoluta en los cultivos es limitar el su-
ministro de alimento al insecto, esto se puede lograr mediante la programacion de fechas de siembra de
cultivos hospedantes de la plaga, y las medidas deberan ser normadas por el Ministerio de Agricultura
del pais para evitar la dispersion de la plaga a otras zonas de produccion.
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6.2 Actividades a desarrollar en areas de cultivo de tomate, papa, berenjena y otras
solanaceas susceptibles a T. absoluta.

Es necesario implementar medidas que permitan minimizar el dafio que ocasiona la T. absoluta, asi-
mismo minimizar el riesgo de dispersion de la plaga a otras areas de produccion local y regional. Para
lograrlo es necesario implementar las siguientes acciones:

6.2.1 Produccion de plantula para trasplante.

Las acciones a desarrollar para la produccion de plantula sana se basan en un manejo adecuado para
evitar que sean una fuente de dispersion de la plaga en las areas de produccion, esto aplica a todos los
productores y a las empresas especializadas, y se procedera atendiendo lo siguiente:

a) Las areas de produccion de plantula para trasplante deberan estar delimitadas por una es-
tructura cerrada para evitar la entrada o salida de T. absoluta, deberan tener un aislamiento
adecuado, es imprescindible que todas las aperturas estén cubiertas de malla anti-insectos
con una densidad de hilos de, al menos, 9x6 hilos /cm?.

b) Instalar trampas con feromona especifica de manera permanente en el area de almacigos
para monitorear la plaga.

c) En caso de presentarse capturas en almacigo se procedera a realizar una aplicacion de
producto insecticida autorizado, se llevara una bitacora de los tratamientos de insecticidas
aplicados.

d) Se dard aviso a los técnicos del Ministerio de Agricultura para que determinen el nivel de
riesgo y realicen las actividades pertinentes.

e) Cuando se tengan capturas y el dafio en planta esté ampliamente distribuido, sera necesario
realizar la destruccion de la plantula.

f) Se debe cuidar que en el traslado de la plantula al campo no sufra infestacion por la plaga.
6.2.2 Monitoreo de la plaga.
El monitoreo de T. absoluta es fundamental para estimar la poblacion de la plaga a partir de una muestra
representativa a través del tiempo, detectar la presencia o llegada de poblaciones de plagas al cultivo de

tomate u otro hospedante, obtener informacion sobre la distribucion de la plaga y otros aspectos biold-
gicos, conocer la efectividad de las practicas de manejo.
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Asi como el trampeo, el monitoreo se deben enfocar en areas de alto riesgo a su ingreso, donde se
considerara la distribucion de hospedantes alternos ademas del tomate. Es recomendable realizar un
monitoreo previo y posterior a cualquier tratamiento bioldgico o quimico que permita conocer la eficacia
del mismo.

6.2.2.1 Monitoreo directo en cultivos en campo abierto y cultivo protegido.

En el monitoreo se debe garantizar que haya una cobertura homogénea de toda la superficie de cultivo,
con énfasis en los bordes y centro para detectar los dafios ocasionados por T. absoluta. La observacion
se enfocard en las hojas jovenes y en la zona del pedinculo de los frutos (ver 4.2.1.).

Las medidas de control deben iniciar cuando se encuentre un huevo o una mina con larva en una hoja,
en una muestra de 50 hojas (Medeiros et al., 2005).

6.2.2.2 Monitoreo mediante trampas con feromona especifica.

En zonas con presencia de la plaga, un seguimiento sistematico de las capturas en trampas sirve para
detectar la llegada de los primeros adultos al cultivo y estar atento antes de que la plaga se manifieste
con importantes niveles de dafo. Al detectar que la plaga aumenta su presencia, se pueden iniciar otras
acciones, como la colocacion de trampas para trampeo masivo, la colocacion de difusores para confusion
sexual, la busqueda y eliminacion de foliolos con galerias de T. absoluta, etcétera.

Instalacion y uso de trampas en invernadero (Estay, 2010):
« Es recomendable utilizarla desde el almacigo.

« Se debe instalar para monitoreo, una trampa por 2,500 m2, en la segunda o tercera hilera
desde el borde en el centro de la hilera.

« Se coloca en el sentido de la hilera, para que las plantas no bloqueen el paso del viento
que es fundamental para la difusion de la feromona.

« Se debe revisar la trampa en invernadero diariamente.
« Con el fin de reducir poblaciones de machos, lo que permite reducir la ovispostura, se
debe instalar una trampa con feromona cada cuatro hileras de 50 metros lineales a nivel

del suelo, usando una trampa de agua con un humectante que reduzca la tension superficial.

Instalacion y uso de trampas en el campo (Estay, 2000):
« Las trampas deben ser instaladas desde el trasplante del tomate en el campo y es reco-
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mendable utilizarlas también en los almacigos para comprobar la sanidad del material
que se envia al campo que debe ser libre de huevecillos de T. absoluta.

« Se debe colocar a una altura inicial de 0.4 metros y posteriormente se elevan a 1.2 metros
desde el nivel del suelo, orientando las trampas de acuerdo a los vientos predominantes.

« La distancia minima del intervalo entre trampas debe ser de 30 metros.
« El nimero de trampas a instalar en un predio depende de la superficie de tomate cultivado.

« Las trampas deben ser revisadas como minimo una vez a la semana determinando el
nuimero de machos caidos por trampa/dia para establecer fluctuaciones poblacionales de
T. absoluta.

6.2.2.3 Aislamiento del cultivo para prevenir el ingreso de T. absoluta.

La produccion en invernadero ofrece buenas posibilidades de realizar medidas preventivas contra la plaga.
Para conseguir un aislamiento adecuado, es imprescindible que todas las aperturas estén cubiertas de
malla anti-insectos. Aunque para T. absoluta una malla con una densidad de hilos de 9x6 hilos /cm? es sufi-
ciente, es recomendable utilizar mallas mas densas para también excluir otras plagas, como mosca blanca.
Por ello, se recomienda la colocacion de mallas de 10x20 hilos /cm?, conocido en EE.UU. como 50 mesh, en
zonas con presencia de Bemisiatabaci. En la periferia y en la entrada ha de instalar una doble puerta.

