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PRESENTACION

El trabajo que hoy ponemos a consideracion de la
comunidad cientifica es un aporte colectivo de productores,
financiadores e investigadores bajo el riguroso liderazgo
conceptual y operativo de la investigadora Ana Elizabeth
Diaz Montilla candidata a Ph. D., adscrita al Centro de
Investigacion La Selva de Corpoica. Este aporta una
sistemdtica revisién y seguimiento de los habitos de vida
del insecto plaga Neoleucinodes elegantalis (Guenée) e introduce
valiosos elementos para la configuracién de una estrategia
que permita su deteccidn, reconocimiento y evaluacion
de su dindmica poblacional y nivel de dano, asi como los
métodos para su manejo en poblaciones presentes en varias
especies cultivadas de la familia Solanaceae.

A pesar de laamplia distribucion del insecto existen barreras
geograficas, que han originado una separacién genética de
sus poblaciones, mostrando una alta variabilidad, lo cual
explica, en parte, su habilidad para adaptarse a diferentes
condiciones climdticas y su capacidad de ampliar el rango
de distribuciéon. Este hecho ha permitido entender la
variabilidad en sus hdabitos de comportamiento segun
el cultivo y la especificidad de los controles naturales
detectados.




Manejo integrado del gusano perforador de fruto del lulo y tomate de drbol

Esta contribucion socializa habitos y comportamientos de
poblaciones del insecto en cultivos de lulo y tomate de arbol
como elementos utiles en la estrategia de manejo y aporta
informacion valiosa acerca de sus principales enemigos
naturales, sus niveles de actividad y su asociacién con otras
plantas acompanantes de los cultivos.

Dos aportes relevantes se destacan en esta publicacion:
el primero, la importante contribucioén a la recuperacién y
conservacién de un enemigo natural del insecto en cultivos
de tomate de arbol; el segundo, el establecimiento de un
modelo matematico para predecir el dafno por el gusano
perforadoren cultivos delulo,como producto de los estudios
realizados sobre el uso de la feromona sexual Neolegantol®.

La generacién de conocimiento por parte de Corpoica
responde a las demandas del sectory de la Agenda Nacional
de Investigacién Desarrollo e Innovacion 1+D+i y en este
caso contribuye a la soluciéon de problemas fitosanitarios
de indole cuarentenario, con el fin de aprovechar las
oportunidades de acceso preferenciales que brindan
los Tratados de Libre Comercio para los productores y
transformadores colombianos.

Francisco Ceballos Bermudez,
Director Corpoica, C.l. La Selva.
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MANEJO INTEGRADO
DEL GUSANO PERFORADOR
DEL FRUTO DE LULO
Y TOMATE DE ARBOL

Ana Elizabeth Diaz Montilla’

1. Antecedentes

El nombre técnico del gusano perforador, barrenador
o pasador del fruto es Neoleucinodes elegantalis (Guenée)
(Lepidoptera: Crambidae). Ataca frutos de la familia
Solanaceae, como el lulo (Solanum quitoense Lam.), el tomate
de arbol (Solanum betaceum Cav.), el tomate de mesa o de alifio
(Solanum lycopersicum Lam.), el pimenton (Capsicum annuum L.), la
berenjena (Solanum melongena L.) y el lulo del Pacifico (Solanum
pseudolulo Heiser) y a otras seis plantas silvestres similares
al lulo. Por alimentarse exclusivamente de plantas que
pertenecen a una misma familia, el gusano perforador se
conoce como plaga oligéfaga, observandose preferencia
delinsecto a ciertas especies dentro de la familia (Diaz, 2009,
Obando, 2011 y Diaz-Montilla etal., 2013).

L I.LA. M.Sc. en Ciencias Agrarias con énfasis en Entomologia. Estudiante de doctorado en Ciencias
Agropecuarias, Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota. Investigadora Méster, Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuaria, Corpoica, C.I. La Selva. Rionegro, Antioguia, Colombia.
Correo electrénico: aediaz@corpoica.org.co.




En Colombia este insecto esta distribuido en 18
departamentos a lo largo de la cordillera de Los Andes,
la cual ha servido como una barrera, que ha dificultado
el apareamiento entre los adultos machos y las hembras
(polillas) de este perforador, ocasionando una gran
separacion genética (variabilidad) entre las poblaciones mas
alejadas geograficamente (Diaz-Montilla etal., 2013 y Baena-
Bejarano et al, 2013). Esta variabilidad genética detectada
en el pasador del fruto y su asociaciéon a una determinada
planta hospedera, permite comprender la habilidad que
tiene este insecto para adaptarse a diferentes condiciones
climaticas, desde el nivel del mar hasta los 2.600 metros de
altura. Ademas, esta circunstancia ha permitido entender la
variabilidad en los habitos de comportamiento del insecto,
segun el cultivo y la especificidad de algunas avispas y
moscas que lo controlan naturalmente en determinados
cultivos (Diaz y Brochero, 2012).

Todo lo anterior, conduce a pensar que las poblaciones de
este insecto han comenzado a diferenciarse en posibles
razas hospederas o biotipos, en cuyo caso, es necesario
disenar estrategias particulares de manejo para cada especie
cultivada. Otro aspecto que llama la atencién, es la practica
inadecuadadelos productores a utilizar casi con exclusividad
y demasiada frecuencia, insecticidas organofosforados y
carbamatos (categoria toxicoldgica IA y IB, extremada y
altamente peligrosos), cuyos ingredientes activos tienen
un solo mecanismo de accién (inhiben la colinesterasa),
pudiendo desencadenar el surgimiento de resistencia en las
poblaciones del gusano perforador, lo que dificultaria aun
mas su manejo.
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Con el fin de proporcionar algunos criterios para manejar
poblaciones de N. elegantalis que se encuentran en proceso de
diferenciacién genética, en esta publicacion se socializan
los habitos y el comportamiento de las poblaciones
colombianas de este insecto en lulo y tomate de arbol,
esperando que esta informacion sea de utilidad al momento
de decidir la estrategia de control mas adecuada. También
se muestran los principales enemigos naturales (avispas,
moscas) identificados en cada cultivo, los horarios de
mayor actividad y su asociacion con las arvenses o malezas
presentes que sirven de fuente de alimentacién para los
enemigos naturales del insecto.

Se demuestra el menor impacto sobre los enemigos
naturales, cuando los agricultores utilizan ingredientes
activos selectivos a los insectos plaga. Ademas, se propone
una practica de recuperacién y conservacidén para un
enemigo natural del gusano perforador en cultivos de
tomate de arbol. Se socializa también una metodologia
para la cria en laboratorio del principal enemigo natural
de N. elegantalis en cultivos de lulo. Se valora en fincas de
agricultores la capacidad de captura de la trampa BM-
94 con agua (Miras et al, 1997), con la feromona sexual
Neolegantol®, la cual mostré ser una herramienta de
monitoreo y prediccién de dano en cultivos de lulo. Por
ultimo, se presentan los insecticidas que tienen registro
nacional del ICA (Instituto Colombiano Agropecuario) para el
control quimico del gusano perforador en cultivos de lulo y
tomate de arbol. Adicionalmente se listan otros ingredientes
activos, modo de acciéon y algunas observaciones de




aplicacion de insecticidas autorizados por el ICA, para el
control del gusano perforador, en otros cultivos que no
son objeto de este boletin técnico, con la finalidad que
el agricultor conozca la oferta de estos insumos y haga
un manejo adecuado de dichas moléculas, procurando
en lo posible, hacer rotacion de ingredientes activos con
diferentes modos de accién.

