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RESUMEN

Distribucion espacial de Tuta absoluta y Keiferia spp. en el cultivo de tomate
(Solanum lycopersicum) en Costa Rica. El taladrador del fruto del tomate, Tuta
absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) es una plaga que ha invadido muchos
paises alrededor del mundo, y ha causado pérdidas considerables a los tomateros,
lo que afecta la seguridad alimentaria y los medios de vida de millones de
productores y consumidores que dependen de la actividad. Hasta el afio 2014 no
se habia reportado esta plaga en el pais. El presente estudio se realiz6 durante los
afios 2014 al 2016 y tuvo como objetivo investigar la presencia y distribucion
geografica de Tuta absoluta y Keiferia sp. En este trabajo se visitaron fincas
sembradas con tomate en diferentes zonas agroecoldgicas de Costa Rica, donde
se recolectaron muestras de frutos y hojas minadas y se colocaron trampas con
feromonas, para la captura de adultos. En todos los sitios muestreados se observo
dafos ocasionados por la plaga T. absoluta tanto en el fruto como en el follaje. Los
dafios al cultivo fueron la perforacion del fruto inmaduro, el follaje con mas dafado
tenia un aspecto similar a una quema, pero al acercarse se observaron las multiples
minas en las hojas. Los adultos capturados fueron llevados al laboratorio para
confirmar la identificacion del insecto mediante la caracterizacion morfolégica de la
genitalia. La plaga Tuta absoluta, estuvo presente todos sitios muestreados a lo
largo del pais. Los agricultores reportaron pérdidas mayores al 50%. No se encontrd
la especie Keiferia lycopersicella (Wals), pero se recolectaron dos especies de
Keiferia, que fueron enviadas a especialista para su identificacion.
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INTRODUCCION

El cultivo del tomate es la hortaliza de mayor produccion mundial (SEPSA 2010), El
fruto del tomate tiene varias plagas y enfermedades que lo afectan ocasionando
grandes pérdidas econdmicas, entre ellas estan los perforadores del fruto: Keiferia
lycopersicella (Gelechiidae), Tuta absoluta (Gelechiidae), Neoleucinodes
elegantalis (Pyralidae) del orden Lepidoptera.

Keiferia lycopersicella (Wals), causa dafio en el follaje y frutos, las larvas
inicialmente atacan las hojas, pero luego continua con las frutas o tallos a medida
que crecen. La identificacion de las especies requiere ser examinado por un
especialista. EI minador del tomate, Tuta absoluta (Meyrick), es una plaga
importante del tomate fresco, perjudica tanto en invernadero como en campo
abierto. El huésped preferido de T. absoluta es tomate, Solanum lycopersicum L.,
pero también se ha registrado en otros cultivos como la papa (Solanum tuberosum
L.), berenjena (Solanum melongena L.), el tabaco (Nicotiana tabacum L.), frijol
(Phaseoulus vulgaris L.), pepino dulce (Solanum muricatum Aiton), uchuva
(Physalis peruviana L.) y en las plantas silvestres, tales como Solanum nigrum L.,
Datura stramonium L., Lycium chinense Mill., y Malva sp. (Pereyra'y Sanchez 2006;
EPPO 2009; Tropea Garzia 2009; Desneux et al. 2010).

Tuta absoluta ataca a las hojas, flores, tallos y sobre todo en las frutas en cualquier
etapa de desarrollo, desde plantulas hasta plantas maduras. En ausencia de
estrategias de manejo, el dafio en la fruta puede alcanzar el 100%. Los dafios en la
hoja son causados cuando las larvas se alimentan del mesofilo, se da expansion de
las minas que afectan la capacidad fotosintética del cultivo, lo que reduce el
rendimiento segun indica Urbaneja y colaboradores (2012).

En mayo del afio 2014, Costa Rica report6 oficialmente la presencia de la plaga
cuarentenaria Tuta absoluta en el pais (IPPC 2015). La especie Tuta absoluta
(Meyrick), es considerada una plaga mucho mas agresiva que K. lycopersicella
considerada devastadora (Ramos y Juarez 2011). Muchos paises ya han reportado
esa plaga como devastadora uno de los ultimos Nigeria (Aigbedion-Atalor et al.
2019), citan la plaga por primera vez, Perevertin et al. (2020) indican que en el afio
2006 se da la invasion transatlantica de T. absoluta al viejo mundo proveniente de
Suramérica.

