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RESUMEN

Las plagas y enfermedades se incluyen entre los principales factores biéticos que
afectan el rendimiento del tomate, con pérdidas estimadas entre el 15 y 95 %. Este
hecho impone la necesidad de hacer esfuerzos significativos para establecer medidas
de control eficientes. En el presente estudio se realiz6 una revision bibliografica de las
plagas y enfermedades mas comunes en tomate, asi como los agentes de biocontrol
usados mas frecuentemente. Se utilizd6 como fuente de consulta las bases de datos
Scopus y Scielo sobre el control biolégico de plagas y enfermedades asociadas al
tomate con el fin de compilar las especies de parasitoides, depredadores y
entomopatdgenos mas frecuentemente usados. De analisis bibliografico se encontr6
que se han descrito un total de 20 especies de insectos, cuatro de acaros y seis de
fitopatdgenos con mayor incidencia en el cultivo. Adicionalmente se observo que el
control biologico es principalmente usado para el control de los insectos (50%),
seguido de los hongos fitopatdgenos (44%) y en una menor proporcién para el control
de nematodos fitoparasiticos. Con relacién a los organismos usados como agentes de
biocontrol se demostr6 que los insectos representan el grupo mas usado en programas
de control bioldgico, ya sea como depredador o parasitoide, seguido de los hongos
entomopatogenos y bacterias. Se presenta informacion sobre los principales agentes de
biocontrol usados a nivel mundial. De acuerdo con la revision, existen una amplia
cantidad de agentes de biocontrol factibles de ser usados tanto en condiciones de campo
como de invernadero.

PALABRAS CLAVE: agentes de biocontrol; cultivos horticola; depredadores,
parasitodides, plaga y enfermedades.
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ABSTRACT

Pests and diseases are included among the main biotic factors that affect tomato yield,
with losses estimated between 15% and 95%. This fact imposes the need to make
significant efforts to establish efficient control measures. A bibliographic review of the
most common pests and diseases in tomatoes was carried out in this study, as well as
the most frequently used biocontrol agents. The Scopus and Scielo databases on the
biological control of pests and diseases associated with tomato were used as a source
of consultation to compile the most frequently used species of parasitoids, predators
and entomopathogens. The bibliographic analysis found that a total of 20 species of
insects, four of mites, and six of phytopathogens with the highest incidence in the crop
have been described. Additionally, it was observed that biological control is mainly
used to control insects (50%), followed by phytopathogenic fungi (44%), and to a lesser
degree for the control of phytoparasitic nematodes. The organisms used as biocontrol
agents showed that insects represent the group most used in biological control
programs, either as predators or parasitoids, followed by entomopathogenic fungi and
bacteria. Consequently, information on the main biocontrol agents used worldwide is
presented. According to the review, many biocontrol agents can be used in both field
and greenhouse conditions.

Keywords: biocontrol agents; horticultural crops; predators, parasitoids, pests and
diseases
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En general los cultivos pueden ser afectados por una amplia variedad de plagas y
enfermedades y plagas, especialmente en las regiones tropicales y subtropicales,
representando uno de los principales desafios para el sector agricola (Fuentes et al.,
2017). Asi, en el cultivo de tomate también han sido registradas varias plagas y
enfermedades que afectan seriamente el rendimiento y cuyo control ha sido

principalmente enfocado al uso de productos quimicos (Shijie et al., 2017).

Aunque el control quimico es ampliamente usado para el manejo de plagas y
enfermedades de cultivos, este presenta muchas limitaciones y efectos secundarios
puesto que es costoso, causa dafios al ambiente y la salud humana, ademas puede causar
fitotoxicidad y por ultimo, afecta negativamente a los organismos benéficos como
depredadores, parasitoides, microorganismos y polinizadores, por lo que por muchos
afios se han buscado estrategias ecologicamente seguras para el medio ambiente
(Afreen et al., 2017). En ese sentido, el control biologico surge como una de las
alternativas no quimicas que han mostrado mayor eficacia en el control de plagas y

enfermedades (Mantzoukas y Eliopoulos, 2020).

De acuerdo con Cotes et al. (2018), el establecimiento de los programas de control
bioldgico debe tomar en cuenta tanto la biologia como la ecologia del agente de
biocontrol con el ambiente y su éxito como estrategia exitosa de fitoproteccion
dependerd en gran medida del enfoque interdisciplinario con el que se aborde el
problema. A nivel mundial existen varios casos exitosos de manejo tanto de especies
plagas como de enfermedades en el cultivo de tomate, sin embargo, en América Latina
este alcance ha sido méas limitado, por lo que, en esta revision se muestran los
beneficios con relacidon al manejo de plagas en tomate alcanzados mediante el uso de
programas de control biologico, de manera de evaluar la factibilidad de que sean

aplicados en los sistemas de produccion de tomate en Ecuador.

16
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1.1.Pertinencia académico-cientifica y social

La presente investigacion se enmarca en la Linea de Investigacion Analisis,
conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local y la sub-linea Manejo
Agroecologico de los Cultivos Agricolas, debido a que esta ha sido enfocada en la
revision de literatura relevante referente al uso de depredadores y parasitoides usados
en el control de plagas y enfermedades que atacan el cultivo de tomate (Solanum

lycopersicum L.).

Es por ello por lo que en el presente estudio se compilé informacién actualizada sobre
las principales plagas y enfermedades que atacan el tomate y sobre una de las tacticas

de manejo de poblaciones de especies plaga, como es el control bioldgico.

Esta informacion podra ser utilizada inicialmente por los técnicos de campo, quienes
tienen mayor conocimiento sobre la bioecologia tanto de plagas como de los
organismos benéficos y una vez comprendida la dinamica entre planta-
plaga7enfermedad- enemigos naturales, el conocimiento podria ser transferido a los
productores de tomate del Ecuador de manera sencilla y de facil comprensidn para que
ellos puedan apropiarse de esta técnica de manejo de plagas y asi lograr una produccion

mas sustentable.

Adicionalmente, este estudio ofrece la posibilidad de iniciar una linea de investigacion
sobre control bioldgico de plagas en el pais, donde se involucren investigadores de las
diferentes universidades e instituciones relacionadas con el agro en el pais, ademas de
estudiantes de pregrado y postgrado, con el fin de fortalecer la investigacion en esta

area.

1.2. Justificacién

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una especie originaria del continente
americano que fue introducido en otras regiones del mundo y desde entonces ha

adquirido una gran importancia econémica, ademas de los beneficios que ofrece para

17
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la salud humana por su alto contenido en potasio y antioxidantes como &cido ascorbico,
vitamina A, licopeno y tocoferoles (Renna et al., 2018). El fruto de tomate puede ser
consumido en ensaladas, cocido en salsas, sopas en purés y jugos, los cuales se
caracterizan por sus altos contenidos de licopeno, un antioxidante que puede contribuir

a la proteccion contra sustancias cancerigenas (Noonari et al., 2015).

De acuerdo con la FAO (2020), la produccion mundial de tomate fresco alcanzd
180.766.329 tn durante 2019, con un rendimiento de 359.337 kg/ha en un éarea
cosechada de 5.030.545 ha, de las cuales 51,8% esta en Asia, seguido de los paises
productores de Africa (32,1%), mientras que en América y Europa se concentra el 7,7
y 8,4 % de la superficie sembrada. Con relacion al continente americano, los principales
paises productores son Estados Unidos, México y Brasil, los cuales producen el 29,0;
11,4y 10,5% del total del continente, mientras que Ecuador solo aporta el 0,08 % del
total en América (FAO, 2020).

Las plagas y enfermedades se incluyen entre los principales factores bidticos que
afectan la produccién y el rendimiento del cultivo de tomate, con un porcentaje de
pérdidas estimadas de alrededor del 15%, sin embargo, pueden alcanzar hasta un 95%
bajo ciertas condiciones de cultivo que favorecen la intensidad del ataques de plagas y
enfermedades, asi como la existencia de diferentes razas, biotipos o cepas de patdgenos
(Tonessia et al., 2018).

El impacto negativo de las plagas y enfermedades que causan dafio economico en el
cultivo de tomate a nivel mundial impone la necesidad de hacer esfuerzos significativos
para establecer medidas de control eficientes, por lo que, la transicién del manejo
convencional de plagas a un manejo agroecologico mediante la transferencia de
diferentes técnicas de control integrado de plagas y enfermedades es imperativo
(Castresana et al., 2019).

Entre las estrategias agrosostenibles, el control bioldgico de la plagas y enfermedades
se constituye en una opcién y es aplicable cuando permite reducir el dafio causado por

la especie plaga hasta niveles aceptables y ademas permite manejar las poblaciones de

18
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las otras plagas de una manera sostenible (Leppla et al., 2018). El complejo de especies
de plagas y enfermedades puede variar considerablemente de una region a otra, al igual
que la comunidad de enemigos naturales endémicos y la disponibilidad de productos
de biocontrol y la posibilidad de uso de tacticas de control biol6gico varia con las
practicas horticolas y el tipo de produccién, sea a campo abierto o en cultivos

protegidos (Leppla et al., 2018).

La importancia de este tipo de investigacion radica en los potenciales beneficios
derivados del uso del control biolégico en las principales plagas y enfermedades que
atacan al cultivo. De acuerdo con Leppla et al. (2018), a nivel mundial las principales
plagas pertenecen al Orden Lepidoptera, de las cuales unas 12 especies causan dafio
econdémico; incluyendo Tuta absoluta, Keiferia lycopersicella, Spodoptera exigua,
Spodoptera littotalis, Helicoverpa armigera, Helicoverpa zea y Manduca
quinquemaculata, ademas de otros grupos entre los que destacan las moscas blancas
(Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci), el psilido de la papa (Bactericera
cockerelli), minadores (Liriomyza trifolii) y los &caros tetraniquidos (Tetranychus
urticae; Tetranychus evansi), tarsonémidos (Polyphagotarsonemus latus) y eriofidos

(Aculops lycopersici).

Con relacién al namero de enfermedades, a nivel mundial se han més de 200 patdgenos
que afectan a las plantas de tomate sin embargo las de mayor importancia son
Alternaria solani causante del tizon temprano, Phytophthora infestans (tizon tardio),
Fusarium oxysporum y Ralstonia solanacearum causantes de marchitamiento y las
enfermedades virales (Kabdwal et al., 2019). Estos autores sefialan que, debido al uso
excesivo de pesticidas, el costo de produccion ha aumentado, ademas de los dafios
causados al ambiente y al ser humano. Todo esto pone en relieve la necesidad de usar

métodos de control menos agresivos al ambiente.

Existen varias experiencias del uso de controladores bioldgicos de estas especies de
plagas y enfermedades con variaciones en el nivel de eficiencia, los cuales seran

abordados en esta revision.
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En tal sentido, el desarrollo de estrategias de manejo sustentables y eficientes que
contribuyan con el manejo de plagas y enfermedades en el cultivo podrian servir de
base para aumentar la productividad sin causar dafio al ambiente. Es por ello que en la
presente investigacion se planted hacer una revision bibliogréafica se la literatura
reciente sobre el control biolégico de las principales plagas y enfermedades que causan
dafio econdmico en el cultivo de tomate, con el propdsito de proporcionar informacion
actualizada que contribuya con el disefio de estrategias de manejo basadas en el control
bioldgico y de esa manera hacerlas facilmente disponibles para técnicos y productores
de del pais.

Los resultados obtenidos de la presente revision podran ser Gtil para ser usados por
Ingenieros Agrénomos para el disefio de programas de manejo de las plagas y
enfermedades en tomate que posteriormente se hagan disponibles para los agricultores
de manera que sea comprensible por ellos. Ademas, servird como base para futuras
investigaciones que pudiera llevarse a cabo en el pais de manera de determinar la
posibilidad de proponer su uso en la produccion horticola del Ecuador. Todo esto,
contribuiria a mejorar la produccion y rendimiento del cultivo puesto que seria
transferible gradualmente a los agricultores dedicados a la produccion de tomate
quienes deberan ser capacitados para entender y aprovechar la estrategia del control
bioldgico entre sus practicas de manejo del cultivo.

1.3. Planteamiento del problema

Solanum lycopersicum es una especie cuyo centro de origen se presume en América
del Sur, especificamente entre Pert y Ecuador, pero fue domesticada en México e
introducida en Europa a mediados del siglo XVI (Nicola et al., 2009). Aunque los
mayores productores de tomate en América son Estados Unidos, México y Brasil con
valores de 10.858.990, 4.271.914 y 3.917.967 ton durante el 2019, este cultivo reviste
gran importancia en los paises latinoamericanos como Colombia, Venezuela, Chile,
Peru, Brasil y Ecuador, entre otros (FAO, 2020).

20



* UNIVERSIDAD 8 POSGRADO
- TECNICA DE —
- COTOPAXI o

=

En Ecuador, el tomate estuvo principalmente concentrado en los valles interandinos
bajos y algunas regiones tropicales del litoral donde se producia a campo abierto con
bajos niveles de productividad, pero despues de los afios 90 empezé a ser cultivado
bajo sistemas de cultivos protegidos en los cantones Patate de la provincia de
Tungurahua y Cafar de la provincia Cafar y asi se populariz6 esta modalidad, la cual
permite un control mas eficiente de las condiciones ambientales lo que redunda en

mayor produccion (Silva, 2015).

El tomate, al igual que otras especies agricolas, es atacado por insectos, acaros, hogos,
bacterias y virus, lo que provoca el aumento del uso de agroquimicos para el control de
plagas, lo que en consecuencia causa dafios a la salud humana, de animales y al
ambiente (Yazici et al., 2020). Sin embargo, el uso indiscriminado e incorrecto de los
productos quimicos puede provocar problemas de contaminacion ambiental y
acumulacion en los productos agricolas debido a que se cosecha sin respetar el tiempo

requerido, trayendo consecuencias en la salud humana (Yazici et al., 2020).

Es por ello que, en los Gltimos afios, se estd dando mayor importancia al uso de medidas
de control alternativas que conlleven a la disminucion del uso de plaguicidas. Entre
estas estrategias, el control bioldgico ha mostrado ser una alternativa para el manejo de
plagas y enfermedades a nivel mundial (Li et al., 2021). Sin embargo, el potencial
impacto del control bioldgico natural de plagas se ve amenazado por la practica del
monocultivo pues esto atenta contra la biodiversidad, y es por ello que se requiere
tomar acciones para conservar las poblaciones de los enemigos naturales y asi

aprovechar sus beneficios (Jacobsen et al., 2019).

La informacion referida al uso de control bioldgico de las diferentes plagas y
enfermedades del tomate proviene de diferentes partes del mundo, pero en Ecuador es
limitada. Aunque el nimero de especies plaga en tomate es muy amplio, el gusano
cogollero, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), es una de las
plagas de mayor impacto, puesto que es capaz de reducir el rendimiento con pérdidas

de hasta el 100%, por lo que, ademas del control quimico, el uso de hongos
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entomopatdgenos, tales como Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae
mostrando resultados promisorio en los sistemas de produccion de tomate (Mwamburi,
2021).

En los Gltimos afios, la busqueda de métodos ecoldgicos en la produccién agricola esta
ocupando un sitial importante y es por ello que el uso de rizobacterias promotoras del
crecimiento de las plantas estan siendo usadas tanto como promotoras del crecimiento
de plantas y ademas por la presencia de genes biosintéticos que intervienen en la
produccion de metabolitos secundarios con actividad antimicrobiana utiles en el
control de enfermedades del tomate (Zhou et al., 2021). Segin Kunova et al. (2021),
las bacterias del género Streptomyces, ademas de mejorar la germinacion de semillas y
el desarrollo temprano de plantas de tomate, también provocaron la inhibicion del
crecimiento de micelio de diversos patogenos fungicos de plantas in vitro. Por otra
parte, Vinchira-Villarraga et al. (2021), las bacterias de origen marino producen una
gama de metabolitos con actividad antifngica lo cual las ubica como una nueva fuente

de biocontrol para el manejo integrado de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici.
Objetivo General:

Analizar la informacion bibliografica disponible sobre el uso de depredadores,
parasitoides y entomopatdgenos para el control bioldgico de plagas y enfermedades en

tomate

Objetivos Especificos:

a. Describir las especies de insectos y acaros plaga mas frecuentemente asociadas
con el cultivo de tomate y discutir sobre su impacto en el cultivo de tomate.

b. Describir las especies de fitopatdgenos mas frecuentemente asociadas con el
cultivo de tomate y discutir sobre su impacto en el cultivo de tomate.

c. Examinar el impacto del uso de agentes bioldgicos para el control de plagas y
enfermedades del cultivo de tomate.
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CAPITULO I1. FUNDAMENTACION TEORICA

La creciente importancia del tomate a nivel mundial ha promovido la participacion en
el mercado de exportaciones en muchos paises por lo que ha sido necesario la
expansion de la superficie sembrada, la cual ha experimentado un incremento del
21,2% en los ultimos 20 afios, acompafiado de aumentos del 23,5 y 39,7% en el

rendimiento y produccion, respectivamente (FAO, 2020; Nicola et al., 2009).

