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RESUMEN

En ef Distito de los Santos, durante 1999, se mantuvo ei monitoreo de ias pobiaciones de aduitos
de Xeiferia [lvcopersiceila Wais, en dos temporadas de cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Miiler)
var. Entero Grande a waves dei uso de rampas tupo deita con aravente sexuai {feromonal, determinandose
que esta especie permanece en la zona de cultivo vy sobrevive en residuos de cuitivo que ei agncuitor
abandona una vez terminada la campafia normal de cultivo, en las que sus pobiaciones uenden a
Incrementarse, principaimente en [0s meses de mayo y septiembre. Se determino ademas que os periodos
iniciaies de inrestacion en e cultivo establecido en €poca seca. se da entre los <0 a los 30 dias después dei
transpiante. lo que correspondio a [a etapa de plena floracion, v a los 64 dias, en la etapa de frucaficacion:
mienmras que en €poca humeda, se dio al imicio de la floracion, esto fue enme los 18 v 36 dias, como
consecuencia de la existencia de cultivo en forma escalonada y a los 66 dias que coincidio con la etapa de
frucaficacion v maduracién de fruwos. Se dererminod que los factores climaticos no tuvieron minguna
relacion enrre ia canndad de aduitos caprurados, por lo menos en estas condiciones de temperatura enme 22
v 36 grados cenngrados. con una precipitacion acumuiada en época seca enme 29.5 v 673 mm en epoca
numeda: v con humedades relativas entre 74 y 94 %. En lo que respecta a la fenologia del cuitivo. se
derermuno que ampos periodos de floracion fueron coincidentes: mmo en época seca v humeda se dieron
entre los 35 v 36 dias despues dei transplante. Sin embargo, los cicios de cuitivo fueron diferentes en ei
uempo de duracion de ios mismos: en época seca fue 120 dias v con un periodo de cosecha de nasm 30
dias, mientras que en época humeda ei ciclo de cultivo se concluyo a los 81 dias. En lo que respectaz ia
fenoiogia dei insecto en ei laborarorio, se determino que ei promedio de dias que la larva (estadios I - IV)
necesito para llegar a aduito fue entre 16 a 19 dias a una temperatura media de 25.17 °C (= 0.94). Con una
proporcion de sexos de 55.10 % hembras v 44.90 % machos (22 individuos}, es decir, una reiacion de
machos a hembras de 1: 1.2.

SUMMARY

In Los Santos distict of Panama during 1999 a survev of aduits of Xefferta {vcopersicella Walis.
was conduczed in two tomato var. Entero Grande, growing seasons using deita traps lured with sexuai
feromone. It was determined thar the insect persisis in the fieid 1n crop residues abandoned atter harvest
witen the popuianion tends to increase mostly mn May and September. The iminai infestanon during the dry
season took piace 40 to 30 days after trasplant at flowering stage, and at 64 davs at fruring stage. During
the rainy season infestanon began early in the flowering stage within 18 and 36 days atter ranspiant due o
the presence of tomatoes growing in the area. Fruit infestanon began 66 days atter ranspiant Apparemuy,
wheather condinons did not affect the number of aduits caught at temperatures ranging bertween 22 and
36°C, and accumuiated rainfall of 29.5 mm in the dry and 673 mm in the wet season. the relanve humidity
bemng 74 and 94 % respecuvely. As to the phenology of the tomato plant studied thru the two growing
seasons. there was pracucally no difference; biooming took piace 35 and 36 days arter wanspiant: but the
length of the growing cvcie was different longer for the dry season (120 davs) and 30 days or harvest,
wiiie in the wet season the perniod from planting to the last day of harvest lasted 81 days. In the laboratory
ar a mean temperature of 25.17°C it took the larvae 16 w0 19 days 0 reach the aduit stage. The sex rano
determined from 49 pupae was 1:1.2 (maie:femalie).
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INTRODUCCION

El cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Miller) es una actividad que se ve afectada por una
gran cantidad de insectos plaga, entre los que se puede citar al enrrollador de la hoja Keiferia lycopersicella
Walsingham (Lepidoptera: Gelechiidae) que afio con afio causa pérdidas en la mayoria de las areas
sembradas de tomate, principalmente en la Provincia de Los Santos que cubre 86% de la produccion con
aproximadamente 480 productores. Durante el ciclo de cultivo se aplica gran numero de plaguicidas para
controlar a este insecto, sin que a la fecha se obtengan resultados satisfactorios, lo que ha provocado gran
preocupacion entre los productores de este importante cultivo. Fl dafio a la planta la ocasiona la larva que
se alimenta de la hoja provocando minas y enrollamientos a las mismas o bien formando manchas de color
marron y en ataques severos barrena el fruto e inclusive el tallo, por lo que el insecto constituye un serio
problema en periodos secos, pudiendo en algunos casos destruir totalmente la capacidad productiva, por lo

que el productor realiza aplicaciones calendarizadas sin ningiin criterio técnico.

Para determinar el momento oportuno de aplicacion de una determinada medida de control contra
este insecto plaga, se efectud un monitoreo del adulto, mediante el uso de trampas con feromona y un
muestreo de las plantas establecidas consecutivamente en dos campafias de cultivo en los campos
experimentales de la Compaiiia Panamefia de Alimentos (NESTLE); una en la estacién normal de cultivo,
estacion seca comprendida entre los meses de enero a mayo, y otra durante la estacién humeda o lluviosa,
comprendida entre los meses de junio a octubre, de 1999. Ademas de la dinamica poblacional de este
insecto y su sincronia biologica con el cultivo, se efectud una prueba de cormrelacion multiple entre los
factores climaticos (temperatura, precipitacion y humedad relativa) y la cantidad de adultos capturados en
las trampas. También se efectud una caracterizacién de la variedad de tomate (fenologia del cultivo),
normalmente para uso industsial, y finalmente en el laboratosio se determiné la fenologia y la identificacion
del insecto colectado durante los muestreos. Las hipotesis que se habian planteado fueron que K.
lycopersicella presentaba fluctuaciones poblacionales mayores solo en época de produccién del cultivo;
que los periodos iniciales de infestacion se daban a cinco dias de iniciada la floracidon y que los factores

climéticos no influian significativamente en la densidad poblacional de este insecto durante el cultive.
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REVISION DE LITERATURA

1. ORIGEN Y DESCRIPCION BOTANICA DEL TOMATE

El tomate, Lycopersicon esculentum Mill, es una planta originaria de América, habiéndosel¢
encontrado diversidad de especies nativas y silvestres, asi como especies domesticadas. De acuerdo a las
clasificaciones y a un reacomodamiento taxonomico se evidencia la existencia de otras especies de tomate
como: L. peruvianum y L. lycopersicon y otras que pertenecen a la familia Solanaceae. Especificamente
originario de la zona andina (Peri, Bolivia, Ecuador), aunque la zona de domesticacién fue el sur de
Meéxico y norte de Guatemala, donde existe el mayor grado de diferenciacion varietal de la planta. Los
nativos le cultivaban antes de la llegada de los conquistadores a América. Sin embargo, es solo a partir del
siglo XIX cuando adquiere gran importancia econdmica a nivel mundial, hasta llegar a ser, junto con la
papa (Solanum tuberosum 1.), la hortaliza mas difundida y predominante en el mundo (CATIE, 1990;

Villela, 1993).

El tomate cultivado actualmente (Lycopersicon esculentum) probablemente se deriva de un
ancestro que atn se encuentra en forma silvestre en los tropicos de Centro América y que se conoce como
“tomatillo” (L. esculentum var. cerasiforme). Ambos pertenecen a la familia de las solanaceas
(Solanaceae), que incluye otras plantas comestibles domesticadas, [chile o aji (Capsicum annum L)), [papa
(S. tuberosum L)}, [berenjena (S. melogena L1.)], poco domesticadas [miltomate (Lycopersicon
puberolum)}, no domesticada pero de uso tradicional [hierbamora o macuy (Solanum nigra)], y otras sin
ninglin uso actual. La familia es de ficil reconocimiento en el campo por ciertas caracteristicas botanicas.
Tipicamente sus miembros contienen alcaloides (por ejemplo en tomate tomatina y tomatidina) en
concentraciones variables, dependiendo de la especie y de la parte de la planta que se trate [CATIE, (sup.

cit)].



La planta de tomate posee tallos herbaceos y ramificados. Sus hojas son compuestas imparapinadas, de
forma alargada y alternas, conformadas por siete a nueve foliolos con bordes, dentados. Las hojas
compuestas alcanzan longitudes de 10 a 40 cm. La planta de tomate puede alcanzar diferentes alturas pero

depende de su habito de crecimiento, estas alturas oscilan entre 0.4 2 2.5 m. [Villela, (op. cit)].

La inflorencia de tomate estd compuesta por un racimo floral, consta de una sucesion de ejes, cada uno
de los cuales contiene un botdn floral. La flor posee un pedinculo con caliz gamosépalo, con cinco a 10
léculos. La corola es gamopétala de color amarillo con cinco o mas 16culos. El androceo presenta cinco o
mds estambres los cuales estan adheridos a la corola, las anteras estan unidas en su base y las mismas
forman un tubo. El gineceo presenta de dos a 30 carpelos que dan origen a los 16culos del fruto. Su

constitucién es pistilar, con un ovario supero, estilo liso y estigma de forma achatada [CATIE, (op. cit.)].

El fruto es una baya de color variable, pudiendo ser verde, amarillo, rosado y rojo. Existen diferentes
formas de frutos, la superficie de los mismos es lisa, presentando en algunos casos lobulaciones hundidas
formadas por surcos longitudinales. El tamafio y el peso del fruto de tomate es variable segin el material

genético (variedad o hibrido) y alcanza diametros variables [CATIE, (op. cit))].

Los habitos de crecimiento de la planta de tomate pueden ser de dos maneras: Crecimiento

determinado e indeterminado.

2. HABITO DE CRECIMIENTO DETERMINADO

Las plantas de tomate de habitos de crecimiento determinado, son tipo arbolito o arbustivo. Que
presentan un porte bajo, son compactos y la produccion de frutos se concentra en un periodo relativamente

corto. Las plantas crecen, florecen y fructifican en etapas bien definidas o marcadas.



Este tipo de tomate tiene inflorescencias apicales en las cuales una vez que ocurri6 la polinizacion, el
crecimiento de la planta queda determinado o interrumpido. Los tomates que se utilizan para la

industrializacion de pasta son por lo general de este habito [CATIE, (op. cit.)].

En las plantas de habito de crecimiento determinado, sus yemas terminales no producen frutos
pero detienen el crecimiento del tallo. Existen variaciones en las plantas de tomate con este habito de
crecimiento, que pueden ser altos o pequefios, lo que tiene que ver con la densidad de plantas por hectarea a
establecer, de esa cuenta se tiene que después que se ha preparado el terreno, se define el sistema de
siembra a emplear, ya que de esto depende la distancia entre surcos y otros factores a considerar para el

manejo del cultivo pero basicamente se consideran a surco sencillo y a surco doble [CATIE, (op. cit)].

3. FENOLOGIA DEL CULTIVO

La diversidad de microclimas en los que se cultiva el tomate hace dificil una generalizacion de la fenologia
del cultivo. Sin embargo, se considera necesario la presentacion de los estadios de desarrollo y su duracion para
una de las condiciones comunes de las areas tomateras de la regién. El desarrollo y la fenologia de una
variedad de tomate de habito detenminado, creciendo en condiciones de trépico seco bajo riego; la plantula de
tomate se mantiene en semillero por 20 a 25 dias. Luego del transplante, el tomate continiia en su etapa

vegetativa por 30 a 35 dias mas, y a los 50 6 60 dias (30 - 35 dias después de la siembra) se inicia la floracion.

La etapa reproductiva, floracién y fructificacion, se extiende por unos 32 a 40 dias antes de la cosecha, la
cual se inicia entre los 62 y 75 dias después de la siembra. Bajo condiciones de buena nutricién y buena sanidad
del cultivo, se realizan hasta seis o siete cortes, segin la variedad, durante un periodo entre 20 a 25 dias. El
ciclo total del cultivo desde la siembra hasta el ultimo corte, oscila entre los 82 y los 100 dias [CATIE, (op.

cit)].



4. INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA FORMACION Y CUAJE DE LOS FRUTOS DE

TOMATE

El cugje deficiente de los frutos en el tomate, generalmente se presenta cuando las temperaturas
maximas del dia exceden los 38 °C, durante cinco a 10 dias antes de la anthesis. Igualmente, es deficiente
la fructificacion, cuando ha ocurrido 12 anthesis y la temperatura es mayor de 38 °C, por espacio de dos a
tres dias después, debido a que el embrion es destruido después de la polinizacién. De manera similar
ocurre cuando fas temperaturas minimas nocturnas son altas (mayor de 25 a 27 °C), pocos dias antes o
después de la anthesis, por lo que el porcentaje de frutos "cuajados" es bajo. La presencia de vientos
calientes dificulta la polinizacién y el "cuaje”. Las temperaturas bajas, menores de 10°C tienden a producir

aborto en la flor provocando su caida [Villela, (op. cit)].

La planta de tomate responde bien a temperaturas altas, siendo las minimas para la germinacién de
semillas de 10 °C con una temperatura méixima de 35 °C y un 6ptimo entre 17 2 20°C . Una temperatura
6ptima de crecimiento esta entre 12 y 30 °C con un promedio de 22°C. El crecimiento de las raices sedaa

temperaturas superiores de 16°C (Advisory Committee on Vegetable Crops, 1997).

Con relacion al fotoperiodo, fa planta de tomate responde por lo general a una condicion del dia
neutro, sin embargo, bajo condiciones de dia largo, 1a planta tiende a florecer mis precozmente, mientras

que el dia corto favorece el desarrollo vegetativo con floracion tardia [Villela, (op. cit)].

5. EL CULTIVO COMERCIAL DE TOMATE

De la gran diversidad de hortalizas de follaje y frutos que se explotan a nivel centroamericano, el
tomate es la mas importante, tanto por la superficie dedicada a la siembra (21,000 ha/afio) como por el
valor de la produccién que alcanza mas de US $ 50 millones. Este cultivo genera una alta entrada de
divisas, especialmente en Guatemala y Panam4, emplea gran cantidad de mano de obra y promueve una

considerable actividad econémica por el monto de insumos y horas’hombre dedicadas a su produccion,



mercadeo, agroindustria. Asimismo tiene un considerable valor nutricional para la poblacion
centroamericana, siendo una fuente importante de vitaminas y minerales, con un consumo per capita diario

de 0.030 kg por habitante [CATIE, (op. cit.)].

A pesar de que las explotaciones tomateras son intensivas y tecnificadas, los rendimientos son
bajos (12.75 ton/ha) en comparacion con el norte de América y Europa, donde se obtiene un promedio de
25 ton/ha. Una de las causas de esta baja produccion es la incidencia de plagas, que en ocasiones destruyen
por completo el cultivo o reducen de manera sustancial el rendimiento, haciendo las explotaciones poco
rentables. Sin embargo en los Gltimos cinco a diez afios la produccion de tomate en Panama ha tenido un
incremento sustancial de aproximadamente 32.5 ton/ha con un valor industrial bruto de US$5.25 millones

[CATIE, (op. cit)].

El tomate es producido en centro América principalmente para consumo en fresco. En los tltimos
afios, el uso de tomate en la industna ha aumentado considerablemente, o que ha provocado un incremento
en el drea de siembra. La mayor parte de las 21,000 hectareas cultivadas se siembran en Guatemala (9,600
hectareas) y Honduras (3,500 hectareas), lo que representa el 62% del total del area sembrada en Centro

América [CATIE, (op. cit)].

