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Sistemas de control biologico

de la polilla del tomate
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La introduccion en Espana
de la plaga exdtica, Tuta
absoluta, en cultivos de
tomate ha supuesto un
grave problema para la
viabilidad de los mismos,
especialmente los llevados a
cabo en ciclos de primavera-
verano. Se ha puesto a
punto un método de control
biolégico mediante la
utilizacion de una especie
autoctona, Trichogramma
achaeae, que parasita los
huevos de la especie plaga.
El método ha sido validado
en mas de 20 cultivos en
invernaderos de Espana de
forma que es totalmente
viable y esta disponible
comercialmente. A su vez,
en cultivos de tomate al aire
libre, donde los trabajos
estan menos desarrollados,
se apuntan las futuras
lineas de utilizacion de la
lucha bioldgica contra esta
plaga.
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Grafico 1:

Especies de plagas introducidas en Espafa las Gltimas 6 décadas

especies plaga de los cultivos,

masas forestales y plantas or-
namentales, que pudieran estable-
cerse y colonizar nuestro pais, ha si-
do una constante en las tltimas dé-
cadas como se observa en el Grafico
1. No obstante, en la presente déca-
da, a pesar del mayor volumen del
comercio internacional de produc-
tos vegetales para consumo en fres-
co asi como del material de propa-
gacion, dicha introduccion se ha vis-
to reducida. Lo anterior no es 6bice
para que algunas de las especies
exoticas introducidas tengan efecto
muy perjudicial y casi catastroéfico,
como es el caso del minador sura-
mericano del tomate (Tuta
absoluta), también denominada po-
lilla del tomate.

I a introduccién accidental de

Expansion territorial
delaplaga

La especie plaga se introdujo acci-
dentalmente en Espafia en 2006y,
desde dicha fecha se ha distribuido
por la Comunidad Valenciana, Mur-
cia, Ibiza, Cataluna, Aragon, Nava-
rra, Andalucia, Canarias, Castilla-
Léon, etc. Los casos mas graves, casi
limitantes, han sido en cultivos de
tomate de la Region de Murcia y al
aire libre en Andalucia. Igualmente,

su expansion en Europa y el Medite-
rraneo ha sido muy rapida, estando
la plaga citada en Albania, Argelia,
Francia, Grecia, Holanda, Italia, Li-
bia, Malta, Marruecos, Portugal,
Reino Unido, Rusia, Suiza y Tinez
(Cabello, 2009 a,b).

Controversiaen la
determinacion de los origenes

Aunque la plaga fue identificada
en ejemplares recogidos en Huanca-
yo (Perti) en 1917, la zona de origen
no esta claramente definida. Existe
un error en la ficha de la plaga (EP-
PO, 2005), donde se indica que la
misma no puede sobrevivir a altitu-
des superiores a 1.000 metros. Esto
no es cierto por dos razones: la pri-
mera es que se manejan mal las ci-
tas bibliografica y la segunda porque
se ha detectado la plaga producien-
do dafios a casi 2.000 metros tanto
en nuestro pais (Cabello, 2009 b),
como en Venezuela (Notz, 2010).

Todo ello, indica la necesidad de
establecer, para esta especie, la ca-
pacidad de presentar diapausa, ca-
racteristica que esta presente en la
mayoria de las especies que tienen
un “origen tropical” (Denlinger,
1986).

Asi, como muy probable, se podria
considerar que su zona de distribu-



cion original podria ser los paises
andinos. Desde dichos paises, la es-
pecie se extendi6 en los tltimos 45
afios a otros paises de Suramérica
(Argentina, Brasil, Colombia, Uru-
guay, etc.), donde ha venido cau-
sando graves dafios, siendo consi-
derada la plaga mas importante del
cultivo (EPPO, 2005; Medeiros et
al., 2009).

