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PROLOGO

La polilla guatemalteca, Tecia solanivom, es una plaga que dia a dia adquiere
mayor importancia para los productores de papa en América Latina, causando danos
devastadores a sus cultivos y amenazando seriamente su capacidad de lograr un
media de vida sostenible. Es un problema especialmente diffcil para los pequenos
produclores. quienes cuenlan con menos recursos y conocimienlO para combatirlo.

La potilla guatemalteca se presenta como un complejo problema con causas
multiples e interrelacionadas que van desde el manejo de la plaga en campo y
almacén, hasta los movimientos de papa en circuitos de comercializaci6n. Por la
complejidad dei problema se requiere para su soluci6n la coordinaci6n entre
diferentes tipos de instituciones.

Ademas, por ser una plaga comun en un conjunto de paises y que tiende a
expandirse hacia el sur dei continente se vuelve fundamental la concertaci6n de
acciones entre diferentes paises. El conjunto de trabajos presentados en esta memoria
se situa en este contexto. Incluye aportes que van desde la investigaci6n biol6gica
con estudios de la dinamica poblacional de la polilla y nuevas opciones tecnol6gicas
para su manejo hasta trabajos de capacitaci6n y actividades en cuarentena. Tiene el
gran mérito de ubicar todo esta en el contexto de Amélica Latina, para ayudamos a
compartir avances entre los diferentes paises afectados por la plaga.

Pero el taller ha ido mucha mas alla de simplemente compal1ir avances. Ha
lomado los primeros pasos de construir una plataforma regional para trabajar en
forma concertada en el desarrollo de soluciones al problema. Se formaron grupos de
trabajo interinstitucionales con participantes de diferentes paises para los temas de
investigaci6n bâsica. manejo integrado, transferencia y capacitaci6n. Cada grupo
analiz6 los vacfos que existen en el tema y propuso un conjunto de recomendaciones
para lIenar estos vacfos.

Para adelantar en la implementaci6n de las recomendaciones se ha conformado
una comisi6n coordinadora que represente a cada pais. El CIP (Centro Intemacional
de la Papa) ha tenido el grato honor de ser designada como la instituci6n facilitadora
encargada de enlazar a los diferentes representantes de cada pais.

Esperamos seguir aportando a la preparaci6n de un proyecto de coordinaci6n
regional sobre polilla guatemalteca y mantener el impulso generado por el taller en
si. De esta forma podremos avanzar en la implementaci6n de soluciones inlegrales
para combatir a esta plaga por el bien de los pequenos productores de papa de
América Latina.

Graham Thiele -Representante dei CIP en Quito, Ecuador.
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PROLOGUE

The Guatemalan potato moth, Tecia solanivora is a pest thal acquires more
importance each day for potato growers in Latin America and is causing
devastating damage in their crops and is seriously threatening their capability of
achieving a sustainable life-support system. This problem is especially difficult
for small growers who have fewer resources and knowledge with which to
combat the pest.

The Guatemalan moth is a complex problem with multiple interrelated causes,
ranging from pest management in the field and storehouses to the potato
transportation in commercialization circuits. Due to the complexity of the
problem, its solution requires coordinated action between different types of
institutions.

Moreover, being a pest common ta a group of countries which is trying to
spread south of the continent, concerted action by the countries is a necessity.
The group of works presented in this report correspond to such an approach. It
includes contributions ranging from biological research, with studies of the
moth population's dynamics and new technological options for management,
training and quarantine actions; with the advantage that its setting in Latin
America allows the different countries affected by the pest to share advances.

Nevertheless, the workshop has gone far beyond sharing advances; it has
given the first steps towards the establishment of a regional platform to work
jointly in the development of solutions to the problem. Interinstitutional
working teams composed of participants from different countries were formed
to discuss issues such as basic research, integrated management, transfer, and
training. Each team analyzed the existing gaps and proposed a set of
recommendations to overcome them.

To speed up their implementation a coordinating committee composed of
delegates from each country was created. The CIP (Centro lnternacional de la
Papa) (International Potato Center) has been honored with the appointment as
the facilitating institution in charge of coordinating the representation of each
country.

We expect to continue supporting the preparation of a regional coordination
plan against the Guatemalan moth, as weil as supporting the impulse generated
by the workshop itself in order to advance in the implementation of integrated
solutions to this pest for the benefit of the small potato growers of Latin
America.

Graham Thiele -Representative of the CIP in Quito, Ecuador.
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Avances en invesligaciôn y manejo inlegrado de la plaga

INTRODUCCION

La polilla guatemalteca de la papa, Tecia solallil'ora, es una de las principales
pl agas que ataca a este tubércuio en Centro América, Venezuela, Colomhia.
Ecuador y ûltimamente, en las Islas Canarias (Comunidad Europea). Esta rlaga
es un riesgo potencial para los demas paÎses que cultivan papa.

La comercializaci6n de los tuhérculos ha facilitado la circulaci6n de la plaga
y el posterior establecimienlo de la misma. Por ello. fue necesario revisar el
marco legal de las polîticas fitosanitarias de varios paÎses en un primer Taller de
Prevenciôn (en Perû) y Control (en Ecuador y Colombia) contra Tt:cio SOIO/III'UIlI

realizado en Lima. Perû en septiembre de 2001.
Este segundo Taller Internacional de la polil!a guatemalteca se desarrollô en

Quito (Ecuador) el 4 y 5 de junio dei 2002, con la participaciôn de investigadores,
técnicos, estudiantes, agricultores, representantes gubernamentales y dei sector
privado y expertos internacionales involucrados en aClividades de investigaciôn
y control de la plaga.

Los objetivos de este taller fueron: dar continuidad y consolidar el proyecto
regional para la prevenciôn y control de la polilla guatemalteca con una proyecciôn
de carâcter internacional; promover la cooperaci6n interinslitucional y el
intercambio de conocimientos entre cientÎficos de centros de investigaciôn que
estudian esta plaga y establecer compromisos regionales e internacionales entre
instituciones, técnicos y actores de las cadenas agroalimentarias de la plaga, en
relaciôn a investigaci6n, capacitaciôn, difusiôn de informaciôn. MIP (Manejo
Integrado de PI agas), sistemas de muestreo y predicciôn, y coordinaciôn
interi nstitucional.

El taJler consistiô en la presentaciôn de trabajos sobre invesligaciôn biolôgica.
MIP y transferencia de tecnologÎa generada en los paÎses participantes. Ourante
este taller se abordaron problematicas y se planlearon recomendaciones refercnles
a los tres aspectos antes mencionados.

Varias investigaciones han sido realizadas sobre la biologÎa y métodos de
control de Tecia solallivora. Sin embargo, existen aigu nos aspectos que alin se
desconocen (genética, componamiento, dinamica de poblaciones, etc). por 10
que es necesario aunar esfuerzos y priorizar IÎneas de investigaciôn al respecto.

El MIP enfrenta problemas referentes al mal manejo de la semilla en los sitios
de almacenamiento, la diseminaciôn en campo de los residuos de cosecha. la
falta de control biolôgico, el desconocimiento dei MlP. Las recomendaciones
propuestas tienen relaciôn con: la integraciôn dei productor en el MIP. la
evaluaciôn, validaciôn y difusi6n de pnicticas MIP y MIC (Mancjo lntcgrado de
Cultivo) a nivel biol6gico, etol6gico, cultural y quÎmico, la ampliaciôn dei
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conocimienlo de la plaga a Iravés de invesligaci6n participaliva yaclividades
de capacilaci6n y el uso dei conlrol biol6gico medianle Boeil/us thuringiensis y
PhopGV (granulovirus de Phthorimaea operculel/a).