6.3 Control biologico.

En la naturaleza, T. absoluta cuenta con una innumerable cantidad de enemigos naturales, afectando a
cada uno de sus estados. Las polillas adultas caen presas ante aranas y otros cazadores de insectos; los
huevos y las larvas estan acusados por una enorme cantidad de artrépodos que se mueven por el cultivo
de tomate. Las pupas, de manera mayoritaria, se desarrollan en el suelo, donde son atacadas por escara-
bajos, ciempiés, etcétera, pero también por pequefios vertebrados como lagartijas, ratoncillos o peque-
fas aves insectivoras. No obstante, las investigaciones referentes al control bioldgico se han centrado
sobre todo en los artropodos parasitos y depredadores que se encuentran en la parte aérea del cultivo.

La mayor parte de la produccion de solanaceas en la region esta determinada por pequefios productores
y es importante considerar las limitaciones econémicas que hacen dificil la aplicacion de poblaciones de
enemigos naturales criados artificialmente, sin embargo, debido a las altas poblaciones de fauna auxiliar
de diferentes especies que se encuentran en cultivos de solanaceas a campo abierto y que incluyen es-
pecies que atacan a T. absoluta, |a estrategia debera ser el respeto y la potenciacion de las poblaciones
establecidas en campo de forma natural. Tratamientos indiscriminados con productos quimicos pueden
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perjudicar seriamente la actuacion de la fauna auxiliar.

6.3.1 Nesidiocoris tenuis.

En la region el Mirido que cominmente se encuentra en cultivos de solanaceas es Nesidiocoris tenuis
(fig.31y 32), depreda los huevos de la polilla del tomate y también larvas pequefas.

Para la liberacion de N. tenuis en el semillero, se introduce una cantidad de 0,25-0,5 individuos por planta sobre
las bandejas, distribuida una semana antes de realizar el trasplante. Enseguida después de la introduccion de
N. tenuis, se aplica un alimento, que consiste en huevos de lepiddpteros (Sitotroga cerealella) esterilizados, ro-
ciado sobre las plantulas, a una dosis de 10 gramos/1,000 plantulas. Mediante esta introduccion pre-trasplan-
te, se consigue que las plantas lleguen al invernadero con los huevos N. tenuis ya instaurados, por lo cual se
desarrolla una poblacion de estos depredadores que en pocas semanas son capaces de controlar a las plagas.
Las casas comerciales de fauna auxiliar recomiendan dosis de introduccion de entre 5,000 y 20,000
individuos por hectarea de cultivo'. Es aconsejable realizar las introducciones en varias sueltas, con
intervalos de una semana entre una suelta y la siguiente (consulten a sus proveedores).

Figura 31.Nesidiocoris tenuis, ninfa tipica de
un mirido en tomate.
Fotografia: Jan van der Blom.
|

Figura 32. Nesidiocoris tenuis, adulto
Fotografia: César Ramos.
]

MPDT.indd 35 07/04/16 14:02



MPDT.indd 36

36

Figura 33. Primer sintoma de dafio en tallo tierno provo-
cado por Nesidiocoris tenuis. Se observa un anillo acor-
chado provocado por los chinches. Los tallos se pueden
partir facilmente en estos sitios.
Fotografia: Jan van der Blom.
|

Figura 35. Dafio en tomate provocado por picadu-
ras de miridos. Fotografia: César Ramos Méndez.
]

Figura 34. Dafio en racimos de tomate provocado por
Nesidiocoris tenuis. Por picaduras en los pedtnculos, la
planta aborta flores antes del cuaje.
Fotografia: Jan van der Blom.
|
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6.3.2 Trichograma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae).

Los parasitoides de huevos de la familia Trichogrammatidae son los enemigos naturales mas empleados
a nivel mundial en programas de control bioldgico contra lepidopteros, a través de liberaciones ino-
culativas e inundativas (Smith, 1996 citado por Lopez, 2013). Se trata de insectos muy pequefos: los
adultos miden menos de medio milimetro. T. pretiosum es parasitoide de varias especies de plagas de
lepidopteros en los cultivos agricolas, entre las cuales esta Tuta absoluta. Es una de las especies de
Trichogramma mas comunes en las Américas. Después del parasitismo por Trichogramma, los huevos
de T. absoluta se vuelven negros en unos dias (fig.37).

Eninsectarios, se reproduce T. pretiosum sobre huevos de polillas de harina, pegados sobre carton (Cano
Vasquez, 2001). La distribucion de estos parasitoides en los cultivos se realiza por colgar entre 100y 400
cartoncillos con unos miles de huevos parasitados por hectarea de cultivo (Medeiros et al., 2005), donde
eclosionan en pocos dias. La dosis de introduccion depende de la presion de la plaga.

La aplicacion debe iniciarse cuando el monitoreo indique la presencia de los primeros adultos / huevos
de la polilla del tomate, que por lo general ocurre alrededor de los 40 a 50 dias después del trasplante
de tomate. Mientras que la presion de T. absoluta se mantenga, se repetiran las introducciones de T.
pretiosum con intervalos de 1-2 semanas. Puesto que no se trata de insectos con grandes capacidades
voladoras, es importante repartir los cartoncillos homogéneamente en el cultivo.

En la préctica, la aplicacion de T. pretiosum puede reducir la poblacion de T. absoluta, pero no lo elimina
(Haji et al., 1995). Observaron un porcentaje maximo de control del 49% de los huevos. Por ello, combi-
naran el control con Trichogramma con otras medidas de control. Por ejemplo, con la aplicacion de un
bio-insecticida a base de Bacillus thuringiensis.

Figura 36. Trichogramma acheaea, parasitando huevos Figura 37. Huevo de T. absoluta, parasitado
de T. absoluta. Fotografia: Tomas Cabello. por Trichogramma. Fotografia: Tomas Cabello.
|
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6.3.3 Bacillus thuringiensis.

Bacillus thuringiensis es el insecticida bioldgico mas aplicado en el mundo y se utiliza para controlar
diversos insectos que afectan la agricultura dirigido al control de larvas de insectos lepidopteros (Sauka
et al, 2008).