A nivel mundial la mayor superficie sembrada de tomate se encuentra en Asia,
seguido de Africa, Europa y América, asimismo, la mayor produccién ocurre en los
paises asiaticos, mientras que en América, Africa y Europa muestran valores similares

(Fig. 1).
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Figura 1. Superficie sembrada y produccién de tomate por continentes
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En los altimos afios, la produccion mundial de tomate alcanzé méas de 180 millones de
toneladas en el afio 2019, lo que representd un incremento de 14,1y 39,7% con respecto
a 2009 y 1999, respectivamente (FAO, 2020). Del total de la produccion mundial de
tomate, el 34,7 % es aportada por China, seguida de India (10,5%), Turquia (7,1%),
Estados Unidos de América (6,0%), Egipto (3,7%), Italia (2,9%), Irdn (2,9%), Espafia
(2,8%), México (2,4%) y Brasil (2,2%) (FAO, 2020) (Fig. 2).

Seriel

I 62764671

-

Can tecnologia de Bing

Figura 2. Principales paises productores de tomate a nivel mundial

Con relacion a la produccion registrada en paises continente americano, EE UU,
México y Brasil aportan el 50,9% del total en el continente, seguidos Chile, Argentina,
Colombia, Canada y Cuba, que, en conjunto, producen el 8,65%, mientras que la

produccién de Ecuador es significativamente menor (FAO, 2020) (Fig. 3).
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Figura 3. Distribucion de la produccion de tomate en los paises del continente

americano durante 2019

Los productores de frutas y hortalizas, incluyendo al tomate, muestran poca tolerancia
a la presencia de plagas debido la necesidad de satisfacer las exigencias del mercado,
por lo tanto, se requiere contar con métodos efectivos que mantengan las poblaciones
de plagas y enfermedades por debajo del umbral de dafio. En tal sentido, el uso de
plaguicidas puede producir un control adecuado, sin embargo, el uso excesivo o
aplicaciones erradas puede provocar resistencia en las plagas y la eliminacion de
enemigos naturales, entre otros, y en consecuencia la nueva tendencia es la
implementacion de enfoques de manejo integrado de plagas (MIP) para el control de
plagas (Lahiri y Orr, 2018). En tal sentido, es importante generar programas de
capacitacion dirigidas a los agricultores de manera que tengan los conceptos basicos
necesarios para tomar decisiones correctas con el fin de logar eficiencia en el manejo

de plagas y enfermedades en el cultivo de tomate.

La produccion de tomates durante la estacion calida y hiumeda en climas tropicales y

subtropicales estd sometida a altas temperaturas, inundaciones, vientos fuertes y alta
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de tomates en ambientes protegidos se ha convertido en una forma mas eficiente para
la obtencion de tomate fresco de alta calidad tanto para el mercado nacional como para
la exportacion (Nicola et al., 2009). Concomitantemente, la produccion, sea a campo
abierto o bajo cultivos protegidos, ha estado supeditada al incremento en el uso de
agroquimicos para el control de plagas y enfermedades, observandose en las dos
ultimas décadas un incremento en el uso de insecticidas y fungicidas y bactericidas de
27,3 y 14,8%, respectivamente, principalmente en paises de Asia y América (FAO,
2020) (Fig. 4).
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Figura 4. Variacion en el uso de insecticidas (A) y fungicidas y bactericidas en la

produccion de tomate a nivel mundial
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El uso de insecticidas en sistemas agricolas ha sido motivo de gran preocupacion
durante décadas, sin embargo, ni el control quimico ni bioldgico aplicados de manera
individual pueden resolver los problemas de plagas en los cultivos de plagas, por lo
que la mejor opcién es el uso combinado de varios métodos de control, lo que se
denomina manejo integrado de plagas (MIP). EI MIP es una estrategia enfocada en el
ecosistema con la que se persigue la disminucion de las poblaciones de plagas mediante
la combinacion de varias técnicas, como el control bioldgico, la manipulacion del
habitat, las practicas culturales modificadas, las variedades resistentes de manera

arménica con los plaguicidas .

Dada la eficiencia relacionada con la aplicacion de programas de Manejo Integrado de
Plagas seria de mucha utilidad lograr popularizar su aplicacion entre los pequefios,
medianos y pequefios productores de tomate u otras hortalizas y asi promover

estrategias de manejo de plagas y enfermedades mas amigables con el ambiente.

Con relacion al control bioldgico, este se define como el uso de un organismo vivo, sea
depredador, parasitoide o entomopatogeno, con el fin de reducir la densidad de
poblacion de otro organismo que causa un dafio en la agricultura o a la salud publica y
es considerado como una estrategia exitosa y ambientalmente segura para el manejo de

plagas, enfermedades y malezas (van Lenteren et al., 2020).

A pesar de las investigaciones para establecer estrategias sostenibles de manejo de
plagas, en Ameérica del Sur, Tuta absoluta, principal plaga del tomate, es controlada a
través de aplicaciones de plaguicidas, lo cual, en muchos casos, resulta en controles
ineficientes debido a la resistencia a los insecticidas y a la imposibilidad de controlar
larvas ocultas dentro de las minas excavadas en las hojas, tallos o frutos, por lo que se
ha sugerido su combinacién con uso de parasitoides del género Trichogramma y

especies de Miridae (Giorgini et al., 2019).

Asimismo, Helicoverpa armigera que causa pérdidas en tomate entre 5-55%, lo cual
implica costos de hasta $ 2 mil millones anuales, se han probado diferentes estrategias,

incluyendo el uso de control bioldgico, para los que se cuentan al menos 290 especies
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de parasitoides de huevos, larvas y pupas, unas 127 especies de depredadores y al
menos 10 de virus, hongos, bacterias, protozoos y nematodos entomopatogenos,
aunque la efectividad de ataque y la distribucion de los enemigos naturales varia segun
la regidn y puede verse afectada por la planta hospedante y el clima (Simmons et al.,
2018).

De manera similar, en el caso de moscas blancas, la principal estrategia de control se
basa en el uso de insecticidas quimicos, sin embargo, el descubrimiento de otros
componentes del MIP, como los enemigos naturales y la resistencia de las plantas ha
abierto nuevas alternativas para su manejo y hasta la fecha se han reportado 24 especies
de depredadores, 21 especies de parasitoides y 10 especies de patdgenos capaces de
controlar a T. vaporariorum, mientras que para B. tabaci se citan 48 depredadores, 33

parasitoides y 7 especies de patogenos (Perring et al., 2018).

Con relacién a Bactericera cockerelli, sus brotes poblacionales pueden causar pérdidas
econdmicas importantes en varias zonas productoras de tomate, por lo cual los
agricultores deciden hacer frecuentes aplicaciones de insecticidas o cultivar en casas
de vegetacion y ambas opciones resultan costosas y por ello se ha propuesto el uso de
Orius tristicolor, Geocoris pallens e Hippodamia convergens como depredadores y
también al parasitoide Tetrastichus triozae cuando no se utilizan pesticidas (Prager y
Trumble, 2018). Esta informacion sobre el potencial del control bioldgico para el
manejo de B. cockerelli es particularmente Gtil para los agricultores de hortalizas
ecuatorianos, puesto que, en vista de la reciente introduccién accidental de esta plaga
en el Ecuador, los agricultores han enfocado su control mediante el uso de productos
quimicos, lo cual incrementa las posibilidades de desarrollo de resistencia a las

moléculas usadas, lo que dificultaria ain mas su manejo.

Con respecto a las especies de acaros, la literatura reporta cuatro especies de
importancia en el cultivo: Tetranychus urticeae, Tetranychus evansi (Acari:
Tetranychidae), Polyphagotarsonemus latus (Tarsonemidae) y Aculops lycopersici

(Eriophyidae). El &caro de dos manchas, T. urticae, es responsable de pérdidas de
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rendimiento del 10 al 50%, lo cual depende de las condiciones ambientales y los
programas de manejo, mientras que T. evansi es una plaga importante en solanaceas y
se ha reportado hasta un 90% de pérdida de rendimiento en el sur de Africa (Brust y
Gotoh, 2018).

En el caso de A. lycopersici, las pérdidas alcanzan hasta un 65% bajo condiciones de
infestaciones severas, mientras que, en ataques de P. latus, apenas cinco acaros pueden
causar un dafio sustancial a las plantas que conduce a una produccion reducida de
frutos, por lo que, el uso de acaricidas ha sido el método mas comunmente usado, sin
embargo, el uso indiscriminado puede causar explosiones poblacionales y deben usarse
métodos alternativos de control (Brust y Gotoh, 2018).

Tal como se evidencia en la literatura sobre acaros que atacan el cultivo de tomate, es
posible que entre los productores ecuatorianos no exista la suficiente informacion para
reconocer las diferentes especies de acaros fitofagos, lo cual podria dificultar la
seleccion de las estrategias apropiadas para el control.
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CAPITULO 11l METODOLOGIA

La presente investigacion consistié en una investigacion documental, la cual, segun
Hernandez-Sampieri et al. (2014), este tipo de estudio pretende consultar referencias
bibliograficas o fuentes primarias, las cuales ofrecen informacidn sobre los resultados
de los estudios referidos a un tema de interés los cuales son seleccionados de modo que
puedan ser Utiles para los propdsitos del estudio. La investigacion documental esta
enmarcada dentro del enfoque de la investigacion cualitativa, la cual se encarga de
estudiar caracteristicas y cualidades de un fendmeno basandose en el uso de

documentos y otras fuentes de informacion (Arias, 2012).

En tal sentido, el presente estudio consistié en una investigacion documental sobre la
bibliografia reciente referida al control biol6gico de plagas y enfermedades que atacan
cultivos horticolas, principalmente en plantas de tomate de manera de ofrecer una
compilacion de las especies de parasitoides, depredadores y entomopatégenos mas
frecuentemente usados para el control de las principales plagas y enfermedades que
atacan el cultivo. Ademas, se ofrece informacion reciente sobre investigaciones de
punta relacionadas con el uso de bacterias promotoras del crecimiento de las plantas,
la cual ha demostrado expresar genes biosintéticos con actividad antimicrobiana debido
a su capacidad de producir metabolitos secundarios Utiles en el control de

enfermedades.

Dada la relevancia y alcance de las bases de datos Scopus

(https://www.scopus.com/home.uri) y Scielo (https://scielo.org/es/), en estas fueron

consultados los articulos relacionados con los temas de control biolégico en las plagas
y enfermedades que atacan en tomate publicados durante los ultimos 5 afios. En la base
de datos Scopus fueron introducidos los siguientes criterios de busqueda: Biological +

control + tomato.
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En el caso de la base de datos Scielo, al entrar en la plataforma, fueron usados los
equivalentes en espafiol (Control + biol6gico + tomate) y portugués (Controle +
bioldgico + tomateiro) de manera de poder abarcar la mayor cantidad de estudios en
Latinoamérica. Ademas, la busqueda serd refinada con el nombre de la plaga
determinada (Tuta absoluta, Spodoptera spp., Bactericera cockerelli, Tetranychus

evansi, etc).
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Cada articulo fue analizado detalladamente en cuanto al tipo de control biolégico usado
(por conservacion, aumentativo o inundativo), la especie biocontroladora empleada,
especie plaga objetivo, eficiencia observada y, en caso de estar disponible, la
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Adicionalmente, la informacion fue organizada por cada plaga de importancia

economica en el cultivo.
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Por otra parte, se hizo un analisis de las especies de biocontrol con mayor frecuencia
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de uso a nivel mundial y ademas saber si existen como bioproductos comercialmente

disponibles en Latinoameérica.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Especies de insectos y &caros plaga mas frecuentemente asociadas con el

cultivo de tomate y su impacto en el cultivo

De acuerdo con las revision de literatura, en el cultivo de tomate se registra un total de
20 especies de insectos y cuatro especies de acaros plaga (Tabla 1) (Leppla et al., 2018;
Walgenbach, 2018). Del total de especies plaga, nueve correspondieron a especies del
Orden Lepidoptera (44%), seguido de cuatro especies de Diptera y acaros (17%),
mientras que las especies de Hemiptera y Thysanoptera representaron el 13 y 9%,
respetivamente (Figs. 5-6). De estas, en Ecuador han sido reportadas: Keiferia
lycopersicella, Tuta absoluta, Manduca sexta, Trialeurodes vaporariorum, Bemisia
tabaci, Bactericera cockerelli, Frankliniella occidentalis, Liriomyza trifolii, Liriomyza

huidobrensis, Liriomyza sativae y Tetranychus urticae.

Acaros
17%

< Lepidoptera
46%
Diptera
17%
Thysanoptera\_

8%

Hemiptera
12%

Figura 5. Grupos de insectos y acaros plaga asociados al cultivo de tomate a nivel

mundial
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Figura 6. Numero de especies de insectos y acaros plaga de importancia

econdmica en el cultivos de tomate a nivel mundial
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Tabla 1. Especie de insectos y acaros plaga asociados con el cultivo de tomate a nivel mundial (1/19)

Especie

Nombre comun

Plantas hospederas

Distribucién

Keiferia lycopersicella
(Lepidoptera:
Gelechiidae)

Tuta absoluta
(Lepidoptera:
Gelechiidae)

Gusano alfiler o
minador gigante

Palomilla del
tomate;

Cogollero del
tomate; Gusano
minador del
tomate; Polilla del
tomate; Minador
de la hojay

tallo de la papa

Solanum lycopersicum
Solanum melongena

Solanum tuberosum

S. lycopersicum

S. tuberosum
Solanum nigrum
Datura stramonium
Nicotiana glauca

Europa: Italia

Norte América: Canada, EE. UU., México
América Central y el Caribe: Bermuda, Costa
Rica, Cuba, Republica Dominicana, El Salvador,
Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaica, Nicaragua,
Panama, Trinidad y Tobago

América del Sur: Bolivia, Colombia, Ecuador,
Guyana, Pert y Venezuela.

Europa: Albania, Bulgaria, Chipre, Francia,
Alemania, Grecia, Hungria, Italia, Lituania,
Malta, Paises Bajos, Portugal, Serbia, Espafia,
Suiza, Reino Unido

Asia: Irak, Israel y Turquia

Africa: Argelia, Egipto, Libia, Marruecos y
Tlnez

América Central y el Caribe: Panama

América del Sur: Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Colombia, Ecuador, Paraguay, Perd,
Uruguay y Venezuela.
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Especie

Chrysodeixis chalcites Enrollador

(Lepidoptera:
Noctuidae)

Nombre comudn

tomate

del

Plantas hospederas
S. lycopersicum
Nicotiana tabacum
Gossypium sp.
Especies de Cruciferas
y Leguminosas

Distribucion

Europa: (excepto la Federacion Rusa), Bulgaria,
Francia, Grecia, Hungria, Italia, Malta, Portugal,
Rumania, Espafia, Yugoslavia.

Asia: Bangladesh, Birmania, Camboya, China,
Chipre, Hong Kong, India, Indonesia, Iran, Irak,
Israel, Japon, Jordania, Corea, Libano, Malasia,
Pakistan, Filipinas, Sri Lanka, Siria, Taiwan,
Tailandia, Turquia, Vietnam.

Africa: Argelia, Angola, Camer(n, Islas
Comoras, Egipto, Gambia, Guinea, Kenia, Libia,
Madagascar, Madeira, Malawi, Mauricio,
Marruecos, Mozambique, Nigeria, Reunion,
Rhodesia, Rodriguez, Santa Elena, Santo Tomé,
Senegal, Seychelles, Sierra Leona, Sudafrica,
Tlnez, Uganda, Zaire, Zambia.

