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SE HA ENCONTRADO EN NUESTRO PAIS UNA PARASITA DE HUEVOS DE LA POLILLA DEL TOMATE: TRICHOGRAMMA ACHAEAE
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| minador sudamericano o polilla del
tomate, Tuta absoluta (Meyrick)
(Lep.: Gelechiidae) (foto 1) es una
especie plaga muy severa en cultivo
de tomate (foto 2) principalmente, aunque
puede afectar a otras solanaceas, como la
patata o la berenjena (Eppo, 2005). Desde
su descripcion, en 1917 en Pert (Delbene,
2003) se extendié a casi toda América del
Sur constituyéndose en la principal plaga en
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cultivos de tomate en dicha zona (Medeiros et
al.,2009 a).

En Espania se introdujo accidentalmente
en 2006 y, desde dicha fecha, se ha distribui-
do porla Comunidad Valenciana, Murcia, Ibiza,
Cataluiia, Aragon, Navarra, Andalucia, Cana-
rias, Castillay Léon, etc. (Urbaneja etal., 2007;
Eppo, 2008; Andn, 2009; Gonzalez-Garcia,
2009; Lezaun et al., 2009; Lucas et al., 2009;
Sopena, 2009). El caso mas grave, por los da-
fios severos causados ha sido en cultivos de
tomate de la Region de Murcia (Lucas et al.,
2009) y en cultivos al aire libre de Andalucia
(Agripest, 2009). Para Murcia, en los dos Ulti-
mos anos, los darios han sido particularmente
severos en cultivos de primavera-verano (al

- A
Foto 1. Pareja de adultos del minador del tomate, Tuta absoluta. Foto 2. Danos en tomate por el minador del tomate, Tuta absoluta.

Situacion y estrategias de control
bioldgico de la Tuta absoluta

La Tuta absoluta o minador suramericano del
tomate es una plaga exética introducida acci-
dentalmente en Espaia en el afio 2006. El
caso mas grave por los severos dafos causa-
dos se ha producto en la Region de Murcia,

llegando a ser en estos momentos la situa-
cion insostenible. Por ello, se ha planteado un
cambio de estrategia desde el control me-
diante la aplicacion de insecticidas hacia el
control integrado.

aire libre y bajo malla), y algo menos severos
en cultivos de otono-invierno (invernaderos).
En dicha region el control s6lo se ha realizado
mediante productos insecticidas de forma que
se llegan a aplicar, como minimo: 15-20 trata-
mientos con Bacillus thuringiensis, hasta 6
con indoxacarb y hasta 3 con spinosad, sin
contar los tratamientos con abamectina; todo
ello supone, como minimo, unos costes de
control quimico de T. absoluta muy elevados,
de 1.000 a 2.000 €/ciclo de cultivo, como mi-
nimo. La situacion actual en lazona es insoste-
nible, de forma que se han planteado un cam-
bio desde el control quimico a tacticas de lu-
cha integrada en el cultivo, dado que si no di-
cho cultivo desaparecera de la region en un par




de anos. lgual situacion se puede apuntar,
aunque los dafios comenzaron el presente
ano, en cultivos de tomate para fresco y con-
serva al aire libre, en Andalucia.

Caracteristicas de
Tuta absoluta en relacion
a su control

Las caracteristicas que influyen de forma
muy marcada en las tacticas de control de esta
especie plaga se situa, en primer lugar, su con-
trol quimico y, en segundo lugar, las relaciones
fenoldgicas de las poblaciones de las plagas y
los ciclos de cultivo. Lo anterior se ve agravado
en nuestro pais por la fase expansiva, con po-
blaciones explosivas, en la que se encuentra la
plaga en la actualidad.