Los productos biopesticidas estan disponibles en diferentes formulaciones, es importante verificar que
los productos estén autorizados en los paises donde se pretenden usar.

6.4 Control cultural.

El control cultural consiste en practicas preventivas que ayudan a minimizar el dafo ocasionado por la
plaga, y que debe utilizarse en conjunto con otras practicas de control.

En el control cultural las actividades mas importantes a realizar son:

Previo al trasplante:
« En la medida de lo posible rotar los cultivos de solanaceas con otras especies vegetales

para romper el ciclo de la plaga.
« Utilizacion de plantulas libres de la plaga.

« Evitar al maximo, la proximidad entre las plantaciones viejas y nuevas. El cultivo mas
viejo es un reservorio de la plaga que puede colonizan las plantas jovenes.

« Mediante una practica adecuada eliminar las malezas hospederas para evitar la infesta-
cion del cultivo.

Durante el cultivo:
« En el caso de infestaciones leves, semanalmente se eliminan los foliolos con galerias de
la palomilla de tomate. Para ello, todas las personas que trabajan en el cultivo deben de
reconocer dichas galerias y saber distinguirlas de galerias producidas por otras plagas.

« Mediante una practica adecuada eliminar las malezas hospederas para evitar la infesta-
cion del cultivo.

Al terminar el cultivo:
« Arrancar las plantas frescas, enseguida después de la tltima cosecha.
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« Los restos vegetales deben ser destruidos inmediatamente o deben ser adecuadamente
aislados. Esto puede ser enterrarlos o mantenerlos en contenedores cerrados o cubrirlos
herméticamente con plastico durante por lo menos tres semanas. En ningln caso, se
deberia dejar los restos vegetales abandonados en vertederos.

« Mover el suelo inmediatamente después de la ultima cosecha. Por ello, se evita la evolu-
cion de larvas y pupas que se desarrollan en el suelo.

« Desinfeccion sistematica de contenedores y medios de transporte, para reducir condicio-
nes de difusion de la peste entre regiones.

« En el caso de sistemas de cultivo protegido debido a que la gran mayoria de las pupas
se encuentran en el suelo, se debe tapar el suelo con un plastico durante al menos 15 dias
(fig. 38 y 39). En un cultivo gravemente afectado, puede haber hasta 200 pupas por metro
cuadrado de suelo (van der Blom et al., 2011a).

"‘
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Figura 38. Plastico en el suelo después de terminar el Figura 39. Polillas muertas después de eclosionar
cultivo, para la solarizacidn. Colocar el plastico enseguida debajo del plastico. Fotografia: Jan van der Blom.

después de terminar la cosecha, se evita la dispersion de
las polillas que eclosionan de las pupas. Fotografia: Jan
van der Blom.

6.5 Trampas para capturas masivas.

Existe una gran cantidad de diferentes trampas disponibles contra Tuta absoluta. Basicamente, las tram-
pas se basan en tres tipos de atraccion de las polillas:

« Atraccion por color, trampas cromaticas.

« Atraccion por puntos de luz durante la noche.
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« Atraccion por feromonas sexuales.
En muchos casos, se combinan diferentes formas de atraccion en la misma trampa.

Trampas cromaticas
Las trampas cromaticas atraen a los insectos por el color de su superficie, donde se quedan atrapados

por un pegamento o en una bandeja con agua o aceite.

- hY % -
Figura 40. Trampa pegajosa negra. Estd demostrado
que las trampas cromaticas capturan mds insectos en
cuanto estan colocadas en posicion horizontal que col-
gados en posicion vertical. Fotografia: Antonio Robledo.

Para control mediante capturas masivas utilizar trampas de color negro (fig.40) que capturan cuatro
veces mas en comparacion con trampas amarillas y cuarenta veces mas en comparacion con trampas
celestes.

Como segunda opcion utilizar trampas de color rojo que demuestran una mayor eficacia que las trampas
de color amarillas, verdes o celestes (Taha et al., 2012).

Trampas que atraen las polillas por el color de su superficie, tanto las adhesivas como las trampas de
agua, tienen la mejor eficacia en cuanto los cultivos todavia no tienen una masa foliar muy desarrollada.
Por ello, se recomienda su uso sobre todo al inicio de los ciclos de cultivo, en una densidad de unas 100
trampas de 30 x 40 cm. por hectarea. Se colocan unos 30 cm. encima del cultivo y es recomendable
subirlas en cuanto el cultivo crece.

Trampas de luz
Trampas de luz atrapan a todos los insectos voladores con actividad de noche. Por tanto, su empleo pue-

de ser menos indicado para cultivos al aire libre, por llenarse de insectos de todo tipo. Existen muchos
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tipos de trampas de luz (fig. 41), de diferentes tamafios y formas de atrapar y matar a los insectos. Las
trampas con una rejilla de electrocucion (fig. 42) pueden ser muy eficaces, pero en el caso de altas infes-
taciones, frecuentemente necesitan ser limpiadas.

e 3 -

Figura 41. Trampa de luz para el exterior, con una barra
TL encima de una bandeja con agua jabonosa. Fotografia:
Janvan der Blom.
|

Figura 42. Trampa de luz con rejilla de electrocucion.
Se observa la alta cantidad de polillas en la rejilla, igual
que en la bandeja de recoleccion. Es necesario limpiar la

trampa frecuentemente. Fotografia: Jan van der Blom.

En las épocas del afo con altas densidades de la plaga, se capturan notablemente mas hembras
que machos, aproximadamente en una relacion de 70%-30% (van der Blom et al., 2011a). En la
época de invierno, con muy bajas poblaciones de T. absoluta, esta relacion cambia y se capturan
menos hembras que machos: 40%-60%. Por la concentracion de la actividad de las polillas en
horas punta de la noche (van der Blom et al., 2011a), se puede optimizar el uso de las trampas
de luz por conectarlas, mediante un temporizador, durante las primeras 3 horas después del
atardecer y las ultimas 3 horas antes del amanecer.