Causas de la
gravedad de la plaga
en nuestro pais

1) Caracter aldéctono de la es-
pecie plaga

2) Biologia de la misma

3) Capacidad de generar resis-
tencias a productos insectici-
das

4) Fenologia de la misma en
relacion a los ciclos de cultivo
del tomate

Dafos severos
en tomate

El minador del tomate, como es-
pecie ex6tica introducida en un
area geografica nueva, y segin se
ha observado, ha originado durante
los primeros afios dafios muy seve-
ros; ello viene motivado porque sus
poblaciones se encuentran en una
fase expansiva con nimeros muy ele-
vados de ejemplares, hecho que a su
vez viene causado por la ausencia de
enemigos naturales que controlen
sus poblaciones. Con posterioridad,
por accion de los enemigos naturales
que se adaptan al nuevo huésped/
presa, factores genéticos, condicio-
nes climaticas, medidas de control
empleadas, etc., las poblaciones sue-
len estabilizarse y reducirse sus nive-
les de poblacion y, por tanto, su inci-
dencia. En este sentido, las bajas
temperaturas y el rigor del actual in-
vierno seguramente seran factores
importantes en la menor severidad
de la plaga en la proxima primavera.

[ Ciclo biolégico

También, como se relacionaba an-
teriormente, la gravedad de esta pla-
ga viene también motivada por su
biologia. La larva vive dentro de ho-

Foto 1. Larva de la polilla del tomate en el interior de la hoja

Foto 2. Larvas de la polilla del tomate entrando en el interior del fruto

El control integrado de la
Tuta absoluta en cultivos con
ciclo de primavera-verano
puede pasar por la
combinacion de parasitoides
y productos compatibles con
el medio

jasy frutos (Branco y Franca, 1993;
Urbaneja et al., 2007) (Fotos 1y 2),
lo que hace dificil el control quimico,
exigiendo un uso muy intensivo del
mismo. Que el control quimico de es-
ta plaga, hasta la fecha, sea poco efi-
caz, es debido, en parte, a lo senalado
respecto a su biologia y localizaciéon
y, en una mayor medida, en la capaci-
dad de generar resistencia a insectici-
das que presenta esta plaga (Siqueira

et al., 2000; EPPO, 2005; Lietti et
al., 2005; IRAC Espaiia, 2009).

Finalmente, otra de las causas antes
resefiadas para la severidad de la pla-
ga viene originada por la fenologia de
las poblaciones de la misma, como se
ha observado en Andalucia (Cabello,
2009 a,b). Asi, en primavera, la plaga
utiliza una gran cantidad de plantas
espontaneas y malas hierbas, inclui-
das las no solanaceas, para incre-
mentar sus poblaciones, que poste-
riormente se reducen cuando dicho
reservorio de plantas se agosta en el
verano (Foto 3). Existe, por tanto, un
amplio solape con los ciclos de culti-
vo de tomate, primavera-verano, al
aire libre y bajo malla, asi, las infes-
taciones son constantes y crecientes
por la plaga, que la hacen incontrola-
ble con costes de tratamiento no
abordables.

[solieliuesolid]
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Foto 3. Ninfa de Nabis pseudoferus depredando larva de la polilla del tomate

Por el contrario, en cultivos en in-
vernaderos de Andalucia, con ciclos
de otofno-invierno, las infestaciones
solo se producen al inicio del ciclo y
el control de esas primeras infesta-
ciones, si se realiza de forma adecua-
da, evita posteriores ataques o redu-
ce enormente la severidad de los
mismos y el problema es relativa-
mente mas abordable.

Eleccion del método de
control bioldgico

Cuando se trata de la puesta a pun-
to de un método de control biologico
contra una plaga exo6tica, como es
Tuta absoluta, podemos optar por
dos tacticas: buscar y seleccionar
uno o mas enemigos naturales en la
zona de origen de la plaga o buscar y
seleccionar uno o més enemigos na-
turales en la zona de introduccion de
la plaga, por lo tanto autéctonos, que
puedan adaptarse, de forma eficien-
te, a la plaga.

Por ello, conviene revisar el conoci-
miento existente, sobre enemigos na-
turales de T. absoluta, tanto en Sura-
mérica como en nuestro pais.