Las técnicas de capacitaci6n y transferencia de tecnologfa son insuficientes y
no aplas para la mayorfa de los agricultores por problemas de idiosincrasia,
desorganlzaci6n comunitaria y poco apoyo dei Estado y ONGs. Olro de los
problemas en la transferencia de tecnologia es el poco 0 ningûn control de calidad
de las metoC!ologfas transferidas 0 de los productos recomendados.

Aigunas de las recomendaciones que se plantearon durante el taller con
respecto a la lransferencia de tecnologfa fueron: capacitaci6n a Jos integranles de
la cadena prodllctiva de la papa en MIP con criterio empresarial, elaboraci6n de
un plan de manejo a mediano y largo plazo para la transferencia de tecnologfa y
extensi6n de la capacitaci6n a paises en los cuales aûn no existe la plaga.

Es primordial destacar que durante este taller se inici6 la formulaci6n de un
proyecto de cooperaci6n inlernacional. Este proyecto permitini crear alianzas
estratégicas entre los organismos internacionales gubernamenlales y no
gubernamentales. compaiifas multinacionales, lIniversidades y los integrantes
de toda la caden a productora de papa, para controlar el avance de la polilla
guatemalteca y establecer programas de investigaci6n y capacitaci6n relacionados
con esla plaga.
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INTRODUCTION

The Guatemalan potato moth, Tecia so/anivora, is one of the main pests
attacking this tuber in Central America, Venezuela, Colombia, Ecuador and,
lately, in the Canary Islands (of the European Communily), and is posing a
potential risk for other potato growing countries.

The tuber commercialization has facilitated the pest circulation and ilS further
establishment. Therefore. it was necessary to revise the legal frame of the
phytosanitary policies currently in effecl in our countries in a firsl workshop,
Prevention (in Peril) and Control of Tecia so/anivora (in Ecuador and
Colombia) held in Li ma-Peril, in Septelllber of 200 1.

The Second International Workshop was held in Quito (Ecuador) on June 4th
and 5th of 2002, with the participation of researchers, lechnicians, students,
fanners, government and private sectors delegates, and international experts
invoJ ved in the pest research and control.

The objectives of the workshop were: to continue and consolidate the
regionaJ project in order to prevent and control program of the Guatemalan
moth with an international approach: to promote interinslitutional cooperation
and exchange knowledge between scientists from research centers dedicated to
the study of this pest and to establish regional and international agreements
between institutions, technicians and protagonists of the potato agroalimentary
chains, regarding research, training, spreading information, MIP (Manejo
lntegrado de Plagas) (lntegrated Pest Management), monitoring; and
prediction systems, and interinstitutional coordination.

The workshop consisted on work presentations about studies on biological
research, MIP and technological transfer, performed by the participant countries.
During this workshop, problems related to the three aforementioned issues, and
recommendations were expounded.

Several studies on the pest biology and control methods for Tecio so/anivom
have been performed. Nevertheless, there are stiJl sorne unknown aspects (genelics,
behavior, populations dynamics, etc), being it necessary to work jointly to set
priority research lines.

The MIP faces problems related to seed mishandling in storage places, harvest
remains scattered in the field, Jack of biological control and lack of knowledge
about the MIP. Recommendations are related to actively involving potato growers
into the integrated management. evaluating, validating and spreading MIP ~lIld

M1C (Manejo lntegrado de Cultivo) (Integrated Crop Management) practices
regarding biological, ethological, culturill and chemical levels, incre:lsing the
knowledge about the pest through participatory research and training actions.
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considering biological control through Bacilllls rhuringiensis and the PhopGV
(granulovirus Phthorimaea operculella)

Thc training and transfer techniques are insufficienl, lhe melhods are not
suilable for most farmers due to idiosyncratic problems, lack of communitarian
organizalion and lack of support from the government and NGO's. Another
problem in the transfer of technology is the little or no quality control of transferred
methodologies or recommended products.

Some of the recommendations proposed during the workshop for technological
lransr"cr were: provide appropriate training to the members of the MIP with an
enlerprising crilerion, devising a medium and long-term management plan for
technological transfer and extending training to those countries which have not
been affected by the pest yet.

Il is important to cmphasize that during (his program, the formalization of a
projccl of inlernational cooperation was initialed. This project will allow the
crcation of a strategic pannership between governmental and non-governmental
international organism, multinational companies and universities, and the members
01' the whole productive potato chain in order to control the spreading of the
Guatemalan potàto moth, and establish research and lraining programs related to
lhis pest.
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RESUMEN

Tecia solanivora, la polilla guatemalteca, es considerada como la plaga mas
peljudicial para el cultivo de la papa en Centroamérica, Venezuela, Colombia,
Ecuador y las Islas Canarias. El control de esta plaga es muy dificil. pues el
comercio deI tubérculo escapa generalmente a Iodas las formas de vigilancia
fitosanitaria.

Se invesligaron los factores bi6ticos y abi6ticos para el control de esta plaga.
Se instalaron parcelas consecutivas durante un ano. en las cuales se lomaron
muestras semanales de tubérculos para buscar especimenes de polilla guatemalteca,
asi como sus posibles controles naturales. Se muestre6 la poblaci6n de adultos
con trampas de feromonas sexuales y se tomaron datos climaticos. Estos ultimos
fueron analizados en busca de su relaci6n con infestaciones.

Los controles bi6ticos naturales son casi inexistentes y s610 se observaron
controles abi6ticos relacionados a la precipitaci6n y a la temperaLUra.

Se encontraron correlaciones significativas entre la captura de machos en
lrampas de feromonas y los danos en los tubérculos. Ademas, tres variables
climalicas (precipitaci6n, lemperaLUra y humedad relaliva) durante los primeros
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mcscs de inicio dcl cultiva, son delerminantes en la tasa final de infestaci6n. El

uso cJe estas variables permite predecir, con un alto nivel de seguridad, el dano

en los dos a tres meses antcs de la cosecha,

Palabras claves: Diagn6slico; Mueslreo; Predicci6n de danos; Teeia solanivora

AB5TRACT

Teeia solanivora, the Guatemalan potato moth, is considered ta be the most

harmful [Jest ta potato craps in Central America, Venezuela, Colombia, Ecuador

ancl the Canary Islands. The control of this pest has proved to be very difficult

since the trade of the tuber usually evades ail kinds of phytosanitary control.

Biolic and abiotic pest control factors \Vere studied. Small crop plots were

established consecutively during a whole year, where tuber samples were selecled

on a weekly basis to search for specimens of the Guatemalan moth, as weil as

of its parasites as potentialnatural conlrol. The adult population \Vas sampled by

lIsing sexual pheromone traps, and climatic data were collected and studied to

search for thcir relation to infestation.

Nalural biolic control is virtualJy nil, and abiotic control was shown just

regarding precipitation and temperatllre.
Significant correlation was found between Ihe capture of male specimens in

pheromone traps and tuber damage. Besides, three climatic variations during the

first months of the crop cycle (precipitation, temperature and relative humidity)

were found to be determinant in the final infestation rate. By using these variables

it is possible ta predict the cJamage level two or three months before the harvest

with a high degree of accuracy.