La siembra de tomate es estacional y responde a expectativas de precios por parte de los
agricultores y a la disponibilidad de tierra con suficiente agua Los rendimientos dependen del nivel
tecnolégico aplicado por los productores, de los factores climaticos y de la incidencia de plagas y
enfermedades. Los precios del tomate son inestables debido especificamente a dos factores: a) variaciones
en la oferta y b) lo perecedero del producto. Durante las épocas de sobreproduccién, el productor recibe
bajos precios por su producto, por lo que en ciertas ocasiones, a veces lo deja perder. En épocas de baja
produccidn, obtiene altos precios por su producto sin importar su calidad. Lo que causa grandes vaniaciones

en el precio en periodos muy cortos [CATIE, (op. cit)].



Los productores de la regién tienen acceso a una alta tecnologia. Se hacen grandes inversiones er
insumos e implementos. Estas inversiones, en combinacién con las grandes fluctuaciones en los precios,

representan altos riesgos para los productores de tomate.

6. RIESGOS DEL CULTIVO

Una de las fuentes de riesgo mas importantes para el productor son las plagas, que pueden
ocasionar pérdidas en el rendimiento y calidad del producto, reduciendo los ingresos del agricultor. Los
principales problemas reportados en el cultivo son los insectos daiiinos y las enfermedades. Con respecto a
los insectos, se han reportado en Panama, pérdidas entre 10 y 50% debido al “enrollador” de la hoja
(Keiferia lycopersicella). Las reducciones en el rendimiento causados por el gusano del fruto (Heliothis
spp.) son para Costa Rica y Panama de un 10% y para Guatemala de entre 20 al 40% [Ramirez et al., 1989,

CATIE, (op. cit), Cubillo et al., 1995)].

La reduccién en los rendimientos debido a las plagas afecta negativamente las ganancias del
agricultor. Al combatir las plagas el productor espera recibir beneficios por su accion. Para garantizar esto,
se deben controlar las plagas solamente cuando el costo de su control es menor que los beneficios
esperados. Los productores de la region han respondido a las pérdidas en la produccién debido a las plagas

con una alta inversion de recursos en su combate.

En un trabajo realizado con productores de tomate en el Valle Central de Costa Rica, se determiné
que los agricultores con expectativas de precios y rendimientos altos aumentan en 31% el uso de
insecticidas respecto a los menos optimistas. La principal tactica de combate practicada por los agricultores
de la regidn es el uso de los plaguicidas, aplicados en forma calendarizada. En el Valle Central de Costa

Rica, en la época de inviemo, los agricultores llegan a realizar hasta 24 aspersiones de plaguicidas [CATIE,

(op. cit)].



En la region centroamericana el gasto de plaguicidas para el control de insectos en enfermedades
representa entre el 12 y el 22% de los costos directos de produccion. Este gasto y el costo de su aplicaciéon

representa entre el 20 y el 30 % de los costos totales directos [Ramirez et al., (op. cit), CATIE, (op. cit)].

7. EL ENRROLLADOR DE LA HOJA DE TOMATE

7.1..  Keiferia chopersicella Walsingham (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE : GELECHIINAE)

7.1.1. NOMBRE COMUN : gusano alfiler 6 gusano aguja.

7.1.2 ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA: sur de Estados Unidos, México, América Central,

América del Sur y el Carnibe (Saunders ez al., 1998).

Segin Povolny [1985, En: Pouey y Pérez , (1994)), este insecto es de origen neotropical, en cuya
regién existen numerosas especies del mismo género y de donde aparentemente se dispersd en forma
secundaria a regiones adyacentes (subtrépico americano). A pesar de las dificultades para precisar el area
de la cual es autdctono, es muy probable circunscribirlo a la region comprendida entre el norte brasilefio,
Guayana, Venezuela, zonas de baja elevacion en Colombia e islas del Caribe (Antillas menores). Povolny
[1973, 1975, 1979, En: Pouey y Pérez (sup. cit) y En: Zimmerman, (1978)] sefiala que dada su amplia
distribucién geografica actual, se le considera una superespecie, que comprende dos o tres especies
sibilinas las cuales se diferencian morfologicamente (habitos y genitalia) y en adaptacién a plantas

hospederas.

7.13. HOSPEDEROS: solaniceas; tomate y papa (Solanum tuberosum), se reconocen también
solaniceas silvestres y plantas ormamentales [King y Saunders, (1984);, Saunders er al., (sup. cit) y

Zimmerman, (sup. cit.)].
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7.1.4. FENOLOGIA Y DESCRIPCION DEL INSECTO

71.4.1. HUEVOS: depositados solos o en grupos pequefios en cualquiera de las superficies de la hoja,
predominantemente en el envés, y en la parte superior de la planta. En forma de elipse, de color amarillo
(anaranjado), de un tamafio aproximado de menos de un milimetro, muy dificiles de localizar. Eclosionan entre

los cuatro a los seis dias.

7.1.42 LARVA: pasa por cuatro estadios, verde palido a rosado al principio, después grisdceos con manchas
purpura. En el altimo estadio llegan a medir entre seis a ocho milimetros cuando esta completamente crecida.
En los primeros estadios minan las hojas, formando galerias y posteriormente enrrollan y pegan las hojas con
seda para formar un refugio. En los ultimos estadios perforan los frutos y ocasionalmente barrenan los tallos
(usualmente por debajo del caliz), en donde la larva deja un agujero caracteristico de "alfiler en la entrada de
los mismos inmediatamente por debajo de la superficie de la fruta en la que forma tineles internos. El estado

larval dura entre nueve a treinta dias.

7.1.43. PUPA: el empupamiento se da en el suelo luego que la larva madura se deja caer a éste, teje un
capullo cubierto por una capa superficial de tierra. La pupa también se forma algunas veces entre los refugios

de las hojas enrolladas por la larva y a veces en los frutos.

7.1.44. ADULTO: una palomilla (polilla) de nueve a doce milimetros de color grisiceo. Son especialmente
activos durante la noche, reposando en sitios sombreados de la planta durante el dia. El apareamiento ocurre
poco después de que los adultos emergen y las hembras depositan la mayor parte de sus huevos en los
siguientes dos dias. Elmore y Howland [1943, En: Zimmerman, (op. cit)] indican que la cantidad de
generaciones sucesivas en una afio pueden ser de siete a ocho y que, solo en los meses de verano pueden darse

de cuatro a cinco.
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71.5. TAXONOMIA: segun Poueyy Pérez (op. cit.,), el insecto fue descrito por Walsingham (1897),
bajo el nombre genérico de Eucatopus, a partir de especimenes colectados en la isla caribefia de Saint
Croix. En 1925, Meyrick lo incluy6 en el género Aristotelia Hiibner (Gaede, 1937). Posteriormente y por
separado, Busck , (1928) lo describié como Phthorimaea lycopersicella, de especimenes minando hojas de
tomate en Hawaii (Estados Unidos). Luego el mismo Busck instituyo el género Keiferia en 1939 (Povolny,
1973) citado por Pouey y Pérez, (op. cit.) y Zimmerman, (op. cit.) aparentemente utilizando P.
Iycopersicella como especie tipo. Este tltimo género ha permanecido como valido, pero la autoria de la
especie se le dejé a Walsingham, siguiendo la ley de prioridad. Zimmerman (op. cit.) también destaca que
Keiferia es el grupo mas pequeiio de las especies americanas de las que Busck separ6é de Phthorimaea
principalmente por la caracteristica de la genitalia del macho, que es delgado en vez de ancho en Keiferia y
en forma de "lengua" en Phthorimaea , sin embargo Busck no describié ninguna forma de como distinguir

entre las hembras de éstos.

8 IMPORTANCIA AGRICOLA

Desde hace varias décadas, este insecto ha sido referido como problema entomolégico en tomate
(Lycopersicon spp.) y otras solanaceas cultivadas. Asi, Morrill {1925, En: Pouey y Pérez, (op. cit) y En:
Zimmerman, (op. cit)] lo cita como Phthorimaea glochinella Zeller, en la costa oeste de México,
reconociendo después que se trataba de P. lycopersicella (Keifer 1937). Entre las primeras menciones para
California, EE.UU. estan las de Campbell y Elmore, (1931) asi como las de Keifer [1936 y 1937, En:
Pouey y Pérez, (op. cit) y En: Zimmerman, (op. cit)]. Keiferia lycopersicella adquirié apreciable
importancia en las zonas tomateras de Califomnia (University of California, 1990), especialmente en el
Valle Imperial (Batiste, 1970; Qatman, 1979) y de Flonida (Schuster, 1977), [En: Pouey y Pérez, (op .cit.).

En Colombia segin Wyman, (1979) citado por Figueroa [1950, En: Pouey y Pérez, (op. cit.)], se le conoce

desde 1950
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En 1987 en Costa Rica, segun Carballo y Quezada, [1989, En: Ramirez et al., (op. cit)] en la zona
del Guayabo (Turrialba), K. lycopersicella ocasioné un promedio de 22 % de fruto dafiado con un ambito
entre 9.5 y 35 %, y una pérdida de peso promedio del 18 % con un ambito entre 10 al 30 % bajo
condiciones de aplicacion calendarizada de Metamidof6s (Tamaron ®) cada 15 dias. La variedad de tomate
correspondié a Hayslip (Petoseed ®), sembradas en el mes de mayo, y evaluacién de pérdidas a través de

infestaciones artificiales.

81. DANO: las larvas minan las hojas reduciendo el area de fotosintesis y favoreciendo la entrada de
patogenos. También perfora la fruta causando su pudricion y pérdida de valor en el mercado. No obstante el
dafio de la larva en las hojas del tomate, el dafio significativo es cuando la larva penetra al fruto; en ocasiones es
comun encontrar tanto a Keiferia lycopersicella y Phthorimaea operculella afectando el mismo fruto al mismo

tiempo [Zimmerman, (op. cit.)].

82 CONDICION DE PLAGA: puede ser importante localmente en algunas areas productoras de tomate
con un historial de aplicacion de plaguicidas, y esta casi ausente en las siembras recientes y de subsistencia.
Segin Poe [1973, En: Wadill y Pohronezny, (1979)], indica que hasta antes de 1970, en el estado de La
Florida (Estados Unidos), Keiferia lycopersicella no era considerada como plaga clave, ya que dicha
condicion la alcanzo6 en 1971. Generalmente las infestaciones de K. lycopersicella han sido combatidas con
multiples aplicaciones de plaguicidas, sin embargo Oatman [1970, En: McLaughling et al, (1979)]
demostr6 que en ausencia de aplicaciones de insecticidas, sus parasitoides pueden suprimir las poblaciones
existentes de larvas, lo que de alguna manera sugiere que se incluya en cualquier otro componente de

manejo de esta plaga, como por ejemplo el uso de feromonas, ya que estas no afectan a dichos enemigos

naturales.

8.3. COMPORTAMIENTO Y ECOLOGIA: se piensa que K. lycopersicella es una plaga secundaria,
cuyos brotes son provocados por el uso excesivo de productos quimicos de alta toxicidad a sus enemigos

naturales.
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Otro factor que probablemente contribuye a su “status” de plaga es la disponibilidad de tomate
durante todo el afio, como consecuencia de la siembra escalonada, y la practica de dejar frutos y plantas
dispersos en el campo después de la cosecha, lo que actia como “cria” de futuras generaciones de K.

Iycopersicella [CATIE, (op. cit)).

84 ENEMIGOS NATURALES: algunos parasitoides reportados para Hawaii incluyen: Apanteles
dignus Muesebeck, Horogenes blackburni (Cameron), Panhormius pallidipes (Ashmead). Asi como un

singular niimero de otras especies que lo atacan en América [Zimmerman, (op. cit)].

En California (Estados Unidos), desde 1971 hasta 1977, se estudié la bionomia de K
lycopersicella Wals. en tomate para ensalada, se colectaron frutos con rangos de infestacion larval entre
0.25% (1973)a 39.2 % (1977) y con promedios generales de 13.0 % durante el periodo que dur6 el estudio.
Las poblaciones de larvas se incrementaron abruptamente a finales del mes de septiembre de 1976 y a
mediados de octubre en 1977, alcanzandose picos poblacionales de hasta 171 larvas/horas-hombre
(busqueda) y de 345 larvas por metro de surco respectivamente. Los porcentajes de parasitoidismo
estuvieron entre 1.6 % (1973) hasta 36.8 % (1972) con un promedio general de 23.0 % durante el tiempo
que durd el estudio. Los parasitoides identificados fueron: Apanteles dignus Muesebeck (mas abundante,
obtenido de larvas) y A. scutellaris Muesebeck; Parahormius pallidipes (Ashmead) y Chelonus
Pphthorimaeae Gahan (Braconidae), y Campoplex phthorimaeae (Ichneumonidae) en ese mismo orden. Ya
anteriormente en esa misma localidad (sureste de California), se habia efectuado un estudio ecoldgico de
Keiferia lycopersicella entre 1963 y 1964 y ademas de los mencionados parasitoides, se tenfan registrados,
Bracon gelechiae Ashmead (Braconidae), Chrysocharis sp. y Sympiesis stigmatipennis (Eulophidae). En
esas fechas (1963 - 64) las infestaciones de Keiferia en frutos se incrementaron al final de la campafia de
cultivo hasta el 76.0% (1963) y 64.0% (1964). En ambos afios, el parasitoidismo de larvas de Keiferia se
increment6 hasta en ocho niveles progresivamente durante las campaiias lograndose registrar hasta el 100%

(Oatman, 1970, y Oatman et al., 1979).
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En Venezuela, durante 1988-1990 fue conducido un estudio de la dindmica poblacional de
gelechidos y otros artrOpodos fitéfagos en parcelas de tomate usando la variedad Rio Grande, sin
insecticidas, con el fin de estimar los niveles de dafio que causan y evaluar el efecto de los enemigos
naturales en la regulacion de sus poblaciones, y se determiné entre los parasitoides mas comunes, Goniozus
sp. (Bethylidae), Chelonus (Microchelonus) sp. y Bracon sp. (Braconidae), Tetrastichus spp.,

Zagrammosoma spp., un Eulophinae y un Elachertini (Eulophidae), respectivamente (Pouey et al., 1997).

9. INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN EL DESARROLLO

El tiempo de desarrollo de los huevos, de las larvas minadoras (I - I) y larva enrrolladora de hojas
(I - IV) y pupas fue evaluado a diferentes rangos de temperatura, siendo estas de ocho, 11, 14,17, 20, 26,
32, 35, 38, 41 y 44 grados centigrados (+ 0.5 °C) y con un fotoperiodo de 12:12 horas (1.8 x 10° Lux). Se
uso6 una humedad relativa entre 50 y 70 %, ajustada con acido sulfurico, segin Hodgman, (1948) citado por
Lin y Trumble, (1985). Se determind por ejemplo que a 26 °C el tiempo de incubacion de los huevos fue
de 5.6 dias, el de larva minadora (I - I) de 5.8 dias, el de larva pegadora de hojas (larva III - IV) de 6.2
dias, el estado de pupa fue de 8.4 dias, haciendo un total desde huevo hasta la emergencia del adulto de 26
dias. Las mayores mortalidades de huevos ocurrieron con las temperaturas de 11 °C, 38 °Cy 41 °C [(Liny

Trumble (op. cif)].

Weiberg y Lange, (1980), indican que los requerimientos de temperatura desde la oviposicion
hasta la emergencia de los adultos se requieren de un promedio de 456 grados centigrados -dias con un
umbral minimo de temperatura de 9.5 °C. Ahora bien, a nivel de laboratorio, utilizando 15 adultos, con una
media de 25.5 °C y con fluctuaciones entre una maxima de 31.5 y una minima de 19.5 °C, y con una

humedad relativa promedio de 40% se alcanzaron 458 + 16 grados centigrados - dias, con un rango entre

444 - 495 grados - dias (°C).
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El ciclo a 26 °C desde la oviposicion hasta la emergencia del adulto se complet en 29.8 + 1.7
grados centigrados - dias, siendo desde la oviposicion hasta la eclosién del huevo de 6.2 + 0.3, desde huevc
hasta el inicio de la pupacion de 14 + 1.3 , y de la oviposicién hasta la pupacion de 20.2 + 1.6 grados

centigrados - dias

10. METODOS DE CONTROL

Esta plaga insectil es dificil de controlar con insecticidas, como consecuencia de su habito de
protegerse en galerias, hojas enrolladas o frutos, donde el producto dificilmente llega. Un problema
relacionado es que el uso de productos efectivos contra K. lycopersicella, como Metomil, a menudo
provoca brotes incontrolables de Liriomyza sativae. Por lo que se recomienda estudiar la relacion entre la

densidad de K. lycopersicella y el rendimiento de tomate {CATIE, (op. cit.)].