Australasia e Islas del Pacifico: Australia, Islas
Cook, Isla de Pascua, Fiji, Islas Gilbert y Ellice,
Hawai, Islas Marianas, Islas Marquesas, Isla
Midway, Nueva Caledonia, Nuevas Hébridas,
Nueva Zelanda, Niue, Isla Norfolk, Palmyra,
Atolon, Papua Nueva Guinea, Samoa, Islas de la
Sociedad, Islas Salomén, Tonga, Islas Tubuai
(Austral), Irian Jaya.

Ameérica del Norte: Canada, EE. UU.

Ameérica del Sur: Chile
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Especie Nombre comin  Plantas hospederas Distribucion
Lacanobia oleracea Polilla de ojos Allium cepa, Asia: Israel y Turquia
(Lepidoptera: Noctuidae) marrones Asparagus officinalis, Europa: Alemania, Bélgica, Bulgaria,

Beta vulgaris var.
saccharifera, Brassica
napus var. napus,
Brassica oleracea var.
botrytis, B. oleracea

var. capitata, B
oleracea var.
gemmifera, B.
oleracea var. viridis,
Capsicum spp.,
Chenopodium sp.,
Chrysanthemum,
Cucumis sativus,
Cyclamen sp.,
Dianthus

caryophyllus,
Fragaria sp., Lactuca
sativa,

Malus domestica,
Medicago sp.,
Nicotiana  tabacum,

Pisum sativum, Prunus
persica, Rubus idaeus,
Salix sp., S.
lycopersicum, S.
tuberosum, Ulmus sp.,
Urtica spp.

Croacia, Dinamarca, Eslovenia, Espafia,
Francia, Irlanda, Italia, Lituania, Noruega,
Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica
Checa, Rumania, Rusia, Serbia, Suiza,
Ucrania.
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Especie

Nombre comudn

Plantas hospederas

Distribucion

Spodoptera exigua
(Lepidoptera:
Noctuidae)

Gardama;
gardama de la
remolacha;
gusano del frijol
de costa; gusano
quelicero; gusano
soldado de la
remolacha;
gusano verde del
cogollero

Especie polifaga; ataca
a mas de 90 especies

de plantas

Europa: (excluida la URSS), Bulgaria, Francia,
Grecia, Italia, Portugal, Espafia, Yugoslavia.
Asia: Afganistan, Arabia Saudita Bangladesh,
Birmania, Camboya, China, Chipre, Corea,
Filipinas, India, Indonesia, Iran, Irak, Israel,
Japén, Jordania, Laos, Libano, Pakistan,
RepUblica Arabe de Yemen, Sri Lanka, Siria,
Taiwan, Tailandia, Turquia, Vietnam (Norte),
Yemen del Sur,

Africa: Argelia, Botsuana, Burundi, Camerun,
Costa de Marfil, Islas Canarias, Egipto, Etiopia,
Ghana, Guinea, Kenia, Libia, Madagascar,
Malawi, Mali, Marruecos, Mozambique, Niger,
Ruanda, Senegal, Somalia, Sudafrica, Sudan,
Suazilandia, Tanzania, Togo, Tunez, Alto Volta,
Zaire.

Australasia e islas del pacifico: Australia,
Hawai, Irian Jaya, América del Norte: Canada,
Mexico, EE. UU., West Indias.
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Especie

Nombre comudn

Plantas hospederas

Distribucion

Spodoptera littoralis
(Lepidoptera:
Noctuidae)

Rosquilla negra

Especie polifaga.
Ataca especies dentro
de mas de 40 familias
botanicas y por lo
menos 87 especies de
importancia
econdmica,
incluyendo el tomate

Africa: Argelia, Angola, Benin, Botsuana,
Burkina Faso, Burundi, Cabo Verde, Camerun,
Chad, Republica del Congo, Costa de Marfil,
Egipto, Eritrea, Etiopia, Gambia, Ghana, Kenia,
Libia, Madagascar, Malawi, Mali, Mauritania,
Mauricio, Marruecos, Mozambique, Namibia,
Niger, Nigeria, Reunién, Ruanda, Senegal,
Somalia, Surafrica, Sudan, Tanzania, Togo,
Tlnez, Uganda, Zambia, Zimbabue.

Asia: Arabia Saudita, China, Emiratos Arabes
Unidos, India, Irén, Irak, Israel, Jordania, Libano,
Oman, Pakistéan, Siria, Turquia, Yemen.

Europa: Alemania, Austria, Bélgica, Croacia,
Chipre, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia,
Grecia, Italia, Malta, Paises Bajos, Portugal,
Suecia, Suiza, Reino Unido.
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Especie

Nombre comudn

Plantas hospederas

Distribucion

Helicoverpa (Heliothis)
armigera

(Lepidoptera:
Noctuidae)

Gusano de la
mazorca, Gusano
bellotero del
algoddn; Gusano
del elote del maiz;
Oruga del choclo

Es una
polifaga,
algodon,
tomate

incluyendo
tabaco

Europa: Albania, Alemania, Bulgaria, Francia,
Grecia, Hungria, Italia, Malta, Portugal,
Rumania, Espafia, Yugoslavia

Asia: Afganistan, Arabia Saudita Birmania,
Camboya, China, Islas Cocos-Keeling, Chipre,
Filipinas, Hainan, India, Indonesia, Iran, Irak,
Israel, Japon, Jordania, Corea, Kuwait, Laos,
Libano, Malasia, Nepal, Pakistan, Singapur,
Siria, Taiwan, Tailandia, Tibet, Turquia,
Vietnam, Yemen.

Africa: Argelia, Angola, Botsuana, Burundi,
Camerun, Cabo Verde, Republica
Centroafricana, Chad, Congo, Egipto, Etiopia,
Gabon, Gambia, Ghana, Guinea, Costa de Marfil,
Kenia, Libia, Madagascar, Malawi, Mali,
Mauritania, Mauricio, Marruecos, Mozambique,
Niger, Nigeria, Reunion, Rhodesia, Ruanda,
Santa Elena, Senegal, Islas Seychelles, Sierra
Leona, Somalia, Sudéafrica, Sudan, Tanzania,
Togo, Tripoli, Tunez, Uganda, Zambia.
Australasia e Islas del Pacifico: Australia, Islas
Carolinas, Fiji, Islas Gilbert, Islas Marianas, Islas
Marshall, Nueva Caledonia, Nuevas Hébridas,
Nueva Zelanda, Papla y Nueva Guinea, Islas
Fénix, Samoa Occidental, Islas Salomon, Tonga,
Irian Jaya.
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Especie Nombre comin  Plantas hospederas  Distribucion

Helicoverpa (Heliothis) Gusano elotero Es una  especie Asia: China

zea polifaga, aunque Europa: Eslovenia, Paises Bajos, Reino Unido,

(Lepidoptera: muestra preferenciaen Rusia, Suiza.

Noctuidae) América por las América del Norte: Canada, EE. UU., México.
mazorcas y borlas de Ameérica Central y Caribe: Antigua y Barbuda,
maiz jovenes. Bahamas, Barbados, Bermuda, Costa Rica,
También ataca sorgoy Dominica, Republica Dominicana, El Salvador,
100  especies de Guadalupe, Guatemala, Haiti, Honduras,
Poaceae, Malvaceae, Jamaica, Martinica, Monserrat, Nicaragua,
Fabaceae y Panam4, Puerto Rico, San Cristébal y Nieves,
Solanaceae. santa Lucia, San Vicente y Granadinas, Trinidad

y Tobago,
América del Sur: Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Colombia, Ecuador, Guyana Francesa,
Guyana, Paraguay, Peru, Surinam, Uruguay,
Venezuela.

Manduca Gusano cachudo Nicotiana attenuata, América del Norte: Canada, EE. UU., México.

quinguemaculata
Lepidoptera:
Sphingidae

del tomate

S. lycopersicum,
Capsicum sp.,
Nicotiana tabacum, S,
melongena, S.
tuberosum,  Datura
stramonium.
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Especie

Nombre comudn

Plantas hospederas

Distribucion

Manduca sexta
Lepidoptera:
Sphingidae

Gusano cachudo

del tabaco

Ameérica del Norte: Canada, EE. UU., México
América Central y el Caribe: Antigua y
Barbuda, Bahamas, Barbados, Belice, Costa
Rica, Cuba, Dominica, Republica Dominicana,
Granada, Guadalupe, Guatemala, Haiti,
Honduras, Jamaica, Martinica, Monserrat,
Nicaragua, Panam@, Puerto Rico, San Cristobal y
Nieves, Santa Lucia, San Vicente y Granadinas,
Trinidad y Tobago.

América del Sur: Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Colombia, Ecuador, Guyana Francesa,
Paraguay, Perd, Surinam, Uruguay, Venezuela

Oceania: Papua Nueva Guinea

43



- UNIVERSIDAD
- TECNICA DE

- COTOPAXI
/

Tabla 9. Cont. (9/19)

(1] ]

POSGRADO

Especie Nombre comin  Plantas hospederas  Distribucion

Trialeurodes Mosca blanca Manihot  esculenta, Africa: Argelia, Etiopia, Kenia, Ghana, Madeira,

vaporariorum Gossipium Marruecos, Reunién, Sudafrica, Tunez,

(Hemiptera: barbadense, Zimbabue.

Aleyrodidae) Phaseolus  vulgaris, Asia: Bangladesh, China, Corea del Norte,
Tagetes minuta, Filipinas, India, Indonesia, Iran, Israel, Japon,
Solanum Jordania, Republica de Corea, Singapur, Sri
lycopersicum, Lantana Lanka, Turquia, Uzbekistan.
camara, Solanum Europa: Albania, Alemania, Austria, Bélgica,

tuberosum, Helianthus
annus, Vicia faba, y
plantas ornamentales

Bosnia-Herzegovina, Bulgaria, Islas Canarias,
Croacia, Republica Checa, Dinamarca, Estonia,
Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda,
Italia, Letonia, Lituania, Malta, Montenegro,
Paises Bajos, Noruega, Polonia, Portugal,
Rumania, Federacion de Rusia, Serbia, Espafia,
Suecia, Suiza, Reino Unido, Yugoslavia (ex),
Turkmenistan.

Ameérica del Norte: Bermudas, Canada, EE.
UU., México

América Central y el Caribe: Antillas
Holandesas, Barbados, Belice, Costa Rica, Cuba,
El Salvador, Guadalupe, Guatemala, Honduras,
Jamaica, Martinica, Republica Dominicana,
Panama4, Puerto Rico

Ameérica del Sur: Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Colombia, Ecuador, Guayana Francesa,
Perd, Uruguay, Venezuela
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Especie Nombre comin  Plantas hospederas  Distribucion
Bemisia tabaci Mosca blanca Especie polifaga, Africa: Argelia, Etiopia, Kenia, Marruecos,
(Hemiptera: causa dafio econémico Reunion, Sudafrica, Zimbabue.

Aleyrodidae)

en Manihot esculenta,
Gossipium spp.,
Ipomoea batata,
Nicotiana  tabacum,
Solanum lycopersicum

Asia: Bangladesh, China, Corea del Norte,
Filipinas, Hong Kong, India, Indonesia, Iran,
Israel, Japon, Jordania, Singapur, Sri Lanka,
Turquia, Uzbekistan, Yemen.

Europa: Albania, Alemania, Austria, Bélgica,
Bosnia y Herzegovina, Bulgaria, Croacia,
Dinamarca, Eslovenia, Espafia, Estonia,
Finlandia, Francia, Gracia, Hungria, Italia,
Letonia, Lituania, Malta, Montenegro, Noruega,
Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido,
Republica Checa, Rumania, Rusia, Serbia,
Suecia, Suiza, Yugoslavia (ex).

Ameérica del Norte: Canada, EE. UU., México
América Central y el Caribe: Antillas
Holandesas, Barbados, Belice, Bermuda, Costa
Rica, Cuba, El salvador, Guadalupe, Guatemala,
Honduras, Jamaica, Martinica, Panama, Puerto
Rico, Republica Dominicana,

Ameérica del Sur: Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, Ecuador, Guyana Francesa, Perq,
Uruguay, Venezuela.

Oceania: Australia, Nueva Zelandia, Papua
Nueva Guinea.
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Especie Nombre comin  Plantas hospederas  Distribucion
Bactericera cockerelli Psilido de la Solanum  tuberosum, América del Norte: Canada, EE. UU., México
(Hemiptera: papa/tomate Solanum lycopersicum, América Central y el Caribe: El Salvador,
Capsicum annuum, Guatemala, Honduras, Nicaragua,
Solanum  melongena, América del Sur: Ecuador
Nicotiana tabacum, Europa: Austria, Paises Bajos
Solanum spp., Physalis Oceania: Australia, Nueva Zelandia
spp., Lycium spp.
Frankliniella Trips de las flores  Especie polifaga con Asia: Chipre, Israel, Japén, Corea, Kuwalit,
occidentalis méas de 250 especies de  Malasia, Sri Lanka, Turquia, Africa: Kenia,
(Thysanoptera: plantas dentro de mas Reunién,  Sudafrica,  Suazilandia, = Tunez,
Thripidae) de 65 familias botanicas Zimbabue, América del Norte: Canada, EE. UU.,

Meéxico.

América Central y el Caribe: Costa Rica,
Guatemala, Martinica, Puerto Rico, Republica
Dominicana.

América del Sur: Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, Ecuador, Guayana Francesa, Guyana,
Perd, Venezuela.

Europa: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria,
Croacia, Republica Checa, Dinamarca, Eslovaquia,
Eslovenia, Espafia, Estonia, Finlandia, Francia,
Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Italia,
Letonia, Lituania, Macedonia, Malta, Paises Bajos,

Noruega, Polonia, Portugal, Rumania, Rusia,
Suecia, Suiza, Reino Unido.
Oceania: Australia, Nueva Gales del Sur,

Queensland, Australia del Sur, Tasmania, Victoria,
Australia Occidental, Nueva Zelanda.
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Especie

Nombre comudn

Plantas hospederas

Distribucion

Frankliniella fusca
(Thysanoptera:
Thripidae)

Liriomyza bryoniae
(Dipter: Agromyzidae)

Trips del tabaco

Minador de la hoja

Especie polifaga vy
causa dafno econémico
en Nicotiana tabacum,

Citrullus lanatus,
Solanum
lycopersicum,
Capsicum  annuum,
Gissipium spp.,

Arachis hipogeae
Brassica oleracea var.

capitata, Cucumis
sativus, Lactuca
sativa, Cucurbita

pepo, Cucumis melo,
Solanum
lycopersicum,
Citrullus lanatus.

América del Norte: Canada, EE. UU., México.
América Central y el Caribe: Cuba, Martinica,
Puerto Rico.

Asia: Japon

Europa: Paises Bajos

Europa: Albania, Alemania, Bélgica, Bulgaria,
Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia,
Grecia, Hungria, Italia, Lituania, Malta,
Moldavia, Paises Bajos, Noruega, Polonia,
Portugal, Republica Checa, Rumania, Rusia,
Siberia, Suecia, Reino Unido, Ucrania

Asia: China, Corea del Sur, India, Indonesia,
Irak, Israel, Jap6n, Nepal, Taiwan, Turquia,
Turkmenistan, Vietnam.

Africa: Egipto, Marruecos.

América del Norte: EE. UU.
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Especie

Nombre comudn

Plantas hospederas

Liriomyza trifolii
(Diptera: Agromyzidae)

Minador de la hoja

Especie polifaga que
ataca mas de especies
de plantas incluidas en
mas de  familias
botanicas. Apium
graveolens, Aster spp.,
Chrysanthemum spp.,
Gerbera spp., Dahlia
spp., Ixeris stolonifera,
Lactuca sativa, Zinnia

spp., Brassica spp.,
Gypsophila spp.
Spinacia oleracea,
Beta vulgaris,
Cucumis spp.,
Cucurbita spp,
Glycine max,
Medicago sativa,
Phaseolus  vulgaris,

Pisum sativum, Pisum
spp., Trifolium spp.,
Vicia faba, Allium
cepa, Allium sativum,
Capsicum  annuum,
Capsicum frutescens,
Petunia spp., Solanum
lycopersicum,

Solanum spp.