Se espera que los resultados aqui presentados sirvan de
base para implementar un programa de manejo integrado
del gusano perforador en tomate de arbol y lulo y asi
contribuir con la competitividad de estos frutales andinos,
tendientes a lograr en el mediano plazo su posicionamiento
en los mercados internacionales.
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2. Descripcion, importancia y sintomas

Eldafnoencosechaporelgusanoperforadorencultivosdelulo
en los departamentos de Antioquia y Caldas, puede superar
el 30% (Collazos et al., 2010). Este insecto esta adaptado a
diferentes alturas sobre el nivel del mar, desde los 978 hasta
los 2.560 metros de elevacion, es decir, la distribucidon de
este insecto en Colombia estd generalizada en la mayoria de
climas donde se cultiva esta fruta, en los departamentos de
Antioquia, Boyacd, Caldas, Cundinamarca, Huila, Magdalena,
Narifno, Norte de Santander, Quindio, Risaralda, Santander,
Tolima y Valle del Cauca (Diaz etal., 2011).

En tomate de érbol, los dafios por el gusano perforador,
pueden alcanzar el 21% de la cosecha en el departamento
de Antioquia. Se distribuye entre los 1.400 y los 2.279
msnm, en los departamentos de Antioquia, Boyaca, Caldas,
Cundinamarca, Huila, Quindio, Risaralda, Santander, Tolima
y Valle del Cauca. El gusano perforador no se ha detectado
en altitudes superiores a los 2.466 metros en localidades
correspondientes a bosque humedo montano bajo (bh-
MB) y bosque seco montano bajo (bs-MB) del piso térmico
frio en los municipios de Entrerrios y Santa Rosa de Osos en
Antioquia asi como en Buenavista, Boyaca y Silos, en Norte
de Santander (Diaz etal., 2011).

El gusano perforador es un insecto que pasa por cuatro
estados bioldgicos: huevo, larva o gusano, pupa y adulto
(chapola o polilla) (Figura 1). En lulo la polilla prefiere poner
los huevos en los frutos verdes pequenos, con un didmetro




B. Gusano (23 dias)
Ciclo biol6gico 51 dias

C. Pupa
(3 dias prepupa
+ 12 dias pupa)

A. Huevo (6 dias)

D. Chapola
(4 dias g

7 dias Q)

Figura 1. Ciclo de vida del perforador del fruto N. elegantalis a una
temperatura de 24°Cy 74% de HR (Serrano et al., 1992).

A. Huevo, la flecha muestra un huevo sobre los tricomas.

B. Larva o gusano.

C. Pupa con envoltura. Fotos por: A. E. Diaz.

D. Adulto, polilla o chapola.

Foto: M. A. Solis.
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de 19 mm aproximadamente, con 45 a 60 dias de formacién
(Serrano et al., 1992). Los huevos son puestos en grupos
de dos a cuatro, cerca al caliz o en cualquier superficie del
fruto, sobre la base o parte media de los tricomas o pelos
(Serranoet al., 1992) (Figura 1A), donde permanecen por 6
dias y eclosionan poco después de iniciada la madrugada
(entre 4:00 - 5:00 a.m.) (Eiras y Blackmer, 2003).

Las larvas recién nacidas tardan aproximadamente 24
minutos en penetrar el fruto (Eiras y Blackmer, 2003) (Figura
2A), abren un orificio muy pequefio que con el paso del
tiempo se sella o se cicatriza (Figura 2B), evitando que el
gusano quede expuesto a la accién de los insecticidas,
razéon por la cual estos son ineficaces si no se aplican
oportunamente. Normalmente, cada punto de entrada
se suberiza y se rodea de un halo clorético que puede
distinguirse facilmente a simple vista sobre la superficie del
fruto, aun con presencia de tricomas (Figura 2C). A medida
que crece y se desarrolla el fruto, el perforador también lo
hace dentro de este, pasando por cinco estados larvales que
tienen una duracién de 23 dias, alimentandose de la pulpa'y
las semillas (Figura 1B), Posteriormente, cambia a un estado
avanzado de desarrollo, llamado prepupa, donde tiene un
tamanode 15a20 mm de longitud y dura aproximadamente
3 dias (Serrano etal., 1992). En este estado, el insecto hace
un orificio de salida para buscar los sitios donde construir
la envoltura de la pupa, arrojando sus excrementos hacia el
exterior del fruto (Figura 3D). La presencia de estos orificios
permite detectar en campo los frutos picados o infestados,
los cuales tienen entre 65 y 80 dias de edad (fruto pintén).




Figura 2. Sintomas del dafo causado por el perforador del lulo.
A. Larvas recién nacidas perforando epidermis del fruto. Foto por: E.
Vitery. B. Orificios de entrada de la larva recién nacida, obsérvese puntos
suberizados rodeados por halo clorético. C. Fruto de lulo con orificios de
entrada, se visualiza sobre la epidermis con tricomas, los halos cloréticos
que corresponden a los puntos de entrada. D. Fruto infestado, se detalla
el excremento expulsado por la larva, al perforar el orificio de salida.
E. Larva del gusano perforador abandonando el fruto infestado. F.
Orificio de salida. Fotos: A. E. Diaz.
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La pupa del gusano perforador se localiza en hojas y botones
florales secos, cercanos a los frutos con orificios de salida
(Figura 3A y 3B), pero también puede encontrarse en los
espacios comprendidos entre los frutos de un mismo racimo
(Viafaraetal., 1999).Lapupamideentre 12-15mmyesde color
marrén oscuro. El adulto es una chapola o polilla de habitos
nocturnos que tiene las alas blancas, algo transparentes
(hialinas), con areas escamosas de color marron oscuro o
negro (Figura 1D). Con las alas extendidas esta polilla mide
entre 15-33 mm. Las polillas nacen entre las 8:00 y 10:00 p.m.
(Eiras, 2000), tienen un periodo de preoviposicion de 3 dias,
después de los cuales copulan entre las 11:00 p.m. y 12:00
de la madrugada. La oviposicion ocurre desde tempranas
horas de la noche (7:00 p.m.) hasta la madrugada (6:00
a.m.) (Marcano, 1991). La hembra sobrevive 7 dias y puede
ovipositar hasta 93 huevos, el macho vive 4 dias. Durante el
dia las polillas suelen permanecer escondidas debajo de las
hojas del cultivo (Figura 3Cy 3D).

En tomate de arbol, los habitos de este perforador presentan
algunas variaciones (Figura 4). Las oviposiciones se ubican
indistintamente sobre difererentes areas del fruto, como
también sobre la unién de este con el pedunculo (Figura 4A
y 4B). De acuerdo a las fases de desarrollo de los frutos de
tomate de arbol, (Rondon et. al., 1999), las polillas del gusano
perforador, prefieren ovipositar en frutos verdes (pequefios,
medianos y grandes).




