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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la dinamica de la fase larval de Tuta absoluta en un
cultivo comercial de tomate, identificando el inicio de la actividad minadora y estimando la
duracion aproximada de esta fase mediante registros observacionales que integraron la
deteccion de adultos y el muestreo de hojas infestadas, como aporte al establecimiento de
parametros biologicos utiles para la optimizacién del monitoreo y la toma de decisiones en el
manejo de la plaga. El estudio se desarrolld bajo un enfoque observacional, mediante el
monitoreo semanal de adultos con trampas de feromonas ubicadas en distintos puntos de la
cama de cultivo y el muestreo periédico de hojas infestadas. El material recolectado fue
analizado en laboratorio mediante observacion en esterecomicroscopio, lo que permitid el
registro fotografico de los diferentes estadios del ciclo bioldgico de la plaga y la documentacion
de eventos de eclosion del huevo, penetracion foliar y presencia de frass. Los resultados
evidenciaron la presencia continua de adultos de 7. absoluta durante todo el periodo de
monitoreo, con diferencias espaciales en las capturas entre trampas. Se observé que la actividad
minadora se inicia inmediatamente después de la eclosion del huevo, durante el primer instar
larval (L1), confirméndose la penetracion temprana en el tejido foliar y la formacion de galerias
internas. Asimismo, se documentaron de manera descriptiva los cuatro instares larvales, la fase
pupal y el adulto, asi como los dafios ocasionados por la actividad larval en hojas y en frutos de
tomate, incluyendo frutos recién cuajados y en proceso de formacion. No fue posible estimar
con precision la duracion aproximada de la fase larval minadora debido a la ausencia de
seguimiento cronoldgico de cohortes individuales bajo condiciones controladas, lo que
constituyd una limitacion metodologica del estudio. En conclusion, el trabajo permitio
caracterizar de forma descriptiva la dindmica de la fase larval de Tuta absoluta en condiciones
de cultivo comercial, identificando el inicio de la actividad minadora y documentando el

comportamiento temprano de la plaga y sus manifestaciones de dafo.

Palabras Clave: Minador del tomate, instares larvales, trampas de feromonas
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the dynamics of the larval stage of Tuta absoluta in a commercial
tomato crop. The study sought to identify the onset of mining activity and estimate the
approximate duration of this stage. This was achieved by integrating observational records with
the detection of adults and the sampling of infested leaves. The study contributes to the
establishment of useful biological parameters for optimising monitoring and decision-making
in pest management. The study employed an observational approach involving weekly
monitoring of adults using pheromone traps placed at various locations within the crop bed,
alongside periodic sampling of infested leaves. The collected material was analysed in the
laboratory using a stereomicroscope to allow photographic recording of the pest's different life
stages and documentation of egg hatching, leaf penetration and frass presence. The results
revealed a consistent presence of 7. absoluta adults throughout the monitoring period, with variations
in catch rates observed between traps. Mining activity was observed to begin immediately after egg
hatching, during the first larval instar (L 1), confirming early penetration of leaf tissue and formation of
internal galleries. The four larval instars, the pupal stage and the adult stage were also documented, as
was the damage caused by larval activity to tomato leaves and fruits, including newly set fruits and those
in the process of formation. However, it was not possible to accurately estimate the duration of the larval
mining phase due to the absence of chronological monitoring of individual cohorts under controlled
conditions, which was a methodological limitation of the study. In conclusion, this study provided a
descriptive characterisation of the larval stage dynamics of 7. absoluta under commercial growing
conditions. It identified the onset of mining activity and documented the early behaviour of the pest and

its manifestations of damage.

Keywords: Tomato leaf miner, larval instars, pheromone traps



1. INTRODUCCION

El cultivo de tomate enfrenta serias amenazas por la accion de Tuta absoluta (Meyrick), una
plaga invasora con alta capacidad reproductiva y adaptativa, que ocasiona pérdidas de
rendimiento que pueden alcanzar hasta el 100 % si no se controla oportunamente (Mawcha et
al., 2025). Esta plaga conocida también como minador de las hojas del tomate es originaria de
Sudamérica (Allache & Demnati, 2020). El comportamiento minador en sus fases larvales
dificulta la deteccién temprana y complica la eficacia de las intervenciones fitosanitarias
(Allegrucci et al., 2017; Nunez et al., 2023). A pesar de los avances en estrategias de control
quimico, bioldgico y biotécnico, el manejo de 7. absoluta contintia siendo un desafio debido a
su rapido ciclo de vida, su capacidad para generar resistencia a insecticidas y la limitada
efectividad de las herramientas de control frente a las larvas protegidas dentro del tejido foliar

(Desneux et al., 2022; Wang et al., 2024).

El monitoreo de las poblaciones larvales es especialmente critico, ya que esta etapa es la
responsable directa del dafio econdémico: las galerias que las larvas excavan reducen la
capacidad fotosintética de la planta, incrementan la susceptibilidad a patégenos secundarios y
afectan la calidad y el valor comercial de los frutos (Yang et al., 2024; Farial et al., 2025). Sin
embargo, en muchos sistemas productivos la vigilancia se centra principalmente en la captura
de adultos, lo cual no proporciona informacion suficiente sobre la dindmica poblacional real ni

permite una sincronizacion precisa de las acciones de control (Nunez et al., 2023).

En este contexto, la ausencia de esquemas de monitoreo larval ajustados a las condiciones
locales representa un vacio técnico que limita la eficacia de los programas de manejo integrado
de plagas (Gao et al., 2025). Esta brecha es particularmente relevante en regiones productoras
de tomate bajo invernadero, donde las condiciones estables favorecen la multiplicacion
continua de la plaga y dificultan su supresion mediante métodos convencionales. Comprender
con precision el ciclo bioldgico de Tuta absoluta, con énfasis en la etapa larval minadora, es
fundamental para optimizar las estrategias de manejo integrado y reducir el uso indiscriminado
de insecticidas (Mawcha et al., 2025). Un monitoreo larval mas preciso permitiria establecer

umbrales de accion ajustados, programar intervenciones en momentos de maxima



vulnerabilidad de la plaga y favorecer la integracion de métodos biolodgicos y biotécnicos mas

sostenibles (Desneux et al., 2022; Nemati et al., 2024).