Distribucion

Africa: Benin, Costa de Marfil, Egipto, Etiopia,
Guinea, Kenia, Madagascar, = Mauricio,
Marruecos,  Nigeria,  Reunidn,  Senegal,

Sudéfrica, Sudan, Tanzania, Tunez, Zambia,
Zimbabue.

América del Norte: Canada, EE. UU., México
América Central y el Caribe: Antillas
Holandesas, Bahamas, Barbados, Bermuda,
Costa Rica, Cuba, Guadalupe, Guatemala,
Martinica, Puerto Rico, Republica Dominicana,
San Cristobal y Nieves, Trinidad y Tobago.
Ameérica del Sur: Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, Ecuador, Guyana Francesa, Guyana,
Per(, Venezuela.

Asia: Arabia Saudita, Camboya, China, Corea
del Sur, Emiratos Arabes Unidos, Filipinas,
India, Indonesia, Irak, Israel, Japdn, Laos,
Libano, Malasia, Oman, Taiwan, Tailandia,
Turquia, Vietnam, Yemen

Europa: Alemania, Austria, Bélgica, Bosnia
Herzegovina, Bulgaria, Croacia, Chipre,
Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia,
Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria,
Italia, Lituania, Malta, Montenegro, Noruega,
Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido,
Republica Checha, Rumania, Rusia, Serbia y
Montenegro, Suecia, Suiza.

Oceania: Australia, Guan, Micronesia, Samoa,
Samoa Americana, Tonga.
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Tabla 14. Cont. (14/19)
Especie Nombre comin  Plantas hospederas  Distribucion

Liriomyza huidobrensis
(Diptera: Agromyzidae)

Minador de la hoja

Africa: Camerun, Congo, Egipto, Etiopia,
Guinea, Marruecos, Nigeria, Sudéafrica, Sudan,
Tanzania, Uganda, Zimbabue.

Ameérica del Norte: Canada, EE. UU., México
América Central y el Caribe: Antigua y
Barbuda, Antillas Holandesas, Bahamas,
Barbados, Costa Rica, Cuba, Dominica,
Guadalupe, Guatemala, Jamaica, Martinica,
Monserrat, Nicaragua, Panama, Puerto Rico,
Republica Dominicana, San Cristobal y Nieves,
Santa Lucia, San Vicente y Granadinas, Trinidad
y Tobago.

América del Sur: Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, Ecuador, Guyana Francesa, Perq,
Surinam, Venezuela.

Asia: Bangladesh, Camboya, China, India,
Indonesia, Irdn, Irak, Israel, Japdn, Jordania,
Laos, Malasia, Oman, Pakistan, Turquia,
Uzbekistan, Vietnam, Yemen

Europa: Bélgica, Croacia, Eslovenia, Estonia,
Finlandia, Lituania, Paises Bajos, Polonia, Reino
Unido.

Oceania: Australia, Guam, Islas Cook, Islas
Mariana,  Micronesia, Nueva Caledonia,
Polinesia Francesa, Samoa, Samoa Americana,
Vanuatu.
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Tabla 15. Cont. (15/19)
Especie Nombre comin  Plantas hospederas  Distribucion

Liriomyza sativae
(Diptera: Agromyzidae)

Minador de la hoja

Africa: Camerun, Congo, Egipto, Etiopia,
Guinea, Marruecos, Nigeria, Sudéafrica, Sudan,
Tanzania, Uganda, Zimbabue.

Ameérica del Norte: Canada, EE. UU., México
América Central y el Caribe: Antigua y
Barbuda, Antillas Holandesas, Bahamas,
Barbados, Costa Rica, Cuba, Dominica,
Guadalupe, Guatemala, Jamaica, Martinica,
Monserrat, Nicaragua, Panama, Puerto Rico,
Republica Dominicana, San Cristobal y Nieves,
Santa Lucia, San Vicente y Granadinas, Trinidad
y Tobago.

América del Sur: Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, Ecuador, Guyana Francesa, Perq,
Surinam, Venezuela.

Asia: Bangladesh, Camboya, China, India,
Indonesia, Iran, lrak, Israel, Japdn, Jordania,
Laos, Malasia, Oman, Pakistan, Turquia,
Uzbekistan, Vietnam, Yemen

Europa: Bélgica, Croacia, Eslovenia, Estonia,
Finlandia, Lituania, Paises Bajos, Polonia, Reino
Unido.

Oceania: Australia, Guam, Islas Cook, Islas
Mariana,  Micronesia, Nueva Caledonia,
Polinesia Francesa, Samoa, Samoa Americana,
Vanuatu.
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Especie Nombre comin  Plantas hospederas  Distribucion

Tetranychus urticae Acaro de dos Especie polifaga, Africa: Benin, Camerun, Congo, Egipto, Kenia,

(Acari: Tetranychidae)  manchas incluyendo varios Libia, Madagascar, Malawi, Mauritania,
cultivos de Marruecos, Mozambique, Reunién, Senegal,
invernadero como S. Sierra Leona, Sudafrica, Sudan, Republica
lycopersicum, C. Democratica del Congo, Suazilandia, Tanzania,
sativa, Capsicum Tuanez, Uganda, Zambia, Zimbabue

annuum, flores, etc.

Ameérica del Norte: Canada, EE. UU., México
América Central y el Caribe: Costa Rica, Cuba,
Guadalupe

América del Sur: Argentina, Brasil, Chile,

Colombia, Ecuador, Guyana, Surinam,
Venezuela.
Asia: Bangladesh, Camboya, China, India,

Indonesia, Iran, Irak, Israel, Japon, Jordania,
Laos, Malasia, Oman, Pakistan, Turquia,
Uzbekistan, Vietnam, Yemen

Europa: Albania, Alemania, Austria, Bélgica,
Bielorrusia, Boshia y Herzegovina, Bulgaria,
Croacia, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia,
Eslovenia, Espafia, Estonia, Finlandia, Francia,
Grecia, Hungria, Italia, Letonia, Lituania, Malta,
Moldavia, Montenegro, Paises Bajos, Noruega,
Polonia, Reino Unido, Republica Checa,
Rumania, Rusia, Serbia, Suecia, Suiza, Ucrania,

Oceania: Auwustralia, Islas Solomon, Nueva
Caledonia, Nueva Zelandia, Papua Nueva
Guinea,
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Especie

Nombre comudn

Plantas hospederas

Distribucion

Tetranychus evansi
(Acari: Tetranychidae)

Acaro
tomate

rojo del

Especie polifaga, con Africa: Argelia, Benin, Congo, Gambia, Kenia,

preferencia en cultivos
de solanéceas

Malawi, Mauricio, Marruecos, Mozambique,
Namibia, Niger, Reunion, Republica
Democratica del Congo, Senegal, Seychelles,
Somalia, Sudéfrica, Tanzania, Tunez, Zambia,
Zimbabue.

América del Norte: EE. UU.

Ameérica Central y el Caribe: Puerto Rico,
Republica  Dominicana, Islas  Virgenes
Americanas.

América del Sur: Argentina, Brasil

Asia: Arabia Saudita, China, Israel, Japon,
Jordania, Siria, Taiwan, Turquia.

Europa: Espafia, Francia, Grecia, Italia, Paises
Bajos, Portugal, Serbia.
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Tabla 18. Cont. (18/19)
Especie Nombre comin  Plantas hospederas  Distribucion
Polyphagotarsonemus  Acaro blanco Etas es una especie Africa: Benin, Burkina Faso, Burundi, Camerdn,
latus polifaga encontradaen Chad, Costa de Marfil, Etiopia, Kenia, Liberia,

(Acari: Tarsonemidae)

un amplio numero de
plantas pertenecientes
a més de 60 familias
boténicas

Mali, Mauricio, Marruecos, Mozambique,
Nigeria, Republica Centroafricana, Senegal,
Sudafrica, Sudan, Tanzania, Uganda.

América del Norte: Canada, EE. UU.

América Central y el Caribe: Bermuda, Costa
Rica, Cuba, Guadalupe, Islas Virgenes
Americanas, Jamaica, Martinica, Nicaragua,
Panama4, Puerto Rico, Trinidad y Tobago,
América del Sur: Argentina, Brasil, Colombia,
Guyana, Peru, Venezuela.

Asia: Arabia Saudita, Bangladesh, China, Corea
del Sur, Filipinas, India, Indonesia, Iran, Japon,
Malasia, Myanmar, Oman, Pakistan, Singapur,
Sri Lanka, Taiwan, Tailandia, Turquia, Vietnam
Europa: Alemania, Bélgica, Espafia, Francia,
Grecia, Hungria, Italia, Montenegro, Noruega,
Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido,
Rumania, Serbia, Suecia, Suiza.

Oceania: Australia, Fiji, Guam, Islas Solomon,
Nueva Zelandia, Papua Nueva Guinea, Samoa.
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Especie Nombre comin  Plantas hospederas  Distribucion

Aculops lycopersici Acaro del S. lycopersicum y Africa: Angola, Egipto, Etiopia, Kenia. Libia,

(Acari: Eriophyidae) bronceado del especies de Mauricio, Marrueco, Mozambique, Senegal,
tomate Solanaceae Sudéfrica, Tunez, Zambia, Zimbabue.

América del Norte: Canada, EE. UU., México
América Central y el Caribe: Antigua y
Barbuda, Antillas Holandesas, Bermuda, Cuba,
Curazao, Granada, Guadalupe, Martinica,
Monserrat, Trinidad y Tobago.

América del Sur: Argentina, Brasil, Chile,
Guayana Francesa, Uruguay, Venezuela.
Asia: Arabia Saudita, Armenia, Azerbaiyan,
China, Corea del Norte. Georgia, Hong Kong,
Irdn, Irak, Israel, Jordania, Libano, Sri Lanka,
Siria, Turquia, Uzbekistan, Yemen.

Europa: Bulgaria, Croacia, Chipre, Republica
Checha, Eslovenia, Espafa, Finlandia, Francia,
Grecia, Hungria, Italia, Malta, Moldavia, Paises
Bajos, Portugal, Reino Unido, Rusia, Suecia,
Suiza, Ucrania.

Oceania: Australia, Fiji, Nueva Caledonia,
Nueva Zelandia, Vanuatu.

Fuentes: https://www.plantwise.org/knowledgebank; Bulletin OEPP/EPPO Bulletin (2013); EPPO Global Database (2021); Migeon y

Dorkeld (2021); Santana et al. (2019).
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Keiferia lycopersicella (Lepidoptera: Gelechiidae)

Conocido como gusano alfiler, es considerada una plaga importante del tomate en las
regiones tropicales y subtropicales de los Estados Unidos. Las larvas de los primeros
instares causando minas foliares, mientras que las larvas mas grandes provocan
enrollamiento de hojas y perforacion de frutos, lo cual promueve el desarrollo de
agentes fitopatdgenos, lo que generalmente provoca la muerte de la planta o la
pudricién de la fruta (Simmons et al., 2018). Aunque K. lycopersicella es originaria del
sur de Estados Unidos, esta plaga ha expandido su distribucidn al Caribe, Centro y Sur
América, incluyendo el Ecuador, sin embargo, hasta la fecha no existen datos de su

distribucién en el pais.
Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae)

Sus larvas pueden atacar hojas, tallos y frutos de tomate, ocasionando galerias de forma
irregular en las hojas que terminan en necrosis foliar, lo que pueden provocar el secado
general de la planta, mientras que cuando se alimenta de frutos genera punto de entrada

a patogenos disminuyendo el valor comercial del fruto (Erol et al., 2021).
Manduca sexta (Lepidoptera: Sphingidae)

El gusano cachudo del tabaco es una especie originaria Ameérica del Sur que
actualmente ha ampliado a diferentes partes del mundo debido a su alta capacidad de
dispersion y comportamiento polifago, capaz de alimentarse de més de 30 especies con
preferencia en especies de Solanaceae (tomate, tabaco, pimiento, papa y berenjena) en
las cuales se comportan como defoliadores voraces, convirtiéndose en importantes

plagas agricolas (Garvey et al., 2020).
Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae)

Sus fases inmaduras (ninfas) y adultos se alimentan del floema de pantas de tomate
extrayendo sustancias nutritivas y a la vez secretan sustancias azucaradas que

promueven el crecimiento de fumagina, causando pérdidas significativas del
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rendimiento (Johnson et al., 1992). Dentro del grupo de las moscas blancas existen
aproximadamente 1550 especies descritas de las cuales 50 causan pérdidas en la
agricultura, siendo Trialeurodes vaporariorum y el complejo de especies incluidas
dentro de Bemisia tabaci las especies econémicamente mas importantes debido a su
capacidad de transmitir diferentes tipos de virus, particularmente en las regiones
tropicales y subtropicales donde se han reportado incrementos de sus poblaciones y

consecuentemente en las pérdidas de cultivos (Can-Vargas et al., 2020).

Trialeurodes vaporariorum, a diferencia de B. tabaci, se adapta mejor a los climas frios
y es comun en grandes alturas, aunque ambas especies pueden coexistir, especialmente
en invernaderos, aunque bajo condiciones calidas, la ultima mosca blanca tiende a
competir con mas éxito (Barboza et al., 2019). Aparte de la cantidad de virus
transmitidos por estas dos especies, el Tomato torrado virus (ToTV) fue observado en
Europa caracterizado por una necrosis en hojas y frutos de plantas de tomate bajo

invernadero, causando reduccion severa de la produccion (Pospieszny et al., 2019).
Bactericera cockerelli (Hemiptera: Triozidae)

El psilido del tomate/papa, Bactericera cockerelli, es el vector para la transmision de
Candidatus Liberibacter solanacearum, la cual es una alfaproteobacteria asociada con
‘amarillamiento permanente del tomate' y/o 'declive del tomate' provocando pérdidas
econdmicas en tomate en Centro y Norteamérica y Nueva Zelanda (Garzén-Tiznado et
al., 2020). Hasta la fecha se han identificado varios haplotipos de este patdgeno, de los
cuales los haplotipos A 'y B infectan los cultivos de solanaceas en América del Norte y

causan enfermedades severas, incluyendo el Zebra Chip en la papa

Actualmente, el control del psilido se hace fundamentalmente mediante el uso de
insecticidas puesto que hasta el momento no se ha identificado ningun tipo de
resistencia genética comercialmente aceptable en los cultivos afectados, sin embargo,
la efectividad de los insecticidas es limitada, por lo tanto se requieren nuevos enfoques
de control, los cuales se ven limitados por la complejidad de los sistemas patdgeno-
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vector, la falta de conocimiento fundamental de la biologia del vector y la naturaleza

exigente de los patdgenos (Tang et al., 2020).
Frankliniella occidentalis

Moscas minadoras (Liriomyza trifolii, Liriomyza huidobrensis y Liriomyza sativae)

(Diptera: Agromyzidae):

El género Liriomyza incluye varias especies de importancia econémica en varios
cultivos entre las cuales se citan L. brassicae (Riley), L. bryoniae (Kalt.), L. cepae
(Hg.), L. cicerina (Rond.), L. congesta (Besck.), L. crucifericola (Hg.), L. flaveola
(Fall.), L. huidobrensis (Blanchard), L. nietzkei Sp., L. pisivola Hg., L. sativae
Blanchard, L. strigata (Mg.), L. trifolii (Burguess) y L. urophorina Mik. (Barranco
Vega, 2003).

La mayoria de las especies muestran un alto nivel de especificidad hospedera, sin
embargo algunas especies son polifagas capaces de producir pérdidas econémicas
severas en cultivos horticolas y ornamentales debido a las minas producidas por sus
larvas, de las cuales se ha reportado que L. trifolii provocé pérdidas en apio de hasta
US $ 9 millones, mientras que en lechuga llegan a duplicarse (Kandel et al., 2021). Los
dafos causados por las especies de Liriomyza se debe al efecto en la reduccion de la
fotosintesis causada por las cicatrices dejadas por la perforaciéon por alimentacion y
oviposicion, la formacion de las por la alimentacion de larvas y por el dafio estético

que dificulta su comercializacion (Kandel et al., 2021).

Acaros arafias (Tetranychus urticae y Tetranychus evansi) (Acari: Tetranychidae):
Las especies de tetraniquidos provocan manchas blancas y bronceado en hojas de
plantas fuertemente infestadas, por lo que una de las estrategias de control detectar sus
poblaciones en estado inicial usando una lupa de mano (CABI, 2019).

