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Evidencia de competencia intraespecifica en estadios
larvales tempranos de la polilla del tomate,
Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae)
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RESUMEN. La polilla del tomate (Tuta absoluta) es la plaga mas importante de este cultivo en varios
paises de América del Sur. Dada la baja movilidad de las larvas en sus primeros estadios, el objeti-
vo de este estudio fue evaluar sila densidad de huevos y el 4rea foliar afectan a la supervivencia,
el tiempo de desarrollo y el peso pupal en esta especie. La densidad de huevos estuvo negativa-
mente correlacionada con la supervivencia larval. El peso pupal, positivamente correlacionado
con la fecundidad, disminuyé con un aumento de la densidad de larvas. Un incremento en la
densidad de huevos tuvo un efecto débil pero positivo sobre el tiempo de desarrollo. El area
foliar solo explicé un 39% de la variacién en el ntiimero de huevos, por lo que existirian otros
factores influyendo en la seleccion de sitios de oviposicion. El area foliar no es ttil para explicar la
supervivencia, el peso pupal ni el tiempo de desarrollo de este insecto.

ABSTRACT. Evidence of intraspecific competition in early instars of the tomato moth, Tuta absoluta
(Lepidoptera: Gelechiidae): The tomato moth (Tuta absoluta) is the major pest of this crop in
many South American countries. Although larvae initiate new mines when they molt to the third
instar, their density during the sedentary early instars may be critical for larval survival, develop-
mental time and pupal weight. The objective of this study was to explore whether both the den-
sity of eggs and the leaf area influence intraspecific competition among early larval instars of this
species in terms of larval survival, developmental time and weight of pupae. Increasing densities
of eggs were negatively correlated with larval survival. The weight of pupae was positively re-
lated with fecundity and decreased with egg density. Increasing within-leaf egg density had a
positive but weak effect on developmental time. About 39% of the variation in egg number was
explained by leaf area, thus other factors might be influencing the selection sites for oviposition.
Larval survival was negatively but weakly related with leaf area. This variable did not explain
neither pupal weight nor developmental time.

INTRODUCCION

La competencia intra e interespecifica en
insectos fit6fagos ha sido considerada, en ge-
neral, poco importante en la dindmica pobla-
cional de estas especies (Strong et al. 1984),
pues se ha visto que las bajas densidades de
herbivoros raramente se deben a una com-
petencia por el recurso sino, en cambio, a la
acciéon de enemigos naturales (efecto “top-
down”; Hairston et al. 1960; Hunter & Price
1992) o a la mortalidad causada por la resis-
tencia de las plantas hospedadoras (efecto
“bottom-up”; Ohgushi 1992; Price 1992). Sin
embargo, las interacciones de tipo horizontal
podrian constituir importantes causas de mor-

< CEPAVE,; Calle 2 N°584; 1900 La Plata; Buenos Aires,
ARGENTINA. ppereyra@museo.fcnym.unlp.edu.ar

talidad para ciertas especies que viven prote-
gidas y que tienen escasa movilidad, como son
los minadores de hojas (Auerbach et al. 1995).

Existen numerosos microlepid6pteros de hé-
bito minador que son relativamente sedenta-
rios y que, por lo tanto, son afectados en forma
directa (competencia por interferencia) o en
forma indirecta (competencia por explotacién)
por individuos conespecificos (Faeth 1991;
Begon et al. 1995). En muchos de estos casos,
los sitios de alimentacién de las larvas reflejan
las preferencias de las hembras por los sitios
de oviposicién, ya que los estadios inmaduros
no pueden migrar (Auerbach & Simberloff
1989). El tamafio de las hojas, como medida
de la cantidad de recurso disponible, es una
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caracteristica de las plantas que puede influir
sobre la competencia intraespecifica indirecta
en estas especies (Clancy et al. 1993; Kimber-
ling & Price 1996), afectando su abundancia,
supervivencia y reproduccion.

La polilla del tomate Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae) es un minador de
hojas y de otras partes de la planta como flo-
res, frutos, brotes y tallos, de origen Neotro-
pical (Razuri & Vargas 1975; Moore 1983;
Souza & Reis 1986), y esta considerada la pla-
ga mas importante de este cultivo en la Argen-
tina y en varios paises de América del Sur
(Leite et al. 1999; Suinaga et al. 1999; Torres et
al., en prensa). Es una especie multivoltina que
se alimenta de hojas y frutos de tomate, en los
que cava galerias o minas causando dafios se-
veros. En Argentina fue registrada por prime-
ra vez en Mendoza en 1964 (Bahamondes &
Mallea 1969) y ha sido poco estudiada hasta
este momento (Garcia & Espul 1982; Polack
1997; Botto et al., datos no publ.; Folcia & Botto,
datos no publ.; Folcia et al., datos no publ,;
Lietti et al., datos no publ.).

