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ABSTRACT

The experiment was carried out at the Entomology
laboratory of the Facultad de Ciencias Agrarias, Universi-
dad Nacional de Asuncitn. The experiment took place
under controlled conditions of temperature: 25 + 5°C,
relative hurnidity: 70 + 10% and photoperiod of 12 hours,
raising Tufa absoluta on tomato leaves varieties Santa
Clara, Santa Cruz Kada Gigante, Floradade and Jumbo.
The objective of the present research was to determine
the variety of fomatoes which offer greater antiblosis to
Tuta absolufa. The larval phase was observed longerin
the Jumbo varlety, with 9,636 & 1,16 days of average. The
longest time of the pupal phase registered in Jumbo and
Santa Cruz Kada Gigante varieties. The lowest weight of
the fernale registered inthe Floradade variety with 3,455
+ 0,99 mg, registering, at the same time, in the higher
percentage of deformation of pupa with Santa Cruz Kada
Gigante variety (6,7%). The shortest longevity was
showed on Santa Clara variety with of 22,2 £ 9,20 days.
The insects grew up on variety Floradade presented fowest
fecundity of female with {otal of 119,2 £ 82,99 eggs.
Considering this biological aspects i could be conclude
that the variety Santa Cruz Kada Gigante offer a higher
resistance io Tufg absolfuta under the studied conditions.

RESUMEN

El experimento fue realizado en el laboratorio de a Divi-
sion de Entomologia del Departamento de Proteccion
Vegetal, de ia Facultad de Ciencias Agrarias, Universi-
dad Nacional de Asuncion, bajo condiciones controladas
de temperatura; 25 £ 5°C, humedad relativa de 70 £ 10%
y fotoperiodo de 12 horas. El objetivo deltrabajo fue eva-
luar la antibiosis de las variedades de tomate Santa
Cruz Kada Gigante, Floradade y Jumbo, sobre |a palo-
milla Tita absolufa. Los resultados indican gque fa fase
larval mAas prolongada se observé en la variedad Jumbo,
con una media de 9,636 + 1,16 dias y la fase pupal de
mayor duracion en Jumbo y Santa Cruz Kada Gigante.
El menor peso de pupas hembras se registré en Floradade
con 3,455 + 0,88mg vy el mayor porcentaje de deforma-
cion de pupas en Floradade y Santa Cruz Kada Gigante
{(6,79%). La mencrlongevidad se obtuvo en Santa Clara,
con una duracién de 22,2 + 9,20 dias. Las palomillas
criadas con la variedad Floradade presentaron la menor
fecundidad, con un total de 119,2 £ 82,99 huevos. Consi-
derando los efectos de las diferentes variedades de to-
mate sobre la biologia de la palomilla, se concluye gue la
Santa Cruz es a que presenta mayor antibiosis,

Key Words: Tomato, integrated management, antibiosis,
Tuta absoluta, Lycopersicum esculentum.

Palabras Clave: Tomate, manejo integrado, antibiosis,
Tuta absoluta, Lycopersicum esculentum,

i Parte de la Tesis del primer autor presentada a ls Facultad de Clencias Agrarias (FCA) de la Universidad Nacional de Asuncion (UNA) para

la obtencién def titulo de Ingenicre Agrénomae,
2 Ingeniero Agronomo egresado de la FCA-UNA, San Lorenzo

3 Prof. Ing. Agz., Docente Investigadora del Departamento de Proteccion Vegetal de la FCAZ-UNA

Investigacion Agraria, vol, 6 n° 2

PR T



e

INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicum esculentum Mill), constituye
uno de los rubros horticolas de mayor importancia desde
el punto de vista economico en el Paraguay, por su cre-
ciente demanda y altos precios del producto en el mer-
cado en algunas épocas del afio. En respuesta a esta
situacion las dreas de cultivo se han incrementado, pero
paralelamente, fambién se ha incrementado el namero
de plagas que afecta al cultivo.

Entre las plagas primarias que atacan al cultivo del to-
mate, se encuentra la palomilia del tomate, que puede
Hegar a causar pérdidas entre el 40 y el 100 % de fa
produccién, Esta palomilla ataca a ia planta durante todo
el ciclo de desarrollo, ocasionando dafios en la yema de
ios brotes terminales, flores, hojas y fruios {Gallo et al,
1988; Cardozo et al., 1994).