El control quimico de esta plaga es muy di-
ficil, por una parte, debido a su propia biologia,
ya que la larva vive dentro de hojas y frutos
(Branco y Franca, 1993; Bogorni et al., 2003,;
Urbaneja et al., 2007), que hace dificil que las
materias activas insecticidas alcancen a las
mismas y ello origina un uso de tratamientos
insecticidas muy intensivos. Por otra parte,
también fundamental y en parte debido a lo
anterior, sus poblaciones tienen una enorme
capacidad para desarrollar resistencia a insec-
ticidas y, de hecho, han desarrollado dichas re-
sistencias a la mayoria de las materias activas
empleadas hasta la fecha en su control (Si-
queira et al., 2000; Eppo, 2005; Lietti et al.,
2005; Irac Espana, 2009).

Respecto a la fenologia de la plaga, se ha
sefialado para Andalucia (Cabello et al.,
2009c) y también para la Comunidad Valencia-
na (Vercheretal., 2009) que las curvas de vue-
lo de los adultos se incrementan en primavera-
verano, como consecuencia del desarrollo de
las poblaciones de la plaga en la flora esponta-
nea, presentandose el maximo en junio-julio.
Posteriormente, al agostarse dicha flora espon-
tanea, el vuelo y nimero de adultos se van re-
duciendo drasticamente hasta final de ano.
Esto dltimo, con la salvedad de que existan llu-
vias otonales y buenas temperaturas que pue-
den originar picos de capturas menores (Ver-
cher et al., 2009). En funcion de todo lo ante-
rior, existe una concordancia absoluta entre el
ciclo de tomate de primavera-verano, que co-
rresponde al cultivo al aire libre o bajo malla,
principalmente, lo que hace que los ataques
para dicho ciclo sean constantes y con valores
en incremento que hacen el control de la plaga

Manera de actuacion en lucha bioldgica contra lepiddpteros en general,

y contra Tuta absoluta en particular.
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muy dificil. Por el contrario, en cultivos con ciclo
de otofo-invierno, como en invernaderos de
Andalucia, no se presenta dicha concordancia,
de forma que los ataques de la plaga son me-
nores y es mas factible el control (Cabello et
al., 2009c).

A lo anterior se une que el minador del to-
mate, como se ha sefalado, es una especie
exdtica introducida en un rea geografica nue-
va. Ello origina durante los primeros afos, una
fase expansiva con poblaciones explosivas,
por su alto nimero, lo que viene motivado por
la ausencia de enemigos naturales que contro-
len sus poblaciones. Con posterioridad, es de
esperar que sus poblaciones puedan estabili-
zarse 0 reducirse por accion de: los enemigos
naturales que se adapten al nuevo huésped/
presa; factores genéticos, condiciones climati-
cas, medidas de control empleadas, etc.; que
puedan reducir la incidencia de la plaga en
nuestro pais.

Condicionantes en el
control bioldgico de
lepiddpteros

En la actualidad, en cultivos en invernade-

ros de nuestro pais es comun la utilizacion de
sueltas inoculativas al principio del cultivo,

cuando la densidad de la plaga es baja y per-
mite el establecimiento del enemigo natural
con larealizacién de una o dos liberaciones del
mismao. Ello sucede, por ejemplo, en el control
de mosca blanca y trips en cultivo de pimiento,
con el empleo de A. swirskii y Orius laevigatus
(Belda et al., 2007) o mosca blanca en toma-
te mediante N. tenuis. Ello es posible debido a
que se aplican sobre plagas que presentan po-
blaciones solapadas, que siempre presentan
el estado/ estadio susceptible de ser atacado
por el enemigo natural. A esto se une, en algu-
nos casos, la presencia de alimento supletorio
(polen o competencia intragremial) que facili-
ta alin mas dicho establecimiento y, posterior-
mente, el incremento de las poblaciones del
enemigo natural per se, da lugar a un buen
control de la poblacion de la plaga, sin mayo-
res actuaciones por parte del agricultor.