10.1. CONTROL PREVENTIVO: Ila recomendacion preventiva para K. lycopersicella es no dejar
frutos en el campo y de eliminar los restos del cultivo (plantas, rastrojos y frutos) después de la altima
cosecha, enterrandolos o quemandolos. Lo mejor seria dejar en cada zona un lapso mayor que la duracién
de una generacién sin cultivar el tomate, para introducir un “cuello de botella” contra la poblacion de la

plaga. La higiene en los campos de cultivo y la limpieza de los recipientes usados para la fruta [Saunders e?

al., (op.cit.)].

10.2. DECISION DEL CONTROL QUIMICO: el control quimico es eficaz durante los estadios que
minan las hojas. Para sincronizar las medidas de control, es necesario la revision periddica para buscar
galerias en las hojas y en las areas con una historia de la plaga. La recomendacion de de aplicacion se da
cuando se encuentran de una a dos minas en la primera hoja en 10 plantas revisadas [Saunders et al., (op.
cit)]. Poey Everett, (1974), citados por Ramirez et al., (op. cit.) indican que debido al habito de las larvas
de moverse a nuevo follaje y frutos, es esencial utilizar un insecticida con suficiente poder residual para

obtener fruto libre de dafio, o bien que éstos se apliquen repetidamente.
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Mencionan que aunque Bacillus thurigiensis es poco adecuado para el control de esta plaga, su uso
en mezcla con insecticidas quimicos proporciona una mayor residualidad, con lo cual se intercepta la larva
cuando esta abandona una mina para establecerse en otra, ya que es este momento en ei que la larva es mas

vulnerable.

Como respuesta curativa a brotes de K lycopersicella se recomienda la mezcla de Bacillus
thurigiensis con una dosis media de un producto quimico. La dosis media es subletal para los parasitoides
preservandolos y asi manteniendo el control de Liriomyza, mientras que potencia la accion del Bacillus
thurigiensis, volviéndolo mas efectivo contra K. lycopersicella. Ya que se piensa que las apilicaciones

dirigidas a XK. lycopersicella provocan los brotes de L. sativae [Wadill y Pohronezny, (op. cit.)].

Steenwyk er al, (1983), encontraron una alta correlacion entre el nimero de minas por metro de
hilera muestreado y el porcentaje de fruto dafiado, con un coeficiente de correlacion de 0.95, y en laque a
través de una ecuacion de regresion encontraron que por cada tres larvas por metro de la sernana previa,
resuitara en un fruto dailado, en la semana siguiente. Ramirez et al., (op.cit) encontraron una relacion
segun ellos significativa (r > = 0.63, 0.66 y 0.66) entre la infestacion de K. lycopersicella en la primera
hoja, primeras dos y primeras tres hojas, de dos guias de cada planta muestreada con el porcentaje de fruto
dafiado, lo que permite predecir el rendimiento de tomate y la pérdida de peso en base al nimero de minas
que se presentan en las tres hojas superiores. Estos Gitimos investigadores determinaron los umbrales
economicos de K. lycopersicella considerando tres precios de tomate en el mercado, considerandolos entre
0.1 y 0.22 minas por planta cuando se evalud la primera hoja de la planta, entre 0.2 y 0.41 minas por planta
cuando se evaluaron las dos primeras hojas y 0.28 y 0.56 minas por planta cuando se evaluaron las tres

primeras hojas de la planta.

En Guatemala se ha utilizado con éxito el inhibidor de quitina Tephlubenzuron, que interfiere con

el desarrollo normal de las larvas, impidiéndoles empupar.
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10.3. EL USO DE TRAMPAS CON FEROMONAS : otro método que ha sido propuesto para el manejo
de K. lycopersicella es el uso de feromonas de disrupcion (interrupcidn) para interferir con el acoplamiento
de los aduitos, suprimiendo asi la tasa de incremento de la poblacion. Al inudar el campo con fibras que
contienen la feromona antes de la llegada de la plaga, se previene la reproduccion posterior. El producto
funciona unicamente cuando la parcela estd aislada por un minimo de 1,500 m de la parcela mas cercana
que no esta tratada, para evitar la invasion de hembras ya fertilizadas. También se enfatiza la necesidad de
aplicar la feromona antes de la llegada de la plaga, toda vez que una infestacion es dificil de controiar,

método que se uitliza en la actualidad en ciertas areas de California (Scentry, 1987).

Steenwyk y Oatman, (1983), evaluaron feromonas disruptivas o de interrupcién del apareamiento
mediante trampas cebadas con feromonas v fibras concavas dispensadoras de feromonas y lo
correlacionaron con las subsecuentes infestaciones en el follaje v en el fruto, en el sureste de California
durante 1980y 1981. En un estudio en 1980, usaron tres aplicaciones de feromonas en concentraciones de
2.5, 10 y 40 g/ha, y dos patrones de distnbucion (1.0 x 1.67 m v 2 x 3.33 m), el numero de machos
caprurados con las trampas cebadas con feromonas fue significativamente reducida por todas las
concentraciones de feromonas y sus patrones de distribucion, en consecuencia. observaron una disminucion
en el nimero de adultos capturados cuando se incrementaban las concentraciones de las fibras
dispensadoras; no se se observo diferencia significativa en los adultos capturados, ni en las infestaciones
del foliaje o del fruto. En 1981, una sola aplicacion de feromona en concentracidn de 10 g/ha v un solo
patron de dispersién (1.0 x 1.67 m) redujo significativamente el nimero de aduitos caprurados y las
infestaciones en hojas y frutos. La variedad de tomate empleada en los cuitivos fue la Peto Seed ® VF

7718.

En Califormia y México se unlizaron trampas con feromona , en numero de dos por parcela de
tomate cultivada. para el monitoreo de XK. /ycopersicella, con el proposito de sincronizar las aplicaciones de
plaguicidas con la presencia de la plaga, unlizando como umbral de accion una captura de 10

aduitos/trampa/noche.
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Sin embargo esto no funciond cuando se probd en el estado de La Florida (Estados Unidos), por
faita de una correlacion entre la captura de adultos y la poblacion subsecuente de larvas. Otro método para
determinar el umbral de accion es el de inspeccionar vanas secciones de surco de un metro de largo,
registrando el numero de larvas encontradas en las minas. Las secciones de surco se deben inspeccionar al
azar y el umbral de accidn es de cinco a diez larvas por metro de surco. Dichos umbraies fueron validados
en Guatemala con buenos resultados y se necesita por lo tanto, probarios en el resto de los paises de la

region [CATIE, (op. cit)].

Steenwyk y sus colaboradores (op. cit.), bajo las condiciones de California (Estados Unidos),
evaluaron trampas con feromonas para la atraccion de adultos de K. lycopersicella y las compararon con el
método tradicional de control quimico y determinaron que un promedio de captura de 10
adultos/trampa/por noche es un buen indicativo para empezar el programa de aplicaciones del control
quimico que se aplican con 1.0 y 1.5 semanas de intervalos entre las aplicaciones. Dicha capturas resultan
convenientes y deben considerarse, porque reducen entre dos y tres aplicaciones cuando se calendarizan en
todo el periodo de crecimiento del cultivo. Estos investigadores determinaron que hay cierta relacién
estadistica entre la actividad del vuelo de este insecto con los niveles de aparecimiento de infestacion de
larvas en el follaje una semana después; vy el promedio de adultos capturados por trampa por noche y el

promedio de frutos infestados dos semanas después.

Sorensen , (1994), sefiala que para el manejo de las poblaciones de Keiferia es importante que sus
poblaciones sean monitoreadas usando trampas con feromonas sexuales (trampas tipo aladas (Pherocon
wings traps ®) usando tres por acre (3,046 m”). Las cuales son activas por tres a cuatro semanas, al término
del cual debera sustituirse (la feromona) y los tratamientos con insecticidas pueden iniciarse cuando éstas
tengan cinco 6 mas adultos. La cantidad de feromona de disrupcion de apareamientos pueden usarse en
namero de 200 por acre (3,046 m°), utilizando plasticos laminados (sobre "clips”) o bien espiraies de
plastico o anillos, lo que ha sido probado para la confusion de machos e interrumpirles el apareamiento,

considerando que una sola aplicacion es efectiva por cerca de 60 dias, lo que impide el movimiento de



hembras no gravidas hacia campos adyacentes. Es imporiante comenzar la interrupcion de los
apareamientos al inicio de la plantacion, cuando las plantas han sido recién plantadas, pero esta técnica no
es efectiva, bajo condiciones de invernaderos o bien cuando los campos adyacentes reportan presencia de

adultos.

En Sinaléa (México), durante seis afios, Alvarado v Rivera, (1990);, enuwe 1981 hasta 1987,
mantuvieron el monitoreo de K. /ycopersicella utilizando trampas con feromonas para registrar la dinamica
poblacionai de este insecto durante todo el afio, tanto en épocas sin cultivo (1982-1983, 1985-1986y 1986~
1987). Como en épocas normales de cuitivo, lugar en el que se establecen tres campanas por afo. El
monitoreo se efectud colocando las trampas a lo largo de los canales de riego, y otras en distintos lugares.
El numero de trampas colocadas varié dependiendo del tamafio de las parcelas. por erempio uniizaron una
trampa / cinco hectireas, colocadas en las cercanias de los bosques que circundan los campos de cuitivo (a
una distancia aproximada de 10 metros de ellos), las capturas efectuadas fueron removidas semanalmente.
La feromona v las trampas fueron cambiadas entre tres y seis semanas. La mvestigacion tenia el proposito
de ser un componente en el manejo de las poblaciones del insecto plaga, va que el control que se efectuabs
estaba supeditado al uso de fenvalerato y permetrina entre 10 y 25 aplicaciones por campaiia de cultivo. En
este estudio se determind que Keiferia aun sin la presencia de cultivos en los campos monitoreados, se
mantuvo en actividad durante todos los anos monitoreados y se regisuaron algunas explosiones
poblacionales (abnl y mayo 1985-36) de entre 70 y 83 adultos/trampa/noche. Estos investigadores

atribuyeron esas altas infestaciones a los campos adyacentes abandonados que los productores dejaron al

terminar la camparfia normal de cultivo, localizados entre cinco y 1,300 metros.

En Costa Rica. Cubilio er. al. (1995), evaluaron tres tipos de trampa para la capmra de K.
Iycopersicella en el cultivo de tomate, en dos variedades siendo estas la Hayslipy la Catalina, Jos tipos de
trampa (tipo alada) con feromonas (Pherocon ® TPW 3142); un recipiente plasuco con agua v jabon (de
un galdén) y un embudo plastico modificado. La cantidad de trampas unlizadas respectivamente fue de

cuatro, 14 y 14 respectivamente. Entre los resultados obtenidos destaca que la mayvor cantidad de adultos



atrapados por semana fue la trampa del tipo alado, con un promedio de 2.54, seguido por el tipo de galén
plastico (2.01) y del tipo de embudo plastico (1.25)., éstas dos ultimas no fueron estadisticamente diferentes

entre si.

1. LAS FEROMONAS

El término feromona fue utilizado por primera vez por Karlson y Luscher, {1959, En: Andrews y
Quezada, (1989)] para describir aquellos mediadores quimicos que actian a nivel intra-especifico, es decir,
entre dos o mas individuos de la misma especie. Las feromonas tienen un papel en muchos e importantes
procesos comportamentales y fisiologicos en los insectos. Estas feromonas y las respuestas mediadas por
ellas son adaptaciones que incrementan el éxito reproductivo o la supervivencia, que también se traduce en
un éxito reproductivo. Los insectos utilizan la comunicacidon quimica intra-especifica para localizar
alimentos, habitats y parejas, asi como para evitar la depredacion. Por otro lado, Brown er af,, {1970, En:
Andrews v Quezada, (sup.cit.)] acufiaron el término Kairomona para designar a los mediadores quimicos
que actian a nivel inter-especificos (individuos de diferentes especies) cuya accion beneficia a la especie
receptora. De igual manera, se denominaron alomonas aquellos mediadores quimicos inter-especificos cuya

accion beneficia a la especie emisora, Brown, {1968, En: Andrews y Quezada, (sup. cit.)}].

Cualquier clasificacién de los tipos de feromonas o de comportamientos €s intrinsicamente poco
consistente, en parte debido al hecho de que los insectos usan las feromonas como mediadoras de una
amplia variedad de comportamientos, consecuentemente, ha proliferado una terminologia que induce a
confusion, sobre todo porque esta terminologia asume con frecuencia interacciones de comportamiento que

en realidad, no existen (Birch y Haynes, 1982).

11.1. FEROMONAS SEXUALES: estas inducen comportamientos de atraccion entre ambos sexos, o
mas exactamente, son aquellas que incrementan la probabilidad de una copuia correcta. La copuia se

produce tras dos fases de comportamiento principales, 1a primera de ellas es ia localizacion de la pareja.



Cuando un compuesto quimico induce la {ocalizacion de una pareja a larga distancia se le denomma
atrayente sexual, y cuando una pareja potencial ha sido localizada, se produce un cambio del
comportamiento de localizacion hacia un comportamiento del cortejo. Las feromonas sexuales han sido
objeto de una notable atencion; por ejemplo, en el Orden Lepidoptera, la feromona de las hembras ha sido
idenuficada en mas de 100 especies. Los estudios exhaustivos sobre estos compuestos y sobre los
comportamientos que inducen indican que estas feromonas generalmente se componen de mas de un
compuesto, como es el caso de la mariposa de seda (Bombix mori) que se ha comprobado despues que

utilizan sistemas de varios componentes.

A veces, componentes distintos son responsables de estimular diferentes fases implicadas en los
comportamientos de localizacion de la pareja v del cortejo. En estudios experimentales, a menudo, debe
usarse la mezcla exacta de componentes del mensaje odorifero para provocar comportamientos en el macho
que mimeticen los que induce la propia hembra emisora, la mezcla exacta de componentes mayoritarios
casl siempre es unica para una especie dada. lo cual propicia el aislamiento reproductivo respecto a otras

especies estrechamente relacionadas con ellas [Birch y Haynes, (op. cit.)].

11.2 LAS FEROMONAS EN EL CONTROL DE PLAGAS: el uso de las feromonas para manipuiar

el comportamiento de insectos e impedir la reproduccion de especies perjudiciales esta proporcionando una
estrategia nueva y fascinante para el control de plagas. Existen tres sistemas por los que las feromonas
estan siendo utilizadas en este sentido contra plagas agricolas y forestaies. El primero de ellos es el uso de
feromonas para detectar v estudiar la dinamica de las poblaciones de la plaga, evidentemente no es, en si

misma, una técnica de control, pero hace posible que puedan usarse otros métodos de forma mas efectiva.

En segundo lugar, pueden uulizarse un gran namero de trampas cebadas con feromona para atraer
y eliminar el mayor numero posibie de individuos de la poblacion en periodo reproductivo, y por ulimo,
las feromonas pueden distribuirse en el campo, para impedir al maximo los encuentros de los machos con

las hembras, o el comportamiento de agregacion. Cualguiera que sea el metodo empleado, ei éxito de la



integracion de las feromonas en las estrategias de control de plagas dependera del buen conocimiento que

se posea tanto del comportamiento como de la ecologia de la plaga [Birch y Haynes, (op. cit.)].