El caso de Suramérica

Asi, en Suramérica se ha citado una
especie de depredador bastante efec-

Eleccion de método de control biolégico

Opcion 1: seleccionar enemigos
naturales en la zona de origen de
la plaga

En este caso, se requiere un
tiempo de desarrollo largo (nor-
malmente mas de 3 anos), unos
costes elevados (trabajos fuera
del pais), posibles problemas
ambientales (al introducir ene-
migos naturales también exdti-
cos) y el éxito no estd asegurado
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(debido a las diferentes condi-
ciones climaticas, ecoldgicas y
agronomicas entre la zona de
origen y la nueva de actuacion
de los enemigos naturales). A
ello se anade, como se indico
con anterioridad, que no se co-
noce con exactitud la zona de
origen de la plaga, lo que lastra
de forma acusada esta forma de
abordar el problema.

tivo llamado Nabis punctipennis
(Rebolledo et al., 2005). Dentro de
los parasitoides se han senalado co-
mo muy importantes, por su con-
trol natural o por su utilizaciéon en
programas de lucha biolégica, los
que son zo6fagos del género Tri-
chogramma, como son Tricho-
gramma pretiosum, T. fasciatum,
T. rojast y T. nerudai ; asi como la
especie exotica (introducida en Pe-
ri en 1994 y Chile en 2000) Tricho-
grammatoidea bractera (Riquel-
me y Botto, 2003; Parra y Zucchim,
2004; Bueno, 2005; Faria et al.,
2008); también han sido indicados
una gran cantidad de parasitoides
de larvas (Berta y Coloma, 2000;
Lopez, 2003; Marchiori et al., 2004;
Luna et al., 2007); de los cuales, el
que presenta una mayor efectividad,
en condiciones de laboratorio, es el
bracbnico: Pseudapanteles dingus
(Luna et al., 2007). A su vez, dentro
de los entomopatogenos se han en-
contrado varias especies, que tam-
bién en condiciones de laboratorio
presentan buenas efectividades, co-
mo son un virus de la granulosis de

Foto 4. Adulto de Nesiocoris tenuis depredador de huevos de la polilla del tomate

Opcion 2: seleccionar enemigos
naturales en la zona de introduc-
cion de la plaga

Cuando trabajamos con enemigos
naturales autéctonos, tenemos un
tiempo de desarrollo mas corto,
costes menores y sin problemas
ambientales; aunque tampoco es-
ta garantizado el éxito. No obstan-
te, se han dado ejemplos de éxitos
en otros casos.



Grafico 2:
Dinamica de poblacion de la polilla del tomate
en Espaiia

T. absoluta (Rojas, 1981), varias especies y serovares de
Bacillus (Niedmann y Meza, 2006) y varias especies de
hongos de los géneros Beauveria y Metarhizium (Gius-
tolin et al., 2001; Delbene, 2003).

El caso de Espaiia

Respecto a los enemigos naturales autéctonos y dentro
de los depredadores, se encuentra Nabis pseudoferus
(Foto 3), heteroptero zodfago estricto de la familia Nabi-
dae, que en condiciones de semi-campo ejerce un buen
control, como ninfas N-I de los huevos de T. absoluta y
como adulto de las larvas, inclusive dentro de la galeria
(Cabello et al., 2009 a,b).

El control bioldgico de la polilla del tomate
en cultivos en invernadero con ciclos de
otofio-invierno esta solucionado mediante
la suelta de un parasitoide de huevos de la
plagay la accion complementaria de
Miridos depredadores

También dentro de los Heter6pteros, familia Miridae,
que no son zo6fagos estrictos y por tanto pueden origi-
nar dafios en el cultivo de tomate, se citan como buenos
depredadores de huevos de T. absoluta, pero no de lar-
vas (en condiciones de campo), las especies: Macrolop-
hus pygmaeus (Foto 5) y Nesidiocoris tenuis (Foto 4)
(Urbaneja et al., 2008; Arnd et al., 2009; Molla et al.,
2009). Entre estos dos depredadores, parece que es me-
jor N. tenuis que M. pygmaeus, por su comportamiento
depredador. Igualmente se sefiala, en condiciones de
campo, que los dafios por la plaga, en frutos jovenes no
superan el 4%, cuando existen un valor de mas de 4,5
miridos/planta (M. pygmaeus, N. tenuis, etc.) (Arno et
al., 2009).