Key H'ords: Damage prediction: Diagnosis: Sampling; Teeia solanivora

INTRODUCCIÛN

Originaria de América Central donde fue descrita l'or primera vez como

Scrobipalpopsis solanivora Povolny, 1973, la polilla guatemalteca es

considerada el limitante numero uno en esta regi6n (Murilllo, 198J). La plaga

ha emigrado hacia Sudamérica debido principalmente al intenso comercio entre

paises.

En 1983 enlro a América dei Sur l'or la impol1acion de semilla contaminada,

procedente de Costa Rica, a la zona papera dei Tachira en Venezuela (Salazar y

Escalante, 1984). Dos anos después, en 1985, se repon6 l'or primera vez en

Colombia en el depanamento dei Norte de Santander (Duran, 2001).
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Posteriormente la pol illa se propago por todo el territorio colombiano, lIegando
a traspasar la frontera sur y establecerse en el none de Ecuador, desde 1996 de
donde se ha desplazado por las zonas paperas ecuatorianas (Ban'agan et al., 2000).

Ultimamente se han reportado serios ataques de TeCÎa solanivora en las lslas
Canari as, por 10 que se presume una disminucion dei 25% de la produccion de
papas en el archipiélago canario (SAN/NET, 2000).

Han pasado mas de seis anos desde el ingreso y establecimiento de Tecia
solanivora en Ecuador. AI inicio el IN/AP (lnstituto Nacional Autonomo de
Investigaciones Agropecuarias) puso mucha énfasis en campanas de difusion
dei problema, mediante corsos y talleres en los cuales, se informo sobre métodos
de prevencion y control de la plaga (lNIAP, (997).

Sin embargo, fueron las condiciones climaticas, especialmente fuertes Iluvias
en los anos subsiguientes a la primera infestacion (INAMHl, 2000), las que
actuaron frenando la intensidad de la plaga; pero también encubriendo un problema
que se ha extendido hacia la mayorfa de zonas de produccion de papa en
Ecuador.

Actualmente, los agricultores en Ecuador no tienen herramientas efectivas para
el control de la plaga, y aun se desconocen muchos aspectos basicos de su
biologfa

La Experiencia Ecuatoriana
Informacion personal de agricultores dei Carchi, que muestrearon a la plaga

con feromonas trafdas de Colombia en 1994, revela que TeCÎa solanivora estuvo
presente en el Ecuador mucha antes de los anuncios oficiaJes. Sin embargo, la
evolucion de la problematica de la plaga en el Ecuador se define en tres fases:
1. El pri mer reporte oficial de la pol illa guatemalteca en Ecuador fue en 1996
en El Chamizo (canton MontUfar, provincia dei Carchi). Los técnicos de la
UVTT (Unidad de Validaci6n y Transferencia de Tecnologfa), perteneciente al
INIAP, trabajaron en campanas de difusi6n dei problema, muestreo, validacion
y transferencia de tecnologfa y empezaron las primeras actividades de investigaci6n
de nuevos métodos de control de la plaga.

El SESA (Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria) (Acuerdo
Ministerial Nro. 157) declaro a la poljlla gualemalteca presente en âreas de cultivo
y almacenes en la provincia dei Carchi, como peste nacional. También, se
declaro en emergencia fitosanitaria a dicha provincia, imponiendo nonnas
reslrictivas para la imponaci6n de papa procedente de Colombia. En mayo de
1997 se incauta e incinera un cargamento de casi 5 t de semilla infestada, que
ingres6 a Ecuador procedente de Colombia (INlAP, 1997). Sin embargo, pese a
estos esfuerzos de las autoridades, las rutas clandestinas de comercio escapan a
los intentos estatales de control cuarentenario.
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Postcriormenle se org;:mizô un seminario taller en donde se formularon

recol11cndaciones para emprender la Jucha en contra de la plaga. Se diseutieron

algunos aspectos sobrc las experiencias en otros pafses, asf como acciones a

desarrollmse en el tutura «NIAP, 1997).

2. La scgunda l'ase en el historiai de Tecia solanivora en Ecuador se presenta a
finales de 1997. Las fuertes Iluvias tfpicas dei fenômeno de "El Nino" bajaron

la inlensidad de los danos a nivcles imperceptibles, demostrando que los

factores climjticos son determinantes en la dinamica poblacional de la plaga.

Sin embargo, este decrecimiento en la poblaciôn de lil plagil, provocô por otro

lado una disminuciôn de los esfuerzos por parte de agricultores, técnicos,

Invcsligadorcs y representanles gubcrnilmentales, ill creer que el problema

hahfa desaparccido.

Este ilparente control de la plaga dejô la posibilidad de que los lubérculos

Inlestados circulen y se comercialicen cn rodo el pafs, abriendo la posibilidad de

nucvos focos de infestilci6n como asf ocurriô. A inicios deI 2000, cuando aun se

evidcnciilbiln influencias de un inviemo fuerte para lil serTanfa ecuatorianil, un

grupo de investigadores dei [RD (Institut de Recherche pour le Développement)

y la PUCE (Pontificia Universidad Catôlica dei Ecuador), en colilboraciôn con

luncionar'ios dei SESA hicieron un recorrido por campos y bodegils de papas dei

Ecuador. Se rccolectaron tubérculos de papa y se realizô un muestreo con

trampas de feromonas. logranclo obtencr nuevos datos de distribuciôn de lil

[llaga (Barragan et al., 2000).
J. Lil tercera etapa es el nuevo reporte de danos a finales dei 2000, causada por la

evidente disminuciôn de precipitilciôn enla regiôn Andina. Como tactores
adicionales que favorecen la pululaciôn de la plaga podemos citar: la

sobreproducciôn, y consecuente disrninuciôn de los precios dei tubérculo, la que

produjo abilncJonos rnasivos de cientos de hectareas de cultivo que representaron

una fuente alimenticia ilimitada paril lil polillil (El Comercio, 2001).
Con estos anlecedentes, il partir de agoslO deI 200 l, los agricultores dei

Carchi ejercieron presiôn para que se declare en emergencia al sector papicultor.

Desde entonces el volumen de semillil afectada ha aumentado vertiginosamente

sumando nuevas areas de infestaciôn. 10 que genera preocupaciôn en los

agricultores dcdicados a esta actividad.

Sistema de Predicciôn de Danos de Tecia solanivora en Ecuador

Como se ha mencionado en la introducciôn, el manejo de lil plaga resulta

infruclUoso en el Ecuildor, pues los factores naturales biôticos de control son

casi incxistentes (8arragan et al., 2000; [RD, 2000; Pollet et al., 2002). Despllés

de dŒ ano~ de e~lUdios en cl ECllador, en los cuales se mueslrearon miles de larvas

en varias sitios y en las parcelas de ensayo ha sido mllY diffcil encontrilr

controladmes natura les.
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En muestreos en campo se han encontrado dos larvas parasitadas par
Encyrtidae (Hymenoptera), una pOl' nematodos y otra con evidencia de virosis.

Esta ultima fue estudiada en laboratorio y se constata que estaba infectada par
PhopGV (granulovirus de Phtharùnaea apereulella) (Ruiz, 2001). En este
trabajo, analizamos la accion de los parametros climaticos y su impacto en la
regulacion natural de Teeia salanivara.