11.3.  LAS FEROMONAS EN EL SEGUIMIENTO DE POBLACIONES: el sentido fundamental del
uso de las trampas de feromonas para el seguimiento de poblaciones es proporcionar una informacion
precisa sobre el momento de emergencia y sobre la magnitud de la poblacion de machos aduitos. De este
modo, la aplicacion de insecticidas u otros medios de control pueden realizarse de forma coordinada con el
ciclo biologico del insecto, y puede estimarse la magnitud de las siguientes poblaciones de larvas. Los
plaguicidas se aplican solamente cuando la poblacion de la plaga llega a un punto en que el peguicio que

puede causar resuita economicamente inaceptable [Birch y Haynes, (op. cit.)]

11.4, FEROMONAS SEXUALES DE Keyferia lycopersicella: la feromona sexual producida por
Keiferia lycopersicella (Walsingham) fue aislada e identificada como (E}4 tridecenil acetato segun el
analisis quimico efectuado, 2 través de un ensayo usando un electroantendgrafo y mediante pruebas de
campo en California y La Florida (Estados Unidos). Usando jaulas en un cuitivo de tomate, la cantidad de
machos que fueron capturados fue similar en trampas cebadas con (E)-4-tridecenil acetato solo o0 mezclado
con (Z)-4-tridecenil acetato., no obstante no haber detectado el isdmero "Z" en extractos de giandulas de las

hembras (Charlton erali., 1991).
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MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se efectué en la Peninsula de Azuero, en la Villa de los Santos,
Provincia de Los Santos, a 225 Km de la capital, Panama, conocida como la region mas seca de Panama,
con precipitaciones que oscilan entre los 800-1000 mm anuales (Instituto Geografico Nacional "Tommy
Guardia", 1988). El area de estudio comprendi6 una hectarea cultivada con tomate industrial de la variedad
entero grande. Se tomaron datos de temperatura maxima y minima diaria, y de precipitacion a través de

estacion meteorologica tipo "B", ubicada dentro de las instalaciones de la Empresa Nestlé.

1 DESCRIPCION Y UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La Villa de los Santos se encuentra a una altitud entre 25 y 30 msnm, con una Latitud Norte de 07°
52'y una Longitud Oeste de 80° 32'. Segun la clasificacion de las zonas de vida propuesta por Holdridge,
ubicada en un Bosque Seco Premontano. Siendo la capacidad agrolégica de los suelos de Clase I (la
mayor parte), que indica que es arable con severas limitaciones en la seleccion de las plantas, y que por lo
tanto requiere de conservacion especial o ambas cosas, correspondiéndole a la Provincia de los Santos el
5.3% (20,300 hectireas). Con un clima segin Koppen, AWI (Clima Tropical de Sabana) con una
precipitacion anual menor de 2,500 mm y con una estacion seca prolongada. Siendo los meses con lluvia
menores de 60 mm en el invierno del hemisferio norte, con una temperatura media del mes mas fresco
mayor de 18°C y con una diferencia entre la temperatura media del mes mas calido y el mes mas fresco
menor de 5°C. Con una humedad relativa media anual entre 75 y 79.9%. Siendo la vegetacion actual en la
Provincia ocupada por areas de cultivo, sabana y vegetacion secundaria o pionera (En: Instituto Geografico

Nacional, "Tommy Guardia", (sup.cit.).
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2. EL DISTRITODELOS SANTOS

La Provincia de los Santos posee una superficie de 3,867 km® en la que 428.6 km” corresponden al
Distrito de los Santos, segiin el Censo agropecuario de 1990 (En: Femandez et al., 1999) 14,847 hectareas
se encuentran cultivadas por aproximadamente 1,595 productores. Siendo el cultivo de tomate con fines
industriales uno de los rubros de produccién mas importante con una produccion promedio estimada en
32.5 toneladas /hectarea. El Distrito tiene una posicion global de 7 © 45'y 8 ° 00' Latitud norte y 80° 13 'y
80 © 32" Longitud oeste y una posicién regional, en la region central del pais, en la Peninsula de Azuero,

especificamente en el extremo noreste (Fig. 1).

= o e

I

y T .
Y Sl aE el T [ o]
« % 1aa | Racarico o

; s, e {
{ L LRIRE ( wensge

v g s i St e

N I o A e Aya
- 2 1 3 ‘;"‘ [
- samics 4 o
N‘. SANTA AN+ hsia Villa
o
AN 0% Sar  gLoe (¥

’ E Wwho :Jr-r’ LANE I.u b
4 l Py s

-y .
’/E‘...a E EWAD LLa, .
iy A ..,@ .

—B§T IO Lg_lz 1:9& 'sv«
o - : o e \ # Y

R , .. : "y Lo
Sm . 0y k—»“‘-'..:.—-\_.. ' ATV INT Y
_E""'f - !{QLW\ - -"' -

[ S PR .. ~ o ATy “'.E

FIG. 1. Ubicacién del area de estudio en El Distrito de Los Santos, Peninsula de Azuero. Panama.
(En: Instituto Geografico Nacional "Tommy Guardia, 1998).
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3. ESTIMACION DE LA FENOLOGIA DEL CULTIVO Y DE LA SINCRONIA BIOLOGICA

Para determinar la sincronia de la colonizacion de los insectos en las plantas de tomate, se llevo un
registro de la fenologia del cultivo, desde el momento de la siembra en el campo (transplante) hasta la
cosecha del fruto y se indic6 la forma del crecimiento conjuntamente con la presencia de estadios de

desarrollo del insecto, (desde huevo hasta adulto) con una frecuencia de entre tres a cuatro dias.

Se efectuaban muestreos sistematicos dirigidos a 25 plantas tomando una de ellas como una
unidad experimental y como subunidades muestreales hojas, flores, brotes terminales y frutos (Croquis de
muestreo, Anexo I). Seleccionadas al azar cada una de las unidades experimentales se colectaron en estado
vegetativo cinco hojas/planta, en estado de floracién cinco flores/planta, en estado de fructificacion dos
frutos pequefios, dos grandes y dos maduros por planta, las que se introducian en bolsas plasticas
herméticas y se trasladaban al Laboratorio del Programa Centroamericano de Maestria en Entomologia de
la Universidad de Panama, dentro de una "hielera” que le permitia conservar la temperatura entre ocho y
10°C, para su observacion y analisis mediante el uso de microscopio estereoscOpico. Las muestras
colectadas se identificaban con un c6digo numeérico para facilitar el registro de los datos. En cada unidad

experimental se verificaba la presencia o ausencia de huevos y larvas de Keiferia en brotes terminales.

Para la caracterizaci6on de la variedad de tomate cultivada en la zona, de las 25 unidades
experimentales seleccionadas para el muestreo de material bioldgico, se seleccionaron y marcaron cinco de
éstas (con estacas y seflaladas con cintas plasticas de color) en las cuales ademas del muestreo
correspondiente (Fig. 2y 3), se les efectuaban las mediciones de la expresion agronémica y fenotipica de

la variedad. Las variables medidas se presentan en el Cuadro L
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CUADRO L Variables consideradas en la caracterizacion de la planta de tomate var. Entero Grande.

Panama, 1999.

VARIABLE

1. Altura de la planta (cm)

OBSERVACIONES

Medida tomada desde el suelo hasta el brote terminal

2. Numero promedio de hojas

3. Numero promedio de ramas

4. Dias a inicio de floracién

Cuando el 80% de las plantas tuvieran flores

5. Numero promedio de flores por planta

6. Dias a inicio de fructificacion

Cuando el 80% de las plantas tuvieran frutos

7. Dias a inicio de madurez

Cuando el 80 % de las plantas tuvieran frutos "rojizos"

8. Numero promedio de frutos por planta

9. Peso promedio de los frutos cosechados (gr)

Estimados sobre la base de 50 frutos
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FIG. 2. Vista parcial del area de muestreo, la flecha sefiala uno de los puntos seleccionados en el cultivo
de tomate var. Entero Grande. Los Santos, Panama, 1999.

Fig. 3. Muestreo y registro de datos en el cultivo de tomate var. Entero Grande.La flecha sefiala uno de
los puntos seleccionados para el muestreo. Los Santos, Panama, 1999.
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4. ESTIMACION DE LA DINAMICA POBLACIONAL

Para estimar la dinamica poblacional del insecto (adulto) durante y después del ciclo del cultivo s¢
usaron dos trampas adhesivas tipo “delta” (Fig. 4) con atrayente sexual (Feromona Pherocon® Cap, TPW
3142), colocadas por encima de los brotes terminales de la planta la altura de crecimiento que manifest6 el
cultivo, para registrar su presencia en el area. El monitoreo se mantuvo en el area desde antes del
establecimiento de los semilleros hasta la cosecha de los mismos, tanto en época seca como en época
humeda. Las trampas fueron revisadas cada 15 dias, en los que se removian y contabilizaban los insectos
atrapados en éstas. Las feromonas utilizadas en las trampas se cambiaban cada 28 a 30 dias. Las capturas

de los adultos permitio al final generar graficas del comportamiento del insecto durante las estaciones de

cultivo.
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FIG. 4. Ubicaci6n de las trampas tipo "Delta" (color rojo, sefialadas), situadas por encima de los
terminales de las plantas de tomate var. Entero Grande. a) a los 18 (23 cm) y b) a los 64 dias
(86 cm) después del transplante. Los Santos, Panama. 1999,
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5. ESTIMACION DE LA FENOLOGIA DEL INSECTO

En los muestreos correspondientes se colecté material bioldgico de estados larvarios -l y -V y se
traslado convenientemente al Laboratorio, lo que permitio hacer alli una infestacion artificial de plantas de
tomate previamente preparadas para este propésito. El material en el que se encontraron las larvas, se
suspendié por entre las hojas de las plantas de tomate para permitirles trasladarse al nuevo habitat. Las
plantas de tomate estaban sembradas en bolsas plasticas de 0.25 m de ancho x 0.35 m de largo y
recubiertas por una jaula elaborada de tela de horganza de 0.69 m de largo y 0.24 m de didmetro reforzad:
con varillas de metal de 2.0 mm de espesor (Fig. 5), para cuantificar los dias en que éstas alcanzaban el

estado adulto. En el Laboratorio se registro la temperatura media diaria..

6. IDENTIFICACION DEL INSECTO

Larvas obtenidas en los muestreos fueron tratadas convenientemente, sumergiéndolas en periodos
entre 30 a 60 segundos en agua hirviendo y posteriormente trasladadas a viales de vidrio conteniendo

alcohol etilico al 80% y glicerina hidrolizada en proporcion de 95 a cinco, respectivamente.

Usando la clave para larvas presentes en Zimmerman, (1978) y Henrich, [1946, En: Capps (1946)] se
determinaron , mediante el uso de un microscopio-estereoscopio, las caracteristicas siguientes: Tamafio o
longitud de la larva, color y caracteristicas de protdrax y del escudo cervical, forma de insercién de la
cabeza dentro del protorax, posicion de la seta larga ubicada entre los ocelos (O;) con respecto al plano
formado entre las setas ocelares L, (atras del ocelo 1) y Aj. (Seta adfrontal 3), y finalmente la forma y

posicion de los dientes mandibulares.

Con los adultos obtenidos de las larvas de la infestacion artificial y con los capturados en las
trampas conteniendo feromona, se hicieron los correspondientes aclareos de las alas mediante 1a utilizacién

de alcohol etilico al 95% , HCl al 10%y cloro comercial, sumergiéndolas en ese orden mediante el uso de
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una pinza, durante periodos entre 15 a 20 segundos hasta decolorar las alas. Adultos completos se dejaron
sumergidos en acido acético industrial por espacio de 36 horas, para suavizarlos y los segmentos terminales

de estos en KOH al 10% durante 48 horas.

Se identifico el adulto mediante la clave para géneros de la Familia Gelechiinae de Zimmerman
(op.cit)., y posteriormente se hicieron las comparaciones de los aedeagus para la identificacion
correspondiente de esta especie. Las genitalias se introdujeron en KOH al 10% durante 48 horas a
temperatura ambiente, posterior a lo cual se hicieron los montajes usando glicerina y las observaciones
correspondientes en microscopio con aumentos de 100-400X y se hicieron las tomas fotograficas

respectivas, mismas que e presentan en los resultados.

7. ANALISIS DE LA INFORMACION

Con los datos de la captura de adultos, el muestreo de las plantas, datos de la fenologia de la planta
y del insecto, y datos meteorologicos, se creé una una base de datos en Excel ® (1997) y su posterior
analisis se hizo mediante el paquete Statistica ® 6.0 (1998) . Se utiliz6 estadistica basica (no paramétrica)
para los promedios de la fenologia del insecto y de la planta, en la determinacion de la sincronia biolégica,
y graficas exponenciales normales y multiples polinomiales para la presentacion de la dindmica poblacional
de este insecto tanto en época seca, época normal de establecimiento del cultivo, como en época humeda,

que normalmente no se establecen cultivos.

Mediante el paquete de programas de Estadistica se efectuaron las pruebas de correlaciéon y de
regresion simple y multiple para los modelos matematicos que expresaran el comportamiento poblacional a
través del tiempo con respecto a las condiciones ambientales. Todo esto permitié determinar el periodo de
aparecimiento del insecto en el cultivo y la etapa susceptible del mismo que pudiese causar dafio. Con las
capturas efectuadas durante todo el afio de monitoreo del adulto se efectué un analisis de las tasas de

incremento para cada una de las generaciones, a través de sus proyecciones en curvas sigmoidales para
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estimar el crecimiento promedio diario de estas. Mismas que permitiran inferir el grado de dafio que estas

pudieran causar en el cultivo establecido en ese momento.

!\‘

FIG. 5. Planta de tomate (a), jaula utilizada para la infestacion artificial (b), las flechas negras sefialan las
varillas de metal; dafio caracteristico (flecha marrdn) (c), larva (d), pupa (e) y adulto de Keiferia
Wcopersicella. (f). Universidad de Panama, 1999.
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8. RELACION ENTRE INSECTOS CAPTURADOS Y EL CLIMA

Se efectuaron pruebas de Regresion y Correlacién miltiple con el paquete estadistico, y se
estimaron las temperaturas medias acumuladas (en grados centigrados), las precipitaciones en el periodc
entre una y la siguiente visita efectuada con sus correspondientes precipitaciones acumuladas expresadas en
milimetros de lluvia, las temperaturas efectivas sobre la temperatura media estimada del dia (temperatura
efectiva = temperatura media — 10 grados centigrados) para estimar la constante térmica de cada fecha. Se
consideré en forma simple los datos climaticos de temperatura maxima, la temperatura minima, la
precipitacion del periodo de lecturas (esto es la cantidad de agua caida entre una fecha y 1a del siguiente
muestreo), y la humedad relativa (porcentaje). Se considerd a todos los factores climaticos obtenidos y
estimados (acumulados) como variables independientes y a la cantidad de insectos capturados por fecha,
como variable dependiente, tanto en época seca, como en época hiimeda y a ambas en un solo anélisis, que
ademas de las pruebas efectuadas, se les determiné su correspondiente relacion a través de una matriz de

correlacion .

9. MANEIJO DE LOS CULTIVOS ESTABLECIDOS

9.1. EL CULTIVO EN EPOCA SECA: La siembra se efectu6 en semilleros (15 x 2.0 m?) recubiertos por

tela de horganza entre los dias 20 y 25 de diciembre de 1998, y la siembra a campo definitivo se efectud
entre los dias 13 al 18 de enero de 1999, tiempo a partir del cual, ademas de considerar el registro de los
datos de las plantas objeto de muestreo se colocaron las trampas con atrayente sexual (feromona). La
densidad de siembra utilizada fue de 1.40 m entre surcos y entre 0.35 2 0.40 m (promedio —0.375 m) entre

plantas. Para un aproximado de 19,048 plantas /hectarea.