Ademas, la generacion de informacion local sobre la dindmica larval contribuird al disefio de
programas de control mas costo-efectivos y ambientalmente responsables, mejorando la
productividad y reduciendo riesgos asociados a la resistencia quimica y la contaminacion
(Chouikhi et al., 2022; Khidr & Abdulla, 2023). Este estudio adquiere relevancia estratégica en
el contexto actual de cambio climatico y expansion geografica de la plaga, escenarios en los
cuales el fortalecimiento de la vigilancia fitosanitaria resulta esencial para proteger la seguridad

alimentaria y la competitividad agricola (Gao et al., 2025; Javal et al., 2025).

Finalmente, profundizar en el conocimiento de la biologia de 7. absoluta y de los factores que
influyen en sus poblaciones larvales permitirad generar herramientas practicas para productores
y técnicos, contribuyendo a una transicion hacia sistemas de manejo mas sustentables,
resilientes y alineados con las tendencias globales de reduccion de agroquimicos. En este

contexto se propuso la presente investigacion con los objetivos que se detallan a continuacion:



2. OBJETIVOS
2.1.0bjetivo general

Evaluar la dinamica de la fase larval de Tuta absoluta en cultivos comerciales de tomate,
identificando el inicio de la actividad minadora y estimando la duracion aproximada de esta
fase, mediante registros observacionales que integren la deteccion de adultos y el muestreo de
hojas infestadas, como un aporte al establecimiento de parametros bioldgicos utiles para la

optimizacion del monitoreo y la toma de decisiones en el manejo de la plaga.

2.2.0bjetivos especificos

e Registrar la aparicion y fluctuacion de adultos de Tuta absoluta mediante trampas de
feromonas en el cultivo comercial, como herramienta para el analisis de la relacion
temporal entre la actividad de vuelo de los adultos y la posterior aparicion de larvas en

el dosel.

o Identificar el estadio larval (instar) en que Tuta absoluta inicia la actividad minadora,
mediante muestreos semanales de hojas y observacion bajo lupa binocular,

documentando eventos de eclosion, penetracion foliar y presencia de frass.

e Estimar la duracion aproximada de la fase minadora larval mediante seguimiento
cronologico de cohortes marcadas, para la generacion de valores de referencia que

aporten al mejoramiento de los tiempos de intervencion.



3. MARCO TEORICO

3.1.Generalidades de Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)

La Tuta absoluta, se caracteriza por su alto potencial reproductivo y su capacidad de adaptacion
a diferentes condiciones agroecoldgicas, causa graves dafios a los cultivos de tomate
(Colmenarez et al., 2022; Lo Pinto et al., 2022). Es una plaga extremadamente devastadora que
puede disminuir la calidad del fruto, y puede causar pérdidas del 100% en cultivos al aire libre
y en invernadero, principalmente si no se aplican métodos de control, ya que es multivoltina
(que produce tres 6 mas generaciones por afio), ataca hojas, frutos, flores, capullos y tallos
(Duarte et al., 2015), su presencia se ve favorecida por las altas temperaturas asi como por la

planta de tomate que constituye su hospedante preferido (Cocco et al., 2015).

Este microlepidoptero posee un ciclo bioldégico compuesto por huevo, cuatro estadios larvales,
pupay adulto. Los huevos son amarillos y son depositados de forma individual o a veces pueden
encontrarse agrupados hasta un maximo de cinco (Vercher & Garcia, 2013). La larva produce
una fina mina foliar en donde se alimenta del mesofilo de la hoja (Biondi et al., 2018). La pupa
puede formarse en la hoja, dentro de las minas, en la superficie y la hojarasca del suelo, un lugar
comun en la hoja es el envés cerca de la nervadura central (Ruisdnchez, 2013). Los adultos
tienen una longitud de unos 5 mm, son de coloracion grisdcea y con antenas filiformes, con
alternancia de anillos claros y oscuros, siendo mas largas en los machos (Vercher & Garcia,
2013). La duracion del ciclo de vida depende especialmente de la temperatura, oscilando entre

76,3 dias a 14°C y 23,8 dias a 27°C (Duarte et al., 2015).

El control de T. absoluta en el tomate se basa en gran medida en el uso intensivo de insecticidas
sintéticos, sin embargo, el control quimico de esta plaga es muy dificil, ya que la polilla tiene
una notable tendencia a adquirir rapidamente resistencia a los insecticidas (Lo Pinto et al.,
2022), ademas el control quimico provoca efectos secundarios en la mayoria de los artrépodos

no objetivo que se encuentran presentes en los agroecosistemas del tomate (Biondi et al., 2018).



3.2.Trampas de feromonas

Las trampas de feromonas se utilizan principalmente para detectar el inicio del vuelo de los
adultos y para estudiar los cambios poblacionales de la plaga (Figura 1) (Allache & Demnati,
2020). La feromona sexual femenina sintética se utiliza para la deteccion temprana y la captura
masiva de T. absoluta (Biondi et al., 2018). El uso de la trampa se recomienda sobre todo al

inicio del cultivo y con bajos niveles poblacionales (entre 4-8 trampas/ha) (Vercher & Garcia,
2013).

Figura 1.A)Trampa de feromona en la primera
semana de siembra B)Trampa de feromona en la
quinta semana de siembra. C)Trampa de feromona a
la décima semana de siembra.



4. MATERIALES Y METODOS

4.1.Ubicacion

La presente investigacion se desarrollo en un cultivo comercial, ubicado en un invernadero de
propiedad del sefior Héctor Galeano, en la parroquia Puéllaro, canton Quito, y en un

invernadero comercial ubicado en la Parroquia Santa Rosa de Cuzubamba, provincia Pichincha.

4.2.Material vegetal y Manejo agronomico del cultivo

El cultivar de tomate rifion (Solanum lycopersicum L.) evaluado fue el Eterey plantado a una
distancia de 25-30 cm entre plantas, dispuestos en una hilera en camas de 50 cm de ancho con
separacion de caminos de 80 cm. El manejo agrondmico del cultivo fue el establecido por el
productor en cuanto a practicas locales (fertilizacion, poda, deshierbe, riego por goteo), se
respetd la programacion de aplicaciones fitosanitarias, llevando el registro correspondiente. El
numero de plantas totales del cultivo fue de 800, para la presente investigacion, se evaluaron al

10% de plantas de cultivo obteniendo un total de 80 plantas en estudio.