6.6 Trampeo masivo con semio-quimicos

Utilizar difusores de feromonas, colocados junto con una gran superficie adhesiva, o por encima de una
bandeja con un liquido donde quedan atrapadas y se ahogan las polillas (fig. 43 y 44). Usar un color atrac-
tivo a la plaga (ver trampas cromaticas), con el fin de complementar la atraccién sexual de los machos
con una atraccion visual de tanto hembras como machos. Como liquido en las bandejas, usar agua con
aceite 0 agua con jabon. La densidad de trampas para trampeo masivo sera de 20-40 trampas por hecta-
rea dentro de invernaderos (o de 40-50 trampas por hectarea al aire libre. (Bolckmans, 2009).
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Figura 43. Trampa de feromonas para
trampeo masivo, con bandeja de agua ja-
bonosa. Fotografia: Antonio Monserrat.
]

Figura 44. Trampa de agua para trampeo ma-
sivo, que combina la atraccion por luz y por
feromonas. Fotografia: Jan van der Blom.
|

Figura 45. Difusor de feromonas en forma de alambre,
para confusion sexual. Fotografia: Jan van der Blom.
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6.7 Confusion sexual.

Mediante la saturacion de la atmdsfera con feromonas sintéticas, se imposibilita la localizacion de las
hembras por los machos y, por tanto, la fecundacion de las mismas. La confusion sexual puede tener
un efecto controlador en cuanto no haya grandes cantidades de hembras que invadan el cultivo desde
fuera, con la fecundacion ya realizada. Esto puede ser el caso en invernaderos con buenos cerramientos
o, también al aire libre, en grandes superficies de cultivos ininterrumpidos adecuadamente equipados
con difusores de feromonas. Recientemente, ha habido buenas experiencias con esta técnica en Europa,
en todos los casos en poblaciones aisladas (Vacas et al., 2011; Monserrat, 2013? y Coco et al., 2013). En
estos casos, se aplicaban difusores de 60 mg de feromonas, con una densidad de 800 a 1,000 difusores
por hectarea. Se puede utilizar este sistema en invernaderos con un excelente cerramiento y si el gasto
econdmico se justifica.

6.8 Control quimico.

El control quimico es una herramienta del manejo integrado de plagas pero que se debe dejar como
ultima opcion.

Una de las claves para un uso adecuado de los productos fitosanitarios, es establecer los momentos y
condiciones en los que se hace necesaria su aplicacion. Para ello, la utilizacion de trampas indicadoras de
riesgo, cuyos valores de captura estan bien adaptados a nuestras condiciones de cultivo, y las prospec-
ciones directas sobre dafos activos, con larvas vivas, constituyen elementos de gran interés en la toma
de decisiones (Monserrat, 2010). En general, se debe evitar realizar tratamientos quimicos en cuanto no
haya una poblacion de T. absoluta que esta creciendo de forma alarmante.

Existe una gran cantidad de productos fitosanitarios quimicos disponibles con eficacia contra lepidopte-
ros, incluyendo T. absoluta. En muchos casos, las poblaciones de T. absoluta ya se controlan en buena
parte por las aplicaciones dirigidas a otras plagas, como la mosca blanca, arafa roja u otras plagas de
lepidopteros. En este apartado, se resumen los productos quimicos disponibles contra 7. absoluta en
paises de América Latina como Brasil y Chile y que se pueden usar como referencia en los paises de la
region con la presencia de la plaga, teniendo el cuidado de verificar que estén debidamente autorizados
por los Ministerios de Agricultura.

Para el presente documento se recomienda una estrategia de manejo de resistencias adaptada a la pro-
puesta de IRAC (Insecticide Resistance Action Committee) y de los fabricantes de los ingredientes activos
a emplear, que se deben utilizar en funcion de su modo de accidn, se incluye ademas como referencia dos
cuadros 5y 6 de los ingredientes activos que son utilizados en Brasil y Chile donde la plaga esta presente

Zhttp://www.feromonasmurcia.es/presentacion/02_presentacion_Antonio_Montserrat.pdf
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y donde el uso se esta rigiendo por pardmetros mas restrictivos como su perfil toxicoldgico, efecto sobre
la fauna auxiliar, riesgos para el aplicador, residuos, entre otros.

La mayoria de los productos fitosanitarios autorizados contra Tuta absoluta van a tener una buena efi-
cacia sobre las larvas neonatas (que estan eclosionando en el momento del tratamiento) hasta L-1, L-2
o L-3, segun el producto de que se trate. Sobre estados larvarios mas avanzados, crisalidas y adultos,

dificilmente van a tener efecto (Monserrat, 2010).

Cuadro 4. Modos de accion disponibles para control de Tuta absoluta.

En 2015 IRAC enlista 29 grupos de modo de accion (incluyendo 52 subgrupos): 11 de éstos pueden ser

utilizados para el control de la polilla del tomate.

Punto de accién primario

1 Inhibidores de la aceticolinesterasa

Subgrupo quimico o
materia activa

Organofosforados

Materias activas

Clorpirifos

Metamidofos

3 Moduladores del canal de sodio

Piretroides

Alfa cipermetrin

Betaciflutrin

Beta cipermetrin

Bifentrin

Ciflutrin

Cipermetrin

Deltametrin

Esfenvalerato

Etofenprox

Fenpropatrin

Gamma-cihalotri

Lambda cihalotrin

Tau fluvalinato

Zeta cipermetrin

Agonista del receptor nicotinico de la ace-
tilcolina

Spinosines

Spinosad

Spinetoram

b Activadores del canal de sodio

Abamectinas, Milbemi-
cinas

Abamectina

Emamectina

Benzoato
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Bacilus thuring-
iensis subsp.
" Disruptores microbianos de las membranas Aizawai
digestivas de insectos y toxinas derivadas Bacillus thuring-
iensis subsp.
Kurstaki
- L e . Flufenoxuron
15 Inhibidores de la sintesis de quitina, tipo 0 Benzoilureas
Teflubenzuron
Cromafenozida
18 Agonistas de receptor de ecdisona Diacylhydrazinas Metoxifenozida
Tebufenozida
Blogueadores de los canales de sodio de- . Indoxacarb
22A . . Oxadiazina
pendientes de voltaje
Bloqueadores de los canales de sodio de- . Metaflumizona
22B . . Semi-carbazona
pendientes de voltaje
o . Clorantraniliprol
28 Moduladores del receptor de rianodina Diamidas —
Flubendiamida
Compuestos de modo de accion desconoci- : . Azadiractin
UN o Tetranortriterpenoide
do o incierto
NOTA. La lista anterior incluye todos los grupos de insecticidas que tienen al menos un registro para el control de Tuta ab-
soluta. No todos los productos mencionados estan registrados o estan disponibles en todos los paises. Ademas, los niveles
de eficacia pueden variar segn la region y deben ser evaluados a nivel local, antes de su inclusion en los programas de
gestion local. Siga siempre las instrucciones de uso en la etiqueta del producto.