£l control se realiza casi exclusivamente mediante |a
utilizacién de insecticidas quimicos de diferentes gru-
pos, exigiendo numerosas aplicaciones durante el ciclo
del cultivo, gue ocasiona la seleccién de poblaciones de
insectos resistentes a insecticidas, eliminacion de po-
blaciones de enemigos naturales, intoxicacion del per-
sonal que aplica el producto, contaminacién del ambien-
te, entre otros problemas.

Otra forma posible de control de esta plaga, es la resis-
tencia de la planta a los insectos mediante la antibiosis.

L.a resistencia por antibiosis se presenta cuando el in-
secto se alimenta normalmente de la planta y ésta gjer-
ce un efecto adverso sobre la biologia def mismo. Los
efectos mas comunes verificados en un insecto, cuando
se alimenta de una planta resjstente por antibiosis, son
la mortalidad de la fase larval, ninfal, pupal o durante la
transformacion para la fase adulta, prolongacion de la
fase de desarrollo del insecto, reduccion det tamafo y
peso de los individuos, reduccidn de ia fecundidad, la
longevidad de los adullos y alteracion en la proporcion
sexual (Lara, 1979; Gallo et al., 1988).

L.a resistencia del tomate a Tuig absofuta ha sido objeto
de investigacién, llegando a determinarse la resistencia
del tomate silvestre Lycopersicum hirsutum ., glabraturn
a esta plaga. Las causas de esta resistencia se atribuye
alos aleloguimicos trideca-2-nona (2-TD) y undeca-2-nona
{2-UD), presentes en los exudados producidos por fos
tricomas glandulares de Ias hojas, que provocan en el
insecto un alargamiento de las fases de larva y pupa,
reduccion de [a viahilidad de larvas y pupas, menor peso
de pupas y menor fecundidad de las hembras (Giustolin
& Vendramim, 1994).

Thomazini et al, (2001) evaluaron, en condiciones de la-
horatorio, el efecto de genotipos de tomatero
{Lycopersicum esculenturn) variedades Santa Clara,
Stevens e IPA — 5; (L. hirsulum f. grabatum) linea Pl

134417 y (L. peruvianum) linea LA 444-1 sobre la biologia
y oviposicidn de Tuta absoluta, determinando que fa li-
nea LA 444-1 fue la menos adecuada para la palomilla
por alargar las fases larval y pupal, reduccion de la viabi-
lidad larval, del peso de pupas, |a fecundidad y la longe-
vidad de adultos. Entre ias variedades comerciaies, el
desarrollo del insecto fue mas afectado en la variedad
{PA~5, donde hubo alargamiento de la fase pupal y larval,
reduccion de ia viabilidad de larvas y del peso de pupas
machos.

El presente trabajo se Hevé a cabo con e objetivo de
identificar variedades de tomate cultivadas en ¢l pais, que
presentan resistencia por antibiosis al atague de la palo-
milla del tomate en condiciones de laboratorio.

MateriaLes Y METODOS

Localizacion.

El experimento se llevd a cabo en [a Division Entomologia
del Departamento de Proteccidn Vegetal de la Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asun-
cién, criando Tufa absoluta en laboratorio sobre ias va-
riedades de tomate Santa Clara, Sania Cruz Kada Gi-
gante, Floradade y Jumbo, desde octubre del 2002 a marzo
del 2003. Todos los ensayos se realizaron bajo una tem-
peraturade 25+ 5°C, humedad relativade 70£10% y
fotoperiodo de 12 horas.

Desarrolio de la palomilla

Larvas recién eclosionadas, provenientes de huevos ob-
tenidos de la cria en laboratoric, fueron colocadas en el
interior de 80 tubos de vidrio (8,5 x 2,5 cm) tapados con
algoddn hidréfilo, conteniendo foliolos de las variedades
de tormate evaluadas. En cada tubo se colocaron ires
larvas, disponiéndose cada recipiente en tres repeticio-
nes. Las observaciones se realizaron diariamente y los
foliolos fueron cambiados cada dos dias. Veinticuatro
horas después de la transformacién en pupas, las mis-
mas fueron sexadas, pesadas, individualizadas y pues-
tas en tubos de vidrio, donde permanecieron hasta la
emergencia de ios adultos.

Elsexado de las pupas fue realizado a través del aspec-
to morfologico del abdomen, descrito por Coetho & Fran-
ca (1987).

