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ABSTRACT

This is a research work on the biology, onthogeny, natural enemies and
host plants of the tomato fruit moth, Gnorimoschema absoluta (Meyrick) (Lep.,
Gelechiidae), carried on from January through October 1967, at the Azapa
Valley, in Arica, Chile.

Both tomato and potato plants were used as hosts under Laboratory con-
ditions. Temperature and humidity were daily checked up in field as well
as in the Laboratorv.

Female moths lay their eggs throughout the day, but preferably during
dark hours, on any part of the plants, yet more commonly on both sides of the
leaves. The larval stage comprises four instars, which grow in galleries or mi-
nes in the leaves, or else burrow in stems and fruits. Chrysalids pupate either
on the leaves or on the superficial soil.

Adults, both males and gravid females, show a strong positive phototac-
tism.

The whole life cycle is rather variable in length. It averages 28,7 days at
25° C. and 75% relative humidity. Seven to eight generations may occur

- throughout the year under Azapa’s conditions.

Four common species of Solanaceae weeds were determined as host plants
of the moth, i.e., Lycopersicum puberulum Ph., Selanum nigrum L., Solanum
sp., and Datura stramonium L., in cultivated fields in Azapa.

An undetermined species of Nabis (Hem., Nabidae) was the most common
predator of eggs and larvae of the moth in Azapa.

Seven species of parasitic Micro Hymenoptera were frequently found asso-
ciated with immature stages of the moth, i.e., Apanteles sp., Arrenoclavus sp.,
Retisympiesis phthorimaeaea Blanchard, Horismenus sp., Spilochaleis sp.,
Parasierola nigrifemur (Ashmead) and Cirrospilus sp.

The control action of all these seven parasitic species was cvaluated from
April to October, and it was determined that Apanteles sp. and Arrenoclavus
sp. are the most promising or effective parasites of the larvae.

Resumen de la tesis presentada a la Facultad de Agronomia de la Universidad Catélica de Valpa-
raiso en 1967, para optar al titulo de Ingeniero Agrénomo.

Ingeniero Agrémomo, Entomdélogo (CICA). Depart de Agricultura, Universidad del Norte.
Arica,
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The extremely high density of the moth in the field is atiributed to many
different conditions, such as, permanent cultivation of tomatoes throughout
the year; long permanence in the field of tomato stubbles which hest the moth
for many months and secure further generations; abundant presence of weeds
which provide plant hosts to the moth; use of wrong insecticides at the wrong
time, thus not yielding good control of the moth but actually destroying or
upsetting natural control.

A good control program of the moth by means of insecticides should con-
sider and include these conditions in a year schedule, in the Azapa Valley.

INTRODUCCION

Uno de los principales y tal vez m4s recientes problemas fitosani-
tarios, que afecta actualmente al cultivo del tomate, en la zona com-
prendida entre Arica y Santiago, es la polilla Gnorimoschema absoluta
(Meyrick) (Lep., Gelechiidae).

El dafio causado por este microlepidéptero ha ido aumentando afio
tras afio, lo que ha obligado a los agricultores a aplicar insecticidas en
dosis crecientes y a mas frecuentes y arriesgados intervalos. Esto ha pro-
vocado un incremento en los costos de produccién, que por la misma
naturaleza del cultivo son ya bastante elevados. Es asi como se ha podido
constatar en el Valle de Azapa, que es frecuente que el cultivo reciba de
10 a 15 pulverizaciones con insecticidas clorados y/o fosforados (y a ve-
ces mezclas de ambos en 90 a 120 dias). Este uso indiscriminado de pes-
ticidas ha perturbado el equilibrio biolégico, intensificando, al mismo
tiempo, la incidencia del insecto sobre el cultivo.

La gravedad de esta plaga se ha acentuado solamente en los ulti-
mos cinco a seis afios. Basta recordar que la primera referencia sobre su
nombre cientifico data recién del afio 1964 3°. Este hecho determina, es-
pecialmente en nuestro medio, una carencia casi completa de antece-
dentes de su biologia, enemigos naturales, huéspedes, medidas de con-
trol quimico, etc.

El presente trabajo fue planificado con la esperanza de contribuir
a un mejor conocimiento de esta plaga, y fue desarrollado en el Labora-
torio de Entomologia del Centro de Investigacién y Capacitaciéon Agri-
cola (CICA), Universidad del Norte, Arica. Abarcoé un periodo de 10 me-
ses, desde enero a octubre de 1967.

Estas observaciones fundamentalmente tienen validez para la loca-
lidad en que fueron realizadas: el Valle de Azapa. No obstante, también
se incluye informacién general que podria ser de utilidad en otras zonas,
donde la polilla representa un problema para el cultivo del tomate.

REVISION DE LITERATURA

Las referencias bibliograficas que existen sobre Gnorimoschema
absoluta (Meyrick) son escasas, tanto en el pais como en el extranjero.
S. Rojas parece haber sido el primer Entomélogo chileno que se
preocup6, en 1962, de esta plaga; obtuvo su clasificaciéon aproximada,
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hecha por el Dr. R. W. Hodges (in litf., 1962). Fue también Rojas ?* quien
presentd el primer informe sobre este insecto en la zona de Quillota,
Limache y La Cruz en 1963. En él da su nombre cientifico aproximado
Gnorimoschema sp., cercana a G. absoluta (Meyrick) y se refiere breve-
mente a su importancia econémica, distribucién geografica y tipo de
dafios.

G. Olalquiaga 3!, en 1964, sefiala haber colectado una especie del
género Gnorimoschema, sobre tomate en el Valle de Azapa.

A. Aguilera®, en 1964, se refiere a los dafios de una polilla en el
cultivo del tomate, en la zona de Quillota, y da el nombre de Gnorimos-
chema operculella (Zeller), insecto que es facil de confundir con G.
absoluta.

Nuevamente Rojas?®8, en 1965, publica la confirmacién del nombre
cientifico de la polilla del tomate y agrega datos acerca de un enemigo
natural.

Un articulo anénimo*, aparecido en 1965, describe los dafios que
causan polillas del género Gnorimoschema en tomate; proporciona datos
sobre la biologia, importancia econémica, distribucion geografica y medi-
das de control.

J. Acufia !, en 1966, se refiere a G. absoluta y sefiala grados de sus-
ceptibilidad a su ataque, que presentan diferentes variedades de tomate.
El mismo autor se refiere a este microlepidéptero, en 1967 2.

C. Wilson 46, en 1966, hace una breve resefia de los dafios de G. ab-
soluta y acerca de su biologia, en la zona de Quillota.

L. Campos y C. Klein !, en 1968, informan sobre ensayos de control
de la polilla del tomate realizados en Antofagasta.

Finalmente el autor 3, en 1964, se refiere a la polilla del tomate
confundiéndola con G. operculella. Pero, en 1967 44, rectifica este nombre
y proporciona, ademads, nuevos antecedentes sobre dafios y control de este
microlepidoptero.

G. absoluta fue descrita por E. Meyrick 26, en Inglaterra en 1917,
y M. Gaede ?°, in F. Bryck, Lep., Catal,, 1937, se refiere a su distribucion
geografica (L. Caltagirone, in litt, 1967).

Gates Clarke (in litt, 1967), nos da algunos datos sobre la distri-
buciéon geografica de G. absoluta. El mismo autor trata brevemente so-
bre su posicién sistematica, plantas huéspedes y distribucién geografica,
en 19652!, e ilustra la genitalia de la hembra.

En Peru, J. Herrera ¢, en 1963, incluye observaciones acerca de la
biologia de G. absoluta, y se refiere también a sus dafios en papa; da,
ademas, algunos datos sobre su control quimico y menciona la existencia
de algunos enemigos naturales.

M. Arellano 5, en 1965, se refiere al control de la polilla del tomate
y sefiala algunos datos sobre su biologia y descripciéon del adulto, que al
parecer es errénea y corresponderia més bien a Gnorimoschema plesio-
sema (Turner) 16,

K. Raven 3%, en 1965, agrega el nombre de otro parasito de G. ab-
soluta.

Gonzalez 22, en Peru, efectiia ensayos de control quimico de Gnori-
moschema sp. en tomate; publica los resultados en 1966.



78 DEPTO. AGRICULTURA, UNIVERSIDAD DEL NORTE-ARICA. N¢ 1, AGOSTO 1970 IDESIA

A pesar de existir, en Peru, estas publicaciones, Risco y Meza 3¢, en
1965, no incluyen a G. absoluta en la Primera Lista de Insectos Perjudi-
ciales a la Agricultura y sus Huéspedes Determinados en el pais.

Los autores peruanos J. Campos °, F. Cisneros '3 y M. Torres y M.
Zapata 2, se refieren, en 1968, al control quimico de G. absoluta.

En Argentina, Pastrana (in litt.,, 1967), nos proporciona datos de la
distribucién de G. absoluta; nos confirma también la informacién dada
por Caltagirone, y agrega que existe otra breve nota de E. Meyrick 27.

MATERIAL ¥ METODO

El material biologico consistié en la mantencion de una reserva per-
manente de G. absoluta en sus diversos estados de desarrollo, en sus ene-
migos naturales (parasitos y predatores), y plantas huéspedes, tanto cul-
tivadas como silvestres.

En general, podemos decir que el material y equipo de trabajo co-
rresponde a los de uso mas corriente en cualquier laboratorio de entomolo-
gia, como estereoscopios, microscopios de transparencia, estufas, jaulas,
lupas, termémetros, higrometros, baterias de crianza, ete.