En la etapa de semillero se aplico un fertilizante foliar (Nutrec ®) en dosis de 100 gramos por
bomba de 17 litros , los cuales alcanzaron para cubrir los nueve surcos (tablones) de 15 m? (15 x 1.0 m).

Se aplicd Imidacloprid (Confidor ®) en dosis de 13 gramos por surco de semillero o sea por bomba de



33

mochila (1 bomba x surco) para un total de nueve aplicaciones. Previo al transplante (20-22 de diciembre
1998) se fertilizé por segunda vez con 10 - 30 - 8 -5 a razon de 817.2 kilogramos /ha. y se efectud un:
segunda aplicacién de Imidacloprid (Confidor ®) en dosis de 13 gramos / bomba de 17 litros, equivalente
a 500 gramos/ha, de manera que cada planta recibiera un volumen de 25 cc, aplicandolo a la base (cuello)
de las plantas. E1 8/3/99 hizo la Gltima aplicacion con insecticida [Endosulfan (Thiodan ®&)) en dosis de 40
cc de producto comercial por bomba de 17 litros, en esa misma fecha se aplico Ridomil ® (20 cc de

producto comercial por bomba) y Fusilade ® (60 cc / bomba).

9.2. EL CULTIVO EN EPOCA HUMEDA: Los semilleros para el cultivo en ésta época se establecieron

en el mes de mayo, es decir al finalizar el cultivo anterior. Al término de éste, las trampas para el monitoreo
del adulto de K. Iycopersicella permanecieron en la zona de los semillero. La siembra en éstos se efectud el
cuatro de mayo y el transplante al campo de cultivo se efectud el 24 de mayo, durante el semillero y al
transplante al campo se le aplicé Imidacloprid (Confidor ®) en dosis de 13 gramos / bomba de 17 litros,
equivalente a 500 gramos/ha, de manera que cada planta recibiera un volumen de 25 cc, aplicandolo a la
base (cuello) de las plantas. Se efectud una fertilizaciéon nitrogenada el 29/6/99 a razon de 91 kg/ha. y
Fusilade ® a razon de 100 cc de producto comercial por bomba de 17 litros + 20 g de Ridomil ® (metomil)
+ 40 g de Captan ® el 30/6/99. Para el muestreo de las plantas se utilizé una seccion comprendida en 28
surcos de 15 metros de largo por una separacion entre éstos de 1.7 my con un distanciamiento entre plantas
entre 0.35 y 0.40 m (promedio = 0.375 m), para una densidad de plantas de 40 plantas por surco para un

total de 1,120 plantas (714 m?). Lo que haciendo un estimado en plantas por hectarea da 15,586.



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. FENOLOGIA DEL CULTIVO

Se caracterizaron las plantas de tomate de la variedad Entero Grande, utilizadas como cultivo
principal con fines de procesamiento industrial, tanto en la época principal de cultivo en la regién,
considerada entre los meses con menor precipitacion del afio, siendo éstos entre enero y mayo, y también
en la época lluviosa, en la que normalmente no se establecen cultivos en la zona. Los resultados del
comportamiento fenolégico de las plantas tanto en época seca como en época humeda (lluviosa) se

presentan en los Cuadros Iy III, y en las Figs. 6 - 10.
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FIG. 6. Altura promedio de la planta de tomate var. Entero Grande en dos ciclos de cultivo, en época seca
(ES) y en época himeda (EH). Los Santos, Panama, 1999.
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FIG. 7. Numero de ramas promedio por planta de tomate var. Entero Grande en dos ciclos de cultivo en
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1.1. EL CULTIVO EN EPOCA SECA: a continuacién se presentan los resultados de las variables bajo

estudio en esta investigacion (Cuadro II).

CUADRO II. Datos fenologicos del tomate var. Entero Grande cultivado en época seca, entre febrero y
mayo de 1999. Los Santos, Panama (*/).

Fechas de Dias Altura | Node | No.de | Node | Node | No. de No. de No.de | Pesode
registro después (cm) | ramas hojas flores | frutos frutos frutos frutos | 50 Frutos
transplante /rama verdes | maduros | daiiados
3/02/1999 20 19.5 2.1 7.6 0 0 - -
18/02/1999 35 438 54 6.4 23.1 32 - - -
5/03/1999 50 72 4.4 5.3 314 21.0 - - - -
19/03/1999 64 86 4.6 6.8 337 37.1 - - -
3/04/1999 79 101.8) 5.2 7 4.6 394 142 14.0 11.1 83.69
16/04/1999 92 98.8 38 6.7 0.0 36.2 7.6 25.2 34 85.57
28/04/1999 104 100.2] 3.6 6.2 0.0 29.0 16.0 7.4 7.0 66.14
14/05/1999 120 1072 34 5.8 0.0 162 6.4 5.4 44 63.23

*/ Los datos del Cuadro Il corresponden a los promedios estimados en cinco plantas de las 25
consideradas en el muestreo general que se utilizaron para el recuento estados bioldgicos (huevos, larvas,

pupas y/o adultos) de K. Iycopersicella.

De las principales observaciones efectuadas con respecto al cultivo establecido en ésta época se
destaca que ¢l periodo de floracion se dio a los 35 dias después del transplante (18/02/99), 1a fructificacion
se dio a los 64 dias (19/03/99), la maduracion y corte de los frutos se dio el tres de abril y el 16 de abril
respectivamente (79 y 92 dias). Puede observarse que la duracion del cultivo hasta el Gltimo corte
comercial fué de 120 dias, comenzando desde el tres de abril (79 dias) hasta el 14 de mayo, lo que
permitié efectuar mas de cuatro cortes en un lapso de mas de 30 dias de duracion. Se tuvo un registro de
datos de cosecha de aproximadamente 27 TM / ha para esa zona. El peso promedio de los frutos
cosechados desde los 79 dias (3/4/99) hasta el altimo de los cortes efectuados estuvo en el rango de 63.23

(del ltimo corte) y 85.57 gramos, para un promedio por planta de 74.66 (+ 10.05).
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Con respecto a la fenologia misma de la planta se tiene que esta fue capaz de desarrollar una altura
maxima de 1.07 m con un promedio general de 70.5 cm (+ 32.36) (Fig. 6, ES), altura que alcanzo hasta la
finalizacion del ciclo del cultivo. En cuanto a la cantidad de ramas, ésta variedad desarrollé un promedio

general de cuatro (£1.0) (Fig. 7, ES); y un estimado de 6.5 (% 0.67) hojas / rama (Fig. 8, ES).

Con relacién a la cantidad de flores, éstas permanecieron en la planta por un lapso de 44 dias, con
un promedio entre 23 y 34 flores por planta, para un promedio de 23.2 + 11.44 (Fig. 9, ES). La cantidad de
frutos por planta desarrollados estuvo en el rango de tres hasta 39, para un promedio general de 26.0 (=
12.29) (Fig. 10, ES) con un tiempo de duracién de mas de 60 dias, los que se registraron desde los 35 dias

(18/02/99) en los que ya se registraron plantas con frutos pequefios hasta los 120 dias.

En lo que respecta a los frutos dafiados por diversos factores, se observé que estos presentaron una
diversidad de dafios tales como pudriciones provocadas por microorganismos, daiios fisicos y mecanicos y
las causadas por ataques de insectos y otros. De éstos se tuvo un un rango entre 4.4 y 11.1 frutos por planta,

para un promedio general de 6.5 (£ 2.9).

1.2. EL CULTIVO EN EPOCA HUMEDA: en este segundo ciclo de cultivo no se cuantifico el peso
promedio de los frutos debido a que todos fueron dafiados por larvas de Keiferia y otros insectos, lo que

imp1di6 efectuar una estimacion precisa de esta variable.

CUADRO Ill. Datos fenolégicos del tomate var. Entero Grande cultivado en época hiimeda o lluviosa,
entre junio y agosto de 1999. Los Santos, Panama

Fechas de Dias después | Altura | No. de No.de No.de | No.de | No.de | No.de |No. de frutos
registro deltransplante | (cm) | ramas [hojas /rama| flores | frutos | frutos | frutos dafiados
verdes | maduros

10/06/1999 18 232 | 06 123
28/06/1999 36 624 | 34 | 76 362 | 14 T

8/07/1999 45 828 | 38 8.6 538 | 92 )
22/07/1999 59 932 | 44 791 | 138 | 268 | 06

5/08/1999 66 922 | 14 438 58 | 164 | 26 13.8 11.8

20/08/1999 81 1168 | 3.6 2.1 0 14 5 9 2
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A diferencia del cultivo en la estacién seca que durd 120 dias, en la época hiumeda (lluviosa) este
periodo fue mas corto (81 dias). Las observaciones mas relevantes del comportamiento de la variedad en
este segundo ciclo de cultivo fueron las siguientes; La altura maxima promedio de la planta fue de 1.17 m,
con un promedio general de 78.43 cm (£ 29.45) (Fig. 6, EH) bastante similar al del ciclo anterior que fue de
1.07 m y un promedio de 70.5 cm. En cuanto a la cantidad promedio de ramas por planta, desarrollé un
rango entre una y cuatro aproximadamente, para un promedio general de 2.9 (+ 1.4) (Fig. 7, EH), es decir,
una rama menos que el promedio de ramas desarrollada por las plantas cultivadas en época seca. El nimero
promedio de hojas por rama fué de 7.22 (+ 3.2) (Fig. 8, EH), que redondeando el valor da casi una hoja mas

por rama que la desarrolladas por las plantas cultivadas en época seca.

En el caso de la floracidn, ésta se di a los 36 dias (28/6/99) lo que podria significar en términos
generales, ésta variedad de tomate alcanza la floracién en época normal de cultivo (estacion seca) y época
humeda o lluviosa entre los 35 a 36 dias (Fig. 9). La duracion de la floracion fué de 30 dias
aproximadamente, que en comparacién con las plantas del primer ciclo de cultivo fue mas corto (14 dias

menos). Con un promedio de 27.4 flores por planta (& 18.9), con un rango entre 5.8 y 53 (Fig. 9, EH).

La fructificacion se dié a los 59 dias después del transplante (22/7/99), y la cantidad de frutos por
planta estuvo en el rango entre 1.4 y 26.8, para un promedio general de 13.56 (+ 8.37) (Fig. 10, EH), conun
comportamiento muy parecido a presentar frutos pequefios desde el momento de la floracién; lo que
significa que esta variedad alcanza la floracién mucho antes de los 35 dias, pero no uniformemente, ya que
las flores antes de esa fecha se convierten en frutos cuando la mayoria de las plantas alcanzan este valor.
Considerando el periodo de fructificacion de las plantas del primer ciclo y las de este segundo ciclo de
cultivo se tiene que los valores fueron aproximados con una diferencia de cinco dias (59 y 64 dias
respectivamente). El tiempo de duracion desde la emisién de frutos, a los 35 dias hasta la finalizacién del
ciclo del cultivo fué de 44 dias. La maduracién y cosecha de los frutos se dié desde los 66 dias (5/8/99),
que en comparacién con el primero ciclo de cultivo, que se di6 a los 79 dias, acortandose en 13 dias el

periodo de cosecha (Fig. 10).
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En cuanto a los frutos dafiados por diversos factores, las plantas cultivadas en época seca
presentaron un valor promedio de 6.5 frutos por planta, pero ninguno de éstos fue afectado por larvas de XK.
Iycopersicella, segin las observaciones efectuadas, mientras que en las plantas cultivadas en época

hiameda, todos los frutos fueron afectados por una o mas larvas de este insecto.

Al efectuar una comparacion de los dias a floracién entre la variedad Entero grande con las
variedades Hayslip y Catalina evaluadas por Cubillo et al, (op. cit) se tiene que se comportaron en forma
similar, con la emision de los primeros botones florales, a los 35 dias. En cuanto a los dias a la formacion
de frutos, solo en la época ltuviosa, la variedad Entero Grande se aproximé a los valores que se registraron
para Hayslip y Catalina entre 49 y 56 dias. Mientras que el ciclo completo de Entero Grande lo hizo en 120

dias, entanto que las variedades mencionadas se completo en 126 dias.

2. ESTIMACION DE LA DINAMICA POBLACIONAL

2.1 MONITOREO DE ADULTOS DE Keiferia Iycopersicella Wals. EN EPOCA SECA

El monitoreo del insecto en estado adulto se efectud desde el mes de febrero hasta la cosecha de los

frutos, en el mes de mayo (Cuadro IV). Se capturaron un total de 51 individuos y se estimé la tasa

proporcional de las capturas para cada una de las fechas de muestreo o de registro de un total de 15

efectuados.
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CUADROIV. Captura de adultos de K. lycopersicella Wals. en el cultivo de tomate var.
Entero Grande, en época seca. Los Santos, Panama. 1999.

Fechade |Dias después del| Proporcionde |[No. deadultos| Tasade

muestreo transplante capturas (%) capturados | Incremento
3/02/1999 20 0.00 0 -
18/02/1999 35 0.00 0 -
5/03/1999 50 3137 16 -
9/03/1999 54 1.96 1 0.125
12/03/1999 57 392 2 0..250
16/03/1999 61 1.96 1 0.125
19/03/1999 64 7.84 4 0.500
3/04/1999 79 1.96 1 0.066
5/04/1999 81 1.96 1 0.066
10/04/1999 86 11.76 6 0.400
16/04/1999 92 13.73 7 0.466
21/04/1999 97 5.88 3 0.250
28/04/1999 104 1.96 1 0.083
11/05/1999 117 3.92 2 0.166
14/05/1999 120 11.76 6 0.500

Los mayores valores de capturas por fechas de muestreo se dieron el cinco y 19 de marzo (50 y 64
dias después del transplante), durante ese lapso se presentd un pequefio incremento (3.92%) el dia 12 de
marzo (57 dias). En el mes de abril se registraron altas proporciones el 10 y 16 de abril (86 y 92 dias
respectivamente) y declind levemente el 21 (97 dias). Durante el mes de mayo se registraron incrementos
consecutivos que aparentemente representan una poblacion prepardndose para trasladarse a otra zona de
cultivo adyacente, ya que esas fechas representan el fin del cultivo establecido. En cuanto a la proporcion
de las capturas efectuadas, casi un tercio del total de las capturas (31.37%) se efectuaron a los 50 dias
después del transplante, y coincidentemente entre el 10y 21 de abril (86 - 97 dias) también se capturd un

valor similar (31.37%), por lo que durante esos dos periodos se capturd el 62.74%.

En la estimacion de las tasas de incremento poblacional se dividieron los valores de las capturas

efectuadas en cuatro secciones, de acuerdo a la observacion grafica de los mismos (Fig. 11), la primera de
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ellas correspondié a 16 adultos capturados (5/3/99), la segunda con ocho adultos estimados a partir de la
primera fecha de capturas sefialada hasta el 19/3/99. La tercera seccién con 15 adultos capturados en el
periodo después de la segunda fecha hasta el 16/4/99, y la cuarta seccién con 12 adultos capturados,
después de la tercera fecha hasta el 14/5/99. Por lo que cada valor de incremento de las capturas

corresponde a la proporcion correspondiente del total de cada seccion entre las fechas indicadas.
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FIG. 11 Dinamica poblacional de .X. lycopersicella Wals. en el cultivo de tomate var. Entero Grande en
Los Santos, Panama, durante la estacion de cultivo de febrero a mayo de 1999. (Lalinea continua
(azul) representa el comportamiento de la poblacién ajustada a valores normales).
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En el analisis del seguimiento de las poblaciones de adultos de K. lycopersicella en la estacion
seca (Fig. 11), puede notarse que se presentaron cuatro "picos" poblacionales, tres de ellos perceptibles
(5/3/99; 19/3/99 y 16/4/99) en el periodo de cultivo y uno al final del ciclo de cultivo (14/5/99). El primerc
de ellos como logica corresponde a la poblacion de colonizadores en el cultivo (5/3/99) y otro, 14 dias
después (19/3/99). La curva continua indica que probablemente, el segundo valor se debe al
establecimiento de una poblacion anterior. Este segundo valor se consideré como la primera generacidn
establecida en el cultivo (19/3/99) con una proporcion de 15.68% (ocho adultos capturados de un total de
51). La segunda generacion se considerd a los 28 dias (16/4/99) de la primera generacion considerada , con
una proporcion de 29.41% (15 capturas de 51) y la tercera generacion se consider6 a los 28 dias (14/5/99)
de la segunda indicada, con una proporcion de 23.53% (12 capturas de 51). Los promedios de las tasas de
incremento poblacional estimadas para cada generacion observadas en el campo, es este primer ciclo de
cultivo (época seca) fueron de 0.25 + 0.15, para la primera generacion, de 0.249 + 0.18 para la segunda y
de 0.25 + 0.16 para la tercera. Lo que significa que las tres generaciones observadas y analizadas crecen a

un ritmo similar entre si.