Fuente: IRAC, 2011.

Caracteristicas de grupos de clasificacion del MdA.

Accion sobre el sistema nervioso o muscular.

Grupo 1. Inhibidores de la acetilcolinesterasa.
Inhiben la acetilcolinesterasa, causando hiperexcitacion. La acetilcolinesterasa es la enzima que final-

iza la accion de excitacion neurotransmisora de la acetilcolina en la sinapsis nerviosa.
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Grupo 3. Moduladores del canal de sodio.
Mantienen abiertos los canales de sodio, causando hiperexcitacion y, en algunos casos, bloqueo ner-

vioso. Los canales de sodio estan implicados en la propagacion de potenciales de accion a lo largo de
los axones nerviosos.

Grupo 5. Activadores del receptor alostérico nicotinico de la acetilcolina.
Activan alostéricamente los receptores, provocando la hiperexcitacion del sistema nervioso. La acetil-

colina es el principal neurotransmisor excitador en el sistema nervioso central del insecto.

Grupo 6. Activadores del canal de cloro.
Activan alostéricamente el glutamato en canales de cloro, causando paralisis. El glutamato es un im-

portante neurotransmisor inhibidor en insectos.

Fuente: IRAC, 2011, 2015

Accion sobre el sistema digestivo.

Grupo 11. Disruptores microbianos de las membranas digestivas de insectos.
Toxinas de proteinas que se unen a receptores en la membrana del intestino medio e inducen la for-

macion de poros, provocando desequilibrio idnico y septicemia.

Accion sobre el crecimiento y desarrollo.

Grupo 15. Inhibidores de la biosintesis de quitina tipo 0.
MdA no completamente definido que causa inhibicion de la biosintesis de quitina.

Grupo 18. Agonistas del receptor de ecdisoma.

Imitan la hormona de la muda, la ecdisona, induciendo una muda precoz.

Accion sobre el sistema nervioso o muscular.

Grupo 22A y 22B. Bloqueadores del canal de sodio dependiente del voltaje.
Bloquean los canales de sodio, causando el colapso del sistema nervioso y paralisis. Los canales de

sodio estan implicados en la propagacion de potenciales de accion a lo largo de los axones del nervio.
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Grupo 28. Moduladores del receptor de la rianodina.

Activan los receptores musculares de la rianodina, lo que provoca contraccion y pardlisis. Los re-
ceptores de la rianodina intervienen en la liberacion de calcio en el citoplasma desde las reservas
intracelulares.

Modo de accion no conocido o incierto.

Varios insecticidas que afectan a funciones o puntos de accion de un modo menos conocido, o actdan
inespecificamente sobre varios puntos.

Como referencia se presentan los cuadros basicos de recomendacion de insecticidas para el control
quimico T. absoluta en el cultivo de tomate en Brasil y Chile, cuadros 5y 6, respectivamente. Es impor-
tante sefialar que cada uno de los paises debera hacer uso de las materias activas autorizadas por
las autoridades competentes. Estos cuadros tienen como propdsito informar y actualizar a los aseso-
res técnicos y a los productores sobre las posibilidades del combate quimico de T. absoluta en tomate.
La informacion que se produce constantemente respecto al control quimico es dindmica, en cuanto al
registro y/o restriccion de algunos productos, al problema de resistencia, a la disponibilidad de algunos
productos en el mercado, etcétera. Es necesario analizar de manera anual la informacion al respecto, con
la finalidad de corregir cualquier desviacion, y sobre todo aportar aquella informacion novedosa que sirva
para la toma de las decisiones en esta tactica de manejo.

El cuadro basico esta conformado por nueve columnas con la siguiente informacion:
1. Ingrediente activo. Compuesto quimico que ejerce la accion plaguicida.

2. Insecticida. Parte de esta informacion se tomo de los registros de plaguicidas y nutrientes
vegetales de los Ministerios de Agricultura de Brasil y Chile 2014.

3. Grupo MoA. Los insecticidas tienen estructuras quimicas que les permiten ser clasificados
sobre la base de la similitud de la quimica del ingrediente activo. Por lo tanto, todos los
miembros de una clase de insecticidas tienen caracteristicas similares. La estructura qui-
mica de un insecticida generalmente define su sitio y modo de accidn. El sitio de accion se
define como la ubicacion fisica dentro de un organismo, donde el insecticida acttia. Modo de
accion, se define como la accion de un insecticida en su sitio de accion. En otras palabras,
el modo de accidn de un insecticida es la manera en la que se provoca la interrupcion fisio-
ldgica en su sitio de accion. Por lo tanto, la clase de insecticida, sitio de accion y modo de
accion son conceptos altamente relacionados entre si.

4. Formulacion. En esta columna se indica la presentacion fisica del producto comercial y la
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concentracion en porcentaje del ingrediente activo indicado en la garantia de composicion
de etiqueta: CE= Concentrado emulsionable; PS= Polvo soluble; WDG= Granulos dispersa-
bles en agua; CD= Concentrado dispersable; SC= Suspension concentrada; ES= Emulsion en
suspension; LS= Liquido soluble; WG= Granulos dispersables. Ademas la concentracion en
porcentaje del ingrediente activo indicado en la garantia de composicion de etiqueta.