Para el afio 2014, los agricultores costarricenses reportaron tener problemas con el
barrenador del fruto del tomate, que les estaba perforando el fruto de una manera
mas agresiva, por tal razén se comunicaron al Laboratorio de Fitoproteccion (INTA)
y enviaron muestras con el problema. Por lo tanto, el presente estudio a nivel
nacional se llevd a cabo para investigar la presencia y distribucion geografica de
Tuta absoluta y Keiferia sp.



MATERIALES Y METODOS
1. Distribucion espacial

Se realiz6 un recorrido por plantaciones de tomate, cada semana, donde se tomaron
muestras de frutos perforados colocados en bolsas plasticas y hojas minadas, las
gue se transportaron en papel toalla, todo identificado por finca para ser llevadas al
laboratorio, ahi el material se introdujo en jaulas individuales, para desarrollo hasta
adulto de las diferentes fases del insecto. Estas visitas fueron coordinadas en
conjunto con el Servicio Fitosanitario del Estado (SFE) y se aprovechd para instalar
dos trampas en el campo, una para cada género de los minadores Tuta absoluta y
Keiferia sp., se visitaron dos plantaciones en la principales zonas productoras de
tomate en todo el pais, las mismas fueron escogida al azar, por lo tanto se
encontraron fincas en diferentes alturas y edades del cultivo, diferentes manejos
agricolas y variedades de tomate. Las trampas se mantuvieron durante un mes en
cada finca; las colectas se realizaron en varios meses del afio 2014 al 2016. Cada
semana se recolectaron adultos con ayuda de un colador plastico y se cambiaba el
agua con jabdn de cada trampa (Figura 1). Las trampas se colocaron a 30 cm del
suelo y la distancia minima entre trampas fue de 50 m., se colocé una trampa de
cada género para efectos de monitoreo. Las feromonas que se utilizaron fueron
adquiridas en la empresa Chemtica Internacional S.A. Los insectos adultos
capturados fueron colocados en frascos con alcohol de 70° y fueron registrados por
cada una de las fincas y se llevaron al laboratorio de Fitoproteccion del INTA, donde
se realizo la identificacion de los géneros de insectos mediante la clave de la
genitalia.

Figura 1. Trampa acuosa con atrayente a base de feromona utilizada en las
fincas sembradas con el cultivo de tomate. INTA, 2014.



2. ldentificacién morfoldgica
Las caracteristicas internas y externas de los individuos se examinaron en el
laboratorio, para esto los insectos fueron secados en una toalla limpia y se
codificaron con las siglas MLPT (microlepidGptero) y un nUmero consecutivo, para
luego proceder a la identificacion del insecto siguiendo el procedimiento LF-P-20
“Montaje de genitalia de microlepidopteros”, en el cual, el abdomen se separé del
resto del cuerpo y se clarific6 con una solucion de hidroxido de potasio al 8% por 24
horas. Seguidamente se paso6 a alcohol de 30 y 70% y con ayuda de un pincel se
eliminaron las escamas (Fiaboe, et al. 2020). Posteriormente, se tifid la genitalia
con dos colorantes de contraste (clorazol y eosina al 1%), que permitié extraer la
genitalia del abdomen. Luego, se realiz6 una comparacion al estereoscopio, de las
estructuras con las disponibles y especificas para la clasificacion respectiva, como
la llave taxondmica inglesa para lepidopteros,
Disponibles en:
e http://britishlepidoptera.weebly.com/key-to-male-genitalia-gelechiidae.html
¢ http://mothphotographersgroup.msstate.edu/genitalia.php?hodges=2047
e http://idtools.org/id/leps/micro/factsheet.php?name=%3Cem%3EKeiferia+lyc
opersicella%3C%2Fem%3E

En cuanto a las genitalias, unas se colocaron dentro de viales de 2 ml con glicerina
y otras se montaron en laminas fijas en euparal para su almacenaje. Algunos adultos
se colocaron intactos dentro de capsulas de gel.

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Ildentificar la especie de mayor incidencia que causa el dafio en el fruto
En las fincas visitadas se constaté el dafio al cultivo que estaban reportando los
productores. Al caminar y mover el follaje se observaron polillas (figura 2) con una

longitud menor a 1 cm, de color café claro o gris claro con un patrén alar con
manchas mas oscuras.
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Figura 2. Polillas presentes en las plantaciones de tomate. Costa Rica. 2014.