Varios investigadores, seflalan que el ciclo de vida de este insecto esta en el rango de 26 a 30 dias
o mas, dependiendo de la temperatura. A pesar de presentar tasas de incrementos de crecimiento
poblacional semejantes entre si, las proporciones correspondientes a las capturas presentaron el siguiente
comportamiento, para la primera generacion determinada, la mitad de su poblacion (50%) se concentrd a
los 64 dias después del transplante (al final del periodo); para la segunda generacion, el 87 % de la
poblacion se concentrd entre los 86 y 92 dias después del transplante, y finalmente, para la tercera
generacidn, la mitad de su poblacion se concentr6 (50%) a los 120 dias, esto es al final del ciclo del cultivo

y del periodo estimado.



22 MONITOREO DE ADULTOS DE Keiferia lycopersicella Wals. EN EPOCA HUMEDA
El monitoreo en época himeda o lluviosa se efectué desde el mes de junio hasta la cosecha de los
frutos en el mes de agosto. Durante ese periodo se capturaron un total de 67 individuos, valor sobre el que

se calcul6 la tasa proporcional de las capturas por fecha de muestreo (Cuadro V).

En este segundo ciclo de cultivo se observo que la poblacion de adultos capturados se mantuvo
constantemente en aumento como consecuencia de la poblacion remanente en el cultivo anterior,

principalmente después de las registradas el 14 de mayo.

CUADROVV. Capturas de adultos de K. Iycopersicella Wals. en el cultivo de tomate
var. Entero Grande. en época himeda. Los Santos, Panama. 1999.

Fechade | Diasdespués | Proporcion de | No. de adultos Tasa de
muestreo | del transplante | capturas (%) capturados incremento
10/06/1999 18 19.40 13 -
28/06/1999 36 11.94 8 1.00
8/07/1999 45 1.49 1 0.031
22/07/1999 59 4.48 3 0.094
5/08/1999 66 41.76 28 0.875
17/08/1999 78 7.46 5 0.625
20/08/1999 81 4.48 3 0375
2/09/1999 94 0o 0 0
14/09/1999 106 448 3 0.50
16/09/1999 108 4.48 3 0.50
1/10/1999 123 0 0 0o

Los mayores valores de capturas por fechas de muestreo se dieron el 10y 28 de junio (18 y 36 dias
después del transplante), esto es a los 27 dias del altimo muestreo efectuado en época seca (14 de mayo).
Los dos muestreos efectuados en el mes de julio registraron escasos valores de capturas de adultos. En el
primer registro del mes de agosto (5/8/99) se di6 el mas alto valor de capturas, que fue de un poco mas del

40% del total de las capturas efectuadas en este segundo ciclo de cultivo.
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Durante los tres muestreos efectuados en el mes de agosto, entre los 66 y 81 dias después del
transplante, se capturd mas de la mitad (53.70%) de la totalidad de los adultos capturados en este segundo
ciclo de cultivo (Fig. 12). Los registros efectuados desde el 20 de agosto hasta el 16 de septiembre (108
dias después del transplante) indican que la poblacion de adultos se mantuvo. En los meses de octubre y
noviembre se continué con el monitoreo de adultos en ausencia de cultivo y no se registré ninguna captura

hasta el 22 de diciembre en el que se capturd un adulto.

En la estimacion de las tasas de incremento poblacional se dividieron los valores de las capturas
efectuadas en cinco secciones, la primera de ellas correspondié a 13 adultos capturados el 10/6/99, la
segunda con ocho adultos capturados el 28/6/99. La tercera seccién con 32 adultos estimados a partir de la
segunda fecha hasta el 5/8/99; la cuarta seccion con ocho adultos estimados a partir de la tercera fecha
hasta el 2/9/99 y la quinta seccién con seis adultos capturados a partir de la cuarta fecha hasta el 1/10/99.
Cada valor de incremento de las capturas corresponde a la proporcion del total de adultos capturados por

seccion.

El comportamiento poblacional de los adultos de K. Iycopersicella en la época himeda mostré un
patrén irregular (Fig. 12), con un valor importante de capturas a los 66 dias después del transplante
(5/8/99) que concentrd al 41.76 % de todas las capturas efectuadas durante este ciclo de cultivo . Al
efectuarse el analisis de las poblaciones establecidas en el cultivo a través de la tasa de incremento estimada
se tuvo que se presentaron cuatro generaciones, dos de las cuales debido a sus bajos valores no se perciben

graficamente (Fig. 12).

La primera poblacién de adultos colonizadores del cultivo se di6 el 10/6/99 con una proporcion de
capturas del 19.4 % (13 adultos capturados de un total de 67). La primera generacién establecida se di6 a
los 18 dias posteriores a la primera captura (28/6/99), con una proporcidén de 11.94 % (ocho capturas de
67), muy probablemente como consecuencia de la poblacién remanente al final del primer ciclo de cultivo

entre el 11 y el 14/5/99.
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La segunda generacidn se considerd a los 30 dias de la primera generacion considerada (5/8/99)
que concentrd el mas alto valor como se indicé anteriormente. La tercera generacion se considero a los 28
dias de la segunda generacidn establecida (2/9/99) con una proporcién de capturas de 11.94 % (ocho
capturas de 67) y la cuarta generacién se consider6 a los 29 dias (1/10/99) de la tercera generacion

establecida con una proporcion de 8.95 % (seis capturas de 67).
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FIG. 12. Dinamica poblacional de K. lycopersicella Wals. en el cultivo de tomate var. Entero Grande en
Los Santos, Panam4, durante la estacion de cultivo de junio a octubre de 1999. (La linea continua
(azul) representa el comportamiento de 1a poblacion ajustada a valores normales).

Los promedios de las tasas de incremento poblacional para las generaciones consideradas en este
segundo ciclo de cultivo (época lluviosa) fueron de 1.0 para la primera generacién considerada; de 0.33 +
0.38 para la segunda generacién; de 0.5 + 0.125 para la tercera generacion y de 0.5 para la cuarta

generacion.
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Destaca el hecho de que la mayor tasa de incremento poblacional observada en la primera
generacion, se tradujo en una alta poblacion de adultos en la segunda generacién que se concentro a los 66
dias después del transplante en la que concentrd el 87.5% de las capturas de esa generacién, y que

problemente tuvo influencia en la cantidad de frutos dafiados por una o mas larvas de K. lycopersicella.

2.3. DINAMICA POBLACIONAL DE ADULTOS DE Keiferia lycopersicella EN DOS CICLOS DE
CULTIVO
El comportamiento de las poblaciones del adulto de Keiferia lycopersicella durante dos ciclos
consecutivos de cultivo de tomate var. Entero Grande fue analizado en base a los valores reales de las

capturas efectuadas en cada muestreo, tanto en época seca como en época hiimeda (Fig. 13.).

Observado el comportamiento de las poblaciones de adultos de K. lycopersicella en el cultivo de
tomate establecido por los agricultores en la época normal de cultivo es decir en época seca (enero-mayo) y
en época humeda o lluviosa, se puede observar que este insecto presento varios "picos” poblacionales a lo
largo del afio, y mas especificamente en los meses de marzo (cinco y 19), abnl (10 y 16), mayo (14), junio
(10y 28) y en agosto (cinco) principalmente. Lo que permite inferir que tales poblaciones son locales y ain
cuando los "picos” poblacionales de capturas fueron elevados, estos estan relacionados con las fases del
Por lo anterior se puede inferir que K. Iycopersicella es una especie cuyas poblaciones son locales de la
zona y permanecen en los cultivos, ya que los registros efectuados indican que esta se presenté durante
todo el afio, independientemente de la presencia o ausencia del cultivo. El comportamiento a través del afio,
puede ser objeto de monitoreo, con la finalidad de implementarse medidas de control que conlleven a la
supresion hasta niveles tolerables del insecto de manera que no ocasione pérdidas economicas. Todo esto
confirma lo indicado por Alvarado y Rivera, (1990) cuando efectuaron monitoreos de Keiferia en épocas

de ausencia de cultivos, siempre registraron capturas de adultos en las trampas.
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Fechas de muestreos durante 1999

FIG. 13. Dinamica poblacional de adultos de Keiferia lycopersicella Wals. en el cultivo de tomate var.

Entero Grande en Los Santos, Panama, durante 1999. (La linea continua (azul) representa el ajuste de los
valores a una curva polinomial )

Se puede indicar que el uso de trampas tipo delta con feromonas (Pherocon ® TPW 3142) es
efectiva para el monitoreo de los adultos de Keiferia Iycopersicella en zonas cultivadas con tomate
industrial var. Entero Grande, tanto en época seca como en época hiimeda, ya que los registros efectuados
durante todo el afio se mantuvo aitn bajo condiciones de altas temperaturas y precipitaciones, sin afectar la
efectividad de las mismas. En Costa Rica, Cubillo et al., (op. cit) evaluando otros tipos de trampas
demostraron que las trampas tipo aladas conteniendo el mismo tipo de feromonas que las evaluadas durante

este estudio, capturan mas adultos por semana que otros dos tipos de trampas.
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24 MONITOREO DE ESTADIOS BIOLOGICOS DE Keiferia lycopersicella Wals.

A pesar de las capturas constantes de adultos en las trampas con feromonas no se detectaron otros
estadios bioldgicos de Keiferia como era de esperarse. En época seca no se detectaron huevos, larvas y/o
pupas en las plantas muestreadas en el campo ni en el material vegetal colectado y revisado en el
laboratorio. Sin embargo en la época humeda si se detectaron larvas, estadios I-I y II-IV, ademas del
dafio caracteristico en plantas y frutos correspondientes. Dicho material colectado y analizado en el
laboratorio permitio determinar el tiempo en el que éstos llegan a estado adulto. Mas adelante en la

fenologia e identificacion del insecto se discute este aspecto.

Los recuentos de larvas de K. lycopersicella y sus correspondientes valores proporcionales de
capturas por fecha de muestreo, se presentan a continuacion (Cuadro VI). No se efectud una cuantificacion
por los estadios indicados sino unicamente por la presencia y cantidad de larvas por planta y el porcentaje

de infestacion de las mismas.

CUADRO VI Cantidad de larvas de K. Iycopersicella Wals en 25 plantas sujetas a muestreo
durante los meses de junio a septiembre de 1999. Los Santos, Panama.

Fechade |Dias después| Proporcion del No. de larvas por No. delarvas | No. de plantas
muestreo del fecha de muestreo del total de  |contadas por fecha| con presencia
transplante |larvas contadas en todo el ciclo (%)| de muestreo | de larvas
10/06/1999 18 0.941 8 6
28/06/99 36 0118 1 1
6/07/1999 43 0.118 1 1
8/07/1999 45 0.353 3 3
5/08/1999 66 4.471 38 17
10/08/1999 71 9412 80 23
17/08/1999 78 4.941 42 18
20/08/1999 81 o 6.941 59 18
2/09/1999 94 72.706 618 18
16/09/1999 108 0 - 0 0
1/10/1999 123 0 0 0




Proporcion (%) del total de larvas
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En la estacion lluviosa comprendida entre junio y septiembre se registrd una importante actividad
de las larvas de K. lycopersicella en el cultivo, que como se indico anteriomente, afectd hasta el 100 % de
los frutos producidos desde el cinco de agosto. La cantidad de plantas muestreadas desde los 18 dias
después del transplante (10/6/99) hasta la finalizacion del cultivo presentaron por lo menos una planta con

una o mas larvas, con un rango de infestacion entre cuatro a 92 % de las 25 plantas muestreadas (Fig. 14.).

A los 94 dias después del transplante (2/9/99) se registr6 una elevada cantidad de larvas (618) que
representa el 72.71 % del total de larvas colectadas durante ese ciclo de cultivo con una infestacion del 72%
de las plantas muestreadas y con una intensidad de infestacion de 24.72 larvas por planta. El 92% de
plantas infestadas por larvas se di6 a los 71 dias después del transplante (10/8/99) con una intensidad de
infestaci6n de 3.2 larvas por planta muestreada, lo que representd el 9.41% del total de larvas colectadas

durante todos los muestreos efectuados..
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FIG. 14. Comportamiento de las larvas de K. Iycopersicella Wals. en el cultivo de tomate var. Entero

Grande, en Los Santos, Panama, entre junio a octubre de 1999. (La linea continua (verde) representa la
normalidad de la curva).
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La poblacién de larvas se concentré al final del ciclo del cultivo establecido en la época lluviosa

(Fig. 14.) que a diferencia de los adultos (Fig. 12) que se concentraron a los 66 dias. Pero que al igual que

esta, también se registrd permanentemente en el cultivo. Se observa que el 10 de agosto hubo un

incremento significativo, que como se menciond anteriormente, correspondio a la etapa de mas alta

proporcion de infestacion de plantas (Cuadro VI) para este segundo ciclo de cultivo de tomate.

Para una mejor interpretacion de las variaciones de las densidades poblacionales se reunieron los

valores de adultos capturados en las trampas con la cantidad de larvas registradas durante los muestreos

(Fig. 15).

Es importante seiialar que hubo necesidad de ajustar las fechas de muestreo 6/7/99 en las

capturas de adultos y 14/9/99 en el muestreo de larva.
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FIG. 15. Dinamica poblacional de larvas y adultos de Keiferia Iycopersicella Wals. en el cultivo de tomate

var. Entero Grande en Los Santos, Panama, durante la época humeda ( junio a octubre de 1999)
(Las lineas continuas (azul y verde) bajo los puntos representan los datos ajustados a valores normales).
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De la informacién obtenida (Fig. 15), se corrobora lo que de alguna manera no se pudo detectar en
el primer ciclo de cultivo (época seca), pero si en el segundo ciclo (época humeda), en el sentido de que la
poblacion de adultos existente casi al final del cultivo establecido en época seca (14/5/99) tendia a
aumentar sus valores, probablemente para a invadir otros sitios no comunes de cultivo, como plantas

silvestres, y malezas.

Con pocas excepciones, en Los Santos, durante la estacion lluviosa no se establecen cultivos de
tomate, debido a la alta incidencia de enfermedades fungosas como consecuencia de la alta humedad y
otros factores, sumado a esto por las observaciones efectuadas en el monitoreo de adultos de K
Iycopersicella en la época seca, se confirma que el mal manejo de los residuos de cosecha (del cultivo)
provoco una alta infestacion de adultos y larvas en el cultivo posterior de tomate (Fig. 15). Los altos
valores registrados de adultos capturados en las trampas el 5/8/99 le correspondié un alta proporcién de
larvas en los muestreos el 2/9/99, con una diferencia de 28 dias. Lo que concuerda con la literatura que
indica que desde la oviposicion hasta la larva se llevan entre 18 dias (Sorensen, 1994) y 36 dias maximo

[Saunders, (op. cit.)] a diferentes temperaturas.