Tuta absoluta atraviesa por cuatro estadios
larvales. Los dos primeros son bastante se-
dentarios, mientras que las larvas en los dos
altimos estadios tienen la capacidad de des-
plazarse lo suficiente como para iniciar nue-
vas minas en el mismo foliolo o en uno
diferente. A pesar de su habilidad para buscar
nuevos recursos, una alta densidad larval den-
tro de un mismo foliolo puede tener un efecto
critico en los primeros estadios de desarrollo,
disminuyendo finalmente la supervivencia
larval y la fecundidad de los adultos. La esca-
sez de recursos en etapas tempranas afecta el
tiempo de desarrollo larval y el peso pupal de
varias especies de minadores (Bultman &
Faeth 1986).

Sibien el cultivo de tomate no parece ser un
recurso limitante para Tuta absoluta a lo largo
del ciclo de vida, la competencia podria ser
importante en las primeras etapas larvales
debido a su escasa movilidad. Suponiendo que
la competencia intraespecifica es el proceso
por el cual los individuos criados a una alta
densidad disminuyen su supervivencia y su
fecundidad, y que en ciertos herbivoros
minadores constituye una causa de mortali-
dad importante, el objetivo de este trabajo fue
evaluar si la densidad de huevos y el area del
foliolo afectan a los individuos de Tuta absoluta
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durante los primeros estadios larvales, tanto
en su supervivencia como en su tiempo de
desarrollo y en su peso pupal, este tiltimo a
menudo relacionado con la fecundidad en los
lepidépteros.

METODOS

Para evaluar el efecto de la abundancia de
huevos sobre el desempefio de Tuta absoluta
en funcién del recurso disponible, se utilizaron
20 plantas de tomate, Lycopersicum esculentum
Mill. (var. Platense), cultivadas en macetas de
20 cm de didmetro con tierra fertilizada, en el
invernaculo del CEPAVE, durante la primave-
ra de 1998. Las plantas fueron regadas cada
2-3 diasy, al alcanzar una altura de 45-56 cm,
fueron trasladadas a un invernaculo de la lo-
calidad de Pereyra (provincia de Buenos Ai-
res). Las mismas fueron intercaladas con las
de un cultivo de tomate cuya altura era simi-
lar a la de las plantas en maceta, y dejadas
entre las 18:00 y 09:00 h del dia siguiente, lap-
so en el que la actividad de oviposicién de los
adultos es mayor. Luego, las plantas fueron
llevadas al laboratorio donde en cada una se
marcaron al azar cinco foliolos, tomados a lo
largo de toda la planta (n = 100 foliolos). En
cada foliolo marcado con una cinta indicadora
se registrd la cantidad de huevos y se midi6 el
ancho y la longitud del mismo. Finalmente,
las plantas fueron trasladadas al bioterio del
CEPAVE, donde se mantuvieron a 25 + 2 °C,
un fotoperiodo de 16-8 h (luz-oscuridad) y una
humedad relativa de 60%. Hacia el tercer dia
después de la oviposicion, los huevos de Tuta
absoluta eclosionaron y las larvas iniciaron pe-
quenas minas. Para evitar la pérdida de lar-
vas en el desplazamiento hacia otras hojas,
una vez que mudaron al tercer estadio los
foliolos fueron cortados y puestos en capsu-
las (10 cm de didmetro) con papel de filtro
humedecido, donde se adiciond alimento (ho-
jas de tomate ad-libitum) para que las larvas
completaran el desarrollo. La oferta de alimen-
to suplementario a las larvas a partir del ter-
cer estadio en laboratorio simulé lo que ocurre
en el campo, donde éstas pueden abandonar
las minas y cavar nuevas minas en la misma u
otra hoja cuando agotan el recurso. Los indi-
viduos fueron alimentados hasta la pupacién,
momento en que se computo la duracién del
estado larval y se pesaron las pupas con ba-
lanza analitica, 48 h después de formadas.
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Se realizaron Analisis de Correlacion Lineal,
estimdndose el coeficiente r de Pearson entre:
1) la densidad de huevos en cada foliolo (nt-
mero/cm?) y el porcentaje de supervivencia
larval, el peso pupal y el tiempo de desarrollo
larval, y 2) entre el area foliar y el ntimero de
huevos, el porcentaje de supervivencia, el
peso pupal y el tiempo de desarrollo larval.
En aquellos casos en que el coeficiente de de-
terminacion (R?) fue mayor que 0.5 se realiz6
un Analisis de Regresion Lineal y se obtuvo la
ecuacion de la recta correspondiente. A fin de
evaluar la significancia del modelo de regre-
sion lineal se realizé un ANOVA.