Los adultos, una vez emergidos, se colocaron en parejas
en jaulas preparadas con vasos de acrilico (13 x 9 cm),
en los cuales se reemplazé el fondo por una malla fina; el
mismo fue invertido sobre upa tapa de placa de Petri; en
elinterior del vaso se coloco diariamente algoddn embe-
bido con una solucién azucarada al 10%, que sirvié de
alimento para los adultos, dentro de las jaulas, También
fue colocada un foliolo de tomate con ef peciolo sumergi-
do en un frasco con agua, de tal forma a mantener la
turgencia de la misma, ésta sirvié como lugar de
oviposicign. El foliole fue cambiado diarfiamente, y los
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huevos fueron colectados bajo un binocular, con ayuda
de un pincel fino y colocados en placas de Petri sobre
papel de filtro, previamente humedecido con agua desti-
lada. Cada placa fue etiquetada indicando el nimero co-
rrespondiente a la pareja, variedad de fa planta de tomate
de la cual provenia y la fecha de postura del insecto.

Los huevos colectados fueron contados y observados
diariamente para determinar ef periodo de incubacion y
el porcentaje de huevos fértiles.

Disefio experimenta! y evaluacién de variables

Eldisefio experimental empleado fue ef completamente
al azar con cuatro tratamientos y 45 repeticiones. En la
fase adulta se formaron cinco parejas por cada tratamien-
to.

Las variables evaluadas fueron: duracién del ciclo biolé-
gico (huevo, larva, pupa, adulto), efecto sobre el peso de
las pupas, deformacion de pupas y aduitos, ademas de
la fecundidad y la longevidad de los adultos. Los resulta-
dos se sometieron a andlisis de varianza y los prome-
dios comparados a través del test de Duncan al 5% de
probabilidad,

Para determinar la variedad de tomate en que ia expre-
sion de la antibiosis fue superior se utilizé una escata del
uno al cuatro (1 —4), donde el valor cuatro (4) fue asigna-
do a la variedad con la mayor manifestacion de antibiosis.

ResuLtapos Y Discusion

Periodo de incubacion de huevos

En el periodo de incubacion de huevos no hubieron dife-
rencias significativas entre las cuatro variedades de to-
mate evaluadas, observandose gue para la Jumbo tuvo
una duracion de 4,383 + 0,22 dias, para Floradade 4,362
+ 0,23 dias, para Santa Cruz Kada Gigante 4,370 £ 0,15
dias y para Santa Clara 4,167 £ 0,12 dias (Tabla 1). Es-
tos datos concuerdan con los obtenidos por Haji et al.,
(1688}, qulenes relatan un promedio de 4,30 £ 0,16 dias
de duracion de dicho periodo en la variedad IPA2. En
tanto que Cardozo et al., (1994), encontraron una dura-
cion de 4,5 dias en la variedad Santa Clara.

Duracién promedic del ciclo biol6gico
de la palomilla Tuta absoluia alimenta-
da con variedades de tomate. F.CA -
U.NLA. San Lorenzo, 2003

Fabla 1.

Duracion del cicle bioldgico (dias}

Larva Tupa Adulte
GE36x1,16 & | 8,167 x083a 26427563
0409 53,71 ab | 8,000+ 103 427,323,004
G136 072 b{&IT 2077 836,228,223 a

Variedades

Total

48,596
49,071
47,873

Hueve
439320222
4,362 £0.23 2
4,370x0,152

Jumbe
Florsdade

Sta. Cruz Kada
Gigante

Santa Clara

4,167 0,122 9,000 2085 b | 800040841222 »920a} 43307

Medias seguidas por las mismas letras, en Ia columna, ne difieren
significativamente segiin el Test de Duncan al nivel del 5% de
probabilidad.

Duracion de las fases larval, pupal v longuidad de
adultos

Se encontraron diferencias significativas entre varieda-
des para la duracion de la fase larval. Aguellas alimenta-
das con Jumbo, presentaron el mayor periodo larval, con
una duracién de 9,636 = 1,16 dias, difiriendo
estadisticamente de las alimentadas con Santa Cruz Kada
Gigante y Santa Clara (Tabla 1).

La duracidn de la fase farval encontrada en este trabajo
es inferior a la citada por Giustolin & Vendramin (1994),
quienes obtuvieron 12,8 £ 0,2 dias de duracién an ta
variedad Santa Cruz y de Thomazini et al., (2001), que
obtuvieron duraciones medias de 11,7 £ 0,13: 12,2 +
0,16y 12,6 + 0,18 dias, en las variedades Santa Clara,
Stevens e IPA-5, respectivamente.