Este estudio pretende responder a las siguientes preguntas: ~como influye el
clima en la dinamica poblacional de Teeia salanivara? ~Cual 0 cuales
parametros climaticos son fundamentales en el control de la poli lia:
temperatura, humedad relativa 0 Iluvia? ~Qué correlaciones entre el clima y
danos debemos buscar? ~Debemos trabajar con correlaciones simples 0

multiples? y ~qué tipo de combinacion debemos hacer?
Ademas, en relacion a los parametros c1imaticos surgen estas interrogantes:

l,debemos consideraI' valores medios calculados para un periodo de cultivo
dado? En el casa de las lIuvias ~podemos escoger un acumulado de las medias
diarias? ~Qué clase de periodo (floraci6n 0 cosecha) debemos privilegiaI' y
estudiar con las regresiones? ~Cuando debemos lomar en cuenta las
variaciones climâticas existentes, antes de la floracion? y en este ultimo casa
~cual es el mejor periodo que nos pueda dar una regresi6n signi ficati va, los
ultimos 30, 45 0 60 dfas?

MATERJALES y MÉTüDüS

Se realizaron estudios con Teeia sa/anivara en campo y bodegas durante 13
meses (julio dei 2000 a julio dei 2001), en una granja localizada al norte dei
Ecuador en el sector de El Chamizo (canton Montûfar, provincia de Carchi).

Se estudiaron 10 par'celas experimentales de 300 m2 cada una. Éstas fueron
instaladas sucesivamente a partir de marzo deI 2001. Asf, oblUvimos en una ârea
determinada el mismo estado fenoJogico dei cultivo durante un ano consecutivo.

Se instalaron trampas de feromonas en las cercanfas de las parcelas, para
estimaI' la poblaci6n de aduJtos. Éstas fueron revisadas semanalmente, con 10
cual obtuvimos informaci6n continua sobre las variaciones poblacionales.

AI inicio dei periodo de f1oraci6n se empezaron a tomaI' muestras semanales
de tubérculos en cada una de las 10 parcelas. El muestreo continu6 hasta la
cosecha. Con esta metodologfa podfamos garantizar la existencia de tubérculos
en una area determinada durante los 13 meses de estudio, proveyendo de recursos
continuos para las poblaciones de Tecia solanivara.

En cada parcela se tomaron cinco plantas al azar, de las cuales se recolectaban
los tubércuJos que eran Ilevados al labaratorio, para sel' analizados bajo el
microscopio en busca de larvas de Teeia sa/anivara y posibles controladores
naturales. Se hicieron de cinco a ocho muestreos en cada parcela dependiendo
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de la duraciôn tOlal dei ciclo de cullivo. Las siguienles variables fueron

calculadas: valor acumulado ciel porcenlaje de dano por mes y por ciclo y el

promedio dei numero de larvas por tubérculo. Después de la cosecha, los

tubérculos fueron almacenados y se realizaron muestreos semanales por un

periodo de tres meses. Se definieron cuatro periodos de referencia para los

calculos de regresi6n dei c1ima 60 (-60), 45 (-45) Y 30 (-30) dfas antes y el

periodo real de infeslaci6n desde la floraci6n hasla la cosecha.

Pruebas Estadfsticas Usadas

Estudios estadfsticos sobre la relaci6n que puede existir entre los danos de los
lubérculos en campo y en bodega y las lres series disponibles de faclores
cl imalicos (Tabla 1) han sido probadas usando las metodologfas de regresiôn
simple y multiple.

Los datos de infeslaciôn y danos fueron transformados mediante la rafz cuadrada

dei arcoseno y analizados con un procedimiento de modelo lineal (Steel y
Torrie, 1980; Pollet y Nasrullah, 1994). Todos los dlculos fueron real izados con
tablas inleractivas en Excel'" (MacOffice 200 l, Microsoft).

Se probaron Ires niveles de regresiôn para la tasa de infestaci6n de los

tubérculos: (Xo) = Funci6n (1 parâmetro c1imâtico), (Xo) = Funci6n (2
parâmelros climâticos) y (Xo) = Funci6n (3 parametros c1imalicos).

EJemplo: (Xo-Mo) = bl * (M.ra-MMr,,) + b2 * (TMAX-mTMAX) + b3;< (RH 12-mRHI2 ).

En cada Mo, mM,,\, mTMAX Y mRHI2 son las medias respeclivas de las variables
eSludiadas y dc los tres parametros considerados. Después de hacer los dlculos
obtenemos la siguiente ecuaci6n:

(1) Xo = bl;< M.ra + b2 * TMAX + b3 * RHI2 + a

con: a = Mo - (bl ;< mM.en + b2 >(. mTMAX + b3 * mRH 12)

La ecuaci6n (1) nos provee de valores esperados X'o 0 el valor real senalado

como Xo. Los binomios (X'o, Xo) han sido calculados con coeficientes de correlaci6n
multiples a través de la siguienle f6rmula:

(X - X' )2
Rrnùhiple = 1 _ 0 0

n*02 XO

En donde:
XII: valor real de la tasa de infestaci6n medida en campo 0 en bodega.
X'II: val or esperado de la tasa de infestaci6n calculado con correlaci6n multiple.



TABLA 1.) Detalle de los parametros climâticos considerados para los estudios poblacionales de Tecia solanivora en
El Chamizo (provincia de Carchi, Ecuador) entre 2000-2001.

Lluvras

Valores promedios diarios calculados
para el periodo de estudio

M.ra: Promedio diario de Iluvias
T.ra: Acumulado lolal de lIuvias

Temperatura

Valores promedios dia rios calculados
para el periodo de estudio

TMAX: Temperatura maxima
TMIN: Temperalura minima
THAmp: Amplitud térmic~

MeTmp: Promedio lemperalura
TOia: Valor promedio aritmético de cualro
medidas diarias a las 6 y 12 p.m.

Humedad relativa

Valores promedios diarios calculados
para el periodo de estudio

RH6: Humedad relatlva a las 6 a.m.
RH12: Humedad relaliva a las 12 a.m.
RH18: Humedad relativa a las 6 p.m.
RH24: Humedad relallva a las 12 pm.
Oil.24/18: Diferencia dia ria entre las RH18 y
RH24
RHOia: Valor promedio aritmético de cualro
medidas RH6, RH12, RH18 Y RH24
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RESULrAI)()S y DISCUSI(),\J

Tee/a solanivortJ y el Microclima
Las acciones de los faclores climaticos sobre las poblaciones de la pl aga son

complejas. La bûsqueda de dalos significativos entre las tasas de contaminacion
y los parametros climalicos practicamente no ex.islen trabajando con regresiones
de nivel 1. De 57 regresiones probadas, solo cincü de ellas tienen significacion
<l nivel dei 5% (Tabla 2).

Las cinco regresiones simples (en Ilegrillas) son lodas negalivas y también
solo estan relaeion<ldas con periodos elimaticos ocurridos antes de la floracion,
en olras palabras, anles de quc la poblacion parental de Tecia solanivora Ilegue
a los campos. Es decir, el clima anterior al periodo larval infestante es mas
importante que el que sucedc mientras ellas se desarrollan en los tubérculos.

Las variaciones climalicas ocurridas durante los primeros dos ytres meses dei
inicio dei cultivo, aparentemente pueden ser faelores importantes para la
determinacion dei desarrollo larval y corresponden al dano que se registra en la
cosecha. Tres de los cinco factores observados en las regresiones simples eslan
relacionados a -45 dias y los olras dos corresponden a -60 dias (Tabla 2).