Para estudiar la biologia de la polilla, colectamos inicialmente en el
campo varios cientos de polillas en diversas etapas de su desarrollo larvario,
en cultivos de tomate. Para obtener la primera serie de adultos dispusimos
el material consistente en hojas con larvas, en baterias de Flanders. A
medida que ellos emergian eran aislados en tubos de vidrio, en nimero de
cuatro a seis individuos por tubo.

Para observar la oviposicién dispusimos plantas en maceteros dentro
de baterias, e introduciamos, enseguida, hembras gravidas.

En la medicién del periodo de incubacion empleamos dos sistemas.
El primero consistié en controlar los huevos puestos directamente por las
hembras en las hojas de plantas en maceteros, dentro de baterias. El se-
gundo consistié en determinar el periodo de incubacién de los huevos de-
positados en los tubos de apareamiento, en el mismo trozo de papel absor-
bente grueso y perforado, que servia como tapa al tubo. Para facilitar las
observaciones estos eran trasladados a discos de Petri con papel filtro hu-
medecido. Se prefiri6 este sistema que, aunque mas artificial que el pri-
mero, no parecio alterar el periodo de incubacién en forma apreciable.

Al efectuarse la eclosidon, trasladabamos las larvas recién nacidas,
desde los discos de Petri, a hojas limpias de tomate. Cada hoja era infestada
con cinco o seis larvas. El peciolo de la hoja era sumergido en un pequefio
frasco, de 5 cm, con agua, al cual se le daba estabilidad embutiéndolo en
una base circular de plumavit (aislapol).

Cada hoja en su correspondiente envase era aislada dentro de un
frasco de 1.000 cc. de capacidad y boca ancha. Después de la primera muda
dejabamos s6lo dos o tres larvas por hoja, lo que dependia de su distribu-
cién en los foliolos. Pero, después de la segunda muda, dejabamos una, o
a lo sumo dos larvas por hoja, si éstas se encontraban en foliolos distantes.
De este modo se evitaban confusiones en sus mudas, al hacer el aislamiento
de las capsulas cefalicas; ya que, a medida que las larvas crecen, se tornan
mas moviles y cambian frecuentemente de ubicacion en la hoja, constru-
yendo nuevas minas o galerias en el parénquima foliar. Las larvas eran
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cambiadas a hojas nuevas cuando se observaba sintomas de debilitamiento
o marchitez, o si el dafio causado por la larva estaba muy avanzado.

El aislamiento de las capsulas cefalicas se efectudé con ayuda del
estereoscopio y por medio de un estilete de madera especialmente adap-
tado para no dafiar las larvas al inspeccionar las minas o galerias, en bus-
ca de las mudas.

En el estudio del periodo de pupa empleamos dos sistemas. Cuando
la crisalidacién tenia lugar en la misma hoja (en gque habia terminado de
ser criada la larva), la dejabamos ahi hasta gue el substratum empezaba a
marchitarse. Luego la cambiabamos junto con la hoja, a un tubo de vidrio,
tapado con papel absorbente grueso perforado, y afianzado con una banda
de elastico.

El segundo sistema consistié en trasladar las larvas que habian
completado su desarrollo o iniciaban el periodo de precrisalida. Eran pues-
tas, individualmente, dentro de un tubo al que se le agregaba un trozo de
papel absorbente en tal forma que la crisalida se ubicara entre éste y la
pared del tubo. Asi pudimos observar con facilidad el proceso de la crisa-
lidacién, lo que no era posible cuando este fenémeno ocurria en una de-
presién de la hoja o dentro de ella.

Cuando emergian los adultos, eran alimentados con miel de cafia
de aziucar (melaza), trazando con un pincel una linea sobre la superficie
interior del tubo.

Los adultos eran mantenidos en forma individual en el tubo de na-
cimiento, o puestos en grupos de cuatro o cinco, para separarlos en parejas
al realizarse la cépula.

Para determinar el sexo, y por lo tanto la proporcion relativa de
machos y hembras, se observé la armadura genital de los ejemplares recién
muertos. Para esto bastaba presionar el abdomen con un estilete con el
fin de producir una ligera evaginacién del aparato genital y observarlo
por medio del estereoscopio.

Durante la mayor parte del periodo que abarcé esta investigaciéon no
se necesitdé condiciones controladas de temperatura y humedad en la sala
de trabajo. Sin embargo, con el fin de comprobar la influencia de estos
dos factores, entre agosto y octubre se empleé un radiador eléctrico de tres
bandas, para aumentar la temperatura y disminuir la humedad. Se llevo
un registro diario de ambos factores a través de todo el periodo en que se
realizé la investigacion. Como estos datos variaron bastante no se inclu-
yen como un promedio general, sino que se indican en cada parte del
desarrollo del ciclo vital.

Junto con el estudio de la biologia de G. absoluta, realizamos tam-
bién una investigacion sobre sus enemigos naturales. Colectamos a partir
de enero de 1967 y hasta marzo, inclusive, grandes cantidades de polillas
en el campo. Para hacer esto, fue necesario ubicar con anterioridad culti-
vos de tomate abandonados, en los cuales ya no se hacia aplicacién de
insecticidas. Las parcelas de donde se sacé este material estan ubicadas
entre los kilometros 8 y 20 del valle de Azapa.

Dicho material era dispuesto en baterias de Flanders, de donde se-
parabamos los parésitos, predatores y polillas a medida que iban emer-
giendo o apareciendo.
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Después de haber colectado una buena cantidad de siete especies dis-
tintas de parasitos, y de haber aprendido a reconocerlos, se abordd la eva-
luacién de su accién de control sobre G. absoluta.

Todas las semanas recogiamos muestras al azar de hojas y brotes de
tomates, en cultivos afectados por la polilla, en diferentes parcelas de los
sectores Las Maitas, Azapa Grande y La Rivera. Estos cultivos habian
recibido o estaban recibiendo el manejo corriente que se da al tomate en
Azapa. También recogiamos muestras de un cultivo mantenido, en la par-
cela del CICA, sin ninguna clase de desinfeccion, para apreciar la influen-
cia de los insecticidas sobre los enemigos naturales.

Las larvas eran separadas y colocadas en numero de cinco a siete
por tubo, hasta completar entre 70 y 100 individuos, que fue el rango
aproximado de variacién de la muestra.

El alimento de las larvas consisti6 en hojas de tomate traidas del
mismo cultivo en que habia sido tomada la muestra, o de plantas mante-
nidas en el laboratorio con este objeto.

La evaluacién del parasitismo se hizo por medio del recuento de
adultos de G. absoluta y de los parasitos salidos de las larvas huéspedes.
No se disectd larvas.

En los cuadros N.os 18 y 19 aparecen los registros de temperatura y
humedad relativa, cifras promedios que reflejan las caracteristicas gene-
rales del valle de Azapa.

POSICION SISTEMATICA

Ubicacion de la especie

La polilla del tomate, Gnorimoschema absoluta (Meyrick) tiene la
siguiente ubicacién sistematica:

Orden Lepidoptera
Suborden Frenatae

Division Heterocera
Superfamilia Tineoidea

Familia Gelechiidae

Género Gnorimoschema
Especie absoluta (Meyrick)

Este microlepidoptero fue originalmente descrito como Phthorimaea
absoluta, por el entomélogo inglés E. Meyrick 26, en 1917, de un ejemplar
macho colectado en la localidad de Huancayo, Pert, en julio de ese mismo
afio.

A. Busck 6, en 1939, publica un trabajo restringiendo el género Gele-
chia (Lepid., Gelechiidae), y describe también nuevos géneros. Considero a
Gnorimoschema Busck como género valido y a Phtorimaea como sin6ni-
mo. Pero actualmente hay tendencia a diferenciarlos. D. Povolny (1967) 32,
ha creado algunos géneros nuevos para varias especies Palearcticas, Nearc-
ticas y Neotropicales de Gnorimoschema, ubicando provisionalmente en su
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género Scrobipalpula a la especie absoluta Meyrick, la que entonces de-
biera ser conocida como Scrobipalpula absoluta (Meyr.). Nosotros, sin em-
bargo, mantenemos su nombre como Gnorimoschema absoluta (Meyr.), ya
gue la proposicién de Povolny parece tener todavia caracter provisional.

Relacién con otros Geléchidos.

La familia Gelechiidae Dyar, 1902, es una de las familias mas impor-
tantes dentro de la superfamilia Tineoidea, Dyar, 1902.

Es un gran grupo de microlepidépteros o “polillas” cosmopolitas y
de habitos alimenticios casi siempre fit6fagos.

Mosher 28, en 1916, decidié crear la superfamilia Gelechioidea agru-
pando 12 familias, que incluye Gelechiidae, Ethmiidae, Lavernidae, Oeco-
phoridae, etc. Al parecer, esta agrupaciéon no fue aceptada generalmente,
¥y hoy estas familias se consideran todas como dentro de la superfamilia
Tineoidea.