4.3.Presencia y fluctuacion de adultos de Tuta absoluta en campo
Para la evaluacion de la presencia y fluctuacion de adultos de la plaga se utilizaron trampas de

feromona colocadas en el cultivo comercial, de acuerdo con la sugerencia del fabricante
(Figura 2).
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w Juta absoluta

(ENROLLADOR ~ COGOLLERO)

Feromona para el monitoreo y control de Tuta absoluta.
Monitorea: de 2- 4 trampas por 1,000 m* de invemadero.

Control:de 10 12 trampas por 1,000 m” de nveradeo.

Figura 2. Feromona para captura de
adultos machos de Tuta absoluta en
campo.



El conteo del nimero de adultos observados en las trampas con feromonas fue registrado
semanalmente.

4.4.Preparacion e instalacion de trampas de Feromona para captura de adultos en
Tuta absoluta

Con fecha 22 de noviembre del 2025, se procedi6 a la preparacion de las trampas de feromona.
Se utilizaron dos botellas plasticas de 6 litros, a las cuales se les realizo una abertura rectangular
de 15 cm x 25 cm. Esta abertura qued6 ubicada en el centro de la botella. Seguidamente se
procedid a hacer un orificio central de 2mm en la tapa de la botella para colocar el difusor de
feromona sujetada con un alambre, posteriormente se coloco una piola para sujetar la trampa
desde la manigueta de la botella, a esta botella se le afiadié una solucion jabonosa preparada en
una dosis de 10 ml de jabon yura por cada 1000 ml de agua. El objetivo de afiadir esta solucion
jabonosa fue mejorar el efecto de la trampa y facilitar el proceso de captura y conteo de los
adultos machos de este microlepidoptero. La solucion fue reemplazada cada 2 6 tres semanas
considerando la temperatura ambiente que acelera el proceso de evaporacion de la solucion.

Se utilizaron dos trampas debido a la extension del cultivo, fueron colocadas al inicio y al final
de la cama del tomate. La altura de ubicacion de las trampas de feromona se fue ajustando

conforme a la altura de la planta, considerando la ubicacion de las flores.
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Figura 3. Trampas de feromonas A) Material para preparacion e instalacion de
trampa de feromona. B) Material para conteo de adultos capturados en las
trampas.

El conteo de los adultos de la plaga en las trampas se realizdo desde la primera semana de
siembra, la frecuencia de conteo fue semanal, cada viernes. Para la operativizacion del registro

se utilizé un cernidor pequeio, asi como un pincel de cerda suave (Figura 3).



4.5.Monitoreo de estadio larval (instar) en que Tuta absoluta inicia la actividad
minadora

Una vez identificada la presencia de adultos, para el monitoreo del estadio larval y
determinacion del inicio de la actividad minadora se realizaron observaciones diarias de campo,
posteriormente se desarrollaron tres muestreos semanales de hojas y observacion bajo
estéreomicroscopio, documentando eventos de eclosion, penetracion foliar y presencia de frass.
Para esto se tomaron hojas de diferentes tercios de la planta de tomate en funcion de su etapa
de desarrollo. Siguiendo la metodologia propuesta por Allache & Demnati (2020), cada semana
se recolectaron 20 hojas al azar y se colocaron individualmente en bolsas de papel, las hojas se
llevaron al laboratorio y se observaron con una lupa binocular ( estéreomicroscopio). A
continuacion, se contaron los huevos, larvas y pupas en cada hoja de tomate. Se realizd un

registro fotografico de las distintas fases del ciclo bioldgico de Tuta absoluta.

4.6.Duracion aproximada de la fase minadora larval

Para determinar la duracion aproximada de la fase minadora larval, se intent6 realizar un
seguimiento cronologico de cohortes marcadas, pero, definitivamente, en condiciones de campo
no fue posible concretar este objetivo debido a la superposicion de cohortes de la plaga, y a la

falta de condiciones para el control de la temperatura y humedad.



5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.Presencia y fluctuacion de adultos de Tuta absoluta registrados en trampas de
feromonas en condiciones de cultivo comercial

Los adultos de 7. absoluta estuvieron presentes durante todas las semanas de monitoreo en las
dos trampas de feromonas colocadas al inicio y al final de la cama del cultivo del tomate

respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Presencia y fluctuacion de adultos de Tuta absoluta registrados en trampas de feromonas en
condiciones de cultivo comercial.

La presencia continua de adultos de Tuta absoluta durante todas las semanas de muestreo
confirma que la feromona sexual sintetizada es eficaz para detectar la actividad del adulto en
campo, incluso en ausencia de datos experimentales sobre duracion larval. El uso de trampas
cebadas con feromona ha sido descrito ampliamente como una practica estandar para el
monitoreo de poblaciones de esta plaga, ya que permite identificar el inicio y la presencia

sostenida de individuos adultos durante la temporada de cultivo (Caparros et al., 2013).

El hecho de que ambas trampas -ubicadas al inicio y al final de la cama de cultivo- hayan
registrado capturas en todas las semanas respalda la utilidad del monitoreo espacial dentro del

lote. Estudios previos han utilizado trampas tipo Delta o similares con lures de componente



sexual para establecer curvas de vuelo y patrones temporales de 7. absoluta, observando que
las capturas pueden proporcionar informacion valiosa sobre la dindmica poblacional de las fases
adultas en diferentes momentos del ciclo del cultivo. Esto se ha documentado en estudios en
Sudamérica donde, incluso con variaciones climaticas y manejo de cultivo, las trampas
permitieron establecer tendencias de vuelo durante la temporada productiva (Bustos et al.,

2021).

Es importante destacar que, segin informes técnicos y manuales de plagas, el monitoreo con
trampas de feromona sirve principalmente para detectar la presencia temprana de machos y
definir periodos de mayor actividad de vuelo, lo que ayuda a anticipar eventos de oviposicion,
pero no necesariamente cuantifica el dafio ni establece umbrales de accion por si solo. La
utilidad del monitoreo radica en sefalar la presencia establecida de la plaga e indicar momentos

criticos para inspecciones adicionales en plantas y hojas (Rwomushana et al., 2019).

Ademas, analisis de curvas de vuelo obtenidas con trampas tipo Delta demuestran que, aunque
las capturas pueden variar en nlimero a lo largo del ciclo de cultivo, la persistencia de capturas
suele indicar que las condiciones ambientales y la disponibilidad de hospederos (como hojas
jovenes o flores) favorecen la actividad reproductiva y de vuelo de la especie. Esto sugiere que,
bajo condiciones comerciales continuas, 7. absoluta mantiene una poblacion adulta activa a lo

largo de multiples semanas de cultivo (estudios de Argentina) (Bustos et al., 2021).