3. ESTIMACION DE LA SINCRONIA BIOLOGICA

En base a las observaciones de campo se puede deducir que la presencia de adultos de X
Iycopersicella en el cultivo obedeci6 a factores propios de la etapa fenoldgica de este (Figs. 11-15, Cuadros
II-VI), asi por ejemplo, durante el primer ciclo de cultivo, entre febrero a mayo, el adulto de K
Iycopersicella estuvo presente en la zona desde los 5O dias de instalado el cultivo hasta el final del mismo;
tiempo que le corresponde a la etapa fenolégica de plena floracion, la cual tuvo una duracién de mas de 40
dias. Luego de las primeras capturas éstas declinaron levemente hasta alcanzar un incremento sustancial y
evidente a los 64 dias que correspondieron a la etapa de fructificacion (19/3/99) (Figs. 11 y 13).
Posteriormente se registraron incrementos en los valores los dias 10 y 16 de abril (86 y 92 dias después del

transplante, respectivamente) , lo que correspondié a la etapa de plena cosecha de frutos.



53

Al final de la recoleccion de frutos se presenté un elevado valor de capturas, 1o que permite inferir
que se traté de una poblacion que se prepara a emigrar hacia areas adyacentes de cultivo debido al valor
proporcional de capturas de 11.76% (14/5/99) del total en ese ciclo de cultivo. Esto se corrobora con el
hecho de que hasta el 10 de junio, en el inicio del nuevo ciclo de cultivo el niumero de adultos capturados

fueron elevados (13 adultos) que representan el 19.4 % del total de capturas en toda la época seca.

El origen de los adultos de K. lycopersicella en el primer ciclo de cultivo no tuvo una correlacién
significativa con el aparecimiento de dafios en flores o frutos. En los muestreos efectuados en forma
simultanea en las plantas de tomate, no se encontraron plantas afectadas ni evidencia de larvas o signos de
éstas pero si en otras plantas en los alrededores de las sujetas a muestreo, las cuales debido a la

metodologia muestreal no se incluyen.

En la segunda fase de cultivo que se establecié desde los meses de junio a septiembre (Figs. 12 -
13 y 15), el adulto de K. lycopersicella se mantuvo presente en el campo alcanzando valores altos en los
meses de mayo, que como se apuntd anteriormente correspondié a la colonizacién de las plantas en la
finalizacién del cultivo previo y junio (10/6/99), que corresponden al periodo de floracion (28/6/99), que
mantuvo una duracién aproximada de 30 dias, lo que indica que esos altos valores caen dentro de este
rango; y de fructificacion (22/7/99), dentro del cual el valor mas alto se di6 el cinco de agosto (Figs. 12, 13

y 15) que coincidentemente correspondio a la etapa de maduracion y cosecha.

La presencia o incidencia de larvas de K. [ycopersicella en el cultivo se manifestd en la etapa de
fructificacion (5/8/99) afectando la totalidad de los frutos registrados desde esa fecha, con variaciones en
los porcentajes de infestacion en las plantas muestreadas, y con un incremento notable a los cinco dias de
la etapa del aparecimiento de los adultos, y la poblacién remanente aument6 significativamente luego de la

finalizacion del cultivo, al igual que lo manifestaron los adultos del primer ciclo de cultivo (Figs. 14y 15).



Se puede concluir que la presencia de Keiferia lycopersicella en el cultivo de tomate establecido
en La Provincia de Los Santos, entre los meses de febrero a mayo, estuvo relacionado de alguna manera
con los periodos de floracidn (5/3/99), fructificacion (19/3/99) y maduracién (10 - 16/4/99) de los frutos,
en los que se dieron mayores indices de todas las capturas efectuadas. En cuanto al cultivo establecido
entre junio y septiembre, la colonizacion de esta especie se di6 en la etapa de plena floracion (10 - 28 /699),
maduracion y cosecha de frutos (5/8/99) Esto ultimo concuerda con el trabajo efectuado por Cubillo et al
(op.cif), en el que indica que en la variedad de tomate Hayslip y Catalina, las mayores capturas de adultos
de K.lycopersicella se dieron en la etapa fructificacion, esto es cuando las plantas tenian mas del 50 % de

frutos medianos.

Por las observaciones efectuadas en la zona de cultivo es importante sefialar que las plantas de
tomate abandonadas al final del cultivo (14/5/99) se convirtieron en "foco" apropiado para la infestacion de
K. Iycopersicella, lo que hizo que la poblacion aumentara significativamente en la etapa de produccion o
cosecha del cultivo posterior (5/8/99). Lo mismo se repitié en el segundo ciclo de cultivo en el que la
poblacion de adultos observada, probablemente originé la poblacién alta de larvas (2/9/99) que infestd
hasta un 92% de las plantas y que como consecuencia se observaran valores de casi 25 larvas por planta,
ademas de los frutos formados. Con la informacién obtenida se podrian evitar dafios significativos para
implementar una estrategia apropiada de manejo del cultivo. Los resultados observados en el segundo ciclo
coinciden con los obtenidos por Cubillo ez al. (op. cit) en el que los mayores "picos" poblacionales
registrados estuvieron relacionados con las poblaciones de larvas que provocaron el 70 % de daiio en éstos,

sobre este particular se corrobora el dafio de hasta el 100 % de los frutos producidos en época humeda.
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4. ASOCIACION DE CONSTANTES TERMICAS ENTRE LA FENOLOGIA DE LA PLANTA DE
TOMATE Y EL INSECTO

4.1. DEL CULTIVO DE TOMATE VAR. ENTERO GRANDE

Utilizando una temperatura base de 10 °C considerada por los investigadores como una temperatura
minima necesara para la germinacion de las semillas de tomate [Villela, (op. cit), y Advisory Committee
on vegetable crops, (op. cit.)], se estimaron las unidades caldricas necesarias (efectivas acumuladas) para
completar cada una de las etapas fenologicas por las que pasa el cultivo. Con una temperatura minima
promedio de 24.08 + 141 y una temperatura maxima de 34.24 + 1.64 °C se determiné que la etapa de
floracién requirid un minimo de 690.5 (época seca, 18/2/99) y un maximo de 704.5°C (época humeda,
28/6/99), con una diferencia de 14 °C que dado los promedios de temperatura media diaria (temperatura
media = 29.52 + 1.52) lo ubican en menos de un dia de diferencia, siendo necesario resaltar que los

registros de temperatura no fueron obtenidos directamente en el campo.

En el caso de la fructificacion, esta etapa se did entre 1158.5 (época humeda, 22/7/99) y 1244.8 °C
(época seca, 19/3/99), con una diferencia de 86.3 °C que corresponden a cerca de tres dias de diferencia
entre ambos ciclos de cultivo. La madurez de frutos requiri6 entre 1422.5 (época hiimeda, 5/8/99) y 1532.3
°C (época seca, 3/4/99), con una diferencia de 109.8 °C, cerca de cuatro dias entre ambas épocas de cultivo.
En el caso de la cosecha, esta etapa requiri6 entre 1637 (época himeda, 17/8/99) y 1791.6 °C (época seca,
16/4/99) , con una diferencia de 154.6 °C que corresponden a cerca de cinco dias entre ambos ciclos de

cultivos establecidos.

La finalizacién del ciclo de cultivo desde el transplante hasta el corte, se estimaron en el rango de
2190.5 (época humeda, 16/9/99) y 2340.1 °C, con una diferencia de 149.6 °C que corresponden a cerca de

cinco dias de diferencia entre ambos ciclos de cultivo.
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4.2. DE LAS POBLACIONES DE ADULTOS DE Keiferia lycopersicella

El comportamiento de las poblaciones de adultos de K. lycopersicella en el campo durante las dos
etapas de cultivo establecidas, sugieren la existencia de siete generaciones que se presentan en el campo
cultivado escalonadamente, lo que coincide con Zimmerman {(op. cit.), que indica que en un afio pueden
presentarse entre siete a ocho generaciones en forma sucesiva. Por los datos obtenidos en este trabajo, se

resume a tres generaciones en época seca y cuatro en época humeda.

Con la estimacion de las unidades caloricas necesarias para cada generacion entre 454.3 °C estimados
a partir de una temperatura base de 10.2 °C [ Lin y Trumble, (op. cit)] y 456.1 °C estimados a partir de
una temperatura base de 9.5 °C. [Weimberg y Lange, (op. cit.)], se determinaron las fechas probables de la
infestacion inicial en cada uno de las estaciones de cultivo, es decir, las fechas en las que se presume se
presentaron las poblaciones de colonizadores del cultivo y que originaron las generaciones mencionadas y
que como consecuencia de ello se manifestaron en "picos” poblaciones determinados en época secay época

hameda.

En época seca, el primer "pico” poblacional detectado el cinco de marzo, di6 origen a la primera
generacion del campo registrada 14 dias después (19/3/99), en esa fecha las temperaturas efectivas
acumuladas sumaron 281.75 °C. Al efectuar las sumatorias de las temperaturas efectivas desde el 23 y 24
de febrero suman entre 448.45 y 467.8 °C respectivamente, que son las fechas probables del aparecimiento
de la primera poblacién colonizadora del cultivo, la que no fue detectada sino hasta el 5/3/99. Debido a que
el rango de registro de las capturas en las trampas no se efectuaron diariamente. Contabilizando las
temperaturas efectivas desde el aparecimiento de la primera generacion del campo, la segunda generacioén
se di6 entre el 11 y 12/4/99 cuyas temperaturas acumularon entre 445.7 y 463.5 °C, misma que se detecto
hasta el 16/4/99. La tercera generacion se originé entre el 5 y 6/5/99 en la que se acumularon entre 449.4y

469.2 °C respectivamente, y fue detectada hasta el 11/5/99.
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Siguiendo esta metodologia se puede determinar que la siguiente generacion se presentaria el
29/5/99, que sumarian 454.4 °C, la que en realidad ocurrié asi y se detecté hasta el 10/6/99, originando ¢
primera poblacion de adultos colonizadores del segundo ciclo de cultivo. Sin embargo, destaca el hecho de

que hasta ese momento no habia cultivo en el campo para ser colonizado.

En conclusion se puede decir que la primera generacion de insectos colonizadores demuestra la
hipotesis planteada de que Keiferia lycopersicella se presenta a cinco dias de iniciada la floracion del
cultivo , tal como ocurrid con los estimados efectuados, en la que se determind que ésta se presentd entre el

23 y 24/2/99 y se detecto hasta el 5/3/99.

En época humeda o lluviosa se presentaron cuatro generaciones. El primer "pico" poblacional se
detectd el 10/6/99 y dio origen a la primera generacidn, registrada en el campo 18 dias después (28/6/99),
en esa fecha las temperaturas efectivas acumuladas sumaron 361.7 °C, contabilizados desde el momento
del transplante del cultivo en el campo el 24/5/99. La sumatoria de las temperaturas efectivas desde el
5/6/99 suman 456.2 °C , que es la fecha probable del aparecimiento de esa primera poblacién colonizadora
del cultivo, y detectada hasta 10/6/99. Como se explicéd anteriormente, debido a que los registros de los
adultos capturados no se hicieron diariamente. Al efectuar la sumatoria de las temperaturas efectivas desde
la deteccién de la primera generacién del campo, la segunda generacion se dié después del 22/7//99 (449.2
°C), ese dia solo se capturd el 4.48 % de todas las capturas del ciclo. Al 23/7/99 sumaron 468 °C y es

probable que correspondan a las capturas registradas el dia 5/8/99.

La tercera generacion establecida en el campo, contabilizada a partir del 24/7/99, se registr6
efectivamente el 17/8/99 (454.5 °C). La cuarta generacion, contabilizando las temperaturas efectivas desde

el 18/8/99, se presento el 11 de septiembre (454.5 °C )y se registrd hasta el 14/9/99.
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5. FENOLOGIA E IDENTIFICACION DEL INSECTO

Durante los muestreos efectuados al cultivo durante los meses de junio a septiembre, se obtuvo
suficiente material vegetal infestado con larvas de los estadios I-II (minadores) y II-IV (enrrolladores o
pegadores de hojas) y trasladados al Laboratorio, con el que se hicieron las infestaciones artificiales

mencionadas.

Con una temperatura promedio de 25.08 °C (+ 0.91), larvas colectadas el 10 /6/99 llegaron al estado
adulto el 28/6/99, es decir a los 19 dias. De 16 larvas colocadas en la planta se obtuvieron 16 adultos
(100% de éxito) , entre las fechas de 25/8/99 (6.25%), 28/6/99 (43.75%), 5/7/99 (25%) y el 8/7/99 (25%),
un periodo de 15 dias, para un rango de 16 a 29 dias, lo cual es explicable por cuanto las larvas no fueron

separadas de acuerdo al estadio de desarrollo.

Larvas colectadas el 20/8/99 llegaron al estado adulto el 7/9/99, es decir a los 19 dias, con una
temperatura media de 25.03 °C (£ 0.97). De 54 larvas colectadas se obtuvieron 47 adultos (87.04 % de
éxito) entre las fechas del 4/9/99 (10.64%) y el 7/9/99 (59.57%) y 9/9/99 (29.79%) , en un periodo de
seis dias, para un rango de 16 a 21 dias. Probablemente porque las larvas estaban mas avanzadas que las
determinadas anteriormente. Larvas colectadas el 2/9/99 llegaron al estado adulto el 17/9/99, es decir a los
16 dias a 25.42 °C (£ 0.93). Se colocaron 49 larvas y se obtuvieron 49 adultos (100% de éxito). El 9/9/99
se habian obtenido 17 pupas esto correspondié a 34.69 % (nueve dias) del total de las larvas utilizadas en

la infestacion. El dia 10/9/99, es decir al dia siguiente se obtuvieron 11 pupas mas (22.45%).

El sexado de las pupas permiti6 estimar la proporcién de machos a hembras, en las que se obtuvieron
27 hembras (55.10%) y 22 machos (44.90%), es decir una correspondencia de casi un macho por 1.2
hembras (1: 1.2), todo esto contrasta con los resultados obtenidos por Cubillo ez al., (1995) quienes indican
que de 161 pupas colectadas, el 55.9 % fueron machos y 44.1% correspondieron a hembras, a una

temperatura media anual de 23 °C.
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Estas observaciones permitieron determinar que la duracion del estado pupal fué de nueve a 10 dias a
25.42 °C (1 0.93), y del estado larval en promedio estuvo en el rango de 8 - 9 dias. Esto concuerda con las
capturas efectuadas por Elmore y Howland, (1943) citados por Cubillo et al., (sup .cit.) en la que indican
una relacion de 1.21 hembras por 1 macho (1.21: 1). Lo que permite sugerir que si la relacion es de
aproximadamente 1:1, las trampas permiten estimar con cierta precision la cantidad de hembras emergidas

en el cultivo y posiblemente de las que emigren de otras 4reas.

Con los registros obtenidos en la fenologia del insecto se puede concluir que el promedio de la
duracién desde larva I - I y Il - IV hasta la emergencia del adulto en condiciones de laboratorio,
manteniendo una temperatura promedio de 25.17 °C (£ 0.94) estuvo en el rango de 16 a 19 dias, con un
promedio de 18 dias (+ 1.41), valor cercano al determinado por Lin & Trumble, (op. cit.) que fue de 20.4
dias a 26 °C, y Saunders et al,, (op. cit.), con los minimos indicados la sitilan con 20 dias sin indicar la
temperatura, y cercano al determinado por Weiberg y Lange, (1980), que en su investigacion determinando
los grados -dias requeridos desde la oviposicion hasta la emergencia del adulto, determinaron que a26 ° C
el tiempo requerido desde la eclosién de los huevos hasta la emergencia de los adultos fue de 23.6 + 1.4

dias, pero que desde la oviposicion hasta la eclosion de los huevos se necesitaron 6.2 + 0.3 dias.