Hay otros géneros de la familia Gelechiidae que son cercanos a Gno-
rimoschema Busck. Cabe destacar el género Keiferia Busck, descrito en
1939 8, y que, segun Pastrana (in litt, 1967), estd muy relacionado a Gno-
rimoschema. “Ambos géneros tienen los mismos caracteres en palpos y
alas, pero difieren en la forma del uncus de la genitalia masculina”. El
genotipo de Keiferia es Gnorimoschema lycopersicella Busck,

La similitud de ambos géneros nombrados, llevada al plano espe-
cifico, adquiere una notable acentuacién para el caso de Gnorimoschema
absoluta (Meyrick), polilla del tomate y Keiferia lycopersicella (Busck)
gusano alfiler del tomate 3% 45,

Segun referencias enviadas desde México por D. Arrieta y E. Jimé-
nez (in litt, 1967) tanto las medidas de los diferentes estados de K. lyco-
persicella, como su forma, color y habito alimenticio son extraordinaria-
mente parecidos con los de G. absoluta.

Como es natural, G. absoluta también presenta muchas similitudes
con especies de su mismo género. Tales son los casos de G. operculella
(Zeller) y G. plesiosema (Turner) (= melanoplintha Meyrick— tubero-
sella Busck) * con las cuales suele ser confundida en la practica. Estas dos
utimas especies también existen en Chile y son daifiinas a diversos culti-
vos (Ver Fig. N9 3).

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES ESTADOS

Huevo.

El huevo tiene forma variable desde eliptico a ligeramente oval.
Su color es blanco-crema en un comienzo; se intensifica a medida que se
desarrolla el embrién, pasando gradualmente por el amarillo palido, ama-
rillo tipico y amarillo anaranjado. Los huevos colectados en el campo
suelen presentar un ligero tono rosado, especialmente los que estdn ubi-
cados sobre el haz de la hoja. Ya cerca de la eclosién, el huevo toma una

*Esta es la especie tlipo del género Symmetrischema, otro de los nuevos géneros crea-
dos por Povolny (op. cit.).

Idesia — B8
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coloracion oscura que se debe a la aparicién o diferenciaciéon de las placas
cefalicas y del protérax del embrion.

De un total de 40 huevos examinados obtuvimos las mediciones que
se resumen a continuacion.

QU ADRD N9
DIMENSIONES DEL HUEVO *

(en mm)
Minimo Promedio Maximo
Largo 0,300 0,383 0,450
Diametro 0,200 0,211 0,250

® 40 ejemplares examinados.

Larya.

Primer Estadio.

Tiene forma cilindrica levemente aplastada dorsoventralmente, ex-
cepto la cabeza que es prognata y también aplastada, en forma visible,
dorsoventralmente. El color de la larva es blanco-crema al iniciarse el
periodo; adquiere un tono verde claro a medida que se alimenta y desa-
rrolla; vuelve a su tonalidad blanco-crema cuando estd cerca de la muda,
debido a que deja de comer y vacia su intestino.

El examen de larvas recién eclosadas dio el siguiente resultado.

CUADRO N° 2
DIMENSIONES AL INICIARSE EL PERIODO LARVARIO *

(en mm)
Minimo Promedio Madximo
Largo 0,700 0,848 1.0
Diametro horizontal en el metatérax ... 0,150 0,156 0,180
Didmetro vertical en el metatorax ..., 0,100 0,123 0,150

® 25 ejemplares examinados.

Las dimensiones, al terminar el primer estadio larvario, fueron las
siguientes.

CUADRO N° 3
DIMENSIONES AL TERMINAR EL PRIMER ESTADIO LARVARIO *

(en mm) :
Minimo Promedio Miximo
Largo 1,40 1,61 1,90
Diametro horizontal en el metatérax ..........ouen. 0.25 0,268 0,30
Didmetro vertical en el metatorax ..., 0,17 0,245 0,27
Ancho de la capsula cefalica 0,15 0,153 0,18

® 44 ejemplares examinados.
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Segundo Estadio.

Se mantiene la misma forma que en el primer periodo. El color es
gris blanquecino en un comienzo; pasa al verde claro a medida que vuelve
a alimentarse. Hacia el final del periodo adquiere de nuevo una tonalidad
blanco-crema,

Las dimensiones de la larva al final del estadio, se pueden apreciar
en el cuadro siguiente.

CUADRO N-° 4

DIMENSIONES AL TERMINAR EL SEGUNDO ESTADIO LARVARIO *

(en mm)
Minimo Promedio Mdximo
Largo 2,45 2,80 3,10
Diametro horizontal en el metatérax ................. 0,38 0,412 0,50
Didmetro wvertical en el metatérax .......eeooicoenn 0,35 0,393 0,45
Ancho de la capsula cefalica 0,24 0.253 0,28

® 37 ejemplares examinados.

Tercer Estadio.

Tiene forma similar a la del periodo anterior. Su color es gris
blanquecino en un comienzo; pasa al verde claro a medida que la larva se
desarrolla, intensificAindose gradualmente. Adquiere tonalidad blanqueci-
na hacia el final del periodo.

Las dimensiones de la larva, al final del estadio, se presentan en el
cuadro siguiente.

CUADRO N° 5

DIMENSIONES AL TERMINAR EL TERCER ESTADIO LARVARIO *

(en mm)

Minimo Promedio Midiximo

Largo 3,85 4,69 5,65

Didmetro horizontal en el metatérax ... 0,65 0,755 0,90
Didmetro vertical en el metatérax .................oon 0,50 0,665 0,85
Ancho de la capsula cefalica 0,35 0,399 0,43

® 53 ejemplares examinados.
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Cuarto estadio

Su forma es fundamentalmente igual a la de los periodos anterio-
res. Color verde-claro con tonalidad ligeramente rosada, en la region dor-
sal, al terminar el periodo de larva activa. Cabeza color café; sutura
epicraneana bien marcada. Escudo protordcico visible, con una linea se-
micircular oscura en su parte posterior.

Las dimensiones de la larva, al final del estadio, se pueden apre-
ciar en el cuadro siguiente.

CUADRO N°? 6

DIMENSIONES AL TERMINAR EL CUARTO ESTADIO LARVARIO *

(en mm)
Minimo Promedio Madaximo
Largo 5,50 7.72 9.20
Diametro horizontal en el metatérax ... 0,80 1,14 1,50
Diametro vertical en el metalérax ... 0,70 1,07 1,40
Ancho de la capsula cefilica .....ovvivniiinisreeeniins 0,70 0.834 0.98

® 37 ejemplares examinados.

Precrisdlida

Periodo en que la larva deja de comer y se prepara para crisalidar.

Tiene forma cilindrica; con la cabeza un tanto recogida bajo el
protérax.

Antes de formar el capullo ya se ha intensificado el color rosado
en el dorso de la larva. El color verde, en la regién ventral, también se
acentua, sobre todo cuando ésta se encuentra dentro del capullo. Se com-
prime en longitud y crece en diametro con respecto a las larvas del cuarto
estadio.

Crisdlida

Tiene la forma tipica de las crisalidas de lepidépteros. Cilindrica,
mas ancha en el extremo anterior y mas angosta en el extremo posterior,
con las antenas, ojos y piezas bucales bien marcados, los que se obliteran
a medida que madura. Su color es verde en un comienzo, va adquiriendo
tonalidad café a medida que transcurre el desarrollo, hasta llegar a ser
enteramente café. Se oscurece gradualmente a medida que se aproxima

la emergencia.
Las dimensiones de la crisdlida se presentan en el cuadro siguiente.
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CHADRO W29

DIMENSIONES DE LA CRISALIDA *#

(en mm)
Minimo Promedio Mdximo
167V s bt A S b e 3.80 4,35 4,90
Diametro horizontal en el melatorax ...........o.oo... 0,90 1,10 5.4

® 25 ejemplares examinados,

Capullo

De color blanco puro sedoso; envuelve en un solo tejido la crisa-
lida ocultandola a veces completamente. En otras oportunidades el ca-
pullo es poco denso y deja percibir la crisalida. Cuando la larva crisalida
en el suelo, el capullo se recubre de particulas de tierra y otros fragmen-
tos de materiales diversos, de tal modo que se oculta la presencia de la
crisalida.

Adulto

Tiene la forma propia de los geléquidos, con alas angostas, antenas
largas y filiformes, que se abren en amplio d4ngulo, levantadas hacia ade-
lante, cuando el insecto recién se posa o camina. Descansan sobre el cuer-
po, alcanzando un poco mas de los dos tercios del largo del cuerpo.

Alas anteriores de coloracién general gris; con escamas gris-oscu-
ras, alternadas de otras escamas de color café claro y otras mas de color
crema, constituyendo el conjunto pequefias manchas dentro del tono ge-
neral gris de las alas. Alas posteriores de color gris con una banda de
finos pelos en el borde posterior. Abdomen de coloracién blanco-crema en
las hembras y gris-crema en los machos.

En la coloracién de las antenas se alternan anillos de escamas co-
lor gris oscuro y anillos de escamas color crema.

Las dimensiones del adulto se pueden apreciar a continuacién.

CUADRO N° 8

EXPANSION ALAR EN G. ABSOLUTA

(en mm)
Minimo Promedio Madximo
Machos * ... 8.0 10,10 11,60
Hembras ** 8,0 10,73 12,40

® 25 ejemplares examinados.
®% 27 ejemplares examinados.
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Clave para su reconocimiento

Copiamos a continuacion la clave de Gates Clarke 2! para las es-
pecies chilenas del género Gnorimoschema Busck, con la advertencia de
que s6lo dos de estas especies (G. operculella y G. absoluta) provienen de
territorio continental chileno, mientras que las otras dos del archipiélago
de Juan Fernindez.