El peso pupal de un grupo de hembras
(n = 10) fue, a su vez, relacionado con la fe-
cundidad. Esta se estimé como el namero de
huevos por hembra, aislando a cada una de
ellas con un par de machos en botellas plasti-
cas de 1 L. A cada una se le coloc6é una hoja
compuesta de tomate que fue renovada dia-
riamente para realizar el conteo de huevos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En un trabajo previo (Pereyra, datos no publ.)
se observé que el area foliar podia ser calcula-
da a partir de mediciones de la longitud y el
ancho del foliolo utilizando la férmula del 4rea
de un tridngulo. Sobre una muestra de foliolos
de diversos tamanos (5.0-14.0 cm de longitud
y 3.0-7.2 cm de ancho) tomada en el campo,
se realiz6 un Anélisis de Regresion entre el
area foliar (Ar) y el area del tridngulo (At), hallan-
dose la siguiente ecuacién: Ar = 3.51 + 0.99 x At
(R*=0.95; F,, = 1694.43; P < 0.001). Esto
indic6 que el area foliar podia ser estimada a
partir de la longitud y el ancho en analisis
posteriores.

Densidades crecientes de huevos por foliolo
estuvieron negativamente relacionadas con el
porcentaje de supervivencia larval (previa
transformacion arcoseno; r = -0.69, P < 0.001;
Figura 1a). Alaumentar la densidad de huevos
también disminuy6 el peso pupal (r = -0.63,
P < 0.001; Figura 1b). Sobre un total de 181
individuos que puparon, el peso pupal pro-
medio (+ DE) fue de 2.27 + 0.38 mg, mientras
que pupas criadas sin competencia alcanzan
valores promedio de 4.27 mg en hembras y
3.19 mg en machos (Thomazini et al. 2000). Los
resultados de estos andlisis indican que el au-
mento de la densidad de huevos podria oca-

COMPETENCIA INTRAESPECIFICA EN LA POLILLA DEL TOMATE

145

a

~

100+ o © o o

80

60

40F

Supervivencia larval (%)

20

o

N
w
N

Peso pupal (mg)
= N NG N
[} o N [ee]

-
N

(@)
~

N
[oe]

N
(o]

Desarrollo larval (dias)
N N
N IS
]
L ]
L]
L ]

-
o

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Densidad de huevos

Figura 1. Relacién entre la densidad de huevos de
Tuta absoluta (nimero de huevos/cm? de foliolo) y a)
el porcentaje de supervivencia larval (R*= 0.48,
n = 95), b) el peso pupal (R*=0.39; n = 95), y c) el
tiempo de desarrollo larval (R* = 0.15; n = 95).
Figure 1. Relationship between the density of eggs
of Tuta absoluta (number of eggs/cm? of leaflet) and a)
percentage of larval survival (R*= 0.48, n = 95), b)
pupal weight (R* = 0.39,n = 95), and c) larval devel-
opmental time (R? = 0.15, n = 95).

sionar una mortalidad densodependiente de-
bida a la competencia intraespecifica en los
primeros estadios larvales. Ademas, la dismi-
nucién del peso pupal en funcién del aumen-
to de la densidad de huevos ocasionaria una
disminucién en la fecundidad, ya que ambas
variables estan positivamente correlacionadas
(r = 0.84; P < 0.01; Figura 2). Esto sugiere que
aquellas larvas hembras que alcancen mayor
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Figura 2. Relacién entre el peso de las pupas de Tuta
absoluta y su fecundidad. La recta representa la si-
guiente ecuacion: Fecundidad = -167.50 + 89.48 x peso
(R*=07L F, , = 19.35 P < 0.01).

Figure 2. Relationship between weight of Tuta absoluta

pupae and its fecundity. The line represents the fol-
lowing equation: Fecundity = -167.50 + 89.48 x weight
(R*=071; F,, = 19.35; P < 0.01).
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peso pupal dejaran mayor descendencia en la
siguiente generacion.