Figura 3. Habitos del perforador en lulo. A. Sitio de pupacion y elaboracion
de envoltura pupal con hojas y flores secas, cerca de frutos infestados
con orificios de salida. B. Detalle de la pupa y su envoltura. C. Chapola o
polilla del perforador debajo de una hoja de lulo. D. Detalle de la polilla del
perforador debajo de una hoja de lulo. Fotos: A. E. Diaz.
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Figura 4. Habitos del perforador en tomate de éarbol. A y B. Sitios de
oviposicion. C. Parte superior del fruto, construcciéon del orificio de
salida. La larva expulsa excremento hacia el exterior. Parte inferior del
fruto, orificio de entrada. Nétese la cicatriz con presencia de halo y
hundimiento de la epidermis. D. Orificio de entrada. Notese el halo de
color rojo en fruto maduro. Ey F. Envoltura pupal con hojas secas en el
suelo. Fotos: A. E. Diaz.




El fruto verde pequeno tiene entre 1 a 28 dias, un didmetro de 0,7
- 2,26 cm y una longitud de 0,5 - 3,24 cm. El fruto verde mediano
entre 29 a 56 dias, un didmetro de 2,27 - 3,94 cm y una longitud
de 3,25-4,96 cm. Los frutos verdes grandes tienen entre 57 a 140
dias, un didmetro de 3,95 - 4,86 y una longitud de 4,97 - 6,36 cm.
En frutos verdes se presenta un hundimiento de la epidermis que
rodea los orificios de entrada, con un halo de color amarillo; en los
frutos maduros el orificio de entrada se rodea de un halo de color
rojo. Las larvas de ultimo instar también expulsan los excrementos
hacia el exterior cuando hacen el orificio de salida (Figura 4Cy 4D).
Las prepupas caen al suelo donde construyen la envultura pupal
sobre las hojas secas (Figura 4E y 4F).

3. Condiciones favorables

Cultivos de lulo sembrados entre los 1.000 y los 1.800
metros de elevacién y tomate de arbol, entre los 1.400 y
los 2.279 msnm, son mas susceptibles al ataque de este
insecto; asi como la presencia de arvenses o malezas y otros
frutales silvestres que pertenecen a la familia Solanaceae,
donde también se reproduce el gusano perforador como:
el tachuelo (Solanum crinitum Lam.), el “huevoegato” o toronja
(Solanum hirtum Vahl.), el lulo del pacifico o “luloeperro” (5.
pseudolulo) (Figura 5), la mancadera o “peloepuerco” (Solanum
atropurpureum Schrank), la “guindaevieja”, el frutillo o cucubo
(Solanum acerifolium Dunal), el chucho lanudo o pepo (Solanum
umbellatum Mill.) y el friegaplatos o chucho hediondo (Solanum
torvum Sw.) (Figura 6) (Diaz, 2009).
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Figura 5. Arvenses o malezas hospederas del gusano
perforador. A. Tachuelo (Solanum crinitum Lam.). B.
Huevoegato (Solanum hirtum Vahl.) Fotos por: A. E. Diaz. C.
Lulo del pacifico o luloeperro (Solanum pseudolulo Heiser.)
Foto: E. Pena.




Figura 6. Arvenses o malezas hospederas del gusano perforador.
A. Mancadera o “peloepuerco” (Solanum atropurpureum Schrank).
B. Guinda de vieja o cucubo (Solanum acerifolium Dunal.) C. Chucho
lanudo o pepo (Solanum umbellatum Mill.). D. Friegaplatos o chucho
hediondo (Solanum torvum Sw.). Fotos: A. E. Diaz.
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4, Manejo

4.1 Monitoreo del insecto

Una vez establecido el cultivo y con la formacion de los
primeros frutos, se debe hacer un monitoreo preventivo
del insecto, mediante la utilizacion de trampas con la
feromona sexual Neolegantol® Agroecolégica Platom CA.,,
Caracas, Venezuela. Esta feromona atrae solo los machos del
perforador, aunque ocasionalmente también atrae machos
de otras polillas de familias cercanas a la de este insecto.
La trampa de captura consiste en dos recipientes plasticos
dispuestos como se ilustra en la Figura 7A 'y 7B, siguiendo el
modelo de la trampa BM-94 con agua, disefiado por Miras et
al. (1997) (Figura 7A).

Enelano2010,seevaluélacapacidad de capturadelatrampa
BM-94 con agua, utilizando como atrayente la feromona
Neolegantol®. Se realiz el seguimiento de las poblaciones
de la polilla de este perforador durante 12 meses, en cultivos
comerciales de lulo en los municipios de Jardin (Antioquia)
y Santa Rosa de Cabal (Risaralda) y en tomate de arbol, en El
Penol, Jardin y Santo Domingo (Antioquia) y en Manizales
(Caldas) (Colorado, etal., 2010).




4cm

8cm

18cm

Solucioén jabonosa

Figura7.Trampa paralacapturademachosdelperforador. A.Disefiodela
trampa BM-94 conagua (Mirasetal.,, 1997),indicando las especificaciones.
B. Trampa elaborada con dos recipientes plasticos, un plato plano
dispuesto comotecho desprovisto de las esquinas delos vérticesy el otro,
como contenedor de agua jabonosa, donde se capturan las polillas del
perforador.Obsérvese el dispensador de feromona suspendido del techo.

Foto: J. Bernal.
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Se capturaron un promedio de 14 polillas/semana en los
cultivos de luloy 5 polillas/semana en los cultivos de tomate
de arbol, observandose mayores capturas cuando ambos
cultivos estuvieron sembrados a menor altura, entre los
1.200 a 1.600 msnm. Las menores capturas se cuantificaron
en los cultivos ubicados a mayores alturas, entre los 1.951 a
2.200 msnm para los dos cultivos.

Para cultivos de lulo con un drea entre 7.163 y 9.867 m?
utilizando cuatro trampas cebadas con la feromona sexual
Neolegantol® en los extremos del lote, se establecié un
modelo, a través del cual el promedio de polillas/trampa/
semana, en tiempo real, sirvié para proyectar el porcentaje
promedio de dafo, que ocasiona el perforador a los 43 dias,
conociendo ademas, la altitud de la finca (Tabla 1).

Para tomate de arbol no fue posible establecer el modelo
de prediccién; sin embargo, se vislumbrd que en las épocas
de mayor precipitacion hubo mayor dafo de frutos, a
pesar de registrarse un numero reducido de polillas en
esta época. Este hecho, posiblemente se debe a que la
lluvia lava los insecticidas aplicados, disminuyendo la
eficacia en el control, por lo cual es necesario, adicionar
un coadyuvante o surfactante en la mezcla a aplicar, para
garantizar la permanencia de los insecticidas sobre los
frutos. Adicionalmente, como se vera mas adelante, la lluvia
afecta negativamente la actividad de avispas y moscas que
controlan naturalmente al gusano perforador.




Tabla 1. Proyeccion del dafio por el gusano perforador en lulo, al conocer
el promedio de capturas/trampa/semana y altitud de la finca.

Ubicacién cultivo (altura msnm)
Captura
de polillas/
trampa/ . .
semana Baja Media Alta
. 1.200-1.600 | 1.601-1.950 | 1.951-2.200
(promedio)
Frutos perforados proyectado a 43 dias
(% promedio)

0-9 10-19 4-10 0-3
10-19 11-21 4-12 0-6
20-29 14-24 7-15 2-7
30-39 16-24 8-16 4-9
40-49 17,6-27 11-18 6-11
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Se recomienda colocar por lo menos cuatro trampas en los
extremos del cultivo, en sentido contrario a la direccion del
viento, hacer revision semanal de las trampas, cuantificar
el numero de polillas capturadas, lavar las trampas y
colocar una nueva solucién de agua con jabon, utilizando
preferiblemente jabones poco olorosos. El nivel del agua
jabonosa debe quedar a ras con el borde del recipiente y la
feromona se debe reemplazar cada 45 dias.