La accion y la importancia de algunos parameIras climaticos varÎan mucho
de un periodo a otra. Las variaciones de medias diarias de valores: TMAX
(Temperatura mùx.ima) y de THAmp (Amplitud térmica) por ejempJo, tienen
valores positivos en relacion con los danos dei tubérculo, durante el periodo que
va cie la floracion a la cosecha. Corresponden a una correJacion simple pero
positiva. Pero si se consideran en los periodos previos a la floracion, la
correlacion es negativa. Es por esto que los incrcmenlos de TMAX y THAmp
rnedidos durante los 60 y 4S dias anles de la floracion, contribuyen a reducir la
poblacion de la plaga y por ende los danos en los tubérculos.

En el caso cie THArnp podemos incluso observaI' que en un intervalo de
tiemro antes de la tloracion se obtiene la mayor significacion, enlre el dano de
lubérculo y este parametro por los -45 y -60 dias antes de la tloracion.

R (Xo = F THArnp ciclo real) = 0.157
R (Xo =F THAmp-30) = -0535
R (XII =F THAmp-45) = -0.906
R (Xli =F THAmp -60) = -0.927

: no significativo,
: no significalivo,
: altamente significativo,
: altamente sign ificati vo.
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TABLA 2.-Factores analizados en regresiones simples. Se pueden observar coeficientes de correlaciôn significativos en
los caracteres en negrillas.

9 ciclos estudiados
Ciclo real

8 Giclos estudiados en los 30 y 45 dias antes
de la fiOraClC)n

7 ciclos estudiados en los 60 dias antes
de la fioraci6n

Paramelro es\udiado Porcenlajes de infeslaci6n Parâmelro esludiado Porcenlajes de mfestaci6n Paramelro esludlado Porcenlajes de infeslaci6n

-0556
-0460
0279
0278
0367
0157

-0001
-0109
-0321
-0061
-0300
-0300

-0484
-0.670
-0484
-0.670
-0.503
0467

-0.396
-0535
-0.628
0213

-0.3798
-0.906
-0254
-0.101
0434
-0573
-0062
0505

-0184
-0344
-0091
-0387

13 meses de esludro

»
<
'"::l
()
(li

'"
(li
::l

% daiio
-00411
-00411
0.170

-0035
-0.154
-0109

-0617
-0617
-0.864
0328
0335

-0.927
-0.021
-0156
0259

-0068
0035
0471

M.ra-60
Tra-60
TMAX-SO
TMIN-60
MeTmp-60
THAmp~O

RH6-60
RH12-60
RH18-60
RH4-60
RHOia-60
Oif24/18-60
OF = 6
R valor de significanCla al 5%
R = 0707

Ira
TMAX
TMIN
THAmp
RH24
RHOia
OF = 12
R valor de significancia al 5%
R = 0 532

M.ra-30
M.ra-45
Ira-30
T.ra-45
TMAX-30
TMIN-30
MeTmp-30
THAmp-30
TMAX-45
TMIN-45
MeTmp-45
THAmp-45
RH6-30
RH12-30
RH18-30
RH24-30
RHOia-30
Oif24/18-30
RH6-45
RH12-45
RH18-45
RH24-45
RHOia-45
OF = 7
R valor de signlficancla al 5%
R = 0667

M.ra
Tra
TMAX
TMIN
MeTmp
THAmp
RH6
RH12
RH18
RH24
TpOia
Oif 24/18
OF = 8
R valor de significancia al 5%
R = 0.614
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AI contrario, algunos parametros como l'MIN (Temperatura minima) nunca
cambian sus acciones. En cualquier periodo que nosotros consideremos,
ningllna reducci6n de l'MIN va a redllcir las tasas de infestaci6n de los
lubérculos. Esta correlaci6n positiva también implica que si podemos encontrar
los valores mas bajos de TMIN, conoceremos los valores donde el crecimiento
de la poblaci6n de la plaga se detiene, tenemos enlonces una noci6n de umbral
de temperatura minima cuando estudiamos las correlaciones simples.

EslOS resultados demuestran que los fen6menos eSludiados son complejos y
las correlacioncs simples no son suficientes para entender 10 que esta pasando.

Mediante correlaciones multiples tendremos la posibiliclad de medir las
relaciones que existen entre la plaga, los danos y el clima.

Relaci6n Entre las Tasas de Infeslaci6n dei Tubérculo y el C1ima Existente
Durante el Periodo de Floraci6n a Cosecha

No poclemos ignorar el c1ima que la larva encuentra durante la fase de
inrestaci6n de los tubérculos en campo. Las variaciones de temperatura,
humcdad relativa y Iluvia medidas dllrante este periodo, tienen acciones

compleJas en las poblaciones de la plaga. Sin embargo, s610 enconlramos una
regresion significativa al 5%.

XII = -1.104 - 0.0827 * M.ra + 0.0213 * RH12: R = 0.776 (significante al 5%)

Estos clos factores de correlaci6n dan especial importancia a M.ra (Media
diaria de Iluvia). Con un coeficiente de 0.0827, este parametro pesa cuatro veces
mas que otros que incluyen en la combinaci6n a RH 12. El signo negalivo (-)
asignado a M.ra, también muestra que todos los incrementos de lIuvia ayudan a
reducir la lasa de infcstaci6n de dano de tubérculos en el campo.

La combinaci6n de los par<\metros (M.ra, RH 12) constituyen los resultados mas
significalivos, cuando consideramos el clima que oCllrre en el campo durante la
infestaci6n de la plaga en los tubérculos. Si anadirnos al modelo anterior
factores como THAmp 0 TMIN, nos provee de una nueva correlaci6n con tres

factores que son significantes al 10% (Tabla 3).
En la Tabla 3, los valores de R (correspondencia multiple) estan senalados al

igual que los porcentajcs de variaci6n explicados para probar con'elaciones
(cuaclrado de R multiple). Los resultados dei ANOVA usado para probar la
significancia en el estudio de correlaci6n, son también indicados con los modelos

detallaclos para regresiones.

1
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TABLA 3.--Correlacion multiple existente entre el porcentaje de tubérculos danados a la cosecha yalgunos
parâmetros climâticos medidos durante el cielo de infestacion 0 durante los ultimos 30, 4S y 60 dfas antes dei inicio

de la tloracion.

Periodo R. mùltiple % exp. Sign.