Desde la perspectiva del Manejo Integrado de Plagas (MIP), estos resultados contribuyen a
reforzar la idea de que el monitoreo permanente con trampas cebadas con feromona es una
herramienta practica y confiable para vigilar la presencia y fluctuacion de adultos en el tiempo.
Aunque la captura de machos no da una cuantificacion directa de larvas o dafio foliar, si orienta
sobre periodos de riesgo elevado para la aparicion de las fases inmaduras, lo que es esencial
para programar inspecciones foliares o decisiones de manejo agrondmico (Rwomushana et al.,

2019).

En 4reas agricolas, muchas especies de lepidopteros muestran patrones de distribuciéon no
uniformes, con una mayor concentracion de adultos en los bordes o zonas de ingreso al cultivo,
conocidos como efecto de borde. Esto se debe a que los adultos que emergen fuera o cerca del
borde del cultivo tienden a entrar desde ese punto hacia el interior, generando una mayor
actividad inicial en los primeros metros del cultivo que en zonas mads internas o finales de la

cama. Estudios de distribucion espacial de plagas han documentado que insectos pueden
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mostrar una preferencia o sesgo hacia bordes o areas de transicion, lo que influye en los datos
de captura cuando se utilizan trampas espacialmente distribuidas (Nguyen & Nansen, 2018) .
En conjunto, las mayores capturas registradas al inicio de la cama de cultivo pueden
interpretarse como resultado de una interaccion entre el comportamiento de vuelo de los
adultos, las caracteristicas de dispersion de la feromona sintética y las condiciones espaciales
del cultivo, lo que resalta la importancia de considerar la ubicacion estratégica de trampas de

feromona y la variabilidad espacial de la plaga al analizar datos de monitoreo

En sintesis, las capturas continuas observadas en este estudio coinciden con lo descrito en la
literatura cientifica y técnica, donde las trampas de feromona son consideradas un método
sensible para seguimiento de adultos de 7. absoluta en tomate, especialmente para detectar
presencia sostenida y patrones de vuelo temporal bajo condiciones reales de cultivo (Caparros

et al., 2013; Rwomushana et al., 2019).

5.2.Ciclo de Tuta absoluta y estadio larval (instar) en que la plaga inicia la actividad
minadora (Eclosion, penetracion y presencia de frass).

A continuacion, describimos las distintas fases del ciclo bioldgico de 7. absoluta observadas en
el proceso de monitoreo de esta plaga en el cultivo de tomate rifidén. Las fases de huevo, L1, L2,
L3, L4 y pupa fueron observadas en laboratorio y fotografiadas en estereomicroscopio
conforme el zoom que se detalla en cada una de las figuras. Por su parte los adultos fueron

fotografiados mientras se observaban en el campo.

5.2.1. Huevos de Tuta absoluta

Durante el proceso de observacion de las muestras en el laboratorio, se pudo evidenciar que
los huevos de la plaga son colocados de manera individual, tanto en el haz como en el envés

de la hoja del hospedero (Figura 5).
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Figura 5. Observacion de huevos de Tuta absoluta en hojas del cultivo de Tomate rifidn (Solanum lycopersicum L.). A)
Aumento 3x, presencia de un huevo en el haz de la hoja. B) Aumento 3x, Presencia de un huevo en el envés de la hoja. C)

Presencia de 2 huevos apice por el haz de la hoja. D) Presencia de un huevo préximo a la emision de su larva en el envés de la
hoja.

La observacion de huevos de Tuta absoluta depositados de manera individual tanto en el haz
como en el envés de las hojas de tomate coincide con lo descrito en la literatura técnica y
cientifica para esta especie. Diversos estudios y fichas fitosanitarias sefialan que la hembra
adulta presenta un comportamiento de oviposicion dispersa, colocando los huevos de forma
aislada sobre diferentes superficies del hospedero, incluyendo hojas, tallos y, en menor medida,

frutos verdes (Desneux et al., 2010).

La capacidad de ovipositar tanto en el haz como en el envés se interpreta como una estrategia
adaptativa que favorece la supervivencia de la descendencia. La distribucion de los huevos en
ambas caras de la hoja puede reducir la probabilidad de depredacion y parasitismo, asi como
minimizar la exposicion a factores ambientales adversos, como la radiacion solar directa o el
impacto de aplicaciones fitosanitarias superficiales (OIRSA, 2015; Biondi et al., 2018;). Este
comportamiento también incrementa la probabilidad de que las larvas recién eclosionadas
encuentren rapidamente tejido foliar adecuado para la penetracion y el inicio de la actividad

minadora.

Desde una perspectiva practica, la oviposicion individual y distribuida en el follaje dificulta la
deteccion temprana de la plaga mediante inspeccidon visual, ya que los huevos son muy
pequefios. En este sentido, las observaciones realizadas en el presente estudio refuerzan lo
indicado en protocolos de vigilancia, donde se recomienda una revision detallada del follaje,
considerando ambas caras de la hoja, como parte de los programas de monitoreo temprano de

T. absoluta (NAPPO, 2013).
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En conjunto, la oviposicion individual de 7. absoluta en haz y envés constituye un rasgo clave
de su biologia reproductiva, que contribuye a su alta capacidad de establecimiento en el cultivo
y explica, en parte, la dificultad para detectar infestaciones incipientes bajo condiciones de

produccién comercial.

5.2.2. Larvas de Tuta absoluta

Con el fin de documentar de manera visual el desarrollo larval de Tuta absoluta, se registro a
través de fotografias la secuencia de los cuatro instares larvales observados durante el proceso
de monitoreo. Las larvas fueron obtenidas a partir de material vegetal colectado en campo y
posteriormente observadas en laboratorio mediante estereomicroscopio, lo que permitid
identificar cambios progresivos en el tamafio del cuerpo, coloracion y morfologia externa a lo
largo del desarrollo larval. Las imagenes presentadas (Figura 6) corresponden a los instares L1,
L2, L3 y L4, y muestran de forma ordenada las caracteristicas distintivas de cada estadio, asi
como su asociacion con la actividad minadora en el tejido foliar del tomate. Esta serie
fotografica constituye un registro descriptivo del desarrollo larval de la plaga en condiciones
del cultivo comercial de tomate y sirve como apoyo visual para la interpretacion de los

resultados del ciclo biologico observado.
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Figura 6. Cuatro instares larvales de Tuta absoluta observados en laboratorio bajo estereomicroscopio. A) instar 1.B)
instar 2. C) instar 3.D) instar 4, con su registro de zoom correspondiente.
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La identificacion de cuatro instares larvales de Tuta absoluta durante el proceso de observacion
realizado en este estudio concuerda con lo descrito de manera consistente en la literatura
entomologica y en documentos técnicos oficiales. La Literatura cientifica reporta que el
desarrollo larval de esta especie comprende cuatro instares bien definidos (L1-L4), los cuales
se diferencian principalmente por el tamafio corporal, el ancho de la cépsula cefélica y el

comportamiento alimenticio dentro del hospedero (Desneux et al., 2010).