Hay que aclarar que el uso de las trampas descritas no sirve
parareducirlas poblaciones delinsecto, sino para monitorear
sus poblaciones y asi definir la dimension de la plaga en
el cultivo. La inspeccion semanal de las trampas permite
hacer el seguimiento permanente de los sitios de invasion
y colonizacion del insecto en el cultivo. Esta herramienta
sirve de guia para aplicar el control quimico en los sitios
especificos donde ocurren las primeras capturas, como
también, para focalizar la recoleccién de frutos infestados,
como estrategiade control cultural. De estaforma, sereducen
las aplicaciones generalizadas de insecticidas al cultivo, se
retrasa la invasion y colonizacion del insecto y se evitan
fumigaciones innecesarias, dado que en algunas épocas, las
poblaciones del perforador disminuyen drasticamente.




4.2 Control biologico

En los cultivos de lulo existe mayor diversidad de enemigos
naturales del gusano perforador que en tomate de arbol
(Tabla 2) (Diaz y Brochero, 2012). Se han identificado 11
avispas diferentes que pertenecen a cinco familias distintas
de insectos (Braconidae, Ichneumonidae, Chalcididae,
Eulophidae y Encyrtidae) y una mosca que pertenece a la
familia Tachinidae, muy reconocida porque sirve de control
para gusanos o larvas de muchas especies de polillas (Tabla
2) (Figura 8).

De las 11 avispas encontradas, cuatro parasitan el estado de
larva, seis parasitan pupas y una reconocida como (opidosoma
sp., parasita los huevos, pero en realidad mata a los gusanos.
Esta especie de (opidosoma sp. se presenta en forma esporadica
en cultivos de lulo, pero en tomate de arbol es muy
abundante y ejerce un alto porcentaje de parasitismo como
puede observarse en la Tabla 2. Esta avispa parece preferir
mas al gusano perforador que ataca al tomate de arbol y asi
mismo, la mosca Lixophaga sp. tiene mayor predileccion por el
gusano perforador que ataca al lulo, donde el porcentaje de
control también es alto (Tabla 2).

Estos dos parasitoides o enemigos naturales del gusano
perforador son muy eficaces y por esta razén, se ha
desarrollado la cria de la Lixophaga sp. en laboratorio, para
aumentar las poblaciones naturales en lulo y se ha evaluado
una técnica para recuperar y mantener a (opidosoma sp. en los
cultivos de tomate de arbol. Estos dos insectos no habian
sido identificados antes, por esta razén estan en proceso de
descripcidn, como dos insectos nuevos para la ciencia.
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Tabla 2. Enemigos naturales (avispas y moscas) que controlan al gusano
perforador, en lulo y tomate de arbol en Colombia.

Especie . Estados que parasi Cultivo % de Distribuciéon
pecie par Huevo | Larva Pupa parasitismo en Colombi;
\Apanteles spp. X - NS
Hymenoptera: Bracon sp.1 X - Cu
Braconidae Bracon sp.1 X - Cu,Na
Chelonus spp. X 7* vC
\Pimpla sanguinipes X Cu, VC, Cal
Hymenoptgra: Lymeon sp. X 12-38*% vC
Ichneumonidae Lulo
(Neotheonia sp. X Bo
Hymenoptera: . «
Chalcididae Brachymeria spp. X 7 To, VC
Hymenoptera: Trichospilus diatraea X 5% vC
Eulophidae |Aprostocetus spp. X 2-3% VvC
Diptera: . e
Tachinidae Lixophaga sp. X 20-48 Cu, Cal, VG, Ca
Hymenoptera: Luloy An, Bo, Cal, Hu,
Er)ml i d:e B (opidosoma sp. X X Tomate 57 -79** Cu, VG, Qu, To,
d de arbol Ri, Ca

* Registros del Valle del Cauca. **Para Lixophaga sp. (Lulo) y
Copidosoma sp. (Tomate de arbol) registros del Valle del Cauca y Caldas.
NS: Norte de Santander, Cu: Cundinamarca, Na: Narino, VC: Valle del
Cauca, Bo: Boyaca, To: Tolima, Cal: Caldas, Ca: Cauca, An: Antioquia, Hu:
Huila, Qu: Quindio, Ri: Risaralda.




Figura 8. Actividad parasitica de los enemigos naturales del
perforador de fruto Neoleucinodes elegantalis, familias representativas.
A. Copidosoma sp. (Hymenoptera: Encyrtidae) parasitando huevos del
perforador. B. Lixophaga sp. (Diptera: Tachinidae) la mosca es atraida
por el excremento del gusano perforador, donde deposita sus larvas.
C. Brachymeria sp. (Hymenoptera: Chalcididae) parasitando pupas del
perforador. D. Pimpla sanguinipes (Hymenoptera: Ichneumonidae).
La flecha indica ovipositor capaz de atravesar la cdmara pupal.
Fotos por: A. E. Diaz.  E. Hymenoptera: Braconidae, la flecha indica
ovipositor capaz de atravesar epidermis del fruto para ubicar larva del
perforador. Foto: P. Mejia. F. Trichospilus diatraea (Hymenoptera:
Eulophidae)sobrepupasdeDiatraeasaccharalis(Lepidoptera:Crambidae).

Foto: H. Negri de Oliveira.
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4.2.1 Cria de Lixophaga sp. (Diptera: Tachinidae)
enemigo natural del pasador del fruto en lulo

En los cultivos de lulo, esta mosca localiza las larvas del
gusano perforador a través de las sustancias volatiles
olorosas presentes en el excremento de la larva de N. elegantalis
en los orificios de salida del fruto. En este lugar, la hembra
de Lixophaga sp. deposita larvas de primer instar que localizan
al hospedero, lo parasitan y consumen progresivamente
todo el contenido nutricional. Durante este proceso, la larva
de N. elegantalis parasitada abandona el fruto, buscando sitios
de proteccién como flores y hojas secas, donde finalmente
muere por el ataque del parasitiode.

En laboratorio, para reproducir esta mosca, se reemplazaron
las larvas del gusano perforador por larvas de la polilla
de los apiarios Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae),
la cual se cria muy facilmente sobre una dieta a base de
salvado de trigo, levadura de cerveza, cera de abeja, un
antimicrobial (ambramicina), glicerina y miel de abejas. La
metodologia consistié en capturar hembras de Lixophaga sp.
en cultivos de lulo que se encontraban en etapa final de
produccion, cuando el agricultor disminuye las aplicaciones
de insecticidas. Las moscas se llevaron vivas al laboratorio
y alli se desinfectaron en hipoclorito de sodio al 1% y se
les disecté el abdomen en una gota de suero fisioldgico.