T. urticae es una especie cosmopolita y altamente polifaga, cuyas poblaciones alcanzan
altas densidades bajo condiciones ambientales adecuadas, causando reduccién en el
rendimiento de los cultivos (CABI, 2019).
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Tetranychus evansi es un &caro tetraniquido que prefiere alimentarse sobre Solanaceas
en las cuales suprime las defensas de las plantas de tomate y junto con T. urticae pueden
coexistir una planta, sin embargo, la mayoria de cepas de T. urticae inducen las
defensas de las plantas de tomate, lo que conduce a un menor rendimiento herbivoro
en las plantas infestadas (Godinho et al., 2020).

Tetranychus evansi es una plaga severa en varias especies de Solanaceae de
importancia economica, tales como tomate, berenjena, papa, tabaco con amplia
capacidad invasora en paises tanto tropicales como de clima templado en donde puede
causar pérdidas que pueden llegar al 100% en tomate (Ghazy et al., 2019).

4.2. Especies de fitopatdogenos méas frecuentemente asociadas con el cultivo de

tomate y su impacto en el cultivo

El cultivo de tomate, al igual que otros cultivos de hortalizas, es atacado por una serie
de hongos y oomicetos tales como Pythium spp., Phoma betae Frank, Fusarium
oxysporum Schlecht, otros fitopatdgenos que causan dafio al follaje como Rhizoctonia
solani Kuhn vy Sclerotium rolfsii Sacc, ademas de bacterias como Ralstonia
solanacearum, que pueden provocar grandes pérdidas al agricultor (Lahiri y Orr,
2018).

Pythium spp.

La pudricion de la raiz ocasionada por especies de Pythium es una enfermedad de
amplia distribucion que puede resultar muy destructiva especies horticolas, incluyendo
pepino, tomate, pimiento, espinaca, lechuga, entre otras, amenazando la productividad

de hortalizas de invernadero (Sutton et al., 2006).
Fusarium oxysporum

El marchitamiento causado por Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Fol) se
caracteriza por un amarillento en hojas viejas y jovenes, seguido de marchitez y muerte

de la planta. Su principal forma de manejo de la enfermedad es mediante el uso de
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variedades resistentes, pero el surgimiento de nuevas razas del patégeno ha dificultado
el manejo de la enfermedad debido a que existen pocas variedades resistentes
(Goncalves et al., 2021). Este hongo causa pérdidas economicas significativas en
muchos cultivos, incluido el tomate, donde ocurren principalmente por F. oxysporum
f. sp. radicis-lycopersici causante de la pudricion de la corona y la raiz, y F. oxysporum
f. sp. lycopersici (Sacc.) causante de la marchitez vascular (Debbi et al., 2018). Esta

especie esta ampliamente distribuida en paises de América Latina, incluyendo Ecuador.
Rhizoctonia solani

Los agentes patdgenos causantes de las pudriciones radiculares o ahogamiento, entre
las que se incluye Rhizoctonia solani, junto con Alternaria solani y Phytophthora
infestans, causantes del tizon temprano y tardio provocan pérdidas econémicas entre
50 y 100 % (Davila et al., 2017). Rhizoctonia solani esta conformado por un complejo
de especies que se transporta en suelos infestados, mediante el movimiento de tejidos
vegetales enfermos o por semillas y puede sobrevivir en el suelo durante varios afos
dentro de material vegetal enfermo en forma de micelios o esclerocios (Taheri y
Tarighi, 2012).

Sclerotium rolfsii

Este hongo produce la pudricién del tallo en las plantas de tomate, pudiendo causar
desde un 30% de pérdida de cultivos en condiciones de invernadero y hasta un 95% en
campo bajo condiciones de altas temperatura y humedad, en las cuales sus micelios
forman esclerocios que le permite sobrevivir durante prolongados periodos. La
pudricion del tallo es considerada unos de los principales problemas en la produccion
de tomate en paises tanto de zonas tropicales, subtropicales y de clima templado y se
manifiesta por pudricién en plantulas donde se inicia con una pequefia lesion himeda
en la parte basal del tallo, mientras que etapa reproductiva causa la enfermedad del
tizon (Nugroho et al.,, 2019). La enfermedad comienza con una pequefia. Su
distribucion geografica es amplia, incluyendo paises latinoamericanos entre los cuales

se encuentra Ecuador.
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Ralstonia solanacearum

Este es considerado el patdgeno de mayor importancia en cultivos de solanaceas en las
regiones tropicales, aunque también es capaz de inducir pérdidas importantes en
regiones templadas, aunque hasta la fecha no se dispone de datos precisos sobre
pérdidas de rendimiento y otros impactos econémicos (CABI, 2019). Varios factores
pueden afectar la incidencia de la enfermedad y la disminucion del rendimiento, entre
los cuales se citan la temperatura, la precipitacion y la humedad relativa ademas de los
suelos arcillosos con alta capacidad de retencion de agua son favorables para el
patdgeno y la incidencia de marchitez (CABI, 2019).

4.3. Impacto del uso de agentes de biocontrol para el control de plagas y
enfermedades del cultivo de tomate

Del analisis hecho sobre las tacticas de control biolégico aplicados a las plagas

presentes en tomate, se observo que el control bioldgico es principalmente usado para

el control de los insectos plaga (50%), seguido de los hongos fitopatdgenos (44%) y en

una menor proporcion para el control de nematodos fitoparasiticos (Fig. 7).

Porcentaje de plagas de tomate controladas bilégicamente

Nematoda
6%

Figura 7. Porcentaje de experiencias de control biologico aplicado a plagas en
tomate
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Tabla 20. Principales agentes de biocontrol usados a nivel mundial para el manejo de plagas en tomate (1/2)

Autores Afo Plaga Grupo Especie de Grupo Pais o region Efecto Tipo de
taxonémico biocontrol taxonémico investigacion
Sahebani y 2021 Meloidogyne Nematoda Pseudomonas  Bacterias Irdn Promotor Experimental
Gholamrezaee javanica Sfluorescens
Ding et al 2021 Hongos Fungi Trichoderma Fungi China Promotor Experimental
fitoparésitos arenarium:
Trichoderma
asperelloides
Kunova et al 2021 Hongos Fungi Streptomyces Bacterias Italia Promotor Experimental
fitoparasitos
Mwamburi 2021 Spodoptera Insecta: Beauveria Fungi Kenia Entomopatdgenos  Experimental
frugiperda Lepidoptera bassiana;
Metarhizium
anisopliae
Yuetal 2020 Alternaria Fungi Trichoderma Fungi China Promotor Experimental
alternata asperellum; T.
harzianum; T.
hamatum; T.
atroviride
Pérez-Hedo et 2020 Bemicia Insecta: Nesidiocoris Insecta: No aplica Depredacion Revision
al tabaco, Hemiptera; tenuis; Hemiptera:
Trialeurodes lepidoptera Macrolophus Miridae
vaporariorum, pygmaeus;
Tuta absoluta Dicyphus
hesperus
Duarte et al 2020 Ephestia Insecta Nesidiocoris Insecta: Portugal Depredacion Experimental
kuehniella Leidoptera tenuis Hemiptera:
Miridae

Fuente: Corrales Cristian (2021)
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Autores Afo Plaga Grupo Especie de Grupo Pais o region  Efecto Tipo de
taxondmico biocontrol taxonémico investigacion
Silva et al 2020 No indica No indica Nesidiocoris Insecta: Brasil Depredacion Experimental
tenuis; Hemiptera:
Macrolophus Miridae
pygmaeus;
Dicyphus
bolivari
Giorgini et al 2018 Tuta absoluta Insecta Miridae; Insecta: Brasil Depredacion; Experimental
Leidoptera Bacillus Hemiptera: entomopatogenos
thuringiensis;  Miridae-
Bacterias
Castresana et 2019 Trialeurodes Insecta: Encarsia Insecta: Argentina Parasidoide Experimental
al vaporariorum  Hemiptera formosa Hymenoptera
Kabdwa et al 2019 Phytophthora  Fungi Trichoderma Fungi; Egipto Entomopatdgenos  Experimental
infestans, harzianum; Bacteria
Fusarium Pseudomonas
oxysporum,
Ralstonia

solanacearum

fluorescens

Fuente: Corrales Cristian (2021)
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Con relacion a los organismos usados como agentes de biocontrol se demostré que los
insectos representan el grupo mas usado en programas de control biolégico, ya sea
como depredador o parasitoide, seguido de los hongos entomopatdgenos y bacterias
(Figs.8y9).

Bacteria
11%

Figura 8. Principales grupos de organismos usados en programas de control
bioldgico a nivel mundial

= Promotor = Depredacion

= Entomopat6genos = Parasitoides

Figura 9. Formas en que es aplicado el control bioldgico de plagas en tomate
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a. Parasitoides

En India, se han evaluado las especies Trichogramma achaeae Nagaraja y Nagarkatti,
Trichogramma pretiosum Riley y Trichogrammatoidea bactrae Nagaraja lograron
porcentaje de parasitismo de huevos de T. absoluta de 5,0; 51,1 y 68,2%,
respectivamente, con éxito de emergencia de adultos de 4,8; 97,5 y 90,0%,
respectivamente (Ballal et al., 2016).

En vista de la efectividad de las especies de Trichogramma (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) actualmente son utilizados ampliamente como agente de
biocontrol biolodgico contra varias especies de lepidopteros plaga, incluyendo T.
absoluta. Sin embargo, su inclusion en programas de control biologico se requiere
conocer los requisitos térmicos de las especies de manera optimizar los procedimientos
de cria y liberaciones inundativas. En Espafia, Pino et al. (2020) determinaron los
pardmetros biologicos de Trichogramma achaeae a 15, 20, 25, 30 y 35 °C utilizando
huevos de Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), demostrando que este
parasitoide pudo desarrollarse y sobrevivir a temperaturas entre 15y 30 °C, pero no a
35 °C, sin embargo, la temperatura afectd tanto el desarrollo embrionario, longevidad

y proporcion sexual de la descendencia.

Schéfer y Herz (2020) identificaron a Trichogramma nerudai, Trichogramma pintoi y
Trichogramma cacoeciae como potenciales agentes de control biolégico de T. absoluta
en Europa, las cuales mostraron niveles de parasitismo similares a los de T. achaeae.
Adicionalmente, Manohar et al. (2020) investigaron la respuesta funcional de T.
achaeae, T. pretiosum, Trichogramma chilonis (Ishii) y Trichogramma pieridis
Nagaraja y Prashanth a los huevos de T. absoluta y demostraron que todos los
parasitoides mostraron una respuesta funcional de tipo Il con el menor tiempo de
manipulacion para T. achaeae (1,6 h) seguido de T. pretiosum (1,86 h), T. chilonis
(2,16 h) y T. pieridis (2,65 h) y un nimero méaximo de 16, 13, 11 y 9 huevos parasitados

en 24 h/hembra. Estos autores afirmaron que T. achaeae y T. pretiosum fueron mas
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eficientes que las otras dos especies contra T. absoluta, por lo que estas dos especies
deben ser considerados en programas de manejo integrado de plagas basados en el

control biolégico de T. absoluta.

En Iran, Chamaani y Poorjavad (2020) evaluaron la eficiencia de Trichogramma
brassicae, Trichogramma evanescens y Trichogramma principium para el control de
huevos de T. absoluta y observaron que T. evanescens mostro la mayor capacidad de
parasitismo (26,82%), la cual fue influenciada por la edad del parasitoide, mientras que
T. brassicae y T. principium solo lograron parasitar el 7,82 y 3,17 %, respectivamente.
Los autores sefialaron que, con base en las bajas tasas de parasitismo mostradas por las
poblaciones autdctonas no deberian ser usadas como Unica estrategia de control de T.
absoluta.

Wang y Shipp (2004) demostraron la eficiencia de T. pretiosum como controlador
bioldgico de Keiferia lycopersicella (Walsingham) al observar que este parasitoide
tenia una alta capacidad de dispersion que varié desde 0,67 a 0,9 m durante los 4 dias
posteriores a la introduccion provocando una tasa de mortalidad de 66, 46 y 34% cuatro
dias después de la introduccion cada 1, 2 u 8 m?, respectivamente, lo que, de acuerdo
a los resultados, sugiere que este parasitoide deberia ser liberado a distancias entre 1y

2 m2,
b. Depredadores

Las chinches de la familia Miridae (Hemiptera) estan sefialados como las principales
especies depredadoras en tomate, principalmente especies dentro de los géneros
Dicyphus, Macrolophus y Nesidiocoris, las cuales ademas de su capacidad
depredadora, bajo ciertas circunstancias, también puede llegar a causar dafios
economicos en el cultivos (Duarte et al., 2021). Estos depredadores han sido reportados
como controladores naturales de una amplia variedad de presas, incluyendo pulgones,
minadores de hojas, moscas blancas (Bemisia tabaci y Trialeurodes vaporariorum),
psilidos, arafias rojas, trips y especies de lepidopteros (Tuta absoluta) y de los cuales,

hasta la fecha sélo tres especies Dicyphus hesperus Knight, Macrolophus pygmaeus
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Rambur y Nesidiocoris tenuis Reuter son producidos de manera comercial para
programas de manejo de plagas aplicados y principalmente en cultivos de tomate
(Pérez-Hedo et al., 2021)

Por otra parte, la chinche Nabis pseudoferus Remane (Hemiptera: Namidae) es un
depredador generalista de pequefios artropodos, incluidas las principales plagas de
insectos de los cultivos de hortalizas. Godinho et al. (2020) encontraron que la tasa de
oviposicion del depredador estuvo fuertemente influenciada por el tipo de presa, siendo
mayor cuando se alimentd de larvas de cuarto instar de T. absoluta en comparacion con
Aphis gossypii, ademas la tasa de depredacion aumento con el estado de desarrollo del
depredador, variando desde 63 a 70 huevos, 62 y 37 larvas de primer instar y 1,70 a
1,56 larvas de cuarto instar consumidas por machos y hembras del depredador. De
acuerdo con los autores, los resultados demuestran que N. pseudoferus puede ser
considerada como un enemigo natural clave dentro de los programas de manejo de

plagas en tomate.
c. Microorganismos:

Erol et al. (2021) evaluaron bioinsecticidas comerciales a base de Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae y Verticillium lecanii para el control de larvas de segundo
instar del minador de la hoja del tomate, T. absoluta, registrdndose la mayor tasa de
mortalidad con M. anisopliae (87%) observada después de siete dias de aplicado,
resultando como una buena opcidn para el manejo de la plaga. En otra investigacion,
Allegrucci et al. (2017), evaluaron tres técnicas de inoculacion endofitica de B.
bassiana, aspersion de hojas, inmersion de semillas e inmersién de raices de plantas de
tomate sobre el consumo y mortalidad de T. absoluta. De acuerdo con los resultados,
la aspersion foliar fue mas efectiva, con el mayor porcentaje de colonizacion registrado
7 dias después de la inoculacién y en todos los casos causaron altas tasas de mortalidad
(86%), ya sea por contacto directo o indirectamente, aunque el contacto directo mostré
un mayor porcentaje de mortalidad y una mediana de supervivencia menor que el

contacto indirecto.
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Godinho et al. (2020) evaluaron la efectividad de doce aislamientos de hongos
endofiticos de los cuales un aislado de Trichoderma asperellum,Beauveria bassiana e
Hypocrea lixii mostraron mayor reduccion del nimero de huevos, desarrollo de minas,
formacion de pupas y adultos y, por otro lado, la supervivencia de los adultos y la F1
fueron disminuidos por Trichoderma sp. y dos aislados de B. bassiana demostrando el

alto potencial como bioplaguicida para el manejo de T. absoluta.