Las observaciones realizadas bajo estereomicroscopio permitieron reconocer visualmente la
progresion de los instares larvales, desde larvas pequefias y de movilidad limitada en los
estadios iniciales, hasta larvas de mayor tamafio y capacidad de consumo en los instares
avanzados. Este patron de desarrollo coincide con lo sefalado en varias fuentes donde se
describe que los primeros instares (L1 y L2) permanecen principalmente dentro del mesoéfilo
foliar, generando minas estrechas y poco visibles externamente, mientras que los instares L3 y
L4 presentan una mayor capacidad de alimentacioén y pueden ampliar o abandonar las galerias

iniciales (NAPPO, 2013; Godfrey et al., 2016).

La diferenciacion de los instares larvales observada en este trabajo se basé en caracteristicas
morfoldgicas visibles y en el contexto del dafio asociado, lo cual es coherente con metodologias
de protocolos de vigilancia fitosanitaria. En este sentido, aunque no se realizaron mediciones
morfométricas ni seguimientos experimentales controlados, la evidencia fotografica obtenida
permite corroborar la secuencia de desarrollo larval ampliamente documentada para la especie

(OIRSA, 2015).

Desde el punto de vista fitosanitario, la observacion de los cuatro instares larvales en
condiciones reales de cultivo refuerza la importancia de reconocer que el daio causado por 7.
absoluta no es estatico, sino progresivo a lo largo del desarrollo larval. Los instares tempranos
inician el dafio de forma discreta y protegida dentro de la hoja, mientras que los instares tardios
incrementan la severidad del dafio al afectar mayores areas foliares y, potencialmente, otros
organos de la planta. Esta progresion ha sido sefialada como un factor clave en la rapida
intensificacion de infestaciones cuando no se detectan oportunamente los estadios iniciales

(OIRSA, 2015; Biondi et al., 2018).

La observacion directa de los cuatro instares larvales realizada en este estudio aporta evidencia
descriptiva que respalda el conocimiento existente sobre el desarrollo larval de 7. absoluta y su

relacion con el dafo al cultivo. Este tipo de informacion observacional resulta relevante para
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fortalecer la comprension del comportamiento de la plaga en campo y para apoyar estrategias
de monitoreo que consideren la presencia de diferentes estadios larvales a lo largo del ciclo

productivo, sin pretender establecer relaciones causales propias de estudios experimentales.

5.2.3. Presencia de frass asociada a la actividad larval

La deteccion de frass dentro de las minas foliares fue utilizada como evidencia visual
complementaria para identificar el inicio de la actividad minadora larval, en concordancia con

lo establecido en el segundo objetivo del estudio (Figura 7).

Figura 7. Presencia de frass como evidencia de dafio larval de Tuta absoluta. A) Frass en fruto B) Frass
en el apice del caliz C) Frass en el haz de la hoja y D) Frass en el envés de la hoja

La presencia de frass dentro de las galerias foliares constituye un indicador visual de actividad
larval activa, ya que corresponde al material fecal producido mientras las larvas se alimentan
dentro del tejido vegetal. En guias técnicas sobre Tuta absoluta, el frass se reconoce como parte
de los sintomas de dafio interno causados por las larvas al minar hojas y frutos, formando
acumulaciones observables que permiten identificar infestaciones activas incluso cuando el

dafio externo es poco evidente (Government of Canada, 2019).

5.2.4. Pupa de Tuta absoluta

Con el proposito de documentar el estadio pupal de Tuta absoluta dentro del ciclo bioldgico
observado, se registro fotograficamente la pupa obtenida a partir de material vegetal colectado
en el cultivo y posteriormente observada en laboratorio (Figura 8). Las imagenes muestran la
morfologia general de la pupa y los cambios visibles en su coloracion y conformacion externa,
correspondientes al proceso de metamorfosis previo a la emergencia del adulto. Este registro
visual complementa la descripcion del desarrollo de la plaga y permite ilustrar de manera
secuencial la transicion entre el estadio larval y el estadio adulto bajo condiciones de

observacion no experimental.
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Imm (1,5x)

Figura 8. Observacion del estadio pupal de Tuta absoluta mediante estereomicroscopio. A)
Pupa cubierta parcialmente por frass y tejido sedoso blanquecino. B) Pupa expuesta tras la
separacion del tejido sedoso. C) Pupa con cambio progresivo de coloracion hacia tonalidades
café marrdn, indicativo de la proximidad a la emergencia del adulto

Las descripciones ampliamente documentadas sobre la biologia de esta especie en sistemas de
produccion de tomate. La literatura coincide en que la pupa constituye una fase de transicion
inmovil entre el desarrollo larval y el adulto, y que puede encontrarse tanto en el suelo como
asociada a restos vegetales, hojas enrolladas o estructuras de la planta, dependiendo de las

condiciones ambientales y del manejo del cultivo (Desneux et al., 2010).

Durante las observaciones realizadas, la pupa fue identificada por su morfologia caracteristica:
cuerpo ovoide—alargado, de coloracion inicialmente verdosa que progresa hacia tonalidades
marrdn oscuro conforme avanza el proceso de metamorfosis. Estas caracteristicas coinciden
con lo descrito en manuales técnicos y fichas fitosanitarias, donde se sefiala que la coloracion
pupal cambia progresivamente como indicador del desarrollo interno del adulto (NAPPO, 2013;

OIRSA, 2015).