KEY TO THE SPECIES OF GNORIMOSCHEMA

1. Third segment of labial palpus with two distinct dark annuli . 2
Third segment of labial palpus otherwise .................... 3

2. Forewing with conspicuous pale area between two dark blotches
in center of wing; male with strong black sex-scaling on under-
side of fore-and hindwings and upper side of latter melanolepis,

new species
Forewing without conspicuous pale area; markings consisting of
fine streaks, three fuscous discal spots and scattered whitish
scales; male without sex scaling ............ absoluta (Meyrick)

3. Third segment of labial palpus with black spot at base anteriorly;
forewing clay colored shaded grayish toward costa .. hemilitha,

new species
Third segment of labial palpus without black spot at base anteriorly;
forewing grayish toward costa, darker dorsally but never clay
i7o 1141 < s e B e il S e e e e By operculella (Zeller)

BIOLOGIA

Copula

Los adultos de G. absoluta copulan sin dificultad en condiciones de
laboratorio, aun confinados en espacios muy reducidos (tubos de 12-13
cm de largo por 2,5-3 cm de ancho).

Existe un periodo variable que abarca desde la emergencia del
adulto hasta el comienzo de la cépula. Su duracion esta influida espe-
cialmente por las condiciones de temperatura, humedad y alimentacion.
Hubo parejas que se aparearon dentro de las 12 primeras horas de vida
adulta, y otras que lo hicieron después de dos, tres y hasta cuatro dias
de haber emergido.

Con temperatura de 24,2° C y 76% de humedad relativa, la copula
se produjo entre las 18 y 24 horas después del nacimiento (cinco parejas
controladas), con un minimo de 10 a 14 horas para la pareja que demoroé
menos y un maximo de 30 a 36 horas para la pareja que demoro mas.

La duracién de la cépula es muy variable, pudiendo requerir entre
dos o tres horas, o prolongarse en algunas oportunidades por seis o mas,
segin nuestras observaciones en varias decenas de parejas en copula.
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Preoviposicion

Terminada la coépula, sigue un periodo de preoviposiciéon que es
también muy variable. Observamos hembras que comenzaron a oviponer
entre las ocho y doce horas siguientes a la cépula. En cambio, otras tar-
daron dos y algunas tres dias en iniciar la oviposicién. El promedio fue
de 1,43 dias (siete hembras controladas) con temperatura de 24° C y 769
de humedad relativa.

Oviposicion

En el laboratorio apreciamos hembras en proceso de oviposicién a
diferentes horas del dia. Pero, se pudo constatar que en el campo existe
una tendencia a efectuarla en las horas del crepusculo, también en las
primeras horas del dia y tal vez durante la noche. Esto coincide logica-
mente, con el periodo de mayor actividad de los adultos.

Los huevos son colocados en hojas, tallos y frutos. Las hembras
buscan preferentemente las depresiones que hay en el microrrelieve de las
hojas, tanto en el haz, como en el envés.

La deposicién de cada huevo toma unos pocos segundos y es ubi-
cado verticalmente en la mayoria de los casos, es decir, con el polo basal
apoyado perpendicularmente en la hoja. Pero también a veces se encuen-
tran huevos apoyados a lo largo de su diametro mayor. En ambos casos
quedan adheridos y pegados a las hojas, en medio de los tricomas que
éstas poseen. Lo mds comun es que sean colocados de a uno en uno, se-
parados por cierta distancia, aunque suelen encontrarse de a dos y ex-
cepcionalmente hasta tres juntos y apoyados entre si. (Ver fig. N° 5).

El periodo de oviposicién, en promedio, fue de 3,7 dias (ocho hem-
bras controladas), con un minimo de dos dias ¥y un méaximo de nueve dias.

Seis de las ocho hembras ovipusieron todos los dias, mientras duré
el periodo de oviposicién; las otras dos hembras fueron afectadas por una
pausa de dos y cinco dias cada una, después de lo cual completaron Ia
oviposicién. Pero la mayor parte de los huevos fueron depositados en am-
bos casos durante la primera etapa.

La cantidad de huevos que deposita cada hembra varia mucho. En
laboratorio obtuvimos un promedio de 52 huevos por hembra (ocho hem-
bras controladas), con un minimo de cuatro huevos y un maximo de 82.
Con seguridad estas cifras deben ser bastante inferiores a las que se pre-
sentan en condiciones naturales, por razones obvias de temperatura, hu-
medad, disponibilidad de alimento, libertad de accién y de eleccién, libre
interaccion de factores biéticos, ete. '

Con el fin de determinar la ubicacién de los huevos en las hojas,
se tomaron muestras al azar en el campo, obteniéndose el siguiente re-
sultado:

El 62,14% de los huevos estaban ubicados en el haz y el 37,86%
restante habia sido colocado en el envés. Mayores detalles de distribucién
se pueden apreciar en el cuadro siguiente:
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CUADRO N° 9

DISTRIBUCION DE LOS HUEVOS EN LAS HOJAS

N huevos T
HAZ: a) Adyacentes nervadura central 223 18.80
b) Adyacentes nervaduras secundarias 405 34,15
¢) Lejos de nervaduras 109 9.19
62,14%
ENVES: a) Adyacentes nervadura central 105 8,86
b) Adyacentes nervaduras secundarias 147 12,39
¢) Lejos de nervaduras 197 16,61
1.186 37,86%
100.—%

Incubacion

Se estableci6 el largo de este periodo bajo dos diferentes condicio-
nes de laboratorio. En el cuadro siguiente se pueden apreciar las diferen-
cias.

CUADRO N° 10

DURACION DE LA INCUBACION (EN DIAS)

i sl 1 H.R.% N muestras Promedio Variacion
examinados *

20,05 86,45 6 6,7 ds. 6-8 ds.

24,7 75,15 6 4,3 ds. 4-5 ds.

® Cada muestra contenia entre 15-35 huevos,

Eclosion

Varias horas antes de efectuarse ésta, se puede ver bajo el micros-
copio los movimientos del embriéon que aumentan poco a poco hasta que
rompe el corion con sus mandibulas y sale al exterior.

Desarrollo larvario

La larva recién eclosada prefiere minar las hojas, pero puede tam-
bién introducirse en los brotes tiernos y en la flor. También puede pe-



Fig. 13
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netrar en los peciolos y tallos tiernos de la planta. Los estadios siguientes
pueden barrenar el fruto e incluso los tallos en el angulo que forman con
los peciolos de las hojas.

El ciclo larvario fue proseguido con dos grupos de larvas, en dis-
tinta época y bajo condiciones diferentes que sefialamos a continuacion:

a) Grupo N° 1: 20 larvas controladas entre el 5 de julio y el 19 de
agosto. Temperatura promedio en el laboratorio de 17,9° C y humedad re-
lativa de 93,95%.

b) Grupo N* 2: 30 larvas controladas entre el 6 de septiembre y el
28 de septiembre; temperatura promedio en el laboratorio de 25,1° C y
humedad relativa de 74,7%.

La duracion de los estadios larvarios aparece en el cuadro siguiente:

CUADRO N° 11

DURACION DEL DESARROLLO LARVARIO (EN DIAS)

l.er Grupo
Minimo Promedio Mdximo L H.R %
l.er Estadio 5.0 5.9 0.5
2? Estadio 3.0 3.9 7,0
3.er Estadio 3.0 3.6 6.0 17,9 93.95
4° Estadio 5.5 7.6 9.5
Preerisalida 2.0 3.1 T
Total 20,5 26,1 36.5
2? Grupo
Minimo Promedio Miximo i H.R %
l.er Estadio 3.0 3.6 4.3
29 Fstardio 2.0 2,9 5.0
3.er Estadio 2,0 3.0 4.0 20,1 4,7
4° Estadio 3.0 3.7 5,0
Precrisalida 1.0 1.3 2,0
Total 11.0 14,5 20.5
Crisdlida

Cuando la larva de cuarto estadio ha completado su desarrollo
empieza a tejer un capullo de seda blanco, ya sea dentro de la hoja o
fuera, en un angulo de ella, o aun en el suelo superficial bajo la planta.
Una vez que ha terminado de construir dicho capullo, recién deviene el
periodo de crisalida.
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Para determinar el lugar preferente de crisalidacion de G. absoluia,
se analiz6 una muestra de 565 crisdlidas recogidas en plantas de tomate,

en maceteros, dentro de baterias de Flanders.
El resultado fue el siguiente: el 64,69, de las crisalidas estaban

ubicadas en las hojas, y solamente el 35,49% se encontraba en la tierra de
los maceteros o en el fondo de las baterias. No obstante en condiciones
naturales, parece ser que el mayor porcentaje de polillas se ubica en el
suelo superficial y en los restos de hojas que hay en el suelo. (Ver fig. 9).

Para medir la duracién de este periodo de reposo se usé tres grupos
de crisalidas:

a) Grupo N¢ 1: 16 crisalidas controladas entre el 30 de julio y el
18 de agosto; temperatura promedio de 18,37° C y humedad relativa de
91,89%.

b) Grupo N? 2: 18 crisalidas controladas entre el 25 de agosto y el
6 de septiembre; temperatura media de 24,52° C y humedad relativa de
75,29%.

¢) Grupo N¢ 3: 26 crisalidas controladas entre el 19 y 29 de sep-
tiembre; temperatura promedio de 25,46° C y temperatura relativa de
72,66%.