Ciclo 0778 60.5 No
Ciclo 0613 376 No
Cielo 0776 602 5%
Cielo 0715 511 No
Cielo 0562 No
Cielo 0564 No
-30 dias 0857 734 5%
-30 dias 0.924 854 5%
-30 dias 0771 594 10%
-30 dias 0993 870 1%

-30 dias 0838 5%
-45 dias 0826 682 No
-45 dias 0.818 66.9 5%
-45 dias 0857 73.3 5%
-45 dias 0892 796 5%
-45 dias 0913 832 1%

-45 dias 0803 644 10%
-45 dias 0857 734 5%
-60 dias 0882 778 No
-60 dias 0882 778 5%
-60 dias 0889 5%
45/dias 0897 80.5 5%
30/dias 0607 No

'i \,,"P :::: I)lJIC~:111.11l' 1(.11 d..: V:lll.lCIIIII Je tl.III() dl' ;Kucrdl) a ll~ C....llh..l'\l.... th- çnncl. 10n

\tçn =\'t'rllfl"'iJfl~ 1.• dl ',1'. p'\Il:h<l'" dl.: t.:IHTd,n.:lI:)fl mcdlJa:- .1 [I,J'"..:..; Je A :,\'0\",\

Modelos

XO = -1.117 - 0 082"M.ra + 0.027"THAmp + 00221"RH12
XO = +0573 - 0.0510"M.ra - 0019"THAmp
XO = -1.104 - 00827"M.ra + 00213"RH12
XO = 1263 - 0.023"M.ra + 0.099'TMIN - 0.023"RH12
XO = +0480 - 0041'M.ra - 0006'TMAX
XO = -0056 - 0.043"M.ra + 0.006'RH18
XO = 311 - 0.053"M.ra(-30) + 0.063'TMIN(-30) - 0.0367"RH24(-30)
XO = 034 - 0 065"M.ra(-30) + 0.064"TMIN(-30) + 0.018"Dif24/18(-30)
XO = -0155 - 0.0549"M.ra(-30) + 0.090"TMIN(-30)
XO = 1278 - 0.0761"M.ra(-30) - 0.0499"TMAX(-30)
XO = -1926 - 0 063"M.ra(-30) + 0.035"RH18(-30)
XO = 0476 - 0.070"M.ra(-45) + 0.051"TMIN(-45)- 0.0039"RH24(45)
XO = 0121 - 0.073"M.ra(-45) + 00S56'TMIN(-45)
XO = -1102 - 0.1043"M.ra(-4S) + 0.0243'RH18(-45)
XO = 1499 - 0.05S"M.ra(-45) - 0.067'TMAX(-45)
XO = -1169 + 0.017"M.ra(-45) - 0.093"THAmp(-45)
XO = -0063 - 0 049"M.ra(-45) + 0.038"TpDia(-45)
XO = -1102 - 0.104"M.ra(-45) + 0.024"RH18(-45)
XO = 2435 - 0.285"M.ra(-GO) - 0 157"TMAX(-45) + 0.046'RH18(GO)
XO = 2523 - 0.026"M.ra(-GO) - 0.137"TMAX(-GO)
XO = -1351 - 0.120"M.ra(-GO) + 0.028"RH18("GO)
XO = -1.449 - 0.070"M.ra(-45) + 0.029"RH18(-30)
XO = -0726 - 0.07S"M.ra(-30) + 0.017"RH18(-45)
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I{clacion Entre las Tasas dc Infestacion dei Tubérculo y el C1ima Existente

en los Uilimos JO, 45 Y 60 Dias Antes de la Floracion

Las vari<lciones climaticas ocurridas en el campo antes dei periodo de floraci6n,

son mucho m,ls importantes en la determinaci6n dei dano dei tubérculo. Hay

muchos dalos de correlaciones significativas con dos ytres parametros en -JO y

-45 dias antes de la f1oraci6n. Sin embargo, en el casa de -60 dias antes de la

tloracion, las correlaciones pareeen debilitarse. Muchas de estas regresiones

eSludiadas con dos parametros de correspondencia multiples presentan

frecuentcmentc valores de 0.85 0 incluso mayores. Es demostrado en el casa de

-45 dias. dondc las eombinaciones de humedad reJativa son los parametros que

conlribuyen con mayor significaci6n en los modelos (Tabla J).
Es interes.lIlte s<lber que para rcali/ar una efectiva infestaci6n de tubérculos

cn campo, T('cio sO/([llivora necesita de una primera poblaci6n de adultos

presente en el ambiente antes de la tloraci6n y una segunda poblaci6n que es la
cnc<lrgada de infestaI' el cultivo.

Relacion Entre las Tasas de Infestaci6n dei Tubérculo y las Capturas

Mensuales de Adultos Durante los 13 Meses dei Periodo dc Estudio

Las fucrles correlaciones cxistentes entre el clima de las primeras fases dei

cultivo y el ciano ocurrido mas tarde en los tubérculos, denotan la imponancia

de la poblaci6n de adliitos en la delerminaci6n deI primer paso de la contaminaci6n

en campo.
AI cstudiar regresiones de un factor, hemos encontrado valores altos de

significaci6n positivas entre las capturas mensllales de machos con trampas de

feromonas y el daîio acumulado que ha sido medido durante el mismo periodo

dei mes. La R correspondiente es casi 1 (R = 0.902) (Tabla 4). El incremento de

las capturas de machos en las trampas de feromonas resulta en el incremento dei

porcentaje cie tubérculos danados en la cosecha. Aclemas, las capturas

mensllales de adullos son fuertemente dependientes de las variaciones

climaticils mediclas dumnte el vuelo de los mismos.

TMlL\ 4.-CorrelaciOn simple entre las capturas mensuales de machos y la tasa

de infestacion mensual de tubérculos medidos durante el mismo periodo de

liempo. durante J 3 Illeses.

Penodo

Captura

Simple R

0902

% exp

813

F calculado

4782

Ftab 5/1000 Signiflcancia

12.23 a 1/1000

Modela XO (numero de de adullos) = -2849 + 0.01795 • (% daM de lubérculos)
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Ll mcjor regresi6n encol1lracla es cie Ires l'aclorcs y eSlù combinada Cil cl
mismo modelo: Tra con dos valores mel1suales: TMAX diaria y RH 12.

Xo = -35964 - 134.2 "' Tm - 38.26 * TMAX + 86.68 * RH 12: R
(signifïcante al 5%)

0802

Xo =caplUras mensuales de machos medidas para los 13 mcses dei periodo de
esludio.

Sin embargo. i.,qué pasa si consideramos la variaci6n clim{]tica cn los 30 y 60
dias antes dei periodo de vuelo? En cl caso de los -30 dias Iodas las relaciones
desaparecen. Las cinco regresiones probadas pierden tOlalmente la signifïcaci6n. En
contrasle, si probamos -60 dias todas las correlacioncs estudiadas son signifïcalivas
otra vez. pero en este tiempo s610 al nivel dei 10% (Tabla 5).

Posiblernente, la correlaci6n a -60 dias antes de la floraci6n estâ relacionacla
con los padres de los machos y hembras que ir<in a los campos a empezar la
infeslaci6n. Es razonable pensaI' que la infestaci6n de los tubérculos en el
campo es un reflejo de las corn piejas acciones dei clima en dos niveles: en los
adultos que inician el periodo de infes!aci6n asi como los dos meses antes. en
los padres de éstos.

En la Tabla 5 los valores de R (correspondencia multiple) son daclos al iguaJ
que los porcentajes de variaci6n calculados con la correlaci6n (cuadrado
multir1e de R). Los resultados dei ANOVA son usados para calcubr la
significancia de los estudios de cOITelaci6n que son indicados con detalle en los
modelos de regresi6n.



TAI3LA 5.--Algunas correlaciones multiples entre las capturas mensuales de machos de Tecia so/alliw)ra en Irampas
de feromonas y los paramelros clim3ticos calculados para el mes de trampeo (vuelos de los adultos) en El Chamizo
(provincia de Carchi, Ecuador) entre 2000---2001.

00

';, \,.''-p. =porccnl;IJC rca! de v.:ln;lcion de dar'io de acucrdo a los cSludios de com:laclOn.
Slgn. = Signlrl(<lncja de las prucbas de corrclaclôn mcdid:Js a Irdves de ANüVA.