La formacion de la pupa en 7. absoluta puede ocurrir dentro de un capullo sedoso poco denso,
el cual puede encontrarse adherido a la superficie del suelo, entre residuos de cultivo o, en
algunos casos, sobre la planta hospedera. La observacion de pupas asociadas a material vegetal
en este estudio se ajusta a este comportamiento descrito, especialmente en sistemas donde el
suelo permanece cubierto con residuos o donde la presion de la plaga es elevada (Godfrey et

al., 2016).

Desde un punto de vista bioldgico y fitosanitario, el estadio pupal representa una fase menos
susceptible a intervenciones directas de control quimico, debido a su inmovilidad y proteccion
parcial por el sustrato o el capullo. Esta caracteristica ha sido destacada en la literatura como

un factor que contribuye a la persistencia de poblaciones de 7. absoluta en campo, aun cuando
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se implementan medidas de control dirigidas principalmente a larvas o adultos (Biondi et al.,

2018).

Si bien en este estudio no se midi6 la duracion del estadio pupal ni se evaluaron variables
ambientales que influyen en su desarrollo, la observacion directa de pupas en diferentes estados
de maduracion permite confirmar la presencia activa del ciclo completo de la plaga en el cultivo.
Este tipo de evidencia observacional es relevante para comprender la dindmica poblacional de
T. absoluta y resalta la necesidad de considerar el estadio pupal dentro de los programas de
manejo integrado, especialmente en estrategias que incluyan précticas culturales como la

eliminacion de residuos vegetales y el manejo del suelo (Desneux et al., 2010; OIRSA, 2015) .

Las observaciones del estadio pupal realizadas en este trabajo refuerzan el conocimiento
existente sobre la biologia de 7. absoluta y aportan evidencia descriptiva que complementa la
documentacién fotografica del ciclo de vida de la plaga en condiciones reales de cultivo.
Aunque no se trata de un estudio experimental, la coherencia entre las observaciones realizadas
y la literatura especializada respalda la validez de los resultados y su utilidad para fines de

monitoreo y toma de decisiones fitosanitarias.

5.2.5. Adultos de Tuta absoluta

Con el fin de documentar el estadio adulto de Tuta absoluta dentro del ciclo bioldgico
observado, se registraron fotografias de individuos adultos directamente en el campo de cultivo
de tomate durante las actividades de monitoreo. Las imagenes permiten apreciar las
caracteristicas morfoldgicas generales del adulto, como la coloracion, la conformacion corporal
y la disposicion de las alas, las cuales son rasgos clave para su identificacion en condiciones de
cultivo comercial. Este registro visual complementa la documentacion de los estadios
inmaduros y confirma la culminacién del ciclo bioldgico de la plaga bajo un enfoque

estrictamente observacional (Figura 9).
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Figura 9. Presencia de adultos de Tuta absoluta en hojas de cultivo de tomate rifion.

La observacion de adultos de Tuta absoluta realizada en el presente estudio coincide con las
descripciones morfologicas y comportamentales documentadas para esta especie en la literatura
entomoldgica. Los adultos de 7. absoluta se caracterizan por su pequeio tamafio, coloracion
gris plateada a marron claro y la presencia de alas estrechas con flecos, rasgos que permiten su
identificacion en campo y que han sido descritos de forma consistente en fichas técnicas y

revisiones cientificas (Desneux et al., 2010).

Las observaciones efectuadas directamente en el cultivo permitieron registrar la presencia
activa de adultos durante el periodo de monitoreo, lo que confirma la culminacion del ciclo
bioldgico de la plaga bajo condiciones de produccion comercial. De acuerdo con la literatura,
los adultos presentan habitos predominantemente nocturnos o crepusculares y una alta
capacidad de dispersion dentro del cultivo, lo que facilita la colonizacion rdpida de nuevas
plantas y la continuidad del ciclo reproductivo (Biondi et al., 2018). Aunque en este estudio no
se evaluaron parametros como longevidad, fecundidad o comportamiento de apareamiento, la

observacion directa de adultos en campo es indicativa de poblaciones establecidas y activas.

Desde el punto de vista bioldgico, el estadio adulto cumple un rol fundamental en la dinamica
poblacional de 7. absoluta, ya que es responsable de la reproduccion y de la dispersion de la
plaga. Diversos documentos técnicos sefialan que las hembras pueden ovipositar poco tiempo
después de la emergencia, depositando huevos de forma individual sobre diferentes 6rganos de
la planta hospedera, lo que contribuye a la rapida superposicion de generaciones en el cultivo
(OIRSA, 2015). En este contexto, la observacion de adultos en el campo refuerza la importancia

de este estadio como punto clave para el monitoreo temprano de la plaga.

En relacion con el manejo fitosanitario, la literatura destaca que la deteccion de adultos ya sea

mediante observacion directa o mediante trampas de feromonas, constituye una herramienta
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fundamental para anticipar la aparicion de estadios inmaduros en el cultivo. Si bien el presente
estudio no tuvo un enfoque experimental ni evalud la eficacia de métodos de control, la
documentacion visual del estadio adulto complementa la informacidon obtenida sobre huevos,
larvas y pupas, y permite confirmar la presencia del ciclo biologico completo de 7. absoluta en

condiciones reales de produccion (Godfrey et al., 2016; Biondi et al., 2018).

Las observaciones del estadio adulto realizadas en este trabajo aportan evidencia descriptiva
que respalda el conocimiento existente sobre la biologia de 7. absoluta y refuerzan la utilidad
del monitoreo de adultos como parte de una estrategia integral de vigilancia de la plaga. Este
enfoque observacional resulta pertinente para caracterizar la presencia y continuidad de la plaga
en sistemas productivos comerciales, sin pretender establecer relaciones causales ni parametros

poblacionales propios de estudios experimentales.

5.3.Duracion aproximada de la fase minadora larval mediante seguimiento
cronologico de cohortes marcadas

No fue posible estimar la duracion precisa de la fase larval minadora debido a la ausencia de

seguimiento de cohortes individuales bajo condiciones controladas, lo que constituye una

limitacion del estudio.

5.4.Dafios ocasionados por Tuta absoluta en el cultivo de tomate

5.4.1. Daiios en el area foliar
Como parte del proceso de observacion del ciclo bioldgico y del comportamiento de Tuta

absoluta en el cultivo de tomate, se registraron evidencias visuales del dafio ocasionado por la
actividad larval en el area foliar. Las fotografias documentan la presencia de galerias internas
o minas en las hojas las cuales son caracteristicas del dafio producido por larvas que se
alimentan del mesofilo foliar. Este registro visual permite ilustrar de manera descriptiva el
impacto de la actividad minadora sobre el tejido foliar en condiciones de cultivo comercial,
complementando la informacion obtenida sobre los distintos estadios del ciclo bioldgico, sin

realizar mediciones cuantitativas del dafio ni evaluaciones experimentales.
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Figura 10. Observaciones de dafio foliar de 7. absoluta en condiciones de campo.