De los oviductos del aparato reproductor de la mosca, se
extrajeron larvas de primer instar, las cuales se transfirieron a




una larva de G. mellonella de ultimo instar, después de 33 dias de
la parasitacion, se obtuvieron en promedio 3 nuevas moscas
de Lixophaga sp. El parasitismo obtenido con esta metodologia
fue del 82%; la proporcién de sexos de la progenie emergida
es de una hembra (?) por un macho (). Los adultos de
la mosca se alimentan con una soluciéon de azucar. La
sobrevivencia de las hembras de Lixaphaga sp. fue de 20 dias
y la de los machos de 16 dias. Los adultos no copulan en
laboratorio. La metodologia descrita, permitié incrementar
satisfactoriamente las poblaciones de este parasitoide
Unicamente con hembras copuladas recolectadas en campo
(Villada et al., 2012). En la Figura 9, se describen seis pasos
para reproducir esta mosca en condiciones de laboratorio.

4.3 Conservacion de enemigos naturales en
cultivos de lulo y tomate de arbol.

En vista de que son varias las familias de insectos que actuan
como enemigos naturales del gusano perforador en lulo y
tomate de arbol (Braconidae, Ichneumonidae, Chalcididae,
Eulophidae, Encyrtidae y Tachinidae), conviene favorecer
su desempeno a través de la implementacion de practicas
sencillas que benefician y a la vez ayudan a incrementar
estas poblaciones de insectos benéficos, como: la seleccion
de insecticidas y horarios de fumigaciones adecuados,
control selectivo de arvenses o malezas y recuperacion de
insectos benéficos.
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Figura 9. Pasos metodoldgicos para la cria de la mosca Lixophaga sp.,
parasitoide de larvas del gusano perforador en lulo. 1. Diseccién de la
hembra copulada. 2. Transferencia de las larvas de primer instar de la
mosca sobre el cuerpo de una larva de Galleria mellonella. 3. Sintoma
de parasitismo en larva de G. mellonella que consiste en un punto
negro sobre la epidermis del cuerpo 4. Larva de Lixophaga sp. después
de consumir todo el contenido nutricional de la larva hospedera. 5.
Pupario de Lixophaga sp. Fotos: B. Villada. 6. Adulto de Lixophaga sp.
Foto: N. Carrejo.




4.3.1 Seleccion de insecticidas adecuados
para el control del gusano perforador en
cultivos de lulo y tomate de arbol.

Los insecticidas mdas amigables para establecer un
programa de manejo integrado del gusano perforador son
aquellos que actuan por ingestion como Flubendiamide
(Belt® SC). Este modo de accién, hace que sean selectivos a
este perforador sin perjudicar las poblaciones de avispas y
moscas que controlan naturalmente a esta plaga, dado que
estos insectos se alimentan Unicamente de polen, néctar de
flores y exudados, bien sea de arboles o plantas arvenses o
malezas. Por otro lado, el gusano perforador al consumir
el tejido vegetal de la epidermis del fruto impregnada de
insecticida muere por intoxicacion, segun sea el mecanismo
de accién del ingrediente activo.

Despuésdelseguimientoduranteunsemestre(2011b-2012a)
a las familias de los insectos benéficos, en un cultivo de lulo
de Castilla de 10 meses de edad en el municipio de Anserma,
Caldas, en la vereda El Carmelo con 1,2 ha, se determiné que
las poblaciones de los Braconidos no se perjudicaron cuando
el agricultor fumigé el cultivo con Flubendiamide (Belt ®SC),
cuyo modo de accién es por ingestion, selectivo al gusano
perforador y ademads estd registrado oficialmente para el
control de este insecto en los cultivos de lulo y tomate de
arbol (Zuluaga etal., 2012a) (Figura 10).

De la misma manera, se encontrd que las poblaciones de los
Inchneumonidae no se alteraron cuando el agricultor hizo
aplicaciones de Triacloprid + Deltametrina (Proteus® OD170),
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cuyo modo de accién es por contacto y accion sistémica,
recomendado para el control de insectos chupadores,
especialmente para mosca blanca Trialeurodes vaporariorum
(Hemiptera: Aleyrodidae) (Figura 10). Esto indica que
los insecticidas que actuan por ingestion y los de accion
sistémica son mas compatibles en los programas de manejo
integrado de plagas, por no causar impactos tan negativos
sobre los insectos benéficos.

Durante el seguimiento a este cultivo también se determiné
que las poblaciones de Tachinidae y los Encyrtidae, parecen
ser mas sensibles a la aplicacion de cualquier tipo de
insecticidas, debido a que no hubo ninguna asociacién
estadistica entre estas familias con los insecticidas aplicados
(Figura 10).

Por otro lado, se corrobor6 que el monocrotofos
(Monocrotofos® 600SL) organofosforado, sistémico que
actua por ingestion y contacto, impacta negativamente
sobre todas las poblaciones de los benéficos, porque no se
observé asociacidon con ningln enemigo natural del gusano
perforador (Figura 10).

La aplicacion de insecticidas para el control del gusano
perforador es una practica muy comun entre los agricultores
quienes erroneamente intensifican su uso cuando observan
los orificios de salida de las larvas, desconociendo que el
control debe haberse preventivamente en la época de
oviposiciéon (43 dias antes) cuando los frutos aun estan
pequenos.




Precipitacion 60™""""""

Monocrotofos ® SL

Encyrtidae

Figura 10. Representacion en el primer plano factorial del analisis de
correspondencia multiple (ACM) para mostrar la asociacion entre
insectos benéficos en un cultivo de lulo con los insecticidas y la
precipitacion.

Los registros de la precipitacion durante el periodo de
seguimiento de este cultivo, permitieron confirmar que
cuando no se presentan las lluvias, los enemigos naturales
son mas activos y que precipitaciones de al menos 22 ml,
impactan negativamente la actividad controladora de la
fauna benéfica del pasador (Figura 10).
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4.3.2 Horarios de aplicacion de insecticidas

Un estudio sobre el horario de actividad de los enemigos
naturales del gusano perforador en lulo y tomate de arbol
realizado durante un semestre (2011b - 2012a), en los
municipios de Anserma, Caldas y Guatica, Risaralda, mostré
que los Ichneumonidae y Braconidae son activos durante
todo el dia, especialmente al mediodia, entre las 12:00 m.y
12:30 p.m. y entre las 3:00 y 3:30 p.m. La familia Tachinidae
a la que pertenece la mosca Lixophaga sp. fue mas frecuente
en los cultivos de lulo y su actividad se manifestd desde las
9:00 a.m. hasta las 5:00 p.m. (Figura 11). La familia Encyrtidae
a la que pertenece la avispa (opidosoma sp. fue la mas activa
al mediodia en los cultivos de tomate de arbol (Zuluaga et
al., 2012a) (Figuras 11 y 12). Las avispas y moscas son mas
activas por la luz solar, en horas de la mafiana (fototactismo
positivo) y después de mediodia, su actividad se reduce.
Estos resultados senalan la importancia de realizar las
fumigaciones en los horarios o bien en las primeras horas de
la manana o en la tarde, después de las 4:00 p.m.

Las aplicaciones después de las 4:00 p.m. también son
convenientes porque aumentan la eficacia de control para
el gusano perforador. Las larvas de este insecto penetran el
fruto en horas de la madrugada y los adultos tienen habitos
nocturnos, por lo tanto, los insecticidas persistiran por mas
tiempo en el cultivo al realizar las fumigaciones en horas de
la tarde.
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Figura. 11. Horario de mayor actividad de las familias de insectos
benéficos de N. elegantalis, en dos cultivos de lulo, en el municipio de
Anserma, Caldas, 2011a-2012b.
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Figura. 12. Horario de mayor actividad de las familias de insectos
benéficos de N. elegantalis, en dos cultivos de tomate de arbol, en el
municipio de Guatica, Risaralda, 2011a- 2012b.