Periodo R multiple % exp. Sign.

Vuelo 0802 643 5%
Vuelo 0760 57.8 5%
Vuelo 0723 523 5%
Vuelo 0795 63.2 5%
Vuelo 0673 453 5%
-30 dias 0471 22.2 No
-30 dias 0454 20.6 No
-30 dias 0453 267 No
-30 dias 0379 143 No
-30 dias 0375 14.0 No
-60 dias 0810 656 5%
-60 dias 0678 46.0 No
-60 dias 0678 460 10%
-60 dias 0795 632 10%
-60 dias 0.676 45.8 10%

Modelos

XO = -35964 - 1342Tra - 38 26'TMAX + 86 68-RH12
XO = -8141.8 - 112.1Tra - 80.56'TMAX + 139.24'RHDia
XO = +321811 - 86.13Tra - 122.54'TMAX
XO = -5381.8 - 13946Tra + 9991'RH12
XO = -83997 - 61.31'T.ra + 297.2'TMIN
XO = +4855.82 - 31.71Tra - 9808'TMAX - 34.03'RH12
XO = +30762 - 50.20'T.ra - 70 69'TMAX - 11 63'RHDia
XO = +2130.27 - 52.39Tra - 67.31'TMAX
XO = -9651 - 4999'T.ra + 16.11'RH12
XO = +635.84 - 37.39'T.ra + 46.93'TMIN
XO = -1342.7 - 103.68Tra + 9.110'TMAX + 3804'RH12
XO =+1045.9 - 73.36'T.ra - 19.99'TMAX + 7.35'RHDia
XO = +164037 - 71.85'T.ra - 2197'TMAX
XO = -491.87 - 91.8S'T.ra + 27.67'RH12
XO = +870.28 - 67.98'T,ra + 60 37'TMIN



Avances en invesligaci6n y manejo integrado de la plaga 19

Significacion y Accion de los Padmelros Clim,iticos para Varios
Peri odos de Estudio

Dependiendo dei periodo de esludio. la significacion de los parâllletros
climâticos varia mucho. Los coeficientes que son afectados por parametros
climaricos envuellos en mode los de regresion delerminan los mies de ese
parametro. en la determinacion de la variable Xo. Dependiendo dcl signo de
eSlOs coeficientes. los paramelros pueden ser positivos 0 negalivos en la variacion
de Xo. Los valores absolutos dei coeficiente determinan 1;1 imporl;lncia en la
relacion dei paramelro clilllatico en el modela genera!.

Si se consideran las siguiemes cOlllbinaciones de parametros (M.1<l y TMAX)
y (M .ra y RH 18). El binomio (M .ra. RH j 8) muestra que estos parametros
c1imâticos siempre tr;lbajan en direcciones opueslas (Tabla 6).

Exceptuando las regresiones encontradas en la bodega, los coefïcientes de estos
parâmetros son negativos para M.ra y POSilivos para RH 18. El resultado de un
incremento de la humedad relativa cerca de las 6 p.m. puede incrementar el
dallo. Las correlaciones fuertes observadas en el Caso de -30 y -45 muestran una
vez mas que la poblacion inicial de adullos juega el roi mas importante. para la
delenninacion dei dano en los tubérculos a la coseclla.

AI contrario, los pariimetros M.ra y TMAX lrabajan en la mis ma direcciOn.
En todos los modelos estudiados, los coeficientes de estos parâmetros siempre
son negativos (Tabla 6). Si hay un incremento en la media de la temperatura
diaria, 0 de la Iluvia, 0 de las dos juntas, habra un decrecimiento de la actividad
de los aclultos y por consiguiente, menor dano a los tubérculos. En
contraposicion, una reduccion de uno de estos parâmetros facilitara el desarrollo
de la poblacion de adultos y aumenlarâ la infestacion de los tubérculos. Los
efectos negativos de TMAX tienen que ser comparados con los TMIN, donde
cada uno riene una accion contraria para Xo. Esras observaciones demllesrran la
exisrencia de un valor limite de temperatura de los dos, TMAX y TMIN en el
cual, el vuelo de adultos y el dano de los tubérculos no es posible.

Se ha observado en otros estudios, que el vaJor promedio de tempenllura
menor a lOoC combinado con Illlvias regulares, puede ser efectivo para reducir
las poblaeiones de Tecia solanivora. Esto es Illuy probable que oc LI n'a en algunas
regiones dei Ecuador que estan libres de T. soloni\'ora, En regiones superiores
a los 3 500 msnm donde se cultiva papa es f<icil eneontrar plantaeiones que
escapan a los ataques de la plaga. Altas temperaturas pueden tener también
efeelos negativos en la poblaeion dei insecto, mientras que estudios l'n
laboratorio han determinado que ISoC es la tempcratura optima para la plaga
(Notz. 1995). A lemperaturas altas. se incrementa el nUlllero de genl'racinnl's
por ano, pero también la morlalidad de adultos y larvas.
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Los valores de lemperalura dan también a Tee/a solan/vara la poteneialidad

de infestaI' las areas paperas de Europa. La EPPO (European Phytosanitary

Protection Organization) ha preparado un alléilisis de riesgo de la plaga.

Considerando el dano que ha sido reportado en paises de Sudamérica. la

secretaria de la EPPO ha deeidido anadirla a la lista de alerta. Esto ocurri6 en

Junio dei 2001 (EPPO, 20(1). Dcsde la adici6n de la plaga a la lista de alerta, Tec/a
.Iolan/vor{/ ha sido reportada ell el 2001 en Tenerife (lslas Canarias, Espana).

Perspectivas para el Futuro

Si bien hay actividades importantes desarrolladas pOl' investigadores y técnicos

nacionales y eXlranjeros es muy alentador anotar que, desde haee algunos anos, la

cooperaci6n interinstilucional es la mejor forma de realizar proyectos que intenten

t'renar el avance de Tec/a salall/vara. Asi, pOl' ejemplo. el convenio de

Investigaei6n entre la PUCE y el IRD, ha permilido que desde el 2000 se

realieen estudios de din<lllliea poblacional y eontroladores naturales en la

provineia dei Carehi, lugar en donde hay eerea dei 40% de la produeei6n de

papa y donde los problemas de polilla son mas evidentes.

Con nuestros esludios se logr6 determinar eorrelaeiones fuertes entre los

parametros c1imaticos y los danos de polilla. También se evidenei6 una
preseneia casi nula de eontroladores biol6gieos en las pareelas de investigaei6n.

Aelualmente, estas institueiones han unido sus esfuerzos y lrabajan en conjunto

en proyeclos dei PROMSA (Programa de Modernizaci6n de los Servieios

Agropecuarios), inieiativas auspieiadas pOl' el SESA y la elaboraei6n de un

proyeeto que abarque a varios paises afectados pOl' esta plaga y que es

coordinado pOl' el CIP.



TABLA 6.-Acci6n sobre los tubérculos danados para dos combinaciones de parâmetros (M.ra, TMAX) y (M.ra, RH 18),
que vienen de diferentes periodos c1irnaticos.

~;. c,"p. = plJlol.....OIJJC rc~tI d .... \JIIJ\ Uln dc t1.lna de H(Ut"hJO :J los "'rut1io.., tic t:onc!:Jciôn

Sign. = Slglll(il..:.Hl,.;a de 1<1.' pnid),l'" (li: COrTCI.I('lon mel!ld,)\ :llr~\t"s Je ANO\'A.