La duracion de la fase de pupa sobre las variedades es-
tudiadas vario entre 8,000y 8,167 dias, no detectando-
se diferencias estadisticamente significativas entre las
mismas (Tabla 1). Estos promedios son superiores a los
encontrados por Thomazini et al., (2001) quienes traba-
jando con las variedades Santa Clara y Stevens obtuvie-
ron 7,3+0,08y7,7 £0,11 dias de duracién, respectiva-
mente.

Con relacion a la longevidad de adultos no se encontra-
ron diferencias significativas entre las variedades de to-
mate estudiadas (Tabla 1). Sin embargo, son muy supe-
riores a los citados por Thomazani et al., (2001).

Ciclo biolégico de la paiomilla

La duracidn del ciclo de la palomilla en las varisdades de
tomate estuvieron entre 43,367 y 48,071 dias (Tabla 1),
que son superiores a los obtenidos porAji et al., (1988} y
Cardozo ef al., (1994) quienes obtuvieron 43,0y 38,5 dias
de duracion trabajando con las variedades IRA 2y Sania

Clara.
Peso de pupas y porcentaje de pupas deformadas

En la Tabla 2 se presentan las medias del peso de pu-
pas por sexo, donde se observa que no hubo diferencias
estadisticas significativas.

El peso de pupas hembras varié de 3,455+ 0,99 mg con
las criadas sobre la variedad Floradade a 4,364 £ 1,28
mg, en comparacion con las criadas sobre fa Jumbo,
mientras que el peso de pupas machosde 3,182 £ 0,91
a 3,364 + 0,98 mg, para las mismas variedades citadas
anteriormente.

Giustolin & Vendramin (1994}, frabajando con fa variedad
Santa Cruz, enconiraron un peso promedio de hembras
de 35+ 01 mg y 2,9 % 0,1 mg para los machos.
Thomazini et al., (2001}, obserevaron promedios del peso
de las hembras, iguales o superiores a 4 mg en las varie-
dades Santa Clara, Stevens g IPA-5.
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La variedad Santa Clara no tuvo efecto deformador sobre
las pupas, en cambio Jumbo presents 4,4% ; mientras
gue Floradade y Santa Cruz Kada Gigante presentaron
8,7% de pupas deformadas (Tabla 2).

Tabla 2. Promedios y desvios estandar del peso
de las pupas, porcentajes de deforma-
cién y viabilidad de pupas de la palo-
milla Tuta absoluta criadas con diferen-
tes variedades comerciales de tomate,
F.C.A - UN.A, San Lorenzo. 2003

Variedades [ Peso de heinbray | Peso de machey | Pupas con | Viabididad Pupal
{mg) gy defecios (%6) (%)
4364 41,284 33640583 4.4 93 8
3,483 £ 0,99 a 3182 x(3%1 a 67 79,4

TEIEE0 0 | 3,573 2070 6,7 78,9

Jumbo
Floradade

Sti, Cruz Kada
Cigande

Santa Clara

3900w i8a 3,364 +092a 0.0 93,4

Medias seguidas por las mismas letras, en la columna, no difieren
significativamente segiin el Test de Duncan al nivel del 5% de
probabilidad.

Giustolin & Vendramin (1894), encontraron en la variedad
Santa Cruz 1,4% de deformacion en las pupas. Porotro
lado, Thomazini et al., (2001}, mencionan gque la variedad
Stevens presentd 15% de deformacion de pupas, consi-
derado alio, ta variedad Santa Clara presento 5% de
pupas con defectos, constituyéndose una diferencia alta
en relacion a los resultados obtenidos en la misma varie-
dad en este trabajo, y la variedad {PA 5 con 3,6% de
pupas con defectos.

Con relacién a la viabillidad de la fase pupal, se observa
(Tabla 2) que la variedad Santa Cruz Kada Gigante y
Floradade presentaron valores de 78,9y 79,4 %, que son
inferiores a los presentados por la variedad Santa Clara
(93,4 %) y la Jumbo (93,8 %). Estos resuitados difieren
de os mencionados por Glustolin & Vendramin (1994),
quienes en la variedad Santa Cruz enconfraron una viabi-
lidad del 87,2%; y de Thomazoni et al., (2001) que men-
cionan una viabilidad del 88,3 % para la variedad Santa
Clara.

Fecundidad de hembras

t.0s valores medios obtenidos para la fecundidad de hem-
bras de la palomilla del tornate pueden ser observadas
enla Tabla 3.

Segun el analisis esiadistico, los resultados no mostra-
ron diferencias significativas entre si, esto puede ser de-
bido ala alta variacitn registrada en el niimero de huevos
puestos por cada hembra, ya que para Jumbo el rango
fue de 70 a 224 huevos, 10 a 228 huevos para Floradade,
80 a 201 huevos para Santa Cruz Kada Gigante y 55 a
236 huevos para la variedad Santa Clara.