En algunas hojas se observaron larvas dentro del tejido, las cuales formaban minas
gruesas e incluso areas grandes sin mesdfilo. En los frutos se observaron pequefias
perforaciones, estas fueron mas abundantes en el area del peciolo. En fincas donde
el dafio por el insecto fue mayor se observaron larvas y sus restos fecales alrededor
del peciolo (Figura 3).

Figura 3: A. Dafo al follaje semejante a una quema por sol B. Minas y areas
mayores de mesobfilo afectadas en hojas C. Presencia de larvas y sus restos fecales
E. Dafos a nivel de peciolo. Santa Ana, San José. 2014-2016.

La identificacién de los adultos recolectados se realizé por medio de la genitalia del
insecto, la cual luego de preparada se observo bajo la luz en un estereoscopio. Las
estructuras se compararon con las llaves taxondmicas referidas con lo que se logré
identificar la presencia de Tuta absoluta y Keiferia sp. En la genitalia del macho de
T. absoluta (Figura 4A) se observé un uncus (a) acampanado y mas ensanchado
hacia la base, sus valvas (b) poseen un margen interno convexo con setas evidentes
en su parte apical y con una espina sobresaliente en su cara interna, el tequmen (c)
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se ensancha en la porcion basal. Se observéd un gnatos (d) esclerotizado, ancho y
redondeado en el apice, el vinculum (e) se observé ancho y bien desarrollado con
un saccus (f) igualmente ancho y alargado y el aedeago también se observé bien
esclerotizado, con un ciego evidente en forma de gancho. En la genitalia de la
hembra de T. absoluta (figura 4B), se observo las apofisis anteriores y posteriores
bastante cercanas, y se observo el signun en la parte superior de la bursa copulatriz.

Vargas-Chacon. INTA.2014

Vargas-Chacén. INTA.2014

Figura 4. A. Genitalia del macho B. Genitalia de la hembra (B) de Tuta absoluta (a)
uncus, (b) valvas, (c) tegumen, (d) gnatos, (e) vinculum, (f) sacus, (g) aedeago, (h)
hipofisis anteriores, (i) hipoéfisis posteriores, (j)sigmum, (k) bursa colupatriz. INTA.
2014.

Las especies de Keiferia asociadas al cultivo del tomate, no pudieron ser
identificadas a nivel de especie por expertos nacionales ni extranjeros, por lo cual
se clasificaron como nuevas especies no reportadas y se les ha designado por el

momento como Keiferia (nov sp.) tipo 1 y Keiferia (nov sp.) tipo 2 y son descritas a
continuacion.

Los adultos de estas “nuevas especies”, son muy parecidas a la especie de Keiferia
lycopersicella, por lo que sus caracteristicas morfolégicas externas no ayudan
suficiente para diferenciarlas. Estos microlepidépteros poseen una longitud
aproximada de 5 a 7 mm y en la parte caudal del macho se observa una porcién
distal del uncus en forma de hoz o gancho levemente curveado, cuya forma es
caracteristica de la especie (Figura 5).




Figura 5. Porcién caudal de Keiferia spp., en la cual se observa la porcién distal del
uncus. INTA. 2015.

La diferenciacion entre especies se realizé mediante la diseccién y preparacion de
la genitalia y posteriormente su observacion en un estereoscopio. En la Figura 6, se
observa el detalle de la genitalia de un macho de la especie Keiferia (nov sp.) tipo
1, como se mencioné la forma de los uncus es caracteristica de la especie, sin
embargo, se observaron diferencias claras en relacion con Keiferia lycopersicella
(Figura 7) a nivel de uncus, valvas, vinculum, saccus y aedeago.
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Figura 6. Genitalia de un macho de Keiferia (nov sp.) tipo 1. (a) uncus, (b) valvas,
(c) tegumen, (d) gnatos, (e) vinculum, (f) sacus, (g) pedunculo (h) aedeago, (i)
extremo apical. INTA, 2016.

Las valvas de la especie Keiferia (nov sp.) tipo 1, son alargadas se ensanchan hacia
el final y no se observan digitadas como las de T. absoluta y Keiferia lycopersicella
y poseen una leve curvatura hacia la linea media. La porcién apical, como se indico
es mas engrosada y posee cerdas. A diferencia de las valvas de K. lycopersicella
estas son mas uniformes sin bifurcaciones.