Los dafios foliares observados (Figura 10) en este estudio se corresponden con el patréon tipico
de dafio minador descrito para Tuta absoluta en cultivos de tomate. La presencia de galerias
internas o minas en el mesofilo foliar es consecuencia directa de la actividad alimentaria de las
larvas, particularmente durante los primeros instares, que se desarrollan protegidas entre la
epidermis de la hoja. Este tipo de dafio ha sido ampliamente documentado en la literatura como
una de las principales manifestaciones iniciales de la infestacion por 7. absoluta (Desneux et

al., 2010).

Las minas foliares reducen el area fotosintética funcional de la hoja y pueden provocar clorosis,
necrosis y, en infestaciones severas, la caida prematura del follaje. Aunque en el presente
estudio no se realizaron evaluaciones cuantitativas del dafio, las evidencias fotograficas
registradas reflejan un impacto directo sobre el tejido foliar consistente con lo reportado en
guias técnicas y revisiones cientificas, donde se sefiala que el dafio foliar puede afectar el vigor

general de la planta y su capacidad productiva (Biondi et al., 2018).

Adicionalmente, la acumulacion de frass dentro de las galerias, observada en algunas hojas,
constituye un signo caracteristico de actividad larval activa y facilita la identificacion de
infestaciones incipientes cuando el dafio externo atn no es evidente. Este rasgo ha sido sefialado
en documentos técnicos como un criterio diagnostico util en programas de monitoreo visual en

campo (Godfrey et al., 2016).
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En conjunto, los dafios foliares documentados en este estudio confirman el papel central de la
actividad minadora larval en la afectacion temprana del cultivo de tomate por Tuta absoluta.
La observacion de este tipo de dafio, bajo condiciones reales de cultivo comercial, aporta
informacion descriptiva relevante para el reconocimiento oportuno de la plaga y refuerza la
importancia del monitoreo temprano de hojas como componente clave dentro de las estrategias
de manejo integrado, sin pretender establecer relaciones causales ni niveles de severidad

propios de estudios experimentales.

5.4.2. Daiios en el fruto de tomate en proceso de formacion

Las siguientes fotografias documentan el dafio ocasionado por Tuta absoluta en frutos de
tomate en diferentes etapas tempranas de desarrollo, incluyendo frutos recién cuajados y frutos
en proceso de formacion. Estas imagenes permiten evidenciar como la actividad larval puede
iniciarse poco después del cuajado, cuando el fruto aun presenta tejidos tiernos y el caliz
permanece estrechamente asociado al ovario en crecimiento. La observacion visual de estos
danos complementa la descripcion del ciclo bioldgico de la plaga y aporta informacion
relevante sobre la vulnerabilidad del fruto en fases iniciales, destacando la importancia de un
monitoreo oportuno para detectar ataques tempranos que pueden comprometer el desarrollo

normal del fruto y su calidad comercial (Figura 11).

Figura 11. Presencia de larvas de Tuta absoluta A) Larvas en fruto recién cuajado B)
larva de T. absoluta en fruto en proceso de formacion.

22



La presencia de larvas de Tuta absoluta en frutos de tomate recién cuajados y en frutos en
proceso de formacion observada en este estudio concuerda con lo reportado en la literatura
sobre el comportamiento alimentario y la plasticidad biologica de esta plaga. Diversos estudios
sefialan que, si bien las larvas de 7. absoluta se desarrollan principalmente como minadoras
foliares durante los primeros instares, los estadios larvales mas avanzados pueden atacar frutos
verdes, incluso en etapas tempranas posteriores al cuajado, cuando los tejidos son mas tiernos

y susceptibles (Desneux et al., 2010).

Las observaciones fotograficas realizadas evidencian que la infestacion del fruto puede iniciarse
poco después de la fecundacion floral, momento en el cual el ovario comienza su desarrollo y
permanece estrechamente asociado al caliz. Este comportamiento ha sido descrito como una
estrategia que favorece la proteccion de la larva dentro del tejido vegetal, reduciendo su
exposicion a factores ambientales y a medidas de control, y contribuyendo a la dificultad de

deteccion temprana del dafo (Biondi et al., 2018).

Desde el punto de vista productivo, el dafio causado por 7. absoluta en frutos recién cuajados
resulta especialmente relevante, ya que puede provocar deformaciones, abortos del fruto o
facilitar la entrada de patégenos secundarios, afectando directamente la calidad y el rendimiento
comercial. Aunque en el presente estudio no se evalud la severidad ni la incidencia del dafo, la
documentacion visual de larvas asociadas a frutos en desarrollo aporta evidencia descriptiva
consistente con lo sefialado en guias técnicas y revisiones cientificas sobre el impacto

economico de la plaga (Desneux et al., 2010; OIRSA, 2015).

La presencia de larvas de T. absoluta en frutos en etapas tempranas de desarrollo observada en
este trabajo refuerza la importancia de considerar al fruto como un 6rgano vulnerable desde
fases iniciales del cultivo. Este hallazgo, enmarcado en un enfoque estrictamente observacional,
complementa la caracterizacion del ciclo biologico de la plaga y aporta informacion relevante
para la comprension del momento en que pueden iniciarse los dafios directos sobre el producto

comercial.
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5.4.3. Daiios en fruto de tomate completamente formado

Como parte del proceso de monitoreo y observacion del ciclo biologico de Tuta absoluta, se
registraron evidencias visuales del dafio causado por esta plaga en frutos de tomate
completamente formados presentes en el cultivo comercial evaluado. Las fotografias
documentan manifestaciones tipicas del dafo asociado a la actividad larval, tales como
perforaciones en la superficie del fruto, galerias internas y presencia de frass, las cuales son
consistentes con la alimentacion de larvas dentro del tejido vegetal (Figura 12). Este registro
tiene un caracter descriptivo y permite ilustrar el impacto directo de la plaga sobre el producto
comercial, complementando la informacion obtenida sobre los distintos estadios del ciclo
biologico, sin realizar estimaciones cuantitativas de severidad ni evaluaciones experimentales

del dafio.