Akutse et al. (2020) determinaron la patogenicidad de 12 aislados de Metarhizium
anisopliae sobre adultos de T. absoluta adulta y los efectos adicionales sobre la
formacion de pupas, la emergencia de adultos y la transmision horizontal del indculo.
Se encontro que los aislados M. anisopliae ICIPE 18, ICIPE 20 e ICIPE 665 mostraron
los resultados mas promisorios al provocar mortalidad en adultos del 95,0; 87,5 y
86,25%, respectivamente y reducir tanto la pupacion y emergencia de adultos. Ademas,
su uso fue compatible con la feromona Tuta (TUA-Optima®) con un porcentaje de
germinacion de conidias >90% 24 horas después de la exposicion, sugiriendo que estos
aislados podrian desarrollarse como bioplaguicidas eficaces en combinacién con TUA-
Optima® con efectos positivos tanto en la captura y la reduccién de las poblaciones de

T. absoluta en tomate.

En un estudio de laboratorio, Ayele et al. (2020) obtuvieron 25 aislados de Metarhizium
anisopliae (Metsch.) (Sorokin) de los cuales, 13 aislamientos fueron preseleccionados
y evaluados en su eficiencia patogénica contra larvas de T. absoluta de segundo y tercer
instar a una concentracion de 107 esporas/ml. Todas las formulaciones de Metarhizium
probadas fueron patdgenas para la plaga, sin embargo, tres aislamientos (AAUM78,
AAUM39 y AAUMT76) fueron los mas efectivos al causar entre 88 y 95,7% de

mortalidad en larvas de T. absoluta.

La mayoria de las especies de Lepidoptera muestran diferentes niveles de
susceptibilidad a las toxinas de Bacillus thuringiensis (Bt) CrylAb o CrylAc, que en
muchos casos han demostrado ser eficaces contra varias otras plagas de lepidopteros,
aunque algunas especies plaga han desarrollado resistencia a plantas transgénicas que

expresan la toxina CrylFa. Un andlisis adicional de la toxina mutante CrylAbS587A
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(mutante) revel6 que, en comparacion con CrylAb, mostraba un aumento significativo
de latoxicidad para otras tres poblaciones de S. frugiperda en México y alin conservaba
su toxicidad similar para Manduca sexta, por lo que, la toxina CrylAbS587A podria
ser un buen candidato para producir plantas transgénicas eficaces contra lepidépteros
plaga (Godinho et al., 2020).

Adicionalmente, se han encontrado algunos nucleopoliedrovirus con eficiencia en el
control de lepiddpteros plaga. De esa manera, un nucleopoliedrovirus ha mostrado ser
eficiente en el control de Chrysodeixis chalcites principalmente en larvas de sexto
instar puesto que se encontraron hasta 1,80x10*! cuerpos oclusivos/larva con un tiempo
medio de mortalidad de 165-175 h (Bernal et al., 2018).

Especies biocontroladoras de moscas blancas y psilidos

Parasitoides

Eretmocerus mundus Mercet (Hymenoptera: Aphelinidae) es considerado uno de los
agentes de biocontrol biolégico mas eficientes contra B. tabaci. En general, Kazak et
al. (2020) observaron que la tasa de parasitismo de E. mundus fue incrementando con
el tiempo, siendo de 31 a 38% durante el primer afio de liberacion, pero se incremento
hasta 59% durante el segundo afio por lo que sugieren su inclusion en programas de

control biolégico de B. tabaci en plantas de tomate cultivadas en invernadero.

Kidane et al., (2018), al evaluar el potencial de parasitismo de dos especies de
parasitoides Encarsia sophia (Girault y Dodd) y Eretmocerus hayati (Zolnerowich y
Rose) (Hymenoptera: Aphelinidae) sobre B. tabaci y en ambos casos superaron 90 y
85%, respectivamente, durante la tercera semana después de la liberacion. De acuerdo
con los autores, la liberacion conjunta de ambas especies de parasitoides mostro una
tasa de parasitismo mayor que cuando los parasitoides eran liberados de manera
individual. Las poblaciones de mosca blanca fueron reducidas significativamente en

todas las parcelas donde se hicieron liberaciones.
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Sin embargo, de acuerdo con Li et al. (2020), la eficiencia de parasitismo Encarsia
formosa (Hymenoptera: Aphelinidae) sobre B. tabaci puede ser afectado por la
presencia de virus en las plantas hospederas. Asi, estos autores observaron que tanto el
crecimiento poblacional como el potencial de parasitismo de E. formosa disminuyeron
cuando atacaba moscas blancas que se alimentaban sobre plantas de tomate
coinfectadas con TYLCV y ToCV o solo con ToCV, mientras que su eficacia se
incremento cuando la mosca blanca se alimento de plantas de tomate infectadas solo
con TYLCV, lo que sugiere que el ToCV podria tener un efecto negativo en la
supervivencia y parasitacion de E. formosa, por lo que este aspecto deberia ser
considerado al momento de incluir este parasitoide en programas de manejo de moscas

blancas en tomate.
Depredadores

El potencial del chinche depredador, Dicyphus hesperus (Heteroptera: Miridae) como
agente de control biologico de B. tabaci y el psilido de la papa, Bactericera cockerelli
Sulcer en tomate fue investigado mediante dos experimentos. En el primer experimento
se determinaron los parametros bioldgicos del depredador alimentado con ninfas del
psilido de la papa, mostrando una buena tasa intrinseca de incremento natural (rm=
0,069), lo que demuestra su potencial como agente de biocontrol de esta plaga. En el
segundo experimento se estudié la eficacia de D. hesperus para controlar ambas plagas,
con el cual se comprobd que el depredador fue capaz de suprimir las poblaciones de
ambas plagas, demostrando asi que este es un agente de biocontrol adecuado para estas
plagas en tomate, por lo que pudieran usarse bajo condiciones de invernaderos (Calvo
etal., 2018).

Asimismo, en los EE. UU. Roda et al. (2020) realizaron estudios de campo en los que
evaluaron la capacidad de depredacion de tres especies de miridos: Nesidiocoris tenuis
(introducido) y dos especies nativas: Macrolophus praeclarus y Engytatus modestus,
alcanzando reduccion significativa del numero de moscas blancas en plantas de tomate
(=90%). Adicionalmente, se demostré que el uso de précticas de control biologico

conservativo, como el uso de refugios, provocéd un incremento en el numero de
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depredadores, probando que estas especies de miridos pueden constituir agentes de

control disponible para el manejo de plagas presentes del tomate.
Microorganismos

En estudios para evaluar hongos entomopatégenos contra B. tabaci y T. vaporariorum
se ha observado que Beauveria bassiana y Lecanicillium lecanii fueron mas efectivos
contra ambas especies de mosca blanca al causar mortalidad de 89,3 a 96% en B. tabaci
y 79,3 a 95,6% en T. vaporariorum, respectivamente bajo condiciones de invernadero.
Las ninfas de ambas especies de mosca blanca mostraron alta susceptibilidad a la
infeccion por ambos hongos cuando fueron aplicados a dosis de 1,4x10*! conidios/mL
de B. bassiana (cepa GHA, lote TGAI 97-10-1) y 1,8x10'! conidios/ml de P.
fumosoroseus (cepa 612, lote 940917) (Singh y Kaur, 2020). Por otra parte, la
patogenicidad de Paecilimyces fumosoroseus sobre Bemisia argentifolii provoco tasas
de mortalidad mayor al 70% durante la primera semana después de la aplicacién y
tendio a incrementar la semana subsiguiente, lo que los micoinsecticidas basados en L.
lecanii, P. fumosoroseus y B. bassiana muestran caracteristicas promisorias para el
control de la mosca blanca tanto en cultivos de invernadero como de campo (Singh y
Kaur, 2020).

Cotes et al. (2018) también evaluaron el efecto de dos bioplaguicidas; uno a base
Trichoderma koningiopsis (TRICOTEC®) para el control del marchitamiento por
Fusarium y de Lecanicillium lecanii (LECABIOL®) para el control de la mosca
blanca. Con la aplicacion de TRICOTEC® se logré la reduccion de la incidencia de
marchitez en plantas de tomate entre 38 y 96% vy la incidencia de Fusarium del 42-
58%, mientras que LECABIOL® mostrd alta eficiencia contra Bemisia tabaci y
Trialeurodes vaporariorum (60-70%), lo que implicé mayor rendimiento del cultivo,
por lo que ambos bioplaguicidas han sido incorporados en la produccion comercial de

tomate.

En consideracion de que la eficacia y comportamiento de los Miridos depredadores

pueden ser afectados por microorganismos inductores de las defensas de las plantas,
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Eschweiler et al. (2019) estudiaron la posible interaccion entre una cepa endofitica no
patogena restringida en raices de Fusarium oxysporum (Fol162) en plantas de tomate,
Trialeurodes vaporariorum y la actividad depredadora de Macrolophus pygmaeus,
resultando en menores densidades de la mosca cuando se usaron el depredador y el
hongo endofito de manera conjunta, por lo que se presume que la inoculacion endofita
de plantas de tomate parece cambiar la preferencia de alimentacién de este depredador
omnivoro del consumo de plantas a un consumo relativamente mayor de presas, lo que
resulta en una mayor supresion del herbivoro. Esto sugiere un efecto positivo del hongo
enddfito dentro de un programa de control biolégico preventivo en tomate utilizando

M. pygmaeus.

Especies biocontroladoras de acaros

Tiftikci et al. (2020) al evaluar la efectividad y el tiempo de liberacion del acaro
fitoseidos Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) liberado en
proporciones de 1:10, 1:20 y 1:40 depredador: presa para controlar de la arafia roja de
dos manchas (Tetranychus urticae Koch) en cultivos de tomate en Turquia. Cuando se
liberé P. persimilis en proporciones de 1:10 y 1:20, las poblaciones de T. urticae
mostraron un descenso de mas del 50% después de 8 semanas. Estos resultados indican
que P. persimilis puede ser usado para el control de acaros en tomate y que su

efectividad se incrementaria si se usa en cultivos asociados.

Aunque el control biolégico aumentativo del &caro de dos manchas se ha convertido
en una tactica de manejo frecuente en invernaderos, su uso en condiciones de campo
aun esta poco generalizado. En tal sentido, Bilbo y Walgenbach (2020) llevaron a cabo
ensayos de campo con el fin de determinar la capacidad de depredacion de P. persimilis
y ademas su compatibilidad con el uso de bifenazate. Durante el estudio se demostrd
que la combinacion de P. persimilis + bifenazate lograron reducir las poblaciones del
acaro de dos manchas con mayor eficacia y tal como se esperaba, P. persimilis logré
mantenerse a pesar de las aplicaciones del acaricida, siendo este el primer estudio en
demostrar la utilidad de P. persimilis como una opcion para que los productores

manejen a T. urticae en campos de tomate.
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Aun cuando el control bioldgico de tetraniquidos se ha basado principalmente en el uso
de &caros fitoseidos, en Siria, Dayoub et al. (2020) identificaron varias especies de
insectos como potenciales depredadores del acaro rojo del tomate, Tetranychus evansi,
que constituye una plaga invasiva en tomate a nivel mundial. Durante un muestreo
hecho en 2019, se encontraron a Stethorus gilvifrons (Mulsant) (Coleoptera:
Coccinellidae) y Feltiella acarisuga (Vallot) (Diptera: Cecidomyiidae) depredando a
T. evansi en plantas de tomate, lo cual abre una ventana para futuras investigaciones
que propendan a la determinacion de la efectividad de control de estas especies

depredadoras.

TActicas de control bioldgico de agentes fitopatdgenos

Debido al menor impacto ambiental, el uso de formulaciones a base de
microorganismos ha representado en los ltimos afios una estrategia importante como
sustituto o complemento a los fungicidas convencionales y ya existen varios productos
de biocontrol que incluyen hongos antagonistas, tales como Trichoderma spp. y
Gliocladium spp. o bacterias como Pseudomonas spp. y Bacillus spp., sin embargo, no
todos estan registrados y comercializados como agentes de biocontrol (Lamichhane et
al., 2017). Estos microorganismos benéficos pueden actuar contra los fitopatdgenos
mediante mecanismos de antibiosis, parasitismo, competencia, produccion de enzimas
de lisis y Resistencia Sistémica Inducida (RSI) (Lamichhane et al., 2017).

Trichoderma harzianum es una de las especies de hongos més utilizadas en el control
biolégico de hongos fitopatdgenos. Mazrou et al. (2020) identificaron 12 aislados de
Trichoderma obtenidos a partir de la rizosfera de plantas de tomate sanas en Arabia
Saudita y evaluaron su actividad antagonista contra Rhizoctonia solani, Pythium
ultimum y Alternaria solani y observaron que la mayor parte de los aislados de
Trichoderma mostraron una fuerte actividad antagonista, sugiriendo la posibilidad de
utilizar T. harzianum en programas de MIP como agente biologico eficaz contra varios

hongos patogenos.

72



* UNIVERSIDAD 8 POSGRADO
- TECNICA DE —
- COTOPAXI o

=

Fusarium oxysporum es conocido por su capacidad para causar marchitez, pudricion
de raices en varios cultivos de importancia agronémica, sin embargo, también puede
actuar como endofito de la raiz y asi puede reducir las enfermedades causadas por
patdgenos vasculares como Verticillium dahliae y otras cepas de cepas patdgenas de F.
oxysporum y Pythium ultimum, pero normalmente no produce tal efecto contra
patégenos que atacan los tejidos de la superficie como Botrytis cinerea o Phytophthora
capsici. De acuerdo con (de Lamo y Takken, 2020), las razas enddéfitas de F. oxysporum
(Fo47 y CS-20) se diferencian de los razas patogénicas en el contenido de genes
efectores, mecanismo de colonizacidn de la planta hospedera, ubicacion en la planta y
respuestas inducidas en esta, que provocan la muerte celular localizada en la corteza de
la raiz e inducen transitoriamente la sefializacion inmunitaria, por lo que su uso

combinado reduce la enfermedad en plantas de tomate.

Raio et al. (2020) obtuvieron tres mutantes morfologicos (M71a, M71b, M71c) del
antagonista Pseudomonas chlororaphis M71 y observaron que la actividad antagonista
de M71a fue baja contra diferentes fitopatdgenos, mientras que M71b resulté efectivo
solo contra Pythium ultimum y ademas los compuestos organicos volatiles emitidos por
las cepas, compuestos principalmente de metanotiol, inhibieron el crecimiento de
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis y Seiridium cardinale. Los autores
sefialaron que sus resultados destacan que la presencia de varios fenotipos de P.
chlororaphis puede mejorar, a través de la integracion de diferentes mecanismos, la

eficacia del biocontrol.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES.

Se registrd un total de 20 especies de insectos y cuatro especies de acaros que causan
dafo en cultivos de tomate a nivel mundial, de las cuales nueve correspondieron a
especies del Orden Lepidoptera, seguido de cuatro especies de Diptera y acaros,
mientras que las especies de Hemiptera y Thysanoptera representaron un menor
porcentaje. De estas, en Ecuador han sido reportadas: Keiferia lycopersicella, Tuta
absoluta, Manduca sexta, Trialeurodes vaporariorum, Bemisia tabaci, Bactericera
cockerelli, Frankliniella occidentalis, Liriomyza trifolii, Liriomyza huidobrensis, Liriomyza
sativae y Tetranychus urticae.

Con relacion a las especies fitopatdgenas asociadas con el tomate, destacan especies de
hongos y oomicetos (Pythium spp., Phoma betae, Fusarium oxysporum, Rhizoctonia
solani y Sclerotium rolfsii, ademas de bacterias como Ralstonia solanacearum, que
pueden provocar grandes pérdidas al agricultor. Todas las especies fitopatogenas han
sido reportadas en el pais.

Del analisis hecho sobre las tacticas de control biolégico aplicados a las plagas
presentes en tomate, se observo que el control biologico es principalmente usado para
el control de los insectos plaga (50%), seguido de los hongos fitopatdgenos (44%) y en
una menor proporcion para el control de nematodos fitoparasiticos, mientras que con
relacion a los organismos usados como agentes de biocontrol se demostré que los insectos
representan el grupo mas usado en programas de control biol6gico, ya sea como depredador o
parasitoide, seguido de los hongos entomopatdgenos y bacterias. El porcentaje de eficacia varia
de acuerdo con el tipo de agente de biocontrol, especie controlada, condiciones climaticas, etc.,
por lo que todos estos factores deben ser considerados al momento de disefiar programas de

control bioldgico.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios de investigacion basica donde se levante informacion

de cuales especies de agentes de biocontrol se encuentran presentes en Ecuador.
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Se sugiere conducir investigaciones aplicadas que permitan evaluar aspectos tales
como bioecologia de las especies biocontroladoras, rango de presa/hospederos, asi
como el potencial de control sobre las especies clave asociadas con el cultivo en

Ecuador.