4.3.3 Control selectivo de arvenses o malezas

El estudio realizado en los municipios de Anserma y Guatica
en cultivos de lulo y tomate de arbol, durante seis meses de
seguimiento, para conocer la relacién entre las poblaciones
de los benéficos, con las flores de las arvenses de la familia
Asteraceae como: el cadillo, masequia o amor seco (Bidens
pilosa), la hierba de chivo de flor morada y flor blanca
(Ageratum spp.), el boton amarillo (Jaegeria hirta) y de la familia
Polygonaceae, el corazén herido (Polygonum nepalense) (Figura
13), demostré que existe una asociacidon estadistica entre
las flores de estas arvenses con las familias de los enemigos
naturales del perforador del fruto (Zuluaga et al., 2012a)
(Tabla 3). Los Ichneumonidae se asocian mejor a las flores
de la familia Asteraceae que ofrecen polen y los Braconidae
y Encyrtidae se asocian mas frecuentemente a las de la
familia Polygonaceae que les ofrece néctar (Zuluaga et al.,
2012b). Estas arvenses son fuentes de alimento y reservorios
naturales de la fauna benéfica del gusano perforador en
los cultivos de lulo y tomate de arbol. Es conveniente por
lo tanto, mantener poblaciones de estas arvenses dentro
y en los bordes de los cultivos, tratando de realizar control
selectivo de éstas.
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Figura 13. Arvenses o malezas presentes en cultivos de lulo y
tomate de arbol que sirven como fuentes de alimentacion para los
insectos benéficos del gusano perforador. A. Hierba de chivo, flor
morada (Ageratum sp.) B. Hierba de chivo, flor blanca (Ageratum
conyzoides). C. Cadillo, masequia, amor seco (Bidens pilosa). D.
Boton amarillo (Jaegeria hirta). E. Corazén herido (Polygonum
nepalense). Anserma, Caldas y Guatica, Risaralda (2011b-2012a)

Fotos: D. M. Zuluaga y L. J. Zuluaga.




Tabla 3. Arvenses o malezas presentes en cultivos de lulo y tomate de
arbol que posiblemente sirven como fuentes de alimentacién para los
insectos benéficos del gusano perforador. Anserma, Caldas y Gudtica,
Risaralda (2011b-2012a)

Cultivo Finca Arvense I\.lom’b re Familia F‘,‘.e nted Familia enemigo
Cientifico to natural
villa Cadlllof Bidens pilosa Asteraceae Polen Inchneumonidae
Laura masequia
Tomate .
Hierba de Ageratum .
de X Asteraceae Polen Inchneumonidae
arbol San Chivo spp.
Clemente | Corazon Polygonum . .
X Polygonaceae Néctar Encyrtidae
herido nepalense
S.an Botqn Jaegeria hirta Asteraceae Polen Braconidae
Isidro amarillo
Lulo El Corazén Polygonum
Carmelo herido pal Polygonaceae Néctar Braconidae
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4.3.4 Recuperacion de parasitoides: Caso
(opidosoma sp. en cultivos de tomate de arbol

La avispa (opidosoma sp. parasita los huevos, pero los sintomas
se manifiestan en estado de larva (Figura 14A). El porcentaje
de control por esta avispa en tomate de arbol es alto (57-
79%) (Tabla 2). Las larvas parasitadas que abandonan los
frutos, presentan un abultamiento en la epidermis (Figura
14B). A medida que trascurre el tiempo, centenares de
larvas de la avispa invaden el cuerpo del gusano perforador,
configurando una especie de momia, que en principio es de
color crema (Figura 14 C, D, E, F y G) y cuando las nuevas
avispas estan proximas a nacer, hay un ennegrecimiento o
melanizacion de las mismas (Figura 14 H, I, J y K). El tiempo
que transcurre entre la manifestacién del primer sintoma de
parasitismo (presencia del abultamiento) y la emergencia
de las nuevas avispas, es de 25 a 27 dias. Dependiendo del
tamano, un gusano perforador parasitado puede albergar
un promedio de 173 avispas de (opidosoma sp. Por lo anterior,
la practica de enterrar frutos infestados, utilizada por los
agricultores como una medida de control cultural, puede
resultar contraproducente para este enemigo natural, ya
que se estaria sacrificando también a las poblaciones de
(opidosoma sp.




K

Figura 14. Evolucién de los sintomas de parasitismo causados por la
avispa Copidosoma sp. sobre larvas del gusano perforador. A. Hembra de
Copidosoma sp. parasitando huevos de N. elegantalis Foto: A. E. Diaz. B.
Primer sintoma del abultamiento; C, D, E. Formacion de camaras larvales.
F, G. Desarrollo de pupas; H, I. Melanizacién de pupas y desarrollo de
apéndices. J, K. Emergencia de adultos. Fotos: B. |. Vargas.
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Con el propdsito de recuperar los adultos de este
controlador biolégico, durante el periodo 2010a y 2011a,
se establecié en el campo, un ensayo con los siguientes
tratamientos: Tratamiento 1: Recuperacién de (opidosoma sp.
en fosa cubierta con un angeo con agujeros de tamafio de
4 mm x 4 mm + aspersion de insecticidas medianamente
peligrosos (IMP). Tratamiento 2: Recuperacion de (opidosoma
sp. (RC) en canastillas sin aspersion de insecticidas.
Tratamiento 3: Recuperacién de (opidosoma sp. en canastillas
(RC) + aspersion de insecticidas medianamente peligrosos
(IMP) y Tratamiento 4: Testigo del agricultor, con aspersién
de insecticidas altamente peligrosos (IAP) (Figura 15). Esta
experimentacion se realizd en cultivos de tomate de arbol
en la vereda Naranjal, Corregimiento de San Clemente,
municipio de Guatica, en el departamento de Risaralda
(Delgado-Bravo, 2011).

A pesar que las intensas lluvias en el periodo de evaluacién,
disminuyeron drasticamente las poblaciones de polillas de
este perforador (Figura 16) e imposibilitaron la evaluacién
de la eficacia de los tratamientos, dado que el dafo no
superd el 2% en cosecha, los mayores ingresos netos
fueron obtenidos con el tratamiento donde se recolectaron
los frutos infestados en canastillas plasticas sin aplicar
insecticidas, en el cual los costos fueron inferiores (Tabla 4).
Esto significa que bajo las condiciones del estudio realizado
en el municipio de Guatica u otras similares, el parasitoide
Copidosoma sp. puede regular las poblaciones del gusano
perforador sin necesidad de aplicar controles quimicos.




Figura 15. Representacién de los tratamientos para recuperar
la avispa Copidosoma sp. en cultivos de tomate de arbol.
A. Aspersion de insecticidas. B. Recuperacién de Copidosoma sp.
en canastillas sin aspersién de insecticidas. C y D. Recuperacién de
Copidosoma sp. en fosa con angeo + aspersion de insecticidas (IMP).
Guatica, Risaralda (2010a-2011b). Fotos: D. M. Delgado.