Las diferencias pueden apreciarse en el cuadro siguiente:

CUADRO N° 12

DURACION DEL PERIODO DE CRISALIDA (EN DIAS)

Minimo Promedio Mdximo gt H.R %
Grupo N° 1 13,0 14,68 15.5 18,37 91,89
Grupo N¢ 2 7,0 8,60 10.0 24,52 75,20
Grupo N° 3 7.0 8,00 9,5 25,46 72,66

A continuacién se presentan tabulados, por sexo, los periodos de
larva y crisalida de 26 ejemplares, de los cuales 10 resultaron machos y
16 fueron hembras.
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CUADRO N® 13

DURACION DE LOS PERIODOS LARVARIOS Y DE CRISALIDAS
DE MACHOS Y HEMBRAS (EN DIAS)
T° C 25,46 y H.R. 72,66%

Machos Hembras
Ne Periodo Crisalida Periodo Crisalida
larvario larvario
1 14,0 9.0 16.0 8.0
y 13,0 8.0 14,0 y
3 19,5 9.5 14,5 7.5
4 15,5 8.0 14,5 7.5
5 14,0 8.0 20,5 8.0
6 14,5 8.0 13.0 7.0
T 11.5 9.0 14.0 8.0
8 13,5 7,0 14.0 7,0
9 14,5 8.5 20,0 9.0
10 13,0 8.0 16.0 8,0
11 — — 12,5 8,0
12 — — 14,5 7,0
13 — — 16.0 149
14 — —_ 15,5 9,0
15 — — 14,5 7.0
16 S o 15.0 9.0
143.,0 83,0 TOTAL 244,5 125.0
14,3 8.3 PROMEDIO 15,28 7,81
22,6 23,09

Se puede apreciar que el periodo larvario es un dia menor en el
macho que en la hembra; mientras que el periodo de crisilida es medio dia
mayor en el macho que en la hembra. Una relacién similar obtuvo Men-
des 2> en crisalidas de G. operculella.

Adulto

En su ultimo periodo de evolucion la crisalida adquiere un color
café oscuro, sefial de que se acerca la emergencia. A pesar de haber ob-
servado un gran numero de crisalidas, fueron pocas las que se vieron
emerger durante el dia. Por otra parte, al efectuar las revisiones diarias
en la mafiana se encontraba siempre un buen numero de adultos emer-
gidos durante la noche.

Dimorfismo sexual

A simple vista no existe dimorfismo sexual marcado en los adultos
de G. absoluta. Hay algunas sefiales externas, en general poco notorias,
que pueden proporcionar un indicio para diferenciar los sexos. El abdo-
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men del macho tiene un menor diadmetro, mas delgado, conico y acumi-
nado, y es de color ligeramente gris. La hembra en cambio presenta, des-
pués de algunas horas de emergida, su abdomen bastante mas abultado
¥ grueso que el del macho, y de color crema. Pero, esta diferencia no es
siempre notoria; ademas cuando las hembras han terminado la oviposi-
cion presentan su abdomen con un diametro parecido al del macho. Por
tales motivos es necesario recurrir al examen de la armadura genital para
determinar con seguridad el sexo, tal como se explicé en material y mé-
todo.

Proporciéon entre sexos

Se calculé tomando una muestra de 225 individuos nacidos en la-
boratorio, los que fueron sexados mediante el método ya indicado. El re-
sultado se expone en el cuadro siguiente:

CUADRO N° 14

PROPORCION ENTRE SEXO0S

Ne? %o Proporcion
Machos 97 43.16
Hembras 128 56,84 1:1,32
Total 225 100,00

Estas cifras pueden indicar que la determinacién se hizo con un
numero insuficiente de ejemplares.

Longevidad del adulto

Parece ser muy variable, segun diversas condiciones. La copula
apresura la muerte del macho y la oviposicién acorta el periodo de vida
en las hembras.

El promedio de vida para machos aislados (sin copular) y alimen-
tados con miel de cafia, fue de 7,2 dias (10 ejemplares controlados), con
un minimo de 5,0 dias y un maximo de 9,0 dias. En cambio, en machos
apareados, el promedio fue de 6,6 dias variando entre 5,5 dias y 8,0 dias.

El promedio de vida para las hembras virgenes aisladas y alimen-
tadas con miel de cafia fue de 15,3 dias (16 ejemplares), con un minimo
de 7,0 dias y un maximo de 25 dias. En cambio, en hembras apareadas, el
promedio fue de 10,4 dias, variando entre 6 y 17 dias.



IDESIA DEPTO. AGRICULTURA, UNIVERSIDAD DEL NORTE-ARICA. No 1, ACOSTO 1970 93

CUADRO N° 15

LONGEVIDAD DE LOS ADULTOS (EN DIAS)

Minimo Media Maximo N? examinado

Machos

—— aislados 5.0 7.2 9.0 10
——— apareados 5.5 6.6 8.0 8
Hembras

—— aisladas 7.0 15,3 25,0 16
—— apareadas 6.0 10,4 17,0 12
Fototactismo

Como la mayoria de los lepidopteros frenatos, G. absoluta presenta
fototactismo positivo. Sin embargo, pareciera ser una caracteristica espe-
cifica de este microlepidoptero el presentar este fenémeno en forma muy
marcada.

Después de comprobar la gran atraccién que ejercian las fuentes
luminosas sobre este geléquido, decidimos hacer un muestreo para averi-
guar sobre la proporcién de machos y hembras atraidos por luces elée-
tricas corrientes en el campo.

El resultado se anota en el cuadro que sigue:

CUADRO N° 16

FOTOTACTISMO EN G. ABSOLUTA

Machos Hembras * ‘otal
Ne 55 301 356
% 15,45 84,55 100

? Todas las hembras colectadas estaban en periode o cerca del periodo de oviposicién, y una
gran cantidad de ellas estaban oviplenas,

Estas cifras pueden indicar que la comprobacién se hizo con un
niumero insuficiente de ejemplares.

El cuadro siguiente resume los datos obtenidos sobre los diferentes
estados de desarrollo, mostrando la duracién total del ciclo biolégico.
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CUADRO N° 17

DURACION DEL CICLO BIOLOGICO DE G. ABSOLUTA (EN DIAS)

Te 25° . C % H.R. 75%. (sprox.)

Precépula 0.7
Preoviposieion 1,0
Incubacion 4,2
Desarrollo larvario 14,6
Crisalida 8.2
Ciclo total 28,7 dias

ENEMIGOS NATURALES

Con el objeto de efectuar un reconocimiento de los principales ene-
migos naturales (parasitos y predatores) realizamos una amplia reco-
leccién de huevos y larvas de polilla en el campo.

Predatores

En las muestras colectadas durante los meses de febrero y marzo
se pudo notar una leve accion predatora de las especies siguientes:
Nabis sp. (Hemiptera, Nabidae).

Observaciones. Tanto los estados ninfales como los adultos de esta
especie fueron observados alimentiandose de larvas de estados interme-
dios de G. absoluta (segundo a tercer estadio larvario).

Referencias. Risco y Meza 3¢, en Per1i, dan el nombre de Nabis punc-
tipennis Blanch., que es una especie chilena, como predator de huevos de
Heliothis virescens F. (Phalaenidae). Herrera 2¢, también menciona chin-
ches de la familia Nabidae, como predatores de G. absoluta.

Ardcnidos (Araneae)

Dos 0 mas especies de aranias predatoras no identificadas, de las
cuales s6lo obtuvimos algunos ejemplares.

Este hallazgo también estaria de acuerdo con las observaciones de
Herrera (op. cit.), en Perd, quien sefiala la existencia de arafias preda-
toras de G. absoluta, en campos de papas.

Pardsitos

Las especies de microhimenépteros encontrados, son parasitos de
huevos y larvas de G. absoluta. Y fueron identificados por el Dr. L. De
Santis (in litf, 1967), del Museo Nacional de La Plata, Reptiblica Argen-
tina. Excepto el bracénido Apanieles sp., que fue determinado por el Dr.
P. M. Marsh, del U.S. Department of Agriculture.
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Pardsitos de los huevos

Arrenoclavus sp. nov. (Encyrtidae).

Este insecto fue reconocido como nuevo por el Dr. L. De Santis (in
litt.) en 1967.

Observaciones. La incluimos como parasito de los huevos, por co-
menzar su acciéon mientras la polilla esta en estado de huevo, aunque el
parasitismo no se manifiesta sino hasta el final del desarrollo larvario.

Arrenoclavus sp. nov. presenta el fenémeno de la poliembrionia en
forma similar a 4. koehleri (Blanchard), parasito muy comun de la po-
lilla de la papa, Gnorimoschema operculella (Zeller) 7,8,18 en Chile y en
Argentina,

Arrenoclavus fue encontrado con cierta frecuencia durante los me-
ses de febrero, marzo y abril. El nimero de adultos emergidos por larva
parasitada varié entre 8 y 27, con un promedio de 18 individuos. Obtuvi-
mos sobre 100 ejemplares en total.

Referencias. No se hizo mayores observaciones acerca de la biologia
de esta especie, pero se estima que su comportamiento debe ser similar
a A. koehleri que ha sido estudiada por R. L. Doutt en EE. UU. y L. Cal-
tagirone 7, en Chile.

Rojas 3¢ sefiala haber obtenido A. koehleri de larvas de G. absoluta
en condiciones de laboratorio, en el sur de Chile.

Conviene dejar constancia que Raven 3 da como parasito de G. ab-
soluta para Peru a la especie Copidosoma gelechiae How. También
Clausen 14 se refiere a este encirtido y anota dos huéspedes Gnorimosche=
ma salinaria Busck y G. gallaesolidaginis Riley, para EE. UU.