Por el contrario, en lepidopteros en gene-
ral, y en T. absoluta en particular, las poblacio-
nes son discretas de forma que no es posible
el establecimiento del enemigo natural (depre-
dador, parasitoide o entomopatdgeno), ya que
al actuar sobre un estado/estadio concreto,
por cuestion de tiempo, no puede sobrevivir
hasta el mismo estado/ estadio de la siguiente
generacion (figura 1). Sélo con posterioridad,
al cabo de 2 6 3 generaciones, las poblaciones
se solapan, permitiendo el establecimiento del
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enemigo natural. Sin embargo, en dicho mo-
mento, el nivel de la plaga ha superado el
umbral econdmico de dafos. Asi, el control
bioldgico de lepiddpteros se debe actuar
mediante sueltas o liberaciones masivas y
periédicas del enemigo natural, a una dosis
de“choque” suficiente para causarla morta-
lidad de la plaga en pocos dias, sobre el es-
tado/estadio susceptible.

Tacticas de control
biolégico de la plaga

Cuando se trata de la puesta a punto de
un método de control bioldgico contra una
plaga exdtica, como es el caso de T. absolu-
ta, podemos optar por dos tacticas:

1. Buscar y seleccionar uno o mas ene-
migos naturales en la zona de origen de la
plaga.

2. Buscar y seleccionar uno o mas ene-
migos naturales en la zona de introduccion
de la plaga, por lo tanto autdctonos, que
puedan adaptarse, de forma eficiente, a la
plaga.

En el primer caso, se requiere un tiempo
de desarrollo largo (normalmente de mas de
3 anos), unos costes elevados (trabajos fue-
ra del pais), posibles problemas ambienta-
les (al introducir enemigos naturales tam-

Foto 4. Adulto de Macrolophus pygmaeus, mirido depredador autdctono de huevos de Tuta absoluta.
Foto 5. Adulto de Nesidiocoris tenuis, mirido depredador autdctono de huevos de Tuta absoluta.
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Foto 3. Adulto de Nabis pseudoferus, depredador autdctono de huevos y larvas de Tuta absoluta.

bién exéticos) y el éxito no esté asegurado (de-
bido a las diferentes condiciones climaticas,
ecoldgicas y agrondmicas entre la zona de ori-
gen y la nueva de actuacion de los enemigos
naturales). A su vez, en el segundo caso tene-
mos un tiempo de desarrollo mas corto, costes
menores y sin problemas ambientales, aun-
que tampoco esta garantizado el éxito. No obs-
tante, se han dado ejemplos en otros casos de

especies plagas-enemigos que previamente
no habian interaccionado o co-evolucionado
(porejemplo: Amblyseius swirskii y Bemisia ta-
baci en cultivos en invernaderos).

Por lo tanto, conviene revisar el conoci-
miento existente sobre enemigos naturales de
T.absoluta, tanto en lazona de origen,como en
nuestro pais.Asi en la zona de origen (América
del Sur) se ha citado una especie de depreda-
dor, bastante efectivo: Nabis punctipennis
(Rebolledo et al., 2005). Dentro de los parasi-
toides, se han citado como muy importantes,
por su control natural o por su utilizacion en
programas de lucha bioldgica, los que son 06-
fagos del género Trichogramma: Trichogram-
ma pretiosum, T. fasciatum, T. rojasi, T. nerudai
y Trichogrammatoidea bractera (Riquelme y
Botto, 2003; Parra y Zucchim, 2004; Bueno,
2005; Faria et al., 2008).También han sido in-
dicados una gran cantidad de parasitoides de
larvas (Berta y Coloma, 2000; Lopez, 2003;
Marchiori etal., 2004; Luna etal.,2007) de los
cuales, el que presenta una mayor efectividad
en condiciones de laboratorio, es el braconico
Pseudapanteles dingus (Luna et al., 2007).
Igualmente, en América del Sur, se han encon-
trado varios entomopatdgenos que, en condi-
ciones de laboratorio, presentan buena efecti-
vidad (Rojas, 1981; Giustolin etal., 2001; Del-
bene, 2003; Niedmann y Meza, 2006).