Con la alimentacion constituida por hojas de la variedad
Jumbo, se constatd una fecundidad media de 171,6 £
69,41 huevos por hembra. Cuando las larvas fueron ali-
mentadas con la variedad Floradade, se verifico una fe-
cundidad media de 119,2 + 82,99 huevos por hembra.
Con ia variedad Santa Cruz Kada Gigante se tuvo una
fecundidad media de 161,8 £ 42,28 huevos porhembra y
por dltimo con ia variedad Santa Clara se observé una
fecundidad media de 152 £ 74,68 huevos por hembra.

Los promedios de fecundidad son semejantes a los re-
sultados obtenidos por Giustolin & Vendramin (1894),
guienas encontraron una fecundidad media de 1129
8,6 huevos por hembra con la variedad Santa Cruz.
Thomazini et al., (2001) observaron una fecundidad me-
diade 152,68 + 24 48 en Santa Clara, 96,8 £ 17,83 huevos
por hembra en la variedad Stevens y 154,5 + 17,60 hue-
vos por hembra en {PA-5,

El porcentaje de viabilidad de huevos mas bajo se obtu-
vo con la variedad Santa Cruz Kada Gigante (76,8 %),
mientras que la variedades Santa Clara, Floradade v
Jumbeo presentaron viabilidades mediasde 81,6; 84,8y
87.8 %, respectivamente.

Tabla 3. Promedios y desvios estandar de I3 fe-
cundidad de las hembras y porcentaje
de viabilidad de huevos de [a palomi-
lla Tuta absoluta criadas con diferentes
variedades de tomate. F.C.A - U.N.A.
San Lorenzo, 2003

Variedades Numero de Sh Viabilidad

huevos Huevos

(")

Jumbo t716a 69,41 87.6

Floradade 119,24 $2.99 84,9

Santa Cruz Kada 161.8a 4228 76,8

Gigante

Santa Clara 152.Ca 74,68 81,6

Medias seguidas por las mismas lefras, en la columma, no difieren
significativamente segin el Test de Duncan al nivel del 3% de
probabilidad.

Manifestaciones de resistencia tipo antibiosis de
cuatroc variedades de tomate sobre la palomiila,

De acuerdo con los dafos que se observan en la Tabla 4,
ia variedad Santa Cruz Kada Gigante presenta la mas
alta manifestacion de antibiosis sobre la plaga, seguido
por Santa Clara, Floradade y Jumbo. Esta manifestacion
puede ser relacionada a caracteristicas quimicas en las
variedad Santa Cruz Kada Gigante.
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Resumen de las manifestaciones de resistencia tipo antibiosis de variedades de tomate sobre

Tabla 4.
Tuta absolufa. F.C.A~ U.N.A, San Lorenzo, 2003
VARIEDADES
Manifestaciones Sanfa Clara Santa Cruz Fioradade Jumbe
Kada Gigante
Aumento
Duracion fase Tarval 1 2 3 4
Duracién fase pupal 1 2 1 2
Disminucion
Viabilidad de huevos 3 4 2 1
Viabilidad de larvas 4 2 1 3
Viabilidad de popas 2 4 3 1
Peso de pupas 2 3 4 1
Longevidad de adultos 4 3 1 2
Fecundidad 3 2 4 1
Total 20 22 19 15
CONCLUS'ONES GALLO, D.; NAKANO, O, SILVEIRANETO, 5.: PEREIRA

E! ciclo de vida més largo de la palomilla se obtuvo cuan-
do fueron afimentadas con la variedad Floradade mien-
tras que el ciclo mas corto se obtuvo en las criadas con
la variedad Santa Clara.

El maximo periodo larval y la mayor duracion de la fase
pupal se obtuvieron con la variedad Jumbo.

Los menores porcentajes de viabilidad de las fases hue-
vO ¥ pupa de la pajomilla se obtuvieron en 13 variedad
Santa Cruz Kada Gigante.

La menor longevidad de adutltos se obtuvo con las cria-
das con Santa Clara, con una duracionde 222 +8,2
dias, mientras que la menor fecundidad de las hembras
se obtuvo cuando las mismas fueron criadas conla va-
riedad Floradade,

Santa Cruz Kada Gigante es la variedad que presenio
mayor manifestacion de resistencia del tipo antibiosis,
considerando todas las fases de desarrollo de la palomi-
lla.
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