El género Arrenoclavus fue creado por Doutt 9, '8, en 1948 designan-
do como tipo del género a la especie Copidosoma koehleri Blanchard, de
la Republica Argentina. Desde entonces ha habido confusién respecto al
empleo de estos dos nombres genéricos. Algunos autores consideran a
Arrenoclavus sinénimo de Copidosoma, y otros lo reconocen como geéneros
diferentes. Caltagirone?, en 1957 expone y discute las diversas opiniones,
y sefiala que se debe dar validez al género Arrenoclavus Doutt, 1948. Ulti-
mamente De Santis !® también acepta como diferentes estos géneros.

Otro posible pardsito

El microhimenéptero Trichogramma minutum Riley (Trichogram-
matidae), al parecer erréneamente citado, pues segiin Rojas corresponde
a Trichogramma fasciatum (Perkins), ha sido multiplicado en laborato-
rio sobre huevos de G. absoluta 37 y es sefialado por Gonzalez y Rojas ?* co-
mo insecto benéfico introducido desde Peru, en 1965, para el control de
G. absoluta, Heliothis zea (Boddie) y otros lepidopteros.

Sin embargo T. fasciatum no fue encontrado durante el periodo que
duré esta investigacion; a pesar de que, en los afios 1965 y 1966, se liberd
sobre 300.000 ejemplares de este insecto, en el Valle de Azapa.
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Pardsitos de larvas
Apanileles sp. (Braconidae)

Esta especie fue reconocida como nueva por el Dr. P. M. Marsh
(in litt.), en 1967.

Observaciones. Es una de las especies encontradas con mayor fre-
cuencia (sobre 150 ejemplares). Es un endoparasito solitario, que gene-
ralmente manifiesta su accién cuando la larva estd en el periodo de pre-
crisalida. La pupa se forma al lado del resto de la larva de G. absoluta,
formando un capullo de color blanco caracteristico.

El adulto puede encontrarse en el campo sobrevolando alrededor
de las plantas de tomate afectadas por G. absoluta. La accion parasitica
que desarrolla sobre la polilla se discute en el capitulo sobre medidas de
control.

Referencias. Herrera ?*, en Peru, ha constatado la presencia de
Apanteles scutellaris Mues. que parasita a las larvas de G. absoluta. Thom-
pson %9, 40 también menciona al género Apanteles como parasito de poli-
llas de género Gnorimoschema. Mendes 25 sefiala la presencia de Apante-
les n. sp. en larvas de Gnorimoschema operculella (Zeller).

Por otra parte, Arrieta y Jiménez (in litf, 1967) nos comunican que,
en Meéxico, Apanteles scutellaris Mues, y A. epinotiae Vier., son parasitos
del gusano alfiler del tomate, Keiferia lycopersicella Busck (Gelechiidae).
Esta especie, a pesar de pertenecer a un género distinto, es muy similar
en aspecto y habitos a G. absoluta. Dichas especies de parasitos y otras
de distintos géneros también son mencionadas por Thompson 39, 40, 41,

De Santis y Esquivel * anotan a Apanteles subandinus Blanchard
(que, segun opinién del propio De Santis, es afin a la especie Apanteles
n. sp., encontrada en el presente estudio), como pardsito de G. opercu-
lella en la Republica Argentina.

Cirrospilus (Zagrammosoma) 8p. (Elachertidae).

Observaciones. Encontramos este parasito en pocas oportunidades
(entre 25 y 30 ejemplares aproximadamente), dentro de las baterias con
polilla del tomate, cuando la mayoria de las larvas habia crisalidado. No
se pudo determinar su accién debido, precisamente, al reducido numero
de ejemplares.

Referencias. Thompson *° anota el nombre de Zagrammosoma fla-
volineata Crawf., parasito de G. operculella. Pero, Clausen * dice que co-
rrientemente las especies del género Cirrospilus emergen de los capullos
de lepidopteros, dentro de los cuales se han desarrollado como parasitos
de larvas o pupas de Braconidae o Ichneumonidae, actuando en estos ca-
sos como hiperpardsitos. Esta afirmacion sugiere la idea de que la especie
de Cirrospilus encontrada por nosotros pudiera ser un hiperpardsiio de
Apanteles sp., otra de las especies larvifagas encontradas en la presente

investigacion.

Horismenus sp. (Entedontidae)

Segun el Dr. L. De Santis se trata de una especie afin a H. lizivorus
Crawford, 1907 y H. hypatia (Girault, 1915).
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Observaciones. Este microhimenéptero también fue encontrado en
forma escasa (50 ejemplares aprox.) y no pudimos determinar su verda-
dera accion.

Referencias. Sweetman 3¢ dice que en la familia Entedontidae hay
parasitos e hiperparasitos. Thompson 4! da una lista de 14 especies de
Horismenus; algunas especies son parasitos de lepidopteros, y otras es-
pecies son hiperparasitos.

Raven %3, en Peru, se refiere a Horismenus sp., como parasito de
Apanteles concordalis Cam.

Parasierola nigrifemur (Ashm. 1894). (Bethylidae).

Observaciones. Es un ectoparasito del 3° y 49 estadio larvario, en-
contrado en varias oportunidades (20 ejemplares aprox.), entre los meses
de febrero y abril. Teje un capullo parecido al de Apanteles sp., pero de
un color mas oscuro (café-crema).

Referencias. De Santis (in litt, 1967), opina que este hallazgo es
muy interesante. Porque Evans (Bull. Mus. Comp. Zool. Harvard Univ.
132: 198), en 1964, al referirse a la distribucién del género Parasierola dice
textualmente lo siguiente: “In this hemisphere the species collectively
range from the northern United States to Argentina (but not Chile), in-
cluding the West Indies”.

De Santis y Esquivel 1 mencionan a esta especie como parasito del
Gelechido Pectinophora gossypiella Saund. en Argentina.

Retisympiesis phthorimaeae Blanchard, (Eulophidae).

Observaciones. Esta especie cuya descripciéon original todavia es
inédita, segun el Dr. L. de Santis (in litf, 1967), es un ectoparasito de lar-
vas del 2° y 3.er estadio de G. absoluta. Fue la especie encontrada en
mayor numero durante los meses de febrero a abril (sobre 500 ejempla~
res).

La larva del parasito se ubica en la parte dorsal de la larva de la
polilla, en la regi6n del térax o un poco mas abajo, hacia el abdomen,
produciendo una paralizacién de sus movimientos. A veces suelen encon-
trarse dos larvas parasitas por larva huésped. Cuando el parasito ha ter-
minado su desarrollo larvario pupa dentro de las minas de las hojas. La
pupa es desnuda y de color negro.

Referencias. Mendes 2, en 1939, encontr6 una especie de esta fa-
milia parasitando larvas de G. operculella. Thompson 2 no cita esta es-
pecie pero se refiere a Sympiesis stigmatipennis Gir., que en EE. UU. es
parasito de G. operculella y de Keiferia lycopersicella Busck.

De Santis y Esquivel °, en Argentina, mencionan a Retisympiesis
phthorimaeae Blanch., como parasito de G. operculella.

Spilochalcis sp. (Chalcididae).

Observaciones. Se obtuvo entre 50 y 60 ejemplares de este calcidido
entre los meses de febrero y abril.

Idesia — 7
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Referencias. Dentro del género Spilochalcis hay especies gque son
parasitos de lepidépteros y también existen algunos hiperparasitos. En
Chile, R. Cortés 1 menciona a Spilochalcis porteri Bréthes, como parasito
de Perilitus stuardoi Porter. (? coccinellae (Schr.) ).

IMPORTANCIA ECONOMICA
Distribucién geogrdfica

Es un insecto hasta ahora conocido de la regién neotropical.

Fue originalmente descrito del Peru2® y es tal vez en este pais
donde ha causado las pérdidas economicas mas serias 24,

Segnun el Dr. Gates Clarke (in litf. 1967) parece estar ampliamente
distribuido en la Ameérica tropical. Existe en Venezuela ?'; en Argentina
ha sido colectada en las provincias de Mendoza y Tucuman (Pastrana,
in litt. 1967).

En 1963 se comprobé su presencia en Chile, estimandose que en ese
afio ya se encontraba distribuido en la zona comprendida entre Copiap6
y Talca 35. También se le ha colectado en las Islas Juan Fernandez y en
los valles del Departamento de Arica 2! 44,

Este insecto no ha sido reconocido como plaga establecida en Nor-
teamérica.

Plantas huéspedes.

Cultivadas.

Las dos especies cultivadas, que constituyen huéspedes preferen-
ciales de G. absoluta, son:

Lycopersicum esculentum Mill.,, tomate.
Solanum tuberosum L., papa.

Estas especies son mencionadas como huéspedes de G. absoluta en
varios trabajos o referencias publicados en el extranjero 2%, 24,

También en Chile se le ha seflalado como plaga de ambas solana-
ceas. Esto ha sido comprobado en la presente investigacién como se puede
apreciar en las figuras N.os 10 y 14.

Silvesires.

En general, constituyen huéspedes de la polilla del tomate muchas
especies de la familia Solanaceae. En nuestro trabajo, pudimos compro-
bar que este insecto vive normalmente sobre las siguientes plantas co-
lectadas en los valles de Lluta y Azapa:

Lycopersicum puberulum Ph., tomatillo; Solanum nigrum L., hierba mora
o llague; Solanum sp., tomatillo; y Datura stramonium L., chamico o es-
tramonio, que parece ser un huésped ocasional, ya que s6lo en algunas
oportunidades se ubicaron plantas atacadas por G. absoluta.