Se sugiere realizar estudios similares en otros cultivos de importancia econémica en la
region y en el pais de manera de promover el uso de programas de control biol6gico de

modo de promover el uso de una agricultura sostenible, comprometida con el ambiente.
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Anexo 1: Valores promedios de produccion, rendimiento y area cosechada de tomate
por continente, segun FAO (2020)

Area cosechada

Africa
Ameéricas
Asia
Europa
Mundo
Oceania
Produccion
Africa
Ameéricas
Asia
Europa
Mundo
Oceania
Rendimiento
Africa
Ameéricas
Asia
Europa
Mundo
Oceania
Total general

2018
1641647
1497239

420514
2570464
431130
4924941
5594
59965976
20945245
26245395
109298258
22964299
179897928
444731
480362,3333
139892
624127
425208
532654
365279
795014
20695995,11

87

2019 Total general

1676848,333
1612512
385323
2603840
423598
5030545
5272
60255443
21664774
23786872
112104020
22803866
180766329
406797
475250,3333
134354
617323
430533
538337
359337
771618
20802513,89

1659247,667
1554875,5
402918,5
2587152
427364
4977743
5433
60110709,5
21305009,5
25016133,5
110701139
22884082,5
180332128,5
425764
477806,3333
137123
620725
427870,5
535495,5
362308
783316
20749254,5
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Anexo 2: Valores promedios de produccién de tomate en el continente americano,
segun FAO (2020)

Area Elemento Afio Unidad Valor
Estados Unidos Produccion 2019 toneladas 10858990
Mexico Produccion 2019 toneladas 4271914
Brasil Produccion 2019 toneladas 3917967
Chile Produccion 2019 toneladas 1050626
Argentina Produccion 2019 toneladas 658106
Colombia Produccion 2019 toneladas 556692
Canada Produccion 2019 toneladas 490286
Cuba Produccién 2019 toneladas 480300
Guatemala Produccion 2019 toneladas 332101
Republica Dominicana Produccion 2019 toneladas 261604
Perd Produccion 2019 toneladas 202242
Venezuela Produccién 2019 toneladas 182654
Nicaragua Produccion 2019 toneladas 82636
Bolivia Produccion 2019 toneladas 70319
Costa Rica Produccion 2019 toneladas 60034
Paraguay Produccién 2019 toneladas 52984
Honduras Produccién 2019 toneladas 51099
Guyana Produccion 2019 toneladas 35560
Uruguay Produccién 2019 toneladas 31921
Ecuador Produccion 2019 toneladas 31591
Jamaica Produccién 2019 toneladas 28270
El Salvador Produccion 2019 toneladas 19454
Puerto Rico Produccion 2019 toneladas 18844
Panama Produccion 2019 toneladas 18372
Bahamas Produccion 2019 toneladas 6572
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Granada Produccion 2019 toneladas 6444
Haiti Produccion 2019 toneladas 2460
Trinidad y Tobago Produccion 2019 toneladas 1960
Suriname Produccion 2019 toneladas 1186
Belice Produccion 2019 toneladas 1113
Barbados Produccion 2019 toneladas 767
Antigua y Barbuda Produccion 2019 toneladas 525
Dominica Produccion 2019 toneladas 494
Santa Lucia Produccién 2019 toneladas 275
Saint Kitts y Nevis Produccion 2019 toneladas 112
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Anexo 3: Valores de rendimiento de tomate en el continente americano, segin FAO
(2020)
Area Elemento Afio  Unidad Valor
Antigua y Barbuda Rendimiento 2019 hg/ha 980407
Antigua y Barbuda Rendimiento 2019 hg/ha 844656
Argentina Rendimiento 2019 hg/ha 830149
Argentina Rendimiento 2019 hg/ha 826969
Bahamas Rendimiento 2019 hg/ha 718405
Bahamas Rendimiento 2019 hg/ha 691110
Barbados Rendimiento 2019 hg/ha 684056
Barbados Rendimiento 2019 hg/ha 656631
Belice Rendimiento 2019 hg/ha 578037
Belice Rendimiento 2019 hg/ha 571478
Bolivia Rendimiento 2019 hg/ha 529400
Bolivia Rendimiento 2019 hg/ha 485903
Brasil Rendimiento 2019 hg/ha 468458
Brasil Rendimiento 2019 hg/ha 416050
Canada Rendimiento 2019  hg/ha 392462
Canada Rendimiento 2019 hg/ha 391078
Chile Rendimiento 2019 hg/ha 389588
Chile Rendimiento 2019 hg/ha 379907
Colombia Rendimiento 2019 hg/ha 305556
Colombia Rendimiento 2019 hg/ha 304444
Costa Rica Rendimiento 2019 hg/ha 300196
Costa Rica Rendimiento 2019 hg/ha 225489
Cuba Rendimiento 2019 hg/ha 208819
Cuba Rendimiento 2019 hg/ha 192182
Dominica Rendimiento 2019 hg/ha 187073

90



=

- UNIVERSIDAD POSGRADO

TECNICA DE

- COTOPAXI
Dominica Rendimiento 2019 hg/ha 179516
Ecuador Rendimiento 2019 hg/ha 152795
Ecuador Rendimiento 2019 hg/ha 149742
El Salvador Rendimiento 2019 hg/ha 124444
El Salvador Rendimiento 2019 hg/ha 123500
Estados Unidos Rendimiento 2019 hg/ha 120039
Estados Unidos Rendimiento 2019 hg/ha 117426
Granada Rendimiento 2019 hg/ha 100962
Granada Rendimiento 2019 hg/ha 80992
Guatemala Rendimiento 2019 hg/ha 74583
Guatemala Rendimiento 2018 hg/ha 968227
Guyana Rendimiento 2018 hg/ha 803616
Guyana Rendimiento 2018 hg/ha 788293
Haiti Rendimiento 2018 hg/ha 719138
Haiti Rendimiento 2018 hg/ha 692285
Honduras Rendimiento 2018 hg/ha 683741
Honduras Rendimiento 2018 hg/ha 658837
Jamaica Rendimiento 2018 hg/ha 592487
Jamaica Rendimiento 2018 hg/ha 569818
México Rendimiento 2018 hg/ha 549925
México Rendimiento 2018 hg/ha 520345
Nicaragua Rendimiento 2018 hg/ha 504786
Nicaragua Rendimiento 2018 hg/ha 457572
Panama Rendimiento 2018 hg/ha 443533
Panama Rendimiento 2018 hg/ha 391092
Paraguay Rendimiento 2018 hg/ha 385123
Paraguay Rendimiento 2018 hg/ha 384615
Peru Rendimiento 2018 hg/ha 374632
Per( Rendimiento 2018 hg/ha 336402

91



=

- UNIVERSIDAD | POSGRADO

- TECNICA DE —

- COTOPAXI [
Puerto Rico Rendimiento 2018 hg/ha 315000
Puerto Rico Rendimiento 2018 hg/ha 300619
Republica Dominicana Rendimiento 2018 hg/ha 255542
Republica Dominicana Rendimiento 2018 hg/ha 206147
Saint Kitts y Nevis Rendimiento 2018 hg/ha 202634
Saint Kitts y Nevis Rendimiento 2018 hg/ha 197471
Santa Lucia Rendimiento 2018  hg/ha 190811
Santa Lucia Rendimiento 2018 hg/ha 152919
Suriname Rendimiento 2018 hg/ha 134543
Suriname Rendimiento 2018 hg/ha 122051
Trinidad y Tobago Rendimiento 2018 hg/ha 121587
Trinidad y Tobago Rendimiento 2018 hg/ha 119389
Uruguay Rendimiento 2018 hg/ha 116000
Uruguay Rendimiento 2018 hg/ha 98846
Venezuela Rendimiento 2018 hg/ha 74617
Venezuela Rendimiento 2018 hg/ha 64322
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Anexo 4: Valores de superficie cosechada de tomate en el continente americano, segun
FAO (2020)
Area Elemento Afio Unidad Valor
Antigua y Barbuda Area cosechada 2018 ha 52
Antigua y Barbuda Area cosechada 2019 ha 52
Argentina Area cosechada 2018 ha 16870
Argentina Area cosechada 2019 ha 16828
Bahamas Area cosechada 2018 ha 134
Bahamas Area cosechada 2019 ha 115
Barbados Area cosechada 2018 ha 37
Barbados Area cosechada 2019 ha 41
Belice Area cosechada 2018 ha 83
Belice Area cosechada 2019 ha 62
Bolivia Area cosechada 2018 ha 4810
Bolivia Area cosechada 2019 ha 4696
Brasil Area cosechada 2018 ha 57388
Brasil Area cosechada 2019 ha 54537
Canada Area cosechada 2018 ha 6190
Canada Area cosechada 2019 ha 5906
Chile Area cosechada 2018 ha 15858
Chile Area cosechada 2019 ha 15202
Colombia Area cosechada 2018 ha 10064
Colombia Area cosechada 2019 ha 8478
Costa Rica Area cosechada 2018 ha 1100
Costa Rica Area cosechada 2019 ha 1134
Cuba Area cosechada 2018 ha 46395
Cuba Area cosechada 2019 ha 40012
Dominica Area cosechada 2018 ha 39
Dominica Area cosechada 2019 ha 40
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Ecuador Area cosechada 2018 ha 1547
Ecuador Area cosechada 2019 ha 1401
El Salvador Area cosechada 2018 ha 592
El Salvador Area cosechada 2019 ha 639
Estados Unidos Area cosechada 2018 ha 130270
Estados Unidos Area cosechada 2019 ha 110760
Granada Area cosechada 2018 ha 953
Granada Area cosechada 2019 ha 864
Guatemala Area cosechada 2018 ha 8550
Guatemala Area cosechada 2019 ha 8462
Guyana Area cosechada 2018 ha 564
Guyana Area cosechada 2019 ha 421
Haiti Area cosechada 2018 ha 161
Haiti Area cosechada 2019 ha 161
Honduras Area cosechada 2018 ha 920
Honduras Area cosechada 2019 ha 747
Jamaica Area cosechada 2018 ha 1542
Jamaica Area cosechada 2019 ha 1471
México Area cosechada 2018 ha 90323
Meéxico Area cosechada 2019 ha 87917
Nicaragua Area cosechada 2018 ha 1820
Nicaragua Area cosechada 2019 ha 1764
Panama Area cosechada 2018 ha 630
Panama Area cosechada 2019 ha 612
Paraguay Area cosechada 2018 ha 1300
Paraguay Area cosechada 2019 ha 1360
Perd Area cosechada 2018 ha 5539
Perd Area cosechada 2019 ha 4861
Puerto Rico Area cosechada 2018 ha 329
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Puerto Rico Area cosechada 2019 ha 326
Republica Dominicana Area cosechada 2018 ha 6481
Republica Dominicana Area cosechada 2019 ha 6886
Saint Kitts y Nevis Area cosechada 2018 ha 15
Saint Kitts y Nevis Area cosechada 2019 ha 9
Santa Lucia Area cosechada 2018 ha 10
Santa Lucia Area cosechada 2019 ha 9
Surinam Area cosechada 2018 ha 126
Surinam Area cosechada 2019 ha 101
Trinidad y Tobago Area cosechada 2018 ha 273
Trinidad y Tobago Area cosechada 2019 ha 242
Uruguay Area cosechada 2018 ha 451
Uruguay Area cosechada 2019 ha 386
Venezuela Area cosechada 2018 ha 9027
Venezuela Area cosechada 2019 ha 8747
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Response of mirid predators to synthetic herbivore-
induced plant volatiles

Diego B. Silva?* (3, Alberto Urbaneja” & Meritxell Pérez-Hedo®

‘Department of Entomology and Acarology, Luis de Queiroz College of Agriculture, University of Sio Paulo, Piracicaba
Brazil, and *Instituto Valencino de Investigaciones Agrarias (IVIA), Centro de Proteccidn Vegetal y Biotecnologla, Valencia
Spain

Accepted: 31 July 2020

Key words: plant defense, green leaf volatiles, methyl salicylate, predation behavior, Nesidiocorss

tenuis, Macrolophus pygmaews, Dicyphus bolivari, Hemiptera, Miridae, zoophytophagy, HIPVs,
tomato

Abstract Zoophytophagous plant bugs feed on plant tissue as a source of water and nutrients, besides feeding
on prey. By phytophagy, mirid predators activate plant defense responses through different path-
ways, resulting, among others, in the release of herbivore-induced phint volatiles (HIPVs). These
compounds could repel herbivores and attract parasitoids and predators, and synthetic versions
could potentially be used in biological control. Nevertheless, little is known about the influence of
synthetic volatiles on mirid attraction. Using Y-tube olfactometer trials, we evaluated the responses
of Nesidiocoris tenuis (Reuter), Macrolophus pygemaeus (Rambur), and Dicyphus bolivari Lindberg
(Hemiptera: Miridae), important natural enemies used to control various greenhouse pests, to 10
synthetic versions of HIPVs released from tomato (Solanum Iycopersicum L., Solanaceae) plants
induced by N. tenuis and M. pygmaess. Nesidiocorss tesuis responded to five of the 10 HIPVs, whereas
M. pygmaeus and D. bolivari responded to four of the 10 HIPVs. Two green leaf volatiles, (Z)-3-hex-
enyl propanoate and (Z)-3-hexenyl acetate, and the ester methyl salicylate (MeSA) were attractive 1o
all three mirid predator species. Our results demonstrate that the volatiles released by tomato plants
activated by N. renuis and M. pygmaews phytophagy are attractive to their conspecifics and also to D.
bolivari. Further studies should evaluate the potential of these compounds to attract predatory mirids
in the field.

A 4 [1/8 Ly
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Biological Control Potential and Drawbacks of Three
Zoophytophagous Mirid Predators against
Bemisia tabaci in the United States

Amy Roda '*, Jose Castillo *, Carina Allen !, Alberto Urbaneja *, Meritxell Pérez-Hedo *7,
Scott Weihman ! and Philip A. Stansly *

! United States Department of Agriculture, Animal Plant Health Inspection Service, Plant Protection and
Quarantine, Science and Technology, Miamd, FL 33158, USA; carina Lallen@usda gov (CA)
scotbw welhman@usda gov (5.W)
2 Department of Entomology and Nematology, Southwest Florida Research and Education Center,
University of Florida, Immokales, FL 34142, USA; castillojos@hotmail.com (J.C.); pstansly@ufledu (P.AS.)
3 Instituto Valenclano de Investigaciones Agrarias (IVIA), Centro de Probeccién Vegetal y Blotecnologia,
Unidad de Entomologfa, Carretera CV-315, Km 10°7, 46113 Moncada, Spain; aurbanefa@ivia.es (A.LL):
meritxell_p@hotmail com (M.P-H.)
*  Correspondence: amy Lrods@usda. gov; Tel: +1-(305)-278-4900
check far
Received: 2 September 220; Accepted: 26 September 2000; Published: 1 October 2020 updates

Simple Summary: The silverleaf whitefly, Bemisiz tabaci, is a serious economic pest of tomatoes,
particularly as this insect can carry devastating plant diseases. Growers currently rely on costly
insecticides and biocontrol agents may offer a viable alternative in the integrated pest management
of tomatoes. We studied one established and two native omnivorous plant bugs’ (mirids) ability
to control whiteflies, whether they damaged tomato plants, and their ability to persist in the crop.
Established biocontrol agents have advantages as they typically have little impact on non-target
native species, they have adapted to the local environment and are less expensive than importing
and testing exotic agents. In field cage studies, all three species controlled whiteflies. However, the
damage the mirids caused to tomato plants varied greatly. We also tested whether an alternate host
plant, sesame, could increase mirid numbers and reduce plant damage. These experiments showed
that the benefits of sesame varied among the mirid species. Although not all established generalist
mirids would be suited for use as biocontrol agents, this study showed that two of USA’s mirid
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Use of zoophytophagous mirid bugs in
horticultural crops: Current challenges and
future perspectives

Meritxell Pérez-Hedo,” © Chaymaa Riahi © and Alberto Urbaneja

[] Abstract

In recent years, the use of predatory mirid bugs (Hemiptera: Miridae) in horticultural erops has increased considerably. Mirid
bugs are roophytoph dators, that is, they display omnivorous behavier and feed on both plants and arthropods. Mirid
bugs feed effectively on a wide range of prey, such as whiteflies, lepidopteran eggs and mites. In addition, the phytophagous
behavior of mirid bugs can activate defenses in the plants on which they feed. Despite the positive biological attributes, their
use still presents some constraints. Their establishment and retention on the crop ks not always easy and economic plant dam-
age can be caused by some mirid species. In this review, the current gles for using roophytophagous mirid bugs in hor-
ticultural crops, mainly Nesidiocoris tenuwis, Macrolophus pygmaeus and Dicyphus hesperus, are reviewed. We discuss six different
approaches which, in our opinion, can optimize the efficacy of mirids as biocontrol agents and help expand their use into more
areas worldwide. In this review we (1) highlight the large number of species and blotypes which are yet to be deseribed and
explore their applicability, (i) present how it is possible to take advantage of the mirid-induced plant defenses to Improve pest
management, (lil) argue that genetie selection of improved mirid strains is feasible, (iv) explore the use of companion plants
and the use of alternative foods to improve the mirid bug management, and finally (w) discuss strategies for the expansion
of mirid bugs as blological contrel agents to horticultural crops other than just tomatoes.