Dosis/ha. En esta columna se indican las dosis recomendadas para cada insecticida. Cuan-
do la dosis recomendada de un producto no es efectiva, no lo mezcle con otro para incre-
mentar su toxicidad, ni aumente su dosis; si la inefectividad es consistente es preferible
evitar su uso.

CT (Categoria toxicoldgica). La categoria toxicoldgica de los productos fitosanitarios ha sido
determinada sobre la base de la DL aguda oral o dermal, segn sea el producto formulado
comercializado en forma sélida o liquida; y es un indicativo de la peligrosidad del producto
con el que se trabaja. La DL, (Dosis Letal 50%) significa la cantidad de una sustancia que es
necesario ingerir de una sola vez para producir la muerte del 50% de los animales de una
poblacion. Esta dosis se expresa generalmente en mg/kg de peso vivo del animal ensayado
y se mide tanto en la ingesta, como la toxicidad dermal o por inhalacion.

Los productos se clasifican en cinco categorias de peligro de acuerdo a su toxicidad aguda: oral, dermal e
inhalatoria. Ahora se usan sélo dos palabras de advertencia, PELIGRO para las categorias 1,2y 3 y PRE-
CAUCION para las categorias 4 y 5. Se asigna un color para cada categoria: 1 (rojo), 2 (rojo), 3 (amarillo),
4 (azul) y 5 (verde). Se utilizan 12 frases diferentes de peligro y se usan dos simbolos: la calavera para las
categorias 1,2y 3y el signo de admiracion para la categoria 4. La categoria 5 no tiene simbolo.

Es esencial que las personas que manejen plaguicidas, comprendan claramente las concordancias de las
categorias toxicoldgicas con esta nueva clasificacion, pero sobre todo que conozcan los riesgos asocia-
dos con los productos plaguicidas de mayor peligrosidad y aprendan a manejarlos y utilizarlos con las
debidas precauciones.

7.

8.

9.

ISD (intervalo de seguridad en dias). Es el tiempo en dias que debe dejarse transcurrir desde
la ultima aplicacion del insecticida a la cosecha, para asegurarse de que los residuos no
rebasen el limite maximo permitido.

Clase. Grupo al que pertenece un plaguicida de acuerdo a la plaga que atacan.

Observaciones. En esta columna se anotan algunas sugerencias generales e informacion
sobre donde y cuando aplicar.
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Cuadro 5. Productos quimicos disponibles contra T. absoluta en Brasil, autorizado por el Ministerio de

Agricultura.

Brasil

Ingrediente

activo

Insecticida

Grupo
MOA

Formu-
lacion %

Observaciones

Aplicar el principio
de la infestacion. La

Acarici- cobertura total de la
. Abamectin 100 ml/100 L da-insectici- | planta es esencial para
abamectina DVA 18 EC 6 EC | 18 agua ! 3 da-Nemat- | un buen control. Repita
icida la aplicacion dentro de
una semana. Hasta 2
aplicaciones por cultivo.
Aplicar 1000 a 1200
Abamectin Acarici- L/ ha en el comienzo
abamectina Nortox 6 EC | 1.8 | 80-100ml/ | Il 3 da-Insecti- | de lainfestacion. No
cida aplique mas de dos
veces.
Bacillus . .
thuringiensis Able r sc | 72 100 ml/ 100 L mlosr Irg_selc,t@lda UtIlIZlaI’ 10[]h0 L Lje mez-
(bioldgico) agua iologico cla por hectérea.
Iniciar aplicaciones
Acarici- a principios de la in-
Abamectina | Acaramik 6 EC | 1.8 100ml/ 100 L I 3 da-Insecti- festacion repitiendo
agua . o
cida cada 7 a 10 dias si es
necesario.
Bacillus La aplicacion debe
thuringiensis | Agree | 11 | wp | 5o | DIKOIOOL oy ) gp ) Insectiida |- realizarse antes que
(bioldgico) agua ioldgico a plaga pueda afectar
hojas y frutos.
La fumigacion debe
hacerse desde la apa-
Beta-Ci- ricion de la plaga, con
permetrina Akito 3 EC | 10 4o n;l/u1al]0 L | 3 Insecticida | un maximo de seis (6)
(piretroide) g aplicaciones, que se
repite a intervalos
semanales.
Debe aplicarse al ini-
cio de la infestacion,
Triflumurom 30 m/100 L cuando las larvas son
(benzoil- | AlsystinSC | 15 SC | 48 a0ua IV | 10 | Insecticida pequefias (antes del
ureas) g tercer estadio), porque

su accion es relativa-
mente lenta.
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Clorantra-
niliprole (an-
tranilamida)

20-30 ml/100

Pulverizacion foliar con

+ lamb- Ampligo 3 SC | 10 L aqua I 3 Insecticida un volumen de apli-
4o cioloting g cacion de 1000 L / ha.
(piretroide)
Iniciar el tratamiento
en la aparicion de pla-
Teflubenzu- )
rom (ben- Antrimo 15 SC | 15 25mi100L I\ 4 Insecticida | .32 vollve(rja aplicar un
zoilureas) agua intervalo de una sema-
na. Completar hasta 3
aplicaciones.
El nimero de aplica-
C|p_erme_tr|na Arrivo 200 3 e |20 30ml/ 100 L 10 | insecticida | €iones varia d_g acuerdo
(piretroide) EC agua a la infestacion de la
plaga.
Clorflu-
azurom Atabron 50 15 EC 5 100 ml/ 1001 | 3 Insecticida Utilice 800-1000 litros
(benzoil- EC agua de agua por hectarea.
ureas)
Iniciar aplicaciones
haciendo 3 a 4 asper-
Azadiractina siones secuenciales
(Tetranortri- Azamax UN EC | 1.2 /210510_ f_5a0 T; 1] hzé Insecticida | espaciados 7 dias, que
terpenoide) 9 se repite si es necesario
después de la rotacion
con otros productos.
Acarici Aplicar el principio de
<~ | lainfestacion. Repita
Abamectina Batent 6 ec | 18 | 100 ;nlﬂll][] L1 3 d;;:lzencqg?__ la aplicacién dentro de
g icida una semana. Hasta 2
aplicaciones por cultivo.
Comenzar a rociar
Fluben- cuando se observo la
diamida 100-125 mU/ primera presencia de la
(Diamida de Belt 28 SC | 48 Ha Il 7 Insecticida | polillay los huevos. El
Acido ftalico) producto se debe volver
a aplicar cada siete dias
si es necesario.
Aplicar el principio de
I . la infestacion utilizando
(B;:z?rtg:gz) Brlggge 2 3 EC | 25 BU_ﬁUa":JZmD Il 6 Insecticida volumen de pulveri-
P g zacién de 600 - 1000
L/ ha.