IDESIA DEPTO. AGRICULTURA, UNIVERSIDAD DEL NORTE-ARICA. N° 1, AGOSTO 1970 99

La especie Solanum sp., (N? 13), segtin la opinién del Profesor E. Sie-
rra (in-litt. 1967) es probablemente peruana. No figura en el Herbario Ge-
neral del Museo Nacional,

Cabe por ultimo agregar que las solaniceas silvestres y cultivadas
son muy comunes y abundantes en todo el Departamento de Arica.

Huéspedes experimentales de laboratorio

Criamos larvas, que completaron su ciclo biolégico en hojas de la
especie conocida vulgarmente como floripondio, (Fam. Solanaceae). Pos-
teriormente, en el mes de octubre se pudo comprobar que la polilla tam-
bién atacaba, en la naturaleza, el mismo arbol de floripondio del que co-
gimos las hojas usadas en laboratorio.

Experimentalmente tratamos en el laboratorio de infestar hojas de
aji, Capsicum sp., pero no se logro desarrollar sobre esta especie. No se
repitio el intento de conseguir una infestacién artificial. También podrian
ser huéspedes de la polilla, en la naturaleza, el pepino dulce, Solanum
variegatum; el tabaco, Nicotiana tabacum L.; el pimentén Capsicum
annuum L., que se cultivan en todo Chile.

Referencias. Para tener una apreciaciéon sobre las plantas huéspe-
des de este insecto, es conveniente citar los estudios que se han realizado
sobre la polilla de la papa, Gnorimoschema operculella (Zeller), muy pa-
recida en sus habitos alimenticios a G. absoluta. Mendes 25, en 1939, esta-
bleci6 que G. operculella, en el estado de Sao Paulo, Brasil, vivia en las
siguientes especies:

a) Nicotiana tabacum L. y otras 11 especies del mismo género (en Arica
hay varias especies silvestres del género Nicotiana).

b) Solanum tuberosum L., mas otras especies del mismo género, inclu-
yendo la berenjena, Solanum melongena L.

¢) Physalis spp., dos especies diferentes.

En los valles de Arica existe la especie Physalis peruviana L., capu-
1i o bolsa de amor 29, que al parecer no constituye un huésped natural de
G. absoluta, de acuerdo a nuestras observaciones de campo. Tampoco fue
posible obtener infestaciones en condiciones de laboratorio.

Descripcion de los dafios.
En las hojas.

Al eclosar, las larvas se introducen en la hoja, elaborando galerfas
que se extienden en area y longitud a medida que el insecto se alimenta
y crece.

En un comienzo se nota una pequefia mancha que se alarga confor-
mando a menudo minas del tipo “serpentiforme”47. Pero éstas siguen
agrandandose hasta abarcar una gran parte del foliolo; se forman, asi,
minas de tipo “lacunar” (op. cit.). En algunos casos, sobre todo al comien-
zo del ataque, los dafios de G. absoluta pueden ser confundidos, a simple
vista, con los dafios que ocasionan las larvas minadoras (Diptera, Agromy-
zidae). Carvajal 12, en 1966, describe detalladamente las galerias o minas,
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que Liriomyza gquadrata (Malloch) construye en las hojas de papa y to-
mate.

A veces, en ataques intensos, todo el tejido parenquiméatico de la
hoja puede desaparecer, quedando sélo restos de nervadura, de ambas epi-
dermis, y acumulaciones de excrementos, especialmente en los orificios
de entrada y salida a la galeria.

Es comun que la larva de 2° a 4° estadio fabrique telas de seda en
los dobleces o deformaciones que se producen al ser atacada la hoja. De
este modo parece obtener un refugio més seguro contra los enemigos na-
turales. Esto también lo puede conseguir uniendo dos o mas hojas cuyas
laminas estan préximas unas a otras.

En el tallo.

Las larvas son también capaces de alimentarse en las partes tiernas
del tallo, para lo cual se introducen por el extremo de los brotes o en el
angulo que forman los peciolos de las hojas, barrenando el interior.

En el fruto.

Las larvas de G. absoluta pueden destruir totalmente el fruto que
est4 en formacién, barrenandolo y causando su caida.

El dafio puede adelantarse y afectar a la flor, antes de que se pro-
duzca la fecundacién. Pero los dafios més visibles son los que se producen
en los frutos en desarrollo, o en los que ya estdn madurando. La polilla se
introduce por debajo de los sépalos, construyendo tuneles o galerias que
llenan de excrementos y que pueden causar la caida o pudricién del
fruto.

Las larvas también pueden penetrar al fruto por los costados o por
su parte terminal, especialmente en la zona en que éste queda en contacto
con las hojas, los tallos u otros frutos. (Ver fig. N? 14).

El mismo tipo de dafio causa G. absoluta en plantas de papas, con
el agravante que también ataca el tubérculo. Un estudio sobre el particu-
lar fue publicado por Herrera 2¢, en Peru.

Apreciacién de los dafios.
Durante el verano.

En un campo elegido para obtener enemigos naturales de la polilla
y evaluar sus dafios, localizamos, a comienzos de febrero, un cultivo que
estaba en floracién. Por motivos no precisados su duefio lo habia aban-
donado después de hacer las primeras desinfecciones. Visitamos este cul-
tivo semanalmente, hasta el mes de abril inclusive, época en que ya habia
sido destruido totalmente por la polilla. El ataque fue tan intenso, que
los pocos frutos que lograron formarse, se desprendieron o se pudrieron
en la planta o en el suelo antes de completar su desarrollo.

Citamos este caso como demostrativo de que, sin control adecuado,
la polilla puede llegar a destruir el 1009 de la produccién de tomates.
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Durante el invierno.

En este periodo el grado de atague es notoriamente menor que en
los meses de primavera y verano. Sin embargo se pudo comprobar, en
unas pocas hileras cultivadas sin tratamientos contra la polilla, ni desin-
feccion de ninguna clase, que casi todos los frutos resultaron dafiados en
cierto grado. Pero, por lo menos un 509 alcanzé la madurez sin podrirse.
La mayoria de los frutos presentaban cicatrices en los costados o gale-
rias debajo del caliz. (Figura N? 14).

Bajo condiciones corrientes de manejo

Lo normal en el valle de Azapa es hacer entre 8 y 15 pulverizaciones
con insecticidas por cultivo de tomate, en una temporada de cuatro a seis
meses. La frecuencia de las pulverizaciones varia con la época del afio y
la intensidad de ataque de G. absoluta.

Las pérdidas en estas condiciones se estiman generalmente entre
15 y 309 de la produccién total, la que puede llegar al 50 o mas 9% en
algunos casos de propietarios y medieros despreocupados que no controlan
las plagas.

Se puede afirmar que la polilla es la plaga mas grave del tomate en
Azapa, y segin Rojas, una de las mas importantes en la provincia de
Valparaiso. Es posible también afirmar que entre el 15 y 209 de la cose-
cha de tomates en las 250 hés. que se cultivan anualmente en Azapa, es da-
fnada irreparablemente por la polilla, representando las pérdidas en este
caso una suma no inferior a E° 750.000,00 al afio, sin considerar los gastos
en que hay forzosamente que incurrir para controlarla con insecticidas.

MEDIDAS DE CONTROL

Influencia de prdcticas culturales

Es obvio que las buenas practicas culturales ayudan a controlar las
plagas en una forma mas eficiente y mas econémica, al mismo tiempo. Y,
por otra parte, las malas practicas de cultivo muchas veces son causas
fundamentales o inductivas en el aumento excesivo de algunas plagas.

No destruccion del rastrojo

Uno de los factores que mas influye en el desarrollo de G. absoluta,
como plaga grave del tomate en el valle de Azapa, es sin duda la mala
priactica de no eliminar los rastrojos oportunamente.

Pudimos apreciar, durante el tiempo que duré6 el desarrollo de este
estudio, las inmensas cantidades de larvas que completan su ciclo de vida
en los cultivos que han quedado fuera de produccién. Porque es una prac-
tica corriente que las plantas y sus rastrojos permanezcan en el campo
indefinidamente hasta que se secan solos y llega el momento de preparar
el suelo para nuevas siembras o cultivos.
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Combate de las malezas huéspedes

En una parte del capitulo anterior tratamos sobre las plantas hués-
pedes silvestres y vimos que existen varias malezas en las cuales puede
desarrollarse normalmente la polilla. Pues bien, estas malezas se encuen-
tran y conviven con el tomate y crecen también en los sectores adyacen-
tes: bordes, acequias de riego y en otros cultivos vecinos, que debieran ser
destruidas o pulverizadas junto con el tomate para eliminar las polillas.

Cultivo ininterrumpido

En Azapa se cultiva y se produce tomates durante todo el afio, de
modo que G. absoluta dispone también de huéspedes en los cuales subsis-
tir y multiplicarse indefinidamente o en generaciones superpuestas a lo
largo de todo el afio. La rotacion o cambio del cultivo es entonces una
practica que debiera adoptarse en Azapa, como una forma de privar de
sus huéspedes habituales a la polilla.

Control quimico

No fue el proposito de este trabajo estudiar este tema, pero hare-
mos algunas breves consideraciones al respecto, por estar directamente
relacionadas con la accién de los enemigos naturales, tema que si tratare-
mos en cierto grado.