En Espana,como depredadores se ha cita-
do a Nabis pseudoferus (foto 3), heterdptero
zoofago estricto de la familia Nabidae, que
ejerce un buen control de la plaga (Cabello et
al., 2009 a,b).También dentro de los heterdp-



teros de la familia Miridae (zo6fagos no estric-
tos y que pueden originar danos en el cultivo
de tomate), se han sefialado como buenos de-
predadores de huevos de T. absoluta, pero no
de larvas, en condiciones de campo, las espe-
cies: Macrolophus pygmaeus (foto 4) y Nesi-
diocoris tenuis (foto 5) (Ao et al., 2009 b).
En dichas condiciones, cuando existen un va-
lorde mas de 4,5 miridos/planta, los dafios en
frutos jovenes no superan el 4%, (Amo et al.,
2009 a).

En las especies de parasitoides, se ha en-
contrado en nuestro pais una parasita de hue-
vos de la polilla del tomate: Trichogramma
achaeae, que es un excelente enemigo natural
de la plaga (Cabello et al., 2009 c,d) (foto 6).
Ademas, como parasitoides de larvas se han
encontrado dos braconidos (Cabello, no publ.)
(foto 7). Finalmente, dentro de los entomopa-
tdgenos, también en nuestro pais, se ha encon-
trado un baculovirus de la Granulosis, que pue-
de haber sido introducido conjuntamente con
la plaga, o bien haber sido adquirido por la mis-
ma en nuestro territorio. Ello esta en fase de es-
tudio y desarrollo (Cabello, no publ.) (foto 8).

Foto 6. Adulto de Trichogramma achaeae, himendptero Trichogrammatido, parasitoide autéctono de huevos del minador
sudamericano del tomate, Tuta absoluta.
Foto 7. Huevos de Bracon sp., himendptero, bracdnido, ectoparasitoide autdctono de larvas de Tuta absoluta.

principalmente, por lo que su desarrollo tiene

Trichogramma como
lugar dentro del huevo huésped. Los adultos

agente de control
bioldgico

Las especies de Trichogramma son hime-
nopteros de muy pequeno tamano (longitud:
408,7-438,3 ym) que parasitan huevos de
otros insectos (foto 9), lepidopteros y dipteros

son de vida libre, pudiéndose alimentar de
sustancias azucaradas, como el néctar, aun-
que algunas especies pueden alimentarse de-
predando los huevos huéspedes (Cabello,
1985), lo que incrementa la efectividad del
control. La importancia mundial de la utiliza-
cion de especies de Trichogramma se recoge
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4.Bajos costes de produccion y aplicacion.
5. Las especies de miridos autéctonos

CUADRO 1.

Importancia global de la utilizacion de especies o6fagas del género Trichogramma en relacion

a otros agentes de control macrobioldgico (parasitoides y depredadores).

CUADRO II.

Comparacion de los costes de aplicacion de la lucha bioldgica, en diferentes cultivos, en
Estados Unidos (fuente: Johnson, 2000).

en el cuadro |,y ademas sus costes de apli-
cacion son bajos (cuadro ), inferiores a
otros agentes de control biolégico también
empleados.

En el caso del control bioldgico de T. ab-
soluta se estudiaron cinco especies de ene-
migos naturales autéctonos, de los cuales
se selecciond y evalud, entre 2007 y 2009,
en cinco ensayos en invernaderos experi-
mentalesy 18 en invernaderos comerciales,
la especie Trichogramma achaeae. Ello se
fundamentd en:

1. Ser la especie mas efectiva.

2.En lazona de origen de la plaga otras
especies de Trichogramma presentan una
buena efectividad.

La estrategia de control
. en invernadero se basa

en la utilizacion de sueltas de
| T. achaea, durante las
. primeras semanas del cultivo,
| desde trasplante hasta las
| 4 6 8 semanas que necesita
| N. tenuis para establecerse

3. No presentar diapausa, lo que posibi-
lita su utilizacion en invernaderos durante el
invierno.

Foto 8. Virus de la granolusis de Tuta absoluta encontrado en Espaiia afectando a larvas.
Foto 9. Hembra adulta de Trichogramma achaeae parasitando huevos de Tuta absoluta.
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juegan un papel complementario en el con-
trol de la plaga, no siendo determinante, ade-

Grupo de enemigo natural Superficie mundial (ha) Cultivos/ aplicacion mas de presentar problemas hasta su insta-
Trichogramma 32.700.000 Cultivos herbdceos extensivos y forestales lacion en ndmero adecuado (4-8 semanas)
Cotesia 200.000 Cultivos aire libre en el cultivo.