Manejo integrado del gusano perforador de fruto del lulo y tomate de drbol

Comportamiento de la precipitacion semanal
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Figura 16. Comportamiento de la precipitacion y las capturas de polillas
en trampas cebadas con feromona Neolegantol®. Notese que en los
periodos lluviosos disminuyen drasticamente las poblaciones de polillas
en los diferentes tratamientos. Gudtica, Risaralda 2010a - 2011a.




Tabla 4. Estructura de costos de tomate de arbol al comparar tres
técnicas de recuperacion de Copidosoma sp. con el control del agricultor.
Para el segundo afio, mediano productor (5 a 15 ha)*.

Pérdidas
Costos Produccion | porgusano | Dafio Ingresos Ingresos
totales ($) (kg) perforador | (%) ($) netos ($)
(kg)

Tratamientos

Recuperacién
de Copidosoma
sp.(RC) en
canastillas sin
aspersion de
insecticidas.
Recuperacién
de Copidosoma
sp. (RC) en 18.449.276 48.683 1.243 25 44.634.980 | 26.185.704
canastillas +
aspersion (IMP)
Recuperacion
Copidosoma sp.
(RC)enfosacon | 18.449.276 50.123 1.093 2,1 46.364.019 | 27.313.142
angeo +
aspersion (IMP)
Testigo
Agricultor 18.449.276 47.575 924 2 44,008.615 | 27.687.251
aspersion(IAP)

15.393.151 50.178 1.090 2,1 46.284.576 | 30.891.425

*Valores ajustados del Sistema de Informacion de Precios del Sector
Agropecuario (SIPSA), Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
(MADR) y Corporacién Colombia Internacional (CCl). 2010.
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4.4 Control quimico

En Colombia el unico ingrediente activo cuyo modo de
accion es poringestiony tiene registro nacional del Instituto
Colombiano Agropecuario, ICA, para el control quimico del
perforador del fruto, N. elegantalis, en cultivos de lulo y
tomate de arbol es el Flubendiamide (Belt® SC); de acuerdo
con la nueva norma Andina, este ingrediente activo es de
categoria toxicologica Il es decir, ligeramente peligroso.
La dosis recomendada son 150 ml/ha, con un periodo de
carencia PC de tres dias (PC: intervalo en dias entre la ultima
aplicacion y la cosecha) y un periodo de reintegro PR de
cuatro horas (PR: intervalo de tiempo que debe transcurrir
entre la aplicacidony el reingreso de personas al area tratada).

Otro insecticida que tiene registro de uso para estos dos
cultivos es el Triclorfon (Profitox® 80 SP). pero este insecticida
es un organofosforado, categoria Il Altamente téxico de
acuerdo con la categoria toxicoldgica antigua vigente; este
plaguicida actia por contacto, la dosis recomendada es
de750 g/ha, con un periodo de carencia PC de 21 dias.

Con el fin de presentar una opcion de manejo a los
cultivadores colombianos de lulo y tomate de arbol, en la
Tabla 5, se presentan otras 16 moléculas con sus respectivas
dosis que han sido registradas ante el ICA para el control de
este insecto en cultivos principalmente de tomate de mesa
o alifo (S. lycopersicum) y una que tiene igualmente registro
para pimentén (C. annuum). Esta informacion fue extraida
del Diccionario de Especialidades Agroquimicas PLM®, 2013
y Sumitomo Corporation Colombia. Se consideraron las




categorias toxicoldgicas referenciadas en la ficha técnica de
cada producto, indicando con el nimero 1: Categoria nueva
norma Andina y 2: Categoria antigua vigente (Grupo de
vigilancia y control de factores de riesgo ambiental, 2010).

Estos insecticidas podrian ser aplicados con precaucion,
en cultivos de lulo y tomate de arbol, teniendo en cuenta
que estas fumigaciones deben ser supervisadas por un
asistente técnico. Es importante seguir las instrucciones
precisas anotadas en la ficha técnica de cada producto,
principalmente el periodo de carencia (PC) y el periodo de
reingreso (PR). De todas maneras convienerotaringredientes
activos, con diferentes mecanismos de accién (Tabla 5), con
el propésito de evitar inducir resistencia en la plaga.

Los productos relacionados en la tabla 5, su ingrediente
activo y su concentracién propuestos tienen autorizacion
de uso del ICA pero no en los cultivos objeto de este boletin.

Es aconsejable acondicionar el pH y suavizar la dureza del
agua, para mejorar las condiciones quimicas en la mezcla de
los insecticidas. Asimismo, para obtener buena cobertura
de los insecticidas, se sugiere utilizar boquillas tipo cono
hueco, con una presion de 35-40 PSI (presién por pulgada
cuadrada). Adicionalmente, se recomienda aplicar estos
insecticidas con algun tipo de surfactante o coadyuvante no
idnico, para mejorar la eficacia de la aplicacion, dado que
éstos aumentan la capacidad de mojado en frutos pilosos
como el lulo, incrementando la dispersion y penetracion de
los productos quimicos, evitando también el lavado de los
mismos en época de lluvia.
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Tabla 5. Insecticidas con autorizacién de uso del ICA pero no en los
cultivos objeto de este Boletin Técnico.

Ingrec!|ente Dosis C'ate:?o.rua 12 Modg de Proveedor Observaciones
Activo T - accién
Emamectina 200g/hao0,33 i Ingestion, Syngenta Aplicar desde inicio de la floracién.
Benzoato g/l pimentén Ligeramente contacto
250 g/ha- 0,42 peligroso’
g/l tomate
Spinetoram 200-300 cc/ha i Ingestion, Dow Iniciar las aplicaciones con la
100 cc/caneca Ligeramente Contacto AgroSciences de floracion y con intervalos entre 5-7
de200100,5 peligroso’ Colombia S. A. dias hasta el inicio de cosecha,
cc/l dirigiendo las aplicaciones a frutos
recién formados.
Clorantraniliprole 200 mi/ha i Contacto, DuPont de Aplicar via foliar, cuando aparezcan
Ligeramente ingestion Colombia S. A. los primeros sintomas de la plaga en
peligroso’ campo. Deben realizarse maximo 3
aplicaciones por ciclo de cultivo.
Rotar con productos de diferente
modo de accion para no crear
resistencia.
Methoxyfenozide 100 cc/200 | o I Ingestion, Dow Iniciar aplicaciones a la aparicion del
10cc/201 Medianamente contacto, AgroSciences de primer racimo floral, continuando
toxico* ovicida, Colombia S. A. cada cinco dias hasta la cosecha.
sistémico a
través de la raiz
Lufenuron 0,51/ha 11l} Ingestion Syngenta Hacer tres aplicaciones consecutivas,
Medianamente una cada 10 dias iniciando con la
téxico? formacion de los primeros frutos y
luego rotar con productos de otros
modos de accién. Hacer las
aplicaciones dirigidas a los frutos y
flores y simultaneamente aplicar al
suelo alrededor de la planta.
Lamdacialotrina 0,31/ha 1} Contacto, Syngenta Aplicar al inicio de la eclosion de los
Medianamente Ingestion huevos del insecto, antes de la
téxico? apertura de los botones florales.
Realizar 3 aplicaciones con una
periodicidad de 7 dias entre ellas.
Clorpirifos 2l/hao5cc/l i Contacto, Dow Aplicar cuando observe un nivel de
Medianamente ingestion e AgroSciences de dafio econémico igual o superiora 5
toxico? inhalaciéon Colombia S. A. % (5 6 mas frutos atacados de cada
100 revisados).
Tiametoxam + 250-300 cc/ha 1 Contacto, Syngenta Aplicar desde el inicio de la floracion,
Lambdacihalotrina Moderadamente | propiedades utilizar la dosis alta bajo condiciones
peligroso’ sistémicas de alta incidencia de la plaga.