Los insecticidas méas frecuentemente usados en Azapa en el control
de la polilla son los productos fosforados. Especialmente el metil-parathion
y el etil-parathion. Este ultimo ha sido desplazado en gran parte por el
metil-parathion, que ha demostrado una eficacia mayor.

En general se puede decir que, salvo contadas excepciones, el con-
trol quimico de la polilla del tomate es deficiente en Azapa, debido fun-
damentalmente a las razones siguientes:

a) Tratamiento demasiado atrasado, cuando ya las larvas se en-
cuentran minando las hojas o se han introducido en los frutos o en los
brotes.

b) Mala aplicacién, por falta de equipo adecuado, dosificacién in-
correcta, aspersion incompleta o insuficiente de la planta, ete.

Influencia de los enemigos naturales

Una vez que se hubo establecido el niumero de especies parisitas y
predatores de G. absoluta, se procedi6é a efectuar un estudio sobre la in-
fluencia de los parasitos, que fue el grupo de agentes de control que apa-
recié6 como el mas importante.

Bajo condiciones normales de manejo

Realizamos un estudio del parasitismo durante un periodo de seis
meses. Con tal objeto, colectamos muestras en campos de tomate sujetos
al manejo normal que se da a este cultivo en el valle de Azapa. Los re-
sultados se exponen en el cuadro N° 20.

Si analizamos las cifras de este cuadro podemos comprobar que el
parasitismo fue nulo en nueve semanas (abril a junio). El porcentaje
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méximo 16,049 se alcanzé en las muestras recogidas el 4 de agosto, que
coincide con la gran fructificacion y comienzo de la primavera. El pro-
medio general para el periodo de abril a octubre fue de 3,66%. Es una
cifra bastante baja, pero no deja de tener significacion, pues debemos
considerar que la aplicaciéon de insecticidas (fosforados y clorados) pudo
haber eliminado del todo la accién de control de los enemigos naturales.
La variaciéon del parasitismo entre las diferentes semanas la atribuimos
precisamente el efecto de los insecticidas. Hubo semanas en que logramos
localizar cultivos en los cuales ya no se desinfectaba, por haber terminado
la cosecha. Y fue en las muestras tomadas en estos cultivos en que se
obtuvo los mayores porcentajes de parasitismo. (Por ejemplo: las mues-
tras tomadas el 28-VII-6T7).

CUADRO N° 18

TEMPERATURAS MEDIAS DE ARICA ° (en grados °C)

Minima media Media Mdxima media
Enero by 22,0 27,9
Febrero 18.3 22,2 28.8
Marzo 3 21,2 27,5
Abril 15.6 19,2 24,8
Mayo 13,9 17,9 22,3
Junio 13,0 16,2 20,3
Julio 12,2 15,5 19.0
Agosto 12.2 15,6 19.4
Septiembre 13.3 16.4 20.5
Octubre 14,9 17,5 21,8
Noviembre 15,9 19,0 23,9
Diciembre 17,0 20,8 25.8

® Segin Chaparro (17), promedio de 25 afios (1940 - 1965).
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CUADRO N° 19

DATOS CLIMATICOS DEL VALLE DE AZAPA 1966-1967 °

Minima Temperatura Mdxima % Humedad
2 C Media Media
Octubre 1966 12,75 17,64 22,53 63.87
Noviembre 1966 12,25 18.27 24,30 60,11
Diciembre 1966 14,48 20,06 25,64 54,88
Enero 1967 16,38 20,87 27,12 52,88
Febrero 1967 16.36 22,86 29,12 52,32
Marzo 1967 13,90 - 20,67 27,45 55,30
Abril 1967 12,48 19,69 26,90 57,76
Mayo 1967 10,09 16,58 23,06 66,91
Junio 1967 9,06 14,78 20,51 66,51
Julio 1967 9,87 14,38 18,90 72,35
Agosto 1967 9,03 14,66 20,29 70,14
Septiembre 1967 10,08 15,18 20,28 67,56

Minimas absolutas: 4,5° el 14 de junio de 1967.
4,0° el 2 de agosto de 1967.

Maximas absolutas: 31° el 1?2 de febrero de 1967.
31° el 10 de febrero de 1967.

Lluvia caida: 0,0 mm.

* Datos proporcionados por el Campex de Azapa (Junta de Adelanto de Arica).
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CUADRO N° 20

PARASITISMO EN G. ABSOLUTA

Fecha coleccién Polillas Parasito % Parasilismo
muestra ( Apanteles sp.)
14-1V-67 85 - 0
22.1V-67 89 = 0
28-IV-67 87 — 0
5-V-67 85 1 1,16
12-V-67 78 3 2,50
19-V-67 91 0 0
26-V-67 75 0 0
2-VI-67 74 0 0
9-VI-67 69 0 0
16-VI-67 66 z2* 2,84
23.VI-67 75 0 0
30-VI-67 a8 0 0
7-VII-67 78 3* 3,70
14-VII-67 50 4 9,09
21-VII-67 54 7 11,47
28-VII-67 55 10° 15,38
4-VIII-67 68 13 16,04
11-VIII-67 76 3 3,79
18-VIII-67 75 4 5,06
25-VIII-67 64 5 7,24
1-IX-67 68 2 2,85
8-I1X-67 62 4 6,06
15-IX-67 47 3 6,00
22-IX-67 74 1 1,33
29.1X-67 70 3 4,10
7-X-67 63 3 4,54
14-X-67 55 1 1,78
TOTAL 1.891 72 Promedio 3,669

® Una larva parasitada por Arrenoclavus sp.

Un hecho que asombra es haber hallado en el campo sélo dos espe-
cies de las siete especies parasitas encontradas en laboratorio. ¥ una de
ellas, Arrenoclavus sp. nov., aparecié en escasas tres oportunidades. De
modo que se puede considerar que Apanteles sp. nov. fue la tnica especie
que ejerci6 cierto control sobre G. absoluta en el campo, en el periodo
anteriormente sefialado.

Sin aplicacion de insecticidas

Para evaluar la influencia de los parasitos sin la accion limitante
de los insecticidas, plantamos en terrenos del CICA, cinco hileras de to-
mate de seis metros de largo y separadas por un metro de distancia entre
si. A este cultivo no se le hizo ningin tratamiento con insecticidas; se
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tomaron muestras semanales y efectuamos los recuentos correspondien-
tes. Los resultados se resumen en el cuadro N°? 21.

CUADRO N¢ 21

PARASITISMO EN G. ABSOLUTA

Fecha coleccion Polillas Parasito % Parasitismo

muestra (Apanteles sp.)

30-VI-67 37 5" 11,90
7-VII-67 40 7 14,89
14-VII-67 40 9° 18,36
21-VII-67 47 7 12,96
28-VII-67 48 4 7,69
4-VIII-67 50 9 15,25
11-VIII-67 24 6 10,00
18-VIII-67 51 2 337
25-VIII-67 45 8 10,00
1-IX-67 47 4 7,84
8-IX-67 45 7 13,46
15-I1X-67 33 6 15,38
22.1X-67 37 3 7,50
20.1X-67 35 2 5,45
TOTAL 609 76 Promedio 11,09

® Una larva parasitada por Arrenoclavus sp.

Podemos apreciar que el parasitismo mas bajo se registré en las
muestras recogidas el 18 de agosto y fue de un 3,77%. Mientras que el por-
centaje maximo fue de 18,36% y se registré en las muestras colectadas el
14 de julio. El promedio para todo el periodo fue de 11,099%. El parasitismo
se debié casi totalmente a Apanteles sp., excepto en dos oportunidades en
que se obtuvo Arrenoclavus sp.

Si comparamos el porcentaje de parasitismo obtenido bajo condi-
ciones normales de manejo: 3,669 con el porcentaje obtenido sin aplica-
cibn de insecticidas: 11,099, vemos que este ultimo fue superior en
7,439%. (Ver grafico N? 1).

Estimamos que la cifra de 11,099, de parasitismo, obtenida en un
cultivo sin aplicacion de insecticidas, no corresponde a la que se deberia
obtener si existieran condiciones para que se realizara un control natural.
En el sentido estricto del término, este tipo de control no existe en Azapa,
salvo en los casos que G. absoluta viva en malezas muy apartadas o ais-
ladas de terrenos cultivados, donde no haya ninguna intervencién artifi-
cial debida al hombre.
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En nuestro caso, el cultivo muestreado, a pesar de no haber recibi-
do aplicaciones de insecticidas, estuvo influido por otros factores. En pri-
mer lugar por estar ubicado en un area alterada por el hombre en diversos
aspectos: araduras, desmalezadura, aporcadura, cosechas, riegos, ete. Y
en segundo lugar, por la cercania con otros cultivos de fréjol, maiz y to-
mate que recibian aplicaciones de insecticidas y que, en un momento dado,
pudieron haber actuado sobre los parasitos que se movilizan en el cam-
po en busca de sus huéspedes.

Es oportuno sefialar que, de una muestra de 16 larvas de G. abso-
luta tomadas en hojas de tomatillo, Lycopersicum puberulum Ph., en sep-
tiembre, en Lluta, se obtuvo ocho ejemplares de Apanteles sp., y ocho po-
lillas adultas, lo que da un 509, de parasitismo. Esta cifra cruda, o de
mera referencia por el hecho de corresponder a una muestra de plantas
silvestres, al parecer no intervenida por el hombre, corresponderia al por-
centaje de control natural, tal como se debe entender este concepto.
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