La relacién entre el tiempo de desarrollo
larval y la densidad de huevos se muestra en
la Figura 1c (r = 0.39; P < 0.001). Si bien se
observé una mayor duracién del estado larval
amayor densidad de huevos, lo que harfa mas
vulnerable a este herbivoro frente a un ene-
migo natural (Price et al. 1980), esta variable
explic6 una proporcién muy pequena de la
variacion en el tiempo de desarrollo. El tiem-
po de desarrollo promedio (+ DE) fue de
14.84 + 1.60 dias, mientras que otros trabajos
reportan valores promedio de 11.33-12.80 djias,
también a 25 * 2 °C, cuando los individuos no
sufren el efecto de la competencia (Giustolin
& Vendramim 1994; Thomazini et al. 2000).

Debido a que el efecto de la densidad de
huevos se manifiesta en las primeras etapas
de desarrollo, su accién es mayor, en primer
lugar, sobre la supervivencia, luego sobre el
peso pupal y, en menor medida, sobre el tiem-
po de desarrollo larval, y parece que aquellas
larvas que logran sobrevivir se recuperan lue-
go con el alimento adicional.

Elntimero de huevos y el area foliar estuvie-
ron positivamente correlacionados (r = 0.62;
P < 0.001; Figura 3), sobre un total de 350 hue-
vos contados en los 100 foliolos y un prome-
dio (= DE) de 0.24 = 0.13 huevos/cm?. El rea
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foliar solo explic6 el 39% de la variacién en el
namero de huevos y, por lo tanto, es de espe-
rar que existan otros factores que también in-
fluyan en la seleccion de sitios de oviposicion.
Muchos herbivoros evitan las hojas donde ya
fueron puestos otros huevos o que han sido
previamente minadas o dafiadas (Faeth 1986);
este puede ser el caso de Tuta absoluta. No
obstante, a una mayor densidad de huevos la
supervivencia larval y el peso pupal fueron
menores.

El porcentaje de supervivencia larval y el
area foliar presentaron una correlacién inver-
sa débil, aunque estadisticamente significati-
va (r = -0.27, P < 0.05), sobre un total de 181
larvas que sobrevivieron hasta la pupacion. El
area foliar no estuvo correlacionada con el pe-
so pupal (r = 0.14, P > 0.15); tampoco el tiem-
po de desarrollo larval (r = 0.045, P > 0.69).

Los mecanismos involucrados en las interac-
ciones competitivas varian entre las distintas
especies. Por ejemplo, en poblaciones del
minador de la alfalfa Agromyza frontella ocurre
mortalidad larval densodependiente causada
por competencia por interferencia o explota-
cién (Quiring & McNeill 1984). Una mayor
supervivencia de otro minador, Cameraria sp.,
estd positivamente correlacionada con el ma-
yor tamano de las hojas de su planta hospeda-
dora, Quercus emoryi (Bultman & Faeth 1986).
Las especies minadoras que permanecen todo
el estado larval en una misma hoja presentan
pesos pupales correlacionados negativamen-
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Figura 3. Relacién entre el niimero de huevos de Tuta
absoluta y el area foliar (R*= 0.39; n = 95).

Figure 3. Relationship between the number of eggs
of Tuta absoluta and the leaf area (R*> = 0.39; n = 95).
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te con la densidad de minas de una hoja
(Quiring & McNeill 1984; Stiling et al. 1984).

El tamano de la hoja de tomate no parece
afectar mucho el desempeno de Tuta absoluta
y, por lo tanto, no sirve para predecir la sus-
ceptibilidad del tomate frente a esta plaga; es
decir que no implicaria, por ejemplo, que el
uso de variedades de tomate con foliolos pe-
quenos sea mdas conveniente. Tuta absoluta no
exhibe una fuerte respuesta al tamano de la
hoja, en contraste con otras especies minado-
ras como Hydrella valida, para la cual el area
foliar es un recurso limitante en todo su desa-
rrollo (Stiling et al. 1984). Esto se debe a la ca-
pacidad de las larvas mayores de Tuta absoluta
de abandonar las minas y moverse hacia otras
hojas; los individuos de tercer y cuarto esta-
dios no son suficientemente sedentarios como
para ser vulnerables a los efectos de otras lar-
vas, y estan en condiciones de evitar el efecto
dejando la mina en la que se encuentran y
abriendo otra en el mismo foliolo o en uno
diferente. Sin embargo, la densidad de hue-
vos, y por consiguiente la densidad de larvas
dentro de un foliolo, afecta los primeros es-
tadios de desarrollo y lo que ocurre en esas
etapas parece dejar consecuencias en la super-
vivencia y reproduccién de Tuta absoluta.
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