Tabla 5. Insecticidas con autorizacién de uso del ICA pero no en los
cultivos objeto de este Boletin Técnico.

Ingred}ente Dosis C.“e.?°f'a .2 Modg de Proveedor Observaciones
Activo T - accién

Imidacloprid + 0,25 kg/ha I Contacto, Anasac Debe ser aplicado cuando las

lambda-cialotrina Moderadamente | ingestion Colombia Ltda. poblaciones superen el umbral de
peligroso’ accion dafio econémico.

sistémica
Bifenthrin 0,41/ha 1] Contacto, IFMC Aplicar cuando se encuentre el nivel
Moderadamente | Ingestion Latinoamérica de dafo econémico (NDE) del 5% de
peligroso’ S.A. frutos perforados, rotar con otros
insecticidas con diferente
mecanismo de accion para evitar
resistencias.

Lambda 60 g/ha I Contacto, Nufarm Aplicar antes de la abertura de

cyhalothrin Moderadamente | Ingestion Colombia S.A. botones florales.
peligroso’

Lambda 03a04l/ha 1] Contacto Helm Hacer aplicaciones en época de

cyhalothrin Moderadamente | Ingestion floracion, momento en el cual la
peligroso’ plaga puede ser controlada dado

que las larvas se encuentran
expuestas.

Clorpirifos 2l/hao5cc/l ] Contacto, Dow Aplicar cuando observe un nivel de

Moderadamente | ingestione AgroSciences dano econémico igual o superiora 5
peligroso’ inhalacion de ColombiaS.A. | % (56 mas frutos atacados de cada
100 revisados)

Zeta-cypermethrin | 90-110 ml/ha 1B Contacto, ArystaLifeScience | Aplicar con la formacion de cojines
Altamente ingestion Colombia S.A. florales en larvas de Primeros
peligroso’ instares. Aplicar la dosis alta en altas

presiones de infestacion.

Profenofos + 120 ml/2001 1B Contacto, Quimicos Oma

cipermetrina Altamente ingestion S.A.
peligroso’

Tolfenpyrad 0,4-0,51/hao 1B Contacto, Sumitomo

1,25cc/l Al ialimentario | Cc i
peligroso’ Colombia S.A.
Metomil 500 g/ha ] Contacto, DuPont de Aplicar por aspersion foliar al
Altamente ingestion Colombia S.A. momento de la floracién completa o
téxico? con los primeros frutos en dosis de
500 g/ha. Se recomienda hacer
maximo dos aplicaciones del
producto espaciadas de 5a 7 dias y
alternar con insecticidas de
diferentes grupos quimicos.

! Categoria nueva norma Andina. ? Categoria antigua vigente.
Tomado de grupo de vigilancia y control de factores de riesgo ambiental, 2010.
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5. CONCLUSIONES

El gusano perforador es una plaga oligéfaga, es decir,aquella
gue se alimenta Unicamente sobre plantas de diferentes
especies, pero que pertenecen a una misma familia, en este
caso, la Solanaceae. En Colombia este insecto ataca a seis
especies cultivadas y a seis silvestres.

Las poblaciones del gusano perforador han comenzado
a diferenciarse en posibles razas hospederas o biotipos,
ya que existen evidencias que soportan algunos casos de
aislamiento reproductivo entre estas poblaciones. De hecho,
la variabilidad genética de este insecto en Colombia, es alta,
constituyéndose la cordillera de Los Andes, en la principal
barrera geogrdafica que ha contribuido a su separacién
genética.

Las polillas del gusano perforador ovipositan sobre frutos
verdes. En lulo, lo hacen sobre frutos con un didmetro de
2 cm (45 - 60 dias). En tomate de arbol, lo hacen en frutos
verdes pequefos, con un diametro de 0,7 a 2,26 cm (1 -
28 dias), también sobre frutos verdes medianos, con un
didmetro de 2,27 a 3,94 cm (29 - 56 dias) y en frutos verdes
grandes, con un diametro de 3,95 a 4,86 cm (57 - 140 dias).
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En lulo, las prepupas fabrican la envoltura pupal en la parte
aérea de la planta, debajo de los sépalos de los frutos o en
los sitios donde estos se juntan y en flores y hojas secas,
cercanas a los frutos con orificios de salida; las polillas
permanecen debajo de las hojas durante el dia. En tomate
de arbol, las prepupas caen al suelo y empupan sobre hojas
secas del cultivo.

La feromona sexual, Neolegantol®, atrae machos adultos del
gusano perforador en lulo y tomate de arbol. Hubo mayores
capturas en las trampas, cuando los cultivos estuvieron
sembrados a menor altura (entre 1.200 a 1.600 msnm).

El promedio de polillas/trampa/semana, capturadas con
la feromona sexual Neolegantol® y la altitud de la finca,
permitié establecer un modelo matematico, para predecir el
dano por el gusano perforador en cultivos de lulo.

Se han identificado 11 avispas que controlan al gusano
perforador, la cuales pertenecen a cinco familias distintas
de insectos (Braconidae, Ichneumonidae, Chalcididae,
Eulophidae y Encyrtidae) y una mosca que pertenece a la
familia Tachinidae.

La avispa (opidosoma sp. es mdas abundante sobre cultivos de
tomate de arbol y la mosca Lixaphaga sp. en cultivos de lulo.
Ambos enemigos naturales son eficaces para el control de
esta plaga en cada cultivo.

Se lograron incrementar satisfactoriamente en laboratorio,
poblaciones de la mosca Lixophaga sp., con hembras copuladas,
recolectadas en campo, utilizando como hospedero de cria,
larvas de la polilla de los apiarios Galleria mellonella (Lepidoptera:
Pyralidae).




Se obtuvieron mayores beneficios netos en cultivos de
tomate de arbol, cuando se sustituyeron las aplicaciones
de insecticidas para el control del gusano perforador, por
la recuperacion de la avispa (opidosoma sp., recolectando
selectivamente en canastillas, frutos infestados por la plaga.

Los insecticidas mdas amigables para establecer un programa
de manejo integrado del gusano perforador son aquellos
que actuan por ingestion.

Las aspersiones de los insecticidas deben realizarse a
primeras horas de la mafana (6:00 - 9:00 a.m.) o después
de las 4:00 p.m., cuando se ha disminuido la actividad de
estas avispas y moscas, con el fin de conservar los enemigos
naturales del gusano perforador.

En cultivos de lulo y tomate de arbol, deben mantenerse
poblaciones de arvenses, como el cadillo, masequia o amor
seco (Bidens pilosa), hierba de chivo de flor morada y flor blanca
(Ageratum spp.), boton amarillo (Jaegeria hirta) y corazén herido
(Polygonum nepalense), debido a que son fuentes de polen y
néctar para las avispas y moscas que controlan el gusano
perforador en estos cultivos.

4 N

La mencién de productos comerciales de uso
agricola en esta publicacién no constituye
garantia por parte de la Corporacion Colombiana
de Investigacion Agropecuaria, Corpoica, como
tampoco implica que se excluyan otros productos
\_ de igual o mayor eficacia.
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