En esta “nueva especie” se observo en el vinculum la presencia de dos procesos en
forma de cuernos a los lados y un proceso ancho que termina en punta en su linea
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media, muy diferente al de K. lycopersicella cuyo vinculum presenta tres procesos
digitiformes.

El sacus de esta especie encontrada es mucho mas corto y ensachado en la base
que el de K. lycopersicella. En cuanto al aedeago es mas grueso que el de K.
lycopersicella con una porcion basal y apical globosa.

o
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Figura 7. Genitalia de un macho de Keiferia lycopersicella.
Fuente: www.idtools.org

En la Figura 8 se observa una genitalia de un macho de Keiferia (nov sp) tipo 2.
Esta segunda especie es muy diferente al tipo 1 y a K. lycopersicella. Se observo
diferencias fundamentalmente a nivel de uncus, valvas, vinculum, sacus y aedeago.

Vargas-Chacén. INTA.2016




Figura 8. Genitalia de un macho de Keiferia (nov sp.) tipo 2. (a) uncus, (b) valvas,
(c) tegumen, (d) gnatos, (e) vinculum, (f) sacus, (g) pedunculo, (h) aedeago, (i)
extremo apical. INTA, 2016.

En esta especie presenta un uncus en forma de hoz que es caracteristico de la
especie. Las valvas son largas, paralelas entre si, tiene extremos apicales
aplanados y con cerdas mas abundantes y largas, en comparacion con la “nueva
especie” tipo 1. No se observaron bifurcaciones en las valvas, como las presentes
en K. lycopersicella. Una diferencia muy marcada de esta especie “tipo 2" y las otras
keiferias mencionadas, se observo en el sacus el cual es bastante corto, ancho y
redondeado.

Otra gran diferencia se observo en los procesos del vinculum los cuales se
presentaron largos e irregulares (Figura 9), observandose en medio de éstos, a nivel
del uncus otra estructura bifurcada, semitubular muy diferente a la de la Keiferia
(nov sp.) tipp 1. El aedeago, se observo con un extremo apical redondeado y el otro
extremo robusto y globoso.

Vargas-Chacon. INTA.2016

Figura 9. Vista lateral de la genitalia de Keiferia (nov. sp.) tipo 2, sefialando los
procesos del vinculum. INTA. 2016.

Debido a que la captura de los adultos se realizé mediante el empleo de trampas a
base de feromonas, la mayoria de los insectos fueron machos. Adn asi en las
trampas se capturaron algunas hembras de T. absoluta cuya genitalia se observa
en la Figura 4B. Algunas de las hembras de microlepidépteros capturadas, no
presentaron una genitalia con las caracteristicas morfolégicas de T. absoluta, por lo
gue posiblemente sean de alguna de las dos especies de Keiferia descritas en este
estudio.

En la Figura 10, se muestra la genitalia de una polilla hembra capturada en el cantén
de Grecia que no corresponde a la genitalia de una hembra de Tuta absoluta, por lo
que probablemente sea género Keiferia sp. En la genitalia de esta hembra se
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observd que la porcion anal es alargada, con las apdfisis posteriores y anteriores
separadas y posee una bursa copulatrix alargada con un sigmum cimentado en una
membrana externa muy delgada y con forma de estilete.

Como dato importante, en el punto de captura solamente se identifico la especie
Keiferia (nov. sp.) tipo 1, por ello existe una posibilidad mayor de que sea una
hembra de esta especie. Hay que considerar que para establecer con certeza que
esta genitalia corresponde a alguna de las dos “nuevas especies” encontradas, es
necesario hacer una recolecta de los especimenes vivos y establecer su crianza en
cautiverio para analizar la correspondencia de la hembra con su respectivo macho.

’
Vargas-Chacon. INTA.2016
Vargas-Chacon. INTA.2016

Figura 10. Genitalia de una posible hembra de Keiferia (nov. sp) tipo 1. A. Genitalia
completa. B vista ampliada del signum en la bursa copulatrix. INTA 2016.

Con los insectos capturados e identificados se establecié una coleccion de las
especies recolectadas, a fin de preservar las genitalias en un medio de glicerina'y
se realizaron algunos montajes permanentes. Ademas, se guardaron adultos
completos en capsulas de porcelana. Tanto los adultos como las genitalias
disectadas se encuentran disponibles en las colecciones de referencia con que
cuenta el Laboratorio de Fitoproteccion del INTA.