© 2020 Society of Chemical Industry

Supporting information may be found in the online version of this articke.

Keywords: Miridae: Nesidiocors; Macrolophus; Dicyphus; biological control
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Intraguild predation and cannibalism among Dicyphini:
Dicyphus cerastii vs. two commercialized species

Gongalo Abragos Duarte'2* (3, Filipa Caldas!, Adadna Pechirra® (3, Elsa Borges da
Silva' ([ & Elisabete Figusiredn'~

’IJun'mmSupemrﬁrAgwmnh.L'ﬂij&Lm Tapada de Ajuda, Lisboa, Porfugal, LEAF, Linking Londsape,
Emvirommert, Agricuiture and Foos, Tapada da Ajuda, Lﬁm.quulanflﬂEF. Forest RBesearch Centre, Tapadada
Ajuda, Lishoa, Portugal

Arcepted: 1T March Wi

Key words: biological control, competition, conservation, Macrolophus pygruess, Mediterranean

crops, Nesidiocoris tenuis, protected crops, Hemiptera, Miridae, alternative prey, intraguild
predation, cannibalism, tomato, Ephestia kuehniella, Dicypls cenastii

Abstract Dricyphine mirids are one of the most important groups of predators on temato. In the Mediterranean
region, several species in the genera Dicyphues, Macrolophus, and Nesidiocoris (Hemiptera: Miridae,
EBryocorinae, Dicyphini) colonize protected horticultural crops. In Portugal, Nesidiocorss tens (Reu-
ter) is increasingly abundant in the mirid species complex of iomaio crops and appears to be displac-
ing the native Dicyplues cerastii Wagner. In order to know whether intraguild predation (IGF) can
explain the decreasing abundance of D cerastri, we evaluated predatory interactions between adult
fernales and first instars of [, cevastis vi. N. fesus but also 1) cerastii va. Macrolophis pygsmoeis (Ram-
bur), as this gpecies is also mturally present in hosticultural crops in Portugal. Cannibalistic interac-
tions were abio tested for the same three species. All experiments were performed under laboratory
conditions, in Petri dish arenas, in the presence or absence of Ephestia kuehniella Zeller {Lepidopters
Pyralidae) eggs a5 alternative prey. Predation on both heterospecific and comspecific nymiphs occurred
only in the absence of alternative food. Intraguild predation was mutual and symmetrical between [
cerastii and M. pyprmaens. However, IGP was asymimetrical between I cerastii and N. rertuis, favouring
the first. Cannibalism was not significantly different among these mirid species. Our results show that
D. cerastii has a greater capacity to feed on intraguild prey than N. temuis. Therefore, IGF on small
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First record of two insects preying on
the red tomato spider mite Tetranychus
oo it evansi (Acari: Tetranychidae) in
Latakia governorate, Syria

Ahmad Malek Dayoub® , Hazem Dib*? , Angham Boubou®

“ Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Tishreen University, Latakia, Syria.
¥Univ. Avignon, Aix Marseille Univ., CNRS, IRD, IMBE, Péle Agrosciences, 301 rue Baruch de Spinoza,
BP 21239, 84916 Avignon, France.

Short note

ABSTRACT

The red tomato spider mite Tetranychus evansi is an important invasive pest of solanaceous
plants worldwide. It has been recorded in Syria since 2011 in Latakia governorate, a
Mediterranean coastal region. During survey conducted in 2019, the ladybird beetle,
Stethorus gilvifrons (Mulsant) (Coleoptera: Coccinellidae) and the acarivorous gall midge,
Feltiella acarisuga (Vallot) (Diptera: Cecidomyiidae) were identified in association with
T evansi colonies on tomato and black nightshade from 12 sites in Latakia. Larvae

of F acarisuga, and larvae and adults of S. gilvifrons, were observed preying on all
developmental stages of T. evansi. This is the first record of T. evansi as a prey of S.
gilvifrons. A literature review of Stethorus and Feltiella species previously reported in
association with T. evansi on solanaceous plants is also provided.

Keywords biological control; spider mites: predation; Stethorus gilvifrons; Feltiella acarisuga;
Tetranychus evansi; Solanaceae: Syria
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Compatibility of Bifenazate and the Phytoseiulus
persimilis (Acari: Phytoseiidae), for management of
Twospotted Spider Mites (Acari: Tetranychidae) in North
Carolina

Tom R. Bilbo" and James F Walgenbach®

Department of Entomalagy and Plant Pathalogy, Mousiain Horticullurs] Crops Ressarch and Educatson Cesiter, North Caralina State
Usiversity, 455 Research Deive, Mills River, NC 28758 and 'Cornesponding authar, e-mak jim_walgenbsch@nesuedu

Subject Edinor: Cheryle 0'Dosnell
Beceived 23 Agnl 2000; Editonal decision 30 June 2520

Abstract

The twespotted spider mite [TSSM, Tetranychus ulicae Kodh] is & key pest of tomatoss [Solanum lyeopersicon
L. [Solanales: Solanaceas]) in Morth Caroling, and its management has relied principally on synthetic acari-
cides. Augmentative biological contral of TSSM iz a commonplace and efective management strategy in
greenhouses worldwide, bat in field-grown vegetable crops biocontrol of TSSM is poorly developed. We con-
ducted small-plol field expariments in 2006 and 20719 1o test the ability of the predatory mite, Phytoseinlus
pe\mimfﬁs.tmias-Hznriu:. 1o establish, ﬁspel':tt. and reduce TSSM in staked lomatoes, as well as 1est their
oompatibility with a commeonly used reduced-risk acaricide, bifenarate (Acramite). Across both years, the most
effective treatment for reducing TSSM was the combination of P persimiilis + Acramite. Phylossiufirs parsirmilis
successiully established both years, but its population growth and dispersal were greater in 2008 than 2018,
Acramite alone significantly reduced TSSM pressure in 28 and P persimilis alone did not reduce TSSM pres-
sure below the control in either year. However, results in 2016 were influenced by the eventual dispersal of
P persirnilis into all experimantal plots, despite efforts 1o hinder their movement with corn barriers. Results in
2013 were influenced by the lale-season invasion of TSSM into the trial, which delayed P persirnilis releases
and infl d their blist tand growth. This study is the first to demonstrate the utility and limitations
of F persimilis in staked field tomatoes, which is a promising option for growers to manageTSSM in tomatoes
in the ssuthesst United States.

Key words: Twaspotled spider mite, Phytacsiuiug pecsimilis, bilenazate, tomsts, biskegical cosral
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The potential of Dicyphus hesperus as a
biological control agent of potato psyllid
and sweetpotato whitefly in tomato

F.J. Calvo'*, A. Torres’, E.J. Gonzilez” and M.B. Velizquez”

'R & D Department, Koppert Espaiia S.L. Calle Cobre, 22. Poligono Ind.
Ciudad del Transporte. (M745 La Mojonera, Almeria (Espaiia), Spain: *ReD
Department, Koppert México SA de CV, Circuito el Marqués Norte 82,
Parque Ind. El Marqués, CQuerétaro, México.

E-mail: atorres@koppert. mx.com

Abstract

The potential of the mind predator Dicyplus kesperis Knight (Heteroptera:
Miridaeh as a Hnlug;il:al comtrol a of the uwu.-l'l:uhbu whitefly, Bemitsta hnbac
Gennadivs (Hemiptera: Alt.-__vnxl.i.ds:]iaﬂ] the potato psylhd, Baﬁ-rmm cockerelli
Sulcer (Hemiptera: Peyllidae) in tomato was investigated in two experiments. The
Fmstﬂpﬂ'mtnl focused on H‘I.‘!-‘h.lj}' &ﬂwli.fehh—'h.n'rrmibiud: D. hesperues when
fed om nymphs of the potato psyllid compared with the factitious prey Ephestia
Jensehmnefla Feller | iderptera: Pyrallidae) ey, Although reproductive and develop-
menk rabes were ha unE.Eﬂhﬂkﬂirﬁﬁx.ﬂwpmdathuﬁibibedaslmdinrﬁm
rate of natural increase (re) when feeding on B. cockerelli nymphs (rq: B, cockerelli
0.06% & (0.0000; E. kiefraiella 0,078 + 0.0001), thus reflecting potential as a biocon-
I.'mlas:lml:ud:ﬂliu pa-t'rhrsecmﬂi Eupurimﬂ:nﬂuu] mlﬁ::lfﬁcaq'ufﬂ.h‘i#'rﬂau
a bincontrol agent of the potato psyllid and the sweetpotato whitefly in a tomato
greenhouse. Prey species were offered individual by or together in a series of five treat-
menks hﬁmnhmm.ga.ﬂm]hwﬂuilhprulahrmﬂaﬂrhuhbﬂsh
and su populations of both pests inhabiting tomato plants when pests oc-
II:IJJTEKIHFJDI'I.'WIJEEIILEE.M D. hesperus was demonstrated to be a suitable biocon-
l‘rDIaEEI‘L‘tuE'I‘]‘IﬂEh\'D ':l'npurlanlpmbtlhalﬂmld e iased i.nh.lumlugp'm'lhul.na.

I(i.-_nﬂ:ldl: Emrlh:u.ne criops, Mimidae, Bemsid  hebac, Bactercera  cockerells,
augmentation
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Biological Control

Biological control of twospotted spider mites [Tetranychus urticae Koch

!.

(Acari: Tetranychidae)] using Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acari: s
Phytoseidae) at different ratios of release on field-grown tomatos

Papatya Tiftikci*, Sahin Kok", fsmail Kasap
_;J.vnh:umww——dwmumm Tuskey
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I the pruenl stady, the effectivenes and optizss: reesse tmes of the pplaeeid mite Pyosiuls perini
mm:hw:dﬂnuuﬁlm 1300 and 1540 predateesprey wise evalstnd s
peveal il posential fogical oomiul of Dwmspolled spde mites [Tetospchn srticor Bock [Acasi:
rmmnmmuwnmmwmuumm Aflew selease of the predatons
Hpﬁ-wﬂuwpﬂnwﬂu—ﬁqmwuh-ﬂﬂqumh‘uhi
peried of & weske, P, persinil seleased an ratios of 110 ard 190 pred ppresed I, articar
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on temeo neached P60 = 179 amd 394 £ 73 per leaf, repectvedy, and decressed by Ball alies
B wseks. Oues sesults indicate that P persimili can be released for the effioctfve contral of mites from the mid-
Ausggu 10 the Beginning of Septembeer on lomats in the shedy region. Also, B is comchaded thar the rdesse of F.
persilii o lomale grows as (e secoed crop will Bave  bigher potentisl for biclogical control of T, wrticae.
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Pathogenicity of entomopathogenic fungi Qﬂ
against the aphid and the whitefly species -
on crops grown under greenhouse

conditions in India

Harshdeep Singh' and Tanjot Kzur’

Abstract

The aphids, Myzus persicae (Sulzer) and Aphés gossypil {Gkover) (Herniptera: Aphididae) and the whiteflies, Triakurodes
vaporamarum (Westwood) and Bemisia tabad (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) are the most damaging pests of
greeniouwse crops, which cause vector-bome viral dissases and its damage includes chlorosis, mecrosis, and fruit
aborthon. This review aricCle addresses the protected cultivation of vegetable crops (cwowmber, capsiowm, Tomato,
and gerbera), important insect pests of greenhouse crops in India along with its management by
entomapathogenic fung (EPF) and increase in the virdence by different gensatically modified techniques. Due 1o
excessive and indiscriminate use of insectiddes over the years, these insact pests became resistant 1o these
insectickdes. 5o, there is a need for the effectual substitutes w manage these pests Bological control is a
foundation of integrated pest managerment (IPM) that plays a key role in the repression of anhropod pests. Among
different IPM program, the wuses of different microbial formulations are ecofriendly and safe for life and proven a
boon for the farmers and entreprenews. EFF are the most effective in reducing aphid and whitefly pogulations on
vegetable orops recommending its organic produwction under greenhouse condithons and could be a part of IPM. In
the future, these insect pests will beoome more resistant 1o entomopathogens. Some novel technigues such as
genetic enginesring of fungal formulations will be required 10 increase the efficiency of various entormopathogens
a5 these technigues are well adopted by countries ke the USA, China, and European countries but its use in India
and needs to be improved in the near fubuse.

Keywords: Protected cultivation, Aphid, Whitefly, Entomopathogenic fumgl, Genetic enginesding

scientific reports

OPEN Endophytic fungi protect tomato
and nightshade plants against Tuta
absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae)
through a hidden friendship
and cryptic battle

Ayaov Agbessenou®S, Komivi 5. alortset™, Abdullahi & YesuPd, Sonday Elesi®,
Sevgan Subramanian® & Fathiya M. Khamis*

Endophytic fungi live within plant tissues without causing any harm 1e the hest, promote its grewth,
aned induce systemi resistinde againgt pests and diseases. Tomitigats the chalkeeging contealid

dirg behaviar ol i sLasges of Tura absoluts in beth tomate (S ol I osersicws) and
mightshade [Sedsnum scabmam) host planits, 15 fungal isolates wiee A fest thisis andiaghiytic and
e thidal propertie. m-“uldnmubﬂbutphnﬂhuhﬁduhduhn
rabis. Hest plants endegkyti iz bry Trichad asperellum MIRTS, Beavvenia bastines
m:mmwmmiwwmulmmm:hmwm
Aumber of eggs laid, mines developed, pupae famsed and aduts Furthermere, the sureival
el eapead adults and F1 progeny was signifcasly reduced by Trichodrms sp. FILEL and 5. besvans
m;mzmlmmﬁaWMFMHmmnmmmur aspensllum
MIIHT4, B. bassiana IOFE 706 and H. bxil FISTL have high g ial to B developed as endophvytic.
fungal-Based biopesticide lar the g o T, absol
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Entomopathogenic fungus isolates for adult Tuta absoluta
(Lepidoptera: Gelechiidae) management and their compatibility
with Tuta pheromone
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Abstract

Tomata, Solenum lyocopersicum, ks a widely consumed and sconomically important
wegetable in the tropics. Howewer, fis production and productivity have been re-
cemitly hampered by the invasive Tuto stsofuta (Meyrickd, 2 ey pest of tomate @using
extensive economic damage in Africa. Currently, the commaonly wsed R
strategy Is synthetic insecticdes with hazardous effects on humans and envinon-
ment. The application of entomapathogenic fungal and viral-based biopesticides i
mmhmﬂﬁmrnmmﬂvﬂhmﬁhd
12 was d against adult T. absoksta. Further
m:uhmmwmmtwmmmmm
infection, adult rgence and hor i of inoculum were assessed.
Metorhizium snisoplise ICIPE 18, ICIPE 20 and ICIPE 445 outperformed the obher
Isolates causing adult mortality of $5.0%, 87.5% and 85.25%, respectively. The three
potent Isolates differed significantly for LT, values of 5.13, 3.17 and 238 days for
ICIPE 18, KIFE 20 and ICIFE 845, respectively. Pupation and adult emergence wene
significantly reduced by these potent lsolates, which were also compatible with Tuta
mnmﬁmmmmthm
These pobent | could be deselo d I coim-
bination with TUA-Ciptima® for mass trapping and sutodissemiration for T. abssiuta
management in solanaceous crop production systems.

d 2 effective bi
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