Varias especies 68.000 Invernaderos Que IOS depredadores heterépteros no

responden a incrementos de las poblaciones
de T.absoluta ha sido demostrado en nuestras
condiciones de cultivos en invernaderos para
N. tenuis (Gamez et al., 2009), como para
otras especies de heterdpteros en la zona de

Enemigo natural Cultivo/Plaga Dosis (no/m?) Costes ($/m?) origen de la plaga (Vivan et al., 2002).

P. persimilis Freson/Arafia roja 31 0,78 La especie seleccionada, disponible co-
E. formosa Horticolas/M. blanca 10 4,00 mercialmente en la actualidad, es T. achaeae.
o At gy Helioes 10 g Se trata de una especie cosmopolita, con una
Trichogramma Algodon; Heliots % L distribucién mundial: ha sido mencionada en

Asia (China, India y Rusia), Europa (Francia,
Rusia y Espafia), Africa (Cabo Verde) y en el
Nuevo Mundo (Argentina, Barbados, Chile, Tri-
nidad yTobago, EE.UU) (Cabello etal.,2009d).

Los resultados encontrados en los ensa-
yos realizados, tanto en invernaderos experi-
mentales, como comerciales, han originado
una eficacia excelente, con porcentajes de pa-
rasitismo por T. achaeae del 95-85% de los
huevos de la plaga (Cabello et al., 2009c¢,d).
Estos valores son superiores a los encontra-
dos con T. pretiosum, a dosis similares, en la
zona de origen de la plaga (Suramérica), que
presentaron valores situados entre el 1,5%
(Fariaetal.,2008),22,7-24,4% (Villas y Fran-
ca, 1996), 33-40% (Medeiros et al., 2009 b)
y el 49% como maximo (Haji et al., 1995).

Estrategias de
control bioldgico de
Tuta absoluta

Las estrategias de control bioldgico de T.
absoluta en nuestro pais, por lo sefialado an-
teriormente, debe ser considerada en dos si-
tuaciones diferentes:

1.En cultivos protegidos (en invernadero o
bajo malla) en ciclo de otono-invierno.

2.En cultivos al aire libre (tomate en fresco
0 para industria) en ciclo de primavera-verano.

En el primer caso, la estrategia de control
se basa en la utilizacion de sueltas de T.
achaea, durante las primera semanas del cul-
tivo, desde trasplante hasta las 4 6 8 semanas
que necesita N. tenuis para establecerse. Pos-
teriormente, debido a que este depredador no
responde a posibles entradas o incrementos de



la plaga, como se menciond
con anterioridad, se deben
realizar sueltas o liberacio-
nes complementarias de T.
achaeae, segln las capturas
en trampas de feromonas.
En el segundo caso, ci-
clos de cultivo de primavera-
verano al aire libre, la estra-
tegia de control bioldgico
y/0 integrado, pasa por un
desarrollo paralelo al reali-
zado para invernaderos, de-
bido a las diferencias de
manejo y condiciones, que
esta en fase de desarrollo.
En este sentido, se puede
avanzar que la estrategia
pasa por una adaptacion
del control bioldgico des-
arrollado en invernaderos al
cultivo al aire libre, mediante
la utilizacion de Trichogram-
ma, conjuntamente con el
control quimico. Para ello se
esta trabajando en la actua-
lidad en el estudio de los
efectos de plaguicidas (in-
secticidas y fungicidas) em-
pleados en el cultivo sobre T.
achaea para establecer di-
cho programa conjunto. @
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