Por lo anterior, se puede deducir que la infestacion de huevos podria darse, si se emplean los valores
obtenidos por Lin y Trumble, (op. cit,), cercano a los seis dias previos a la observacion de las larvas en el
campo. Los registros de temperatura en el laboratorio para estudiar la fenologia de esta especie estuvo en
menos de 1.0 grado por debajo del que sefialan estos investigadores (25.17 °C)y las indicadas por Weiberg
y Lange, (op. cit), que también dan un promedio de 6.2 dias desde la oviposicion hasta la eclosion de los

huevos.

Curiosamente las temperaturas que se registraron en los dias de mayor infestacion en el campo fueron
de 33 °Cel 28 de junio; con 34 °C los dias, cinco de marzo, 22 de julio y 17 de agosto; 35 °C los dias

16 de abril, 14 de mayo, cinco de agosto (especialmente); y 36 °C los dias 10y 21 de abril, 11 de mayoy



11 de junio (Cuadro VII). Lin y Trumble (op. cit.) indican que la mayor mortalidad de huevos se dan a

temperaturas de 38 y 41 °C. Lo que podria ser objeto de evaluacion.

De las 119 larvas colectadas y analizadas en el laboratorio, sélo 112 completaron su desarrollo
(94.12% de éxito) hasta el estado adulto. Por otro lado, la identificacion efectuada a través de la genitalia de
los machos (Fig. 16), como la forma curva del uncus (Fig. 16a) y recta del aedeagus (Fig. 16 ¢} y los
detalles de las bases del abdomen de las hembras, mas las caracteristicas de la larva permiten indicar que
efectivamente la especie que se monitored, muestred y analizod, corresponde a K. Ilycopersicella

Walsingham.
uncus

URCuUs

aedeagus

FIG. 16. Genitalia del macho de Keiferia lycopersicella Wals. asociadas al cultivo de tomate var.
Entero Grande. Los Santos, Panama, 1999 (a) (vista lateral) uncus + aedeagus, (b) vista
veantral de la genitalia y (c) aedeagus.
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6. RELACION ENTRE FACTORES CLIMATICOS Y LA CANTIDAD DE ADULTOS

CAPTURADOS

Los registros climaticos de temperatura maxima, minima, media, y acumulada (°C) estimada para
cada fecha de registro y los datos de precipitacién, y precipitacion acumulada por periodo de muestreo y la
humedad relativa analizados como variables independientes y la cantidad de adultos capturados por fecha
de muestreo como variable dependiente de los anteriores, no fueron estadisticamente significativos entre si
al efectuarseles las pruebas de regresion y correlacion multiple. La respuesta de sus correlaciones
presentaron valores entre 44 y 51% entre las vanables consideradas en el analisis. Las matrices de
correlacion efectuadas entre todos los factores ambientales registrados (Cuadro VII) no fueron
estadisticamente significativas al analizarse en bloque (todos) para cada uno de los registros de capturas por
ciclo de cultivo (época seca y himeda) ni en conjuto (los dos ciclos de cultivo juntos) (Anexos II - V,

resumen de las pruebas estadisticas efectuados).

La relacion simple entre los factores climaticos y la cantidad de adultos atrapados, sélo explican
entre el 29.21 (épocaseca) y el 79.89 % (época humeda) de las capturas de adultos efectuadas. Los valores
de correlacion estuvieron en el rango de 8.53 y 63.83%. La matriz de correlacion efectuada (Anexo II) para
el ciclo de cultivo establecido en época humeda (R =0.7989), las variables, temperatura maxima (0.33),
humedad relativa (0.33), precipitacion (valor negativo), presentaron valores muy por debajo del maximo
valor de las capturas que es de uno, a excepcion de la temperatura minima que presento un alto valor (0.70)
que explica esa variabilidad del 63.83% obtenida En época seca los valores de correlacion obtenidos
(Anexo I y IV) fueron estadisticamente no significativos y la variabilidad de respuesta del analisis
efectuado presenté un bajo valor (29.21%). Los valores obtenidos de la matnz de correlacion fueron
también bajos con : 0.19 ; 0.03; 0.004 y - 0.06 para las variables, Temperatura maxima, Temperatura

minima, Humedad relativa y Precipitacion respectivamente (Anexo IIT).
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El mismo caso se da cuando sus valores se analizaron de forma acumulada, que la variabilidad de
las capturas s6lo son explicables entre el 65 y el 72% por los factores climaticos, con valores de correlacién
entre 42 y 51% (Anexo IV). Los valores de las matrices de correlacién (Anexo V) entre las variables
independientes analizadas; Temperatura efectiva acumulada en cada registro (desde el transplante) (0.089);
Precipitacion por fecha de registro (- 0.058); Precipitaciéon acumulada (entre las fechas de muestreos)
(0.078); y la Humedad relativa (por fecha de registro) (0.004) presentaron valores considerados bajos
tomando en cuenta el maximo valor de uno de la variable dependiente (Numero de insectos capturados por

fecha de registro o muestreo).

El resultado de los analisis efectuados (Anexo II - V) indican que hubo una mayor relacion entre
capturas efectuadas en la época humeda (valor de R entre 72y 80% y de r* entre 51 y 64%), guardaron
mayor relaciéon que las observadas en época seca (entre 29 y 66%) con valores de correlacién

estadisticamente no significativos (valor de r* entre 8.5 y 44 %) .
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CUADRO VII. Registros climaticos y de capturas de adultos de K. lycopersicella Wals. Los Santos,

Panama. 1999.
Fechade | Temp. | Temp. Temp. Temp. | Temp efectiva| Precipit/ | Precipit. |Humedad| No.de Observacion
muestreo | maxima | minima media efectiva acumulada fecha | acumulada | Relativa | adultos
C) ) C) O °C) _(mm) (mm) (%) | capturados

3/02/1999] 31 25 28 18 4105 95 95 74 0
18/02/1999] 33 23 28 18 690.5 0 95 87 0 | Flomcién
5/03/1999] 34 24 29 19 979 0 9.5 77 16

9/03/1999| 34 24 29 19 1056.8 0 95 | 76 1
12/03/1999| 34 25 295 19.5 11123 0 95 30 2
16/03/1999] 34 23 285 185 11863 0 9.5 79 1
19/03/1999] 35 24 29.5 19.5 12448 0 | 95 75 4 Fructificacion |
3/041999] 36 26 31 21 1532.3 0 95 80 1 " Madurez
5/0411999] 36 26 31 21 1573.1 0 95 80 1 Madurez |
10/04/1999] 36 26 31 21 1679.1 0 95 91 6
16/04/1999| 35 24 295 195 17916 0 95 86 7 Cosecha
21/04/1999 36 26 31 21 1893.6 0 95 70 3
28/04/1999 32 22 27 17 2035.1 65 16.5 91 1
11/05/1999] 36 26 31 21 22826 0 16.5 87
14/05/1999] 35 24 295 19.5 2340.1 13 295 86 6 Fin del cultivo
10/06/1999] 36 26 31 21 360 193.4 193.4 83 13
28/06/1999] 33 24 28.5 185 704.5 18.1 2115 91 3 Floracién
8/07/1999] 32 23 275 175 8925 0 2115 89 1 frutos
22/07/1999] 34 24 29 19 11585 70.6 282.1 94 3 Fructificacion
5/08/1999] 35 25 30 20 14225 153 2974 93 28 Madurez
17/08/1999| 34 22 28 18 1637 65.2 362.6 94 5 Cosecha
20/08/1999 30 22 26 16 16985 40.8 403.4 88 3

2/09/1999| 35 22 285 18.5 1933 1231 526.5 88 0 Fin del cultivo
14/09/1999] 35 23 29 19 2153 9.4 622.9 88 3
16/09/1999] 35 23 29 19 2190.5 50.3 6732 80 3

Fuente: Registros climaticos obtenidos de la estacién meterorolégica tipo "B" de 1la Empresa Nestlé, en La Villa de Los Santos.
Referencias: Precipit = precipitacién por rango de fecha de muestreo, en mm de lluvia;, La Precipitacion acumulada entre los rangos
de fecha de muestreo; Temp = Temperatura, Temp efectiva = Temperatura efectiva (Temp media - 10); Temp efectiva acumulada son
las temperaturas efectivas acumuladas desde el momento del transplante al campo en cada ciclo de cultivo, para los grados dias
necesarios en cada etapa del cultivo); Temp media = (Temp. méxima - Temp. minima Y2
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CONCLUSIONES

En base a las condiciones y limitaciones del presente trabajo se puede concluir que:

De la dindmica poblacional v la sincronia biolégica:

Los adultos de Keiferia lycopersicella Wals. se presentan durante todo el afio con o sin presencia de
cultivo de tomate, y los valores mas altos de captura se dieron en los meses de mayo y septiembre por

lo que se estima que sus poblaciones son locales y regionales.

La sincronia entre K. lycopersicella y el cultivo de tomate establecido en la zona permitieron establecer
que la colonizacion del cultivo por este insecto se da cuando el cultivo esta en plena floracion, entre los
40 a los 50 dias después del transplante (en época seca); y en fructificacion y/o maduracion (en ambas

épocas de cultivo).

No se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los factores climaticos y la captura de

adultos .

De la variedad de tomate Entero Grande:

Con respecto a los datos agrondmicos y/o fenolégicos de la variedad de tomate utilizada para
procesamiento industrial, los valores promedios mas significativos fueron de acuerdo a la época de

cultivo, los siguientes:

El ciclo de cultivo en época seca fue de 120 dias mientras que en época hameda, debido a factores
adversos y extrafios al ensayo, solo se pudo concluir hasta los 81 dias y que correspondia al periodo de

maduracion.
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La etapa de floracidn present6 valores similares entre los 35 y los 36 dias, en ambos ciclos de cultivo.,
con un promedio de flores por planta de 23.2 (£ 11.44) en épocaseca y 27.4 (+ 18.9) en época himeda.

Con una dutacion de 44 dias en época seca y en época himeda que fué de 30 dias.

La fructificacion se inici6 a los 64 dias (19/3/99), con una duracion de mias de 60 dias en época seca,
mientras que en época hiimeda se di6 a los 59 dias (22/7/99), con una duracion de 44 dias. Los

promedios de frutos por planta fueron de 26.0 (+ 12.29) y 13.56 (+ 8.37) respectivamente.

El inicio de madurez y cosecha en época seca se di6 a los 79 y 92 dias respectivamente (3-16/4/99)
con 30 dias de duracidn, efectiandose cuatro cortes; mientras que en época humeda se inicié a los 66

dias (5/8/99), con 13 dias menos que en el primer ciclo (27 dias de duracion), efectiandose tres cortes.

El peso promedio estimado de los frutos fue de 74.66 gr (+ 10.05 gr.) determinados en una muestra de

200 frutos.

Los promedios de altura maxima desarrollados por las plantas fueron de 1.07 m (70.5 cm= 32.36 cmy)

en épocasecayde 1.17 m(78.43 cm £ 29.43)

Los promedios del nimero de ramas por planta estuvo en el rango de entre 4.0 (x 1.0) y 3 (£ 1.4) en

época seca y humeda respectivamente.

El promedio del nimero de hojas por rama estuvo entre 6.5 (+ 0.67) y 7.22 (x 3.2), tanto en época

seca, como en época himeda, respectivamente.

De la fenologia del in:
La fenologia del insecto analizada bajo condiciones de laboratorio permitié determinar que el tiempo

que la larva (I - IV) empleé en alcanzar el estado adulto fue de 18 dias (+ 1.41)a 25.17 °C (£ 0.94)
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1.

RECOMENDACIONES

Por la experiencia de este trabajo, en la que se determind las épocas en las que coinciden en el cultivo
seria conveniente que se cuantificara el nivel de dafio econdomico que este insecto realmente ocasionaa
los productores, no sobre la base de las medidas de control adoptadas, sino sobre la cantidad de frutos

que es capaz de afectar sin adoptar ninguna medida de control.

Es conveniente que se mantenga el monitoreo de las poblaciones de este insecto en los lugares donde
mas comunmente ha sido detectado en registros anteriores, por lo que la sugerencia es que los
monitoreos se hagan en por lo menos tres o cuatro sitios diferentes entre si para evaluvar los

movimientos que sus poblaciones hacen con respecto al espacio y al tiempo.

Debido a los resultados obtenidos en los muestreos de larvas, seria conveniente que se evaluara st los
muestreos de larvas en minas activas por hoja origina como consecuencia una poblacidn de adultos que
permanecen en el cultivo en el ciclo siguiente o emigran hacia otras partes, esto es mediante el

monitoreo de los campos aledafios.

Debido a las tasas de incremento obtenidas durante el monitoreo de los adultos de K. Jycopersicella

convendria determinar si otro tipo de trampa seria mas eficiente en el monitoreo de los mismos.

Debido a la poca informacién obtenida y en base a las observaciones de campo efectuadas, seria
conveniente que se efectuara un trabajo destinado a cuantificar a los enemigos naturales de este insecto

plaga, y el nivel de control que se da desde huevo hasta pupa.
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ANEXO L Distribucién de las unidades experimentales utilizadas en el muestreo de plantas de tomate var.
Entero Grande. Los Santos, Panama. 1999.
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ANEXO L. Resultado de las pruebas de regresion y correlacién miltiple efectuadas entre los factores
climaticos en forma simple y la cantidad de adultos de K. lycopersicella capturados por
fecha. Panama, 2000.

VARIABLES CONSIDERADAS | Temperatura maxima y minima (°C), Precipitacion (mm) y
Humedad Relativa (%)

VALORES Epoca Seca Epoca humeda Los dos ciclos
R miltiple 0.2921 0.7989 0417
1’ 0.0853 0.6383 0.1740
Ajuste de R* 0.2805 0.3490 0.0877
Error estandard 47009 6.7510 6.2210
F 0.2332 2.2060 1.0531
P 09134 0.2042 0.0405

ANEXOIIl. Resultado de las matrices de correlacion efectuadas entre los factores climaticos y la
cantidad de adultos de K. lycopersicella capturados por fecha. Panama, 2000.

Matniz de correlacion Variable dependiente: Numero de insectos capturados por
fecha de muestreo (maximo valor = 1.0)
Variables independientes Epoca seca Epoca himeda Los dos ciclos
Temperatura méxima ( °C) 0.1905 0.3312 0.206
Temperatura minima (°C) 0.0290 0.7004 0.2199
Humedad relativa (%) 0.0037 0.3270 0.2565
Precipitacion (mm) - 0.0579 -0.0736 0.1317

ANEXO IV. Resultado de las pruebas de regresion y correlacion multiple efectuadas entre los factores
climaticos en forma acumulada y la cantidad de adultos de K. Iycopersicella capturados
por fecha. Panama, 2000

VARIABLES CONSIDERADAS | Temperatura efectiva acumulada desde el momento del
transplante (°C), Precipitacion y precipitacion acumulada
{(mm) vy Humedad relativa (%)
VALORES Epoca Seca Epoca humeda Los dos ciclos
R multiple 0.6632 0.7166 0.6447
r’ 0.4398 0.5134 0.4158
Ajuste de R 0.2361 © 0181 | 02193
Error estandard 4.5971 5.0619 6.4470
F 2.1590 1.5831 3.7361
P 0.1411 0.2925 0.0190




ANEXO V. Resultados de matrices de correlacion efectuadas entre los factores climaticos en forma
acumulada y la cantidad de adultos de K. lycopersicella capturados por fecha. Panama,

2000.

Matriz de correlacion

Variable dependiente: Numero de insectos capturados por

fecha de muestreo (maximo valor = 1.0)

Variables independientes Epoca Seca Epoca hiimeda Los dos ciclos
Temperatura efectiva acumulada 0.0894 -0.4886 -0.1313
en ( °C) e
Precipitacion (mm) -0.0579 -0.5104 0.1317
Precipitacion acumulada (mm) 0.0797 -0.0893 0.0763
0.0038 -0.2844 0.2565

Humedad Relativa (%)

71