2. Distribucién espacial de T. absoluta y Keiferia sp. en el pais

Se determino en este estudio, que el microlepidoptero T. absoluta estuvo presente
en todas las localidades muestreadas del pais, desde la zona zur, en la localidad de
Sabalito-Coto Brus, San Isidro del General, Regién Central Oriental (Cartago y
Santa Ana) Central Occidental (Heredia, Grecia y Zarcero), hasta llegar a la Region
Norte en la zona de Guanacaste (Nicoya y Santa Cruz) (figura 10). El 95% de los
insectos recolectados en estas fincas correspondié a la plaga Tuta absoluta y
solamente un 5% a las especies de Keiferia sp. Este hallazgo demuestra la
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capacidad de Tuta absoluta de propagarse rapidamente por el pais. Al respecto,
Guimapi et al. (2016) y Cherif et al. (2019) indican que la plaga tiene una buena
capacidad de dispersarse cuando las condiciones ambientales son favorables
(Santana et al. 2019). Se presentd una excepcion en Cerro Verde de Nicoya, en la
provincia de Guanacaste, donde solo un 59% de los insectos capturados
correspondio a Tuta absoluta y el 49% restante correspondi6 a Keiferia (nov.sp) tipo
2.

Todos los agricultores entrevistados mencionaron que la presencia de Tuta absoluta
en sus plantaciones, les estd ocasionando pérdidas de hasta el 50% en la
produccion. Estos insectos tienen la caracteristica que se han adaptan facilmente a
las zonas recién invadidas por lo que se convierten en plagas de importancia
econdémica y posiblemente pueden causar el desplazamiento de especies nativas
(Asplen et al. 2015; Desneux et al. 2011; Pimentel et al. 2005).

59 %
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Figura 11. Distribucién de Tuta absoluta en el territorio nacional. Costa Rica. 2016.
Fuente: Google earth modificado por el autor.

Estos resultados coinciden con los resultados por Mora (2016), quien menciona que
algunos adultos encontrados en las trampas con atrayente para K. lycopersicella
correspondieron a T. absoluta y no se encontraron individuos de K. lycoperscicella.

La especie Keiferia lycopersicella fue reportada desde hace 30 afios en Costa Rica;
sin embargo, en este estudio, no se encontré ningun espécimen que coincidiera con
la genitalia descrita para este insecto. Se desconoce que sucedié con la especie
Keiferia lycopersicella, aunque su ausencia en los sitios muestreados del pais
podria deberse a que pudo ser desplazada por otros insectos o bien, que fue mal
identificada. Segun el Bulletin EPPO, (2013), la especie Keiferia
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lycopersicella (Walsingham) ha sido objeto confusion taxondémica desde que se
recolectaron los primeros especimenes a partir de tomates en California en el
anol1l923.

De las dos especies de Keiferia encontradas, la especie Keiferia (nov sp.) tipo 1
estuvo presente mayoritariamente en la zona sur y central del pais. En la provincia
de Guanacaste no se identificé ningun espécimen que perteneciera a este tipo. La
especie Keiferia (nov sp.) tipo 2) se encontr6 a lo largo de todo el pais (Figuras 12
y 13).

En los muestreos realizados en invernaderos en el canton de Zarcero (Lagunay las
Brisas), se identificé la presencia de la especie T. absoluta y no se observé ningun
espécimen de la especie Keiferia spp (Figura 12).

100 100 100 100

Porcentaje Keiferia

Sitios de muestreo

[l % Keiferial [ % Keiferia 2

Figura 12. Porcentaje de Keiferia (nov sp.) tipo 1 y Keiferia (nov sp.) tipo 2 del total,
de keiferias capturadas en fincas sembradas con tomate. Costa Rica. Periodo 2014-
2016.
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Figura 13: Distribucion de Keiferia sp. en Costa Rica. Periodo 2014-2016.
Fuente: Google eart, modificada por el autor.

Figura 13. Distribucion de Keiferia sp. en Costa Rica
Deben realizarse mas investigaciones para evaluar el impacto econémico de las

polillas, seguidas del desarrollo de un plan de manejo agroecoldgico con medidas
sostenibles y adecuadas para cada region muestreada.

Conclusiones

La plaga Tuta absoluta se encuentra distribuida a lo largo de todo el territorio
nacional desde el afio 2014.
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Dos nuevas especies de Keiferias diferentes a Keiferia lycopersicella, se encuentran
en el territorio nacional.
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