No obstante, hay que sefialar que los Miridos presen-
tan dos problemas, a priori, en principio que necesitan
de 4-8 semanas para establecerse y presentar una po-
blacién adecuada para el control de plagas, en dicho pe-
riodo el cultivo queda desprotegido; igualmente queda
desprotegido —en cultivos de otofio-invierno- en los me-
ses frios por su entrada en diapausa. En segundo lugar,
si sus poblaciones son muy elevadas se producen dafios
importantes en el cultivo (Sanchez, 2009). A su vez, los
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Foto 5. Adulto de Macrolophus pygmaeus depredador de huevos de huevos de la

polilla del tomate

Foto 6. Hembra adulta de Trichogramma achaeae parasitando huevos de la polilla

del tomate

trabajos realizados en cuanto a su
eficacia se han llevado a cabo, bien
en laboratorio o bien en cultivos co-
merciales mediante muestreos, no
conociéndose con exactitud el grado
de control que ejercen sobre las po-
blaciones de T. absoluta.

Segun nuestros trabajos (Cabello et
al., 2010, no publ.) el maximo de
control de huevos de la plaga por N.
tenuis, realizado en condiciones de
invernaderos experimentales, se si-
taa entre el 29 y 33 %. Dicho nivel
representa una eficacia bastante ba-
ja, por lo que los Miridos deben ser
considerados, a efectos de T. absolu-
ta, como un elemento complementa-
rio, pero no fundamental para man-
tener el control biol6gico de la plaga.

En las especies de parasitoides, se
ha encontrado en nuestro pais una
parésita de huevos de T. absoluta, la
Trichogramma achaeae (Foto 6),
que es un excelente enemigo natural
del minador suramericano del toma-
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te, con eficacias superiores a las espe-
cies americanas del mismo género
(Cabello et al., 2009 c,d).

En funcidén de lo anteriormente se-
fialado, hay que considerar dos tipos
de estrategias en el control biologico
del minador del tomate: en cultivos en
invernaderos y cultivos al aire libre.

[ Control biolégico en
invernaderos

La puesta a punto de esta estrategia
de control biolégico se inici6 en 2007,
al poco de tener noticias de la intro-
duccién de la plaga en nuestro pais, y
que ha necesitado casi 3 afios para su
completo desarrollo.

Los trabajos han sido llevados a ca-
bo, dentro del Proyecto CENIT-Me-
diodia (ref.: 2007-1015), programa
CDTI, financiado por el Ministerio de
Ciencia e Innovacién, entre el Labo-
ratorio de Entomologia Agricola, De-
partamento de Biologia Aplicada, Es-

cuela Politécnica Superior de la Uni-
versidad de Almeria y la empresa
Agrobio S.L.

La estrategia de control se basa en la
utilizacion de sueltas de T. achaea,
durante las primeras semanas del cul-
tivo, desde el trasplante hastalas 4 6 8
semanas que necesita N. tenuis para
establecerse. Posteriormente, debido
a que este depredador no responde a
posibles entradas o incrementos de la
plaga y que su accién tnica es insufi-
ciente, como se mencioné con ante-
rioridad, se debe realizar sueltas o li-
beraciones complementarias de 7.
achaeae, seglin capturas de adultos en
trampas de feromonas.

Control biologico en
cultivos al aire libre

En este caso, la estrategia de con-
trol biolégico y/o integrado pasa por
un desarrollo paralelo, debido a las
diferencias en el manejo del cultivo,
respecto a los invernaderos, inclusive
con diferencias en las variedades de
tomate empleadas.

El mismo va a ser financiado me-
diante un proyecto de excelencia,
subvencionado por la Junta de Anda-
lucia, Consejeria de Innovacion, Em-
presa y Tecnologia. En este sentido,
se puede avanzar que la estrategia
pasa por una adaptacion del control
biolégico desarrollado en invernade-
ros, al cultivo al aire libre, mediante
la utilizacion de Trichogramma,
conjuntamente con el control quimi-
co. Para ello, se esta trabajando en la
actualidad en el estudio de los efec-
tos de plaguicidas (insecticidas y fun-
gicidas) empleados en el cultivo so-
bre T. achaea para establecer un pro-
grama conjunto; ya que no se consi-
dera adecuado, en principio, al aire
libre la utilizacién de especies de Mi-
ridos, aunque seria factible la intro-
duccién temprana, inoculativa, de
especies de Nabis, que complemen-
taran la accion de Trichogramma y
productos quimicos.

Aunque ello debe ser ensayado y
puesto a punto durante la proxima
primavera.
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