Figura 12. Daflos y presencia de larvas en fruto de tomate A) Dafios observados
en campo. B) Presencia de larva en la base del pedunculo del fruto, observada en
estereomicroscopio. C) larva observada en condiciones de laboratorio en un fruto
desarrollado.
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Los dafos observados en los frutos de tomate en este estudio concuerdan con las descripciones
ampliamente reportadas para la actividad larval de Tuta absoluta en sistemas de produccion
comercial. La presencia de perforaciones en la superficie del fruto, galerias internas y
acumulacion de frass constituye una manifestacion tipica del dafio causado por larvas que se
alimentan protegidas dentro del tejido, lo que dificulta su deteccién temprana y control
oportuno. Este tipo de dafio ha sido sefialado como uno de los mas relevantes desde el punto de
vista productivo, debido a que afecta directamente la calidad comercial del fruto, aun cuando
la infestacion no sea visible externamente en etapas iniciales (Desneux et al., 2010).

La literatura técnica indica que el ataque al fruto suele estar asociado a estadios larvales mas
avanzados, los cuales pueden abandonar las galerias foliares para alimentarse de frutos verdes,
generando dafios que favorecen la entrada de patogenos secundarios y aceleran procesos de
pudricién. En este contexto, las evidencias fotograficas registradas en el presente trabajo
reflejan un patréon de dafio consistente con el comportamiento alimentario descrito para la
especie, sin que se haya realizado una evaluacidon cuantitativa de severidad o incidencia del
dafio (Biondi et al., 2018).

Desde un enfoque de manejo, la observacion del dafio en fruto refuerza la importancia de un
monitoreo temprano de los estadios inmaduros de 7. absoluta, ya que una vez que la larva se
encuentra dentro del fruto, las opciones de control se reducen considerablemente. Si bien este
estudio no evalu6 estrategias de manejo ni niveles de pérdida econdmica, la documentacion
visual del dafio aporta evidencia descriptiva relevante sobre el impacto directo de la plaga en
condiciones reales de cultivo comercial, complementando la caracterizacion del ciclo bioldgico

observada.
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6. CONCLUSIONES

El monitoreo realizado mediante trampas de feromonas permitid confirmar la presencia
continua de adultos de Tuta absoluta durante el periodo de evaluacion en el cultivo de
tomate, evidenciando una actividad sostenida de la plaga. Las diferencias espaciales
entre trampas ubicadas al inicio y al final de la cama de cultivo sugieren una distribucion
no homogénea de los adultos, asociada a patrones de ingreso y movimiento en el lote.
La observacion directa y el registro fotografico de las diferentes fases del ciclo biolégico
de Tuta absoluta permitieron documentar de manera descriptiva los estadios de huevo,
larva (L1-L4), pupa y adulto, confirmando la metamorfosis completa de la especie bajo
condiciones de produccion comercial. Este registro visual constituye una evidencia del
establecimiento completo del ciclo de la plaga en el cultivo evaluado.

A partir del muestreo y observacion de hojas infestadas, se identificd que la actividad
minadora se inicia en estadios larvales tempranos, especificamente en el primer instar
(L1), inmediatamente después de la eclosion del huevo. La penetracion foliar temprana
y la presencia de frass dentro de las galerias permitieron asociar de manera consistente
estos eventos con el inicio de la fase minadora, cumpliendo el objetivo de identificar el
instar larval en que comienza el dafio.

No fue posible estimar la duracion aproximada de la fase larval minadora, debido a la
ausencia de seguimiento cronoldgico de cohortes individuales bajo condiciones
controladas, lo que constituye una limitacion metodoldgica del estudio. No obstante,
esta limitacion no invalida los resultados descriptivos obtenidos, los cuales aportan
informacion relevante sobre el comportamiento temprano de la plaga.

La documentacion visual de los dafios ocasionados por 7. absoluta permitié evidenciar
el impacto de la actividad larval en el area foliar y en frutos de tomate, incluyendo frutos
recién cuajados y en proceso de formacion. Los dafos observados concuerdan con los
patrones descritos para la especie y reflejan la vulnerabilidad del cultivo desde etapas
tempranas de desarrollo.

Los resultados del estudio aportan informacion valiosa sobre la dinamica bioldgica y el
comportamiento de 7. absoluta en condiciones de cultivo comercial, destacando la
importancia del monitoreo temprano y continuo como herramienta fundamental para la

deteccion oportuna de la plaga.
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7. RECOMENDACIONES

A partir de la presencia continua de adultos de Tuta absoluta registrada mediante
trampas de feromonas, se recomienda implementar programas de monitoreo permanente
desde las primeras etapas del cultivo, considerando la colocacion estratégica de trampas
en diferentes puntos del lote para captar posibles diferencias espaciales en la actividad
de vuelo de los adultos.

Dado que la actividad minadora se inicia en estadios larvales tempranos (L1),
inmediatamente después de la eclosion, se recomienda complementar el monitoreo de
adultos con muestreos periddicos de hojas, priorizando la observacion bajo estéreo
microscopio para la deteccion temprana de galerias y frass, antes de que el dafio sea
visible a simple vista.

Considerando que no fue posible estimar la duracion de la fase larval minadora bajo las
condiciones del presente estudio, se recomienda que futuras investigaciones incorporen
el seguimiento de cohortes larvales bajo condiciones controladas, lo que permitiria
generar parametros bioldgicos cuantitativos utiles para optimizar los momentos de
intervencion en el manejo de la plaga.

En funcién de la evidencia visual de dafio en frutos recién cuajados y en proceso de
formacion, se recomienda prestar especial atencion al monitoreo del cultivo durante las
fases reproductivas tempranas, ya que el ataque en estos estadios puede comprometer el
desarrollo del fruto y su calidad comercial.

A partir de la documentacion fotografica del ciclo bioldgico completo de Tuta absoluta,
se recomienda utilizar este material como herramienta de apoyo en actividades de
capacitacion técnica y extension agricola, orientadas a mejorar el reconocimiento
oportuno de los diferentes estadios de la plaga por parte de productores y técnicos de
campo.

Finalmente, se recomienda que la informacion descriptiva generada en este estudio sea
empleada como linea base para el disefio de estrategias de manejo integrado de Tuta
absoluta adaptadas a condiciones locales de cultivo comercial, integrando monitoreo,

diagndstico temprano y toma de decisiones basada en la dinamica observada de la plaga.
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