. Inicie la aplicacion poco
Bgta—c[ﬂu— Bulldock 10 ml/100 L . después de la aparicion
trina (piret- 125 SC 3 SC | 125 I 4 Insecticida de la ol e

roide) agua e laplagay repita sies
necesario.
Cloridrato El tratamiento debe ini-
ciarse con los primeros
&?;gg:;ﬁ Car;?]% BR SP | 50 25039/320 L I 14 | Insecticida | indicios de la aparicion
bamato)) 9 de plagas, continuar

con intervalos de 7 dias.
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Triflumurom Se debe utilizar en un
(benzoil- Certero 15 SC | 48 Il 10 Insecticida | promedio de 600-1000
ureas) litros de mezcla / ha.

Aplicar cuando los
Cromafe- primeros sintomas
nozida (dia- Ciclone 18 SC 5 100 ml/ha Il 7 Insecticida | aparecen en las hojas y
cilhidrazina) repetir la aplicacion en
intervalos de siete dias.
Asegurese de pulverizar
cuando se vea el 25%
de las plantas con hue-
. . Cipermetrin vos o larvas, 0 25% de
C(Ipit:;rtr:git(rir)a 250 EC 3 EC | 25 40 ;nlﬂ lo L I 10 | Insecticida | hojas con la presencia
p CCAB 9 de las orugas y el 5%
de las frutas hasta 2
cm de didmetro, con la
presencia de huevos.
El producto debe ser
Cipermetrina | Commanche 30ml/100L - aplicado inmediata-
(piretroide) 200 EC 3 EC | 20 agua i 1 Insecticida mente después del
inicio de la infestacion.
Clorant-
raniliprole | o cen | 28 | sc [184| 15mUL | 1 | 1 | Insecticida
(antranil-
amida)
El mejor momento para
. . , controlar es a principios
C|p_erme_tr|na Cyptrin 250 3 EC | 25 20ml/100L I 10 | Insecticida | de lainfestacion, cuan-
(piretroide) CE agua ~
do las larvas pequefias
estan en las hojas.
Fenpro- Danimen .
patrina 300 EC 3 EC | 30 150 ml/ha [ 3 Insecticida
(piretroide)
. Comenzar tratamiento
Difiubenzu- en oviposicion; repetir
rom (ben- | Dimilin 15 | WP | 25 | 500g/ha | IV | 4 | Insecticida | °0VIPOSICION TP
: aintervalosde 7 a 14
zoilureas) di
fas.
Aplicaciones preventi-
vas a intervalos sema-
nales; comenzar 20 dias
Bacillus 100-150 después del tratamiento
thuringiensis Dipel 1" SC | 3.36 ml/100 L v 1 Insecticida en el trasplante, en
(bioldgico) agua dosis mas baja; con la
aparicion de las flores,
se debe utilizar la dosis
mas alta.
Aplicar el tratamiento al
Diflubenzu- 50 0/100 1 inicio oviposicion; repe-
rom (ben- Du Din 15 | WP | 25 3 ua 4 Insecticida | tir a intervalos de 7 a 14
zoilureas) g dias, lo que impide la re

infestacion.
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Se recomienda iniciar la
Beta-ciflu- aplicacién_si encuentra
trina (piret- Ducat 3 |5 |2 mi/100 L Il 4 | Insecticida lf preselnuia_de la polil-
roide) agua a en el cultivo y antes
que las larvas penetren
en el tejido de la planta.
Clorant- Aplicacion en la bandeja
raniliprole de plantulas: se puede
(antranil- hacer el mismo dia que
amida) + Durivo 28 SC | 20 400 ml/ha Il Insecticida | se hace el trasplante
tiametoxam hasta 1 dia antes de la
(neonico- pulverizacion de 300 ml
tindide) por area de 0,25 m2.
El periodo de fructi-
ficacion, que va de la
Fentoato floracion (40-45 dias)
(organofos- Elsan 1 EC 50 1.5L/ha | 7 Insecticida | hasta la cosecha tem-
forado) prana (90-100 dias) es
el mas critico para el
control de la polilla.
El tratamiento debe ser
preventivo, cada 20-25
. dias a partir del tras-
Pe_rmet_rlna Galgoper 3 EC | 38.4 26 ml/100L I 3 Insecticida | plante y puede hacer
(piretroide) agua 2
una aplicacion de 20 a
30 dias después de la
siembra.
Clorfenapir Acarici- | Actda sobre artropodos
(andlogo de Pirate 3 SC | 24 ZS_EU m/100 Il 7 da-insecti- por la ingestion y la
; agua : iy
pirazol) cida accion de contacto.
Cipermetrina Aplicar cuando se tenga
(piretroide) 125ml/ 100 L Acarici- presencia de la polilla
+ profenofds | Polytrin 3 EC | 40 aqua ll | 10 | da-insecti- | enelcampo,y se pre-
(organofos- g cida senten las primeras
forado) minas.
Aplicar al inicio de la
infestacion y volver
permetrina Pounce 3 e | 384 16.25 ml/100 " 3 Insecticida | 2 aplicar cada 7 dias
(piretroide) ’ L agua sistematicamente.
Utilice 800 litros de
mezcla / ha.
Clorant-
ran|l|prqle Premio SC | 18.4 | 200ml/ha | N 1 Insecticida
(antranil-
amida)
Novalurom . Iniciar cuando se de-
(benzoil - Rimon s- 15 SC | 10 20mb100L Il 7 Insecticida | tecta la presencia de
i pra agua !
ureia) adultos en el cultivo.
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Indoxacarbe

16 g/100 L

s RumoWG | 22A | WG | 30 | 1 Insecticida
(oxadiazina) agua
Espinosad . .
(espinosi- Tracer 5 SC | 48 100_:170 ml/ M 1 Insecticida Max!mo de aphca—
nas) a ciones: seis.
Las liberaciones de
Trichogramma pretio-
sum deben comenzar
veinte a treinta dias
. después de la siembra
Trichogram- Par- N Agente
ma pretio- | Trichomip-P asit- | 100 10% adultos/ ND | NA control / tra splante y deben
X ha S continuar hasta el final
sum oide bioldgico . )
del ciclo de cultivo. La
liberacion de parasitoi-
des debe realizarse en
el tercio medio y supe-
rior de la planta.
Anadir 250 ml de aceite
Abamectina Acarici- | mineral o vegetal. Mez-
: Vertimec 100 ml/ 100 L da-insectici- | clar Vertimec® 18 CE
(Avermecti- 18 EC 6 EC | 1.8 M 3 d L acei q
na) agua a-Nemat- con el aceite antes de
icida ahadirlas al tanque de
aspersion.
Realizar aplicaciones
Bacillus preventivas, a inter-
thuringiensis | Yentari | 11 | e | 54 | 01000100y oy dnsecticda | valos semanates. - EL
(bioldgico) agua iologico tratamiento de inicio
de 20 dias después del
transplante.

Fuente: Ministerio de Agricultura de Brasil, 2015.
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Cuadro 6. Productos quimicos disponibles contra T. absoluta en Chile, autorizados por el Ministerio

de Agricultura.
Ingrediente activo | Insecticida argApo Formulacion % Dosis | CT |ISD Clase | Observaciones
Profenofés (orga- | Selecron 720 Contacto,
g 1 EC 72 | ingestion y
nofosfatos) EC -
translaminar
Metomilo (carba- Lanate 90 PS | 1 PS | 9 Cont.a'cto ein-
matos) gestion
Clorpirifés (orga- | Pyrinex 48% Contacto y es-
1 EC 48 |1
nofosfatos) EC tomacal
Bacillus thuring- | i we (11 | we 64 V| 4hrs. Ingestion
iensis (bioldgico)
Clpermgtr|na Arrivo EC 95 ol Cont.a'cto ein-
(piretroides) gestion
Pe.rmetrma (piret- Pounce EC 8.4 L, Cont.a’cto ein-
roide) gestion
Clorpirifos (orga- | Clorpirifos Contacto,
nofosfatos) 48% CE EC 48 I 2 |nges_t|’on ein-
halacion
Alfa-cipermetrina Fastac 100 EC 10 Il | 6hrs. Cont.a,cto ein-
EC gestion
Alfa-cipermetrina | Alfamax 10 EC 10 I ! Contacto
(piretroides) EC
Monoclorhidrato Contacto e in-
de cartap (tiocar- Cartap 50% WP 50 |2 gestion
WP
bamatos)
Metomilo (carba- | Metomil 90 Contacto,
PS 90 I 2 ingestion y
matos) % PS .
translaminar
Carbarilo (carba- | Carbaryl 85 WP 85 I ! Cont.a'cto ein-
matos) WP gestion
Metomilo (carba- Balazo 90 SP Sp 90 | 5 Cont.a,cto ein-
matos) gestion
e Contacto,
Metamidofos MTD 600 EC 48 | |4 ingestion, in-
(organofosfatos) .,
halacion
abamectina (aver- Contacto,
. Fast 18 EC EC 18 |1 ingestion y
mectina) .
translaminar
Lufenuron (ben- Sorba EC 5 3 v | 6hrs. Ingestion
zoilureas)
Clorfenapir (pir- | Sunfire 240 sC 2% 0| 4hrs. Cont.a'cto ein-
roles) SC gestion
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9%

Lambda-cihalotri-

Contacto, in-

. . Karate Zeon SE 5 Il 1 gestion, repelente

na (piretroides) - .
y antialimentario
Novalurén (ben- Contacto e in-
e Rimon 10 EC EC 10 v |2 gestion

zoilfenilureas)
Alfa—upermetrlna Mageo 0S WG 15 THETS Contacto
(piretroides)
Bifentrina (piret- | 1 tar 10 EC EC 10 I | 4hrs. Contacto e in-
roides) gestion
Gamma—C|halotr|— Bull CS cs 59 " Contacto
na (piretroides)
Tiametoxam/ Contacto, sisté-
Lambda-cihalotri- | ¢ 547 7¢ 2C 14.1/10.6 R mico, ingestion,
na (Neonicotinoi- repelencia, antia-
des/piretroides) limentaria
Benzoato de ema- . Translaminar

. Proclaim 05
mectina (aver- SG 5 v |1

. SG
mectinas)
Abamectina Abamite EC 18 I ! Ingestion, contac-

(avermectinas)

to y translaminar

6.81. Tecnologia de aspersion.

Fuente: Ministerio de Agricultura de Chile, 2015.

Debido al comportamiento de T. absoluta, es necesario el disefio e implementacion de estrategias re-
gionales del manejo integrado de plagas. Dentro de las acciones inmediatas que se han visualizado
al respecto, ha sido el uso racional de los plaguicidas, entre lo que destaca mejorar la tecnologia de
aplicacion de los plaguicidas. Esto involucra el mejoramiento de los equipos de aspersion (incluyendo su
calibracion continua), el uso de boquillas adecuadas, la correccion del pH y dureza del agua de aspersion,
y el horario mas adecuado de aplicacion, entre otras actividades. El agua que se utiliza para la asper-
sion de los insecticidas soélo sirve como un vehiculo que facilita la deposicion sobre las plantas de las
cantidades necesarias del insecticida, con la finalidad de obtener el mayor porcentaje de mortalidad del
insecto objetivo. Esta situacion es valida si se supone que las concentraciones que se obtienen al diluir
los insecticidas en los volimenes de agua son mayores a las concentraciones que causan, al menos, el

90% de mortalidad de la poblacion en cuestion.
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