Periodo R mûlliple % exp. Sign.

Bodega 0422 18.2 No
Bodega 0304 92 No
Cielo 0562 316 No
Cielo 0.564 318 No
-30 dias 0993 87.0 1%
-30 dias 0838 702 5%
-45 dias 0892 796 5%
-45 dias 0857 734 5%
-60 dias 0882 778 5%
-60 dias 0889 70.0 5%
45/dias 0897 805 5%
30/dias 0607 368 No

Modelas de regresi6n

XO = +0.996 - 0.014'M.ra - 0011"TMAX
XO = +1.333 + 0005'M.ra - 0.00B"RH18
XO = +0480 - 0041"M.ra - 0.006"TMAX
XO = -0.056 - 0043'M.ra + 0.006'RH18
XO = 1.278 - 0.0761'M.ra(-30) - 0.0499'TMAX(-30)
XO = -1 926 - 0.063'M.ra(-30) + 0.035'RH18(-30)
XO = 1499 - 0.055'M.ra(-45) - 0067'TMAX(-45)
XC = -1.102 - 0 104" M.ra( -45) + 0.024 "RH18( -45)
XO = +2523 - 0.026'M.ra(-SO) - 0.137"TMAX(-SO)
XO = -1351 - 0120' M.ra(-SO) + 0028"RH18(-SO)
XO = -1449 - 0.070'M.ra(-45) + 0029'RH18(-30)
XO = -0.726 - 0075" M.ra(-30) + 0.017"RH18(-45)
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RESlJMEN

Los estudios sobre el incremento 0 disrninuci6n de la poblaci6n de plagas a
través dei tiernpo en un agroecosistema son la base para definir estrategias de
rnanejo oportuno. contribuyendo a la sostenibilidad dei sislema productivo. Con el
fin de aportar conocimientos sobre el cornpoI1arniento de Tecia so/all/voro en
campo, se realiz6 un estudio cn las localidades de Sibaté, Choconta y Suesca
(departarnento de Cunclinarnarca) y Ventaquemada y Siachoque (depanamento de
Boyacâ) durante un ano (rnarzo 2000-- 2001).

Mediante rnapas de unidades de suelos paperos se ubicaron 24 fincas de
pequenos agricultores en tres rangos de altura entre 2 600-3 200 msnrn, dos
fincas pOl' rango y pOl' municipio; excepto Chocontâ y Suesca, en los cuales se
ubicaron cuatro fincas en Choncota y dos en Suesca. En cada finca se tomaron
muestras de suelo, se colocaron dos trampas con feromona sexual, pluvi6metro y
terrn6rnetro. Se obtuvieron semanalmente datos cie la captura de machos/trarnpa,
preci pitaci6n. temperatura, manejo, dano en la cosecha y se hicieron observaciones
en el entomo.

En Cundinamarca, el promedio de capturas fue de 3S polillas/semana/finea eon
un mâxirno de 112. Los nivclcs de captura mostraron correlaci6n inversa con la
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altitud. A mayor allura menor captura (1'2 == -0.1 Ll7). En Boyad el promedio de
captura fue de 90 individuos. con un m<lximo de 2252 Ycon igual tendcnci,l de
disminucion de la captura a mayor altura (rè == -0.15(7). Las mayores densid,ldes de
poblacion estuvieron asociadas a periodos secos en Iodas las localidades.

Los agricultores realizan labores culturales y aplican diferentes insecticilbs. El
dano causado pOl' la polilla en Cundinamarca osci 16 entre 0.12'"'/r, y 10.70%.
considerado bajo pOl' los agricultores para la época de cstudio. En Boyac{]. el dano
oscilo entre 0.23% y 6.35%. Independientemente dei uso dei suelo se
registraron en las trampas poblaeiones de polilla asoeiadas a fucntes de infestaci6n
cereanas.

Palabras dal'es: Oalïo: Fluctuaci6n de poblaciones; Papa; R<Jngos allitudinales:
Tecia so/allil'ora

ABSTRACT

Studies showing the increase or dicrease of pest population in an agroecosyslem
over time are the basis to define opportune management strategies supporting
the sustainability of the agricultural production system. In order to get further
information about the behavior of Tecia soianivora, a study was conducted in
Sibaté, Choconta and Suesca (Oepartment of Cundinamarc<J) and
Ventaquemacla and Siachoque (Oepartment of Boyad) during a whole year,
from March of 2000 to March of 2001.

By using maps of potato-growing-soilunits, 24 sm3" farms, which were locatecl
at three different altitude levels ranging from 2600-3200 m, were selected.
Then, two farms pel' altitude range and pel' municipality were chosen, with the
exception of Choconta and Suesca, where four farms were loeated in Choconta
and two in Suesca. Soil samples were taken, and two sexual pheromone traps
were placed in each one of the farms, as weil as a pluviometer and a
thermometer. The capture of male moths pel' trap, precipitation and temperature
were read on a weekly basis. Likewise, crop management, crop damage and the
neighboring environment were monitored.

As a result, in Cundinamarca, the average number of captures was 35 moths
pel' week pel' farm. being the peek reading 112 moths. Capture levels showed an
inverse correlation to altitude. The more the altitude the lower tile capture (rè ==

-0.1137). On the other hand, the capture average in Boyad was 90 moths and
the highesl number was 2252. Similarly, the altitude-capture correlation \Vas
inverse (1'2 == -0.1567). In ail the places, high capture levels were associated to
dry periods.

Besides, farmers use different cultural and pest control methods. As a resull.
the damage caused by the potato tuber moth in Cundinamarca rallged from
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(J. 12% to 10.70%, which was consicJerecJ low by the farmers, regarding the

scason when the stud y was performecJ. In Boyaca, the damage ranged from

0.23% to 6.35%. Neverlheless, moths were not captured in potato crops only,

but also in lands used for other purposes, being such populations associated with

ncar infestation sources.

Kev worrls: Damage; Population tluctuation; Potato; Ranges of altitude; Tecia
so/anivora

1NTRODLICCION

El altiplano Cundiboyaccnse es la regi6n que dedica mayor area al cultivo de papa

en Colombia. con promcdios de rendimientos en producci6n de 18 t/ha. Para el

primer semestre dei 2000 en los municipios de Choconta, Suesca y Sibaté

(Cundinamarca), se sembraron 1 400, 500 Y 1 200 ha respectivamente (Secretarîa

de Agricultura de Cundinaillarca, 2000) y en los municipios de Siachoque y

Venlaquemada (Boyac<\) se sembraron 2 000 Y 2500 ha (Secret<lfla de Agricultura
dc Boyad, 2(00).

Desde su lIegada a Colombia, Tecia so/anivora se ha convertido en la principal

pl aga ciel cultivo de papa (L6pez-Avila, 1996), debido a los c1anos ocasionados tanto

cn campo como en almacenamiento con pérdidas de hasta el J00%. A finales de la

JécaJa Je los noventa se agrav6 la incidencia de la plaga por cl intcnso verano,

debido al fen6meno dei nino, 10 que ocasion6 pérdidas estimadas en mas dei 35%

dei total de la producci6n en Cundinamarca y una reducci6n dei 40% en el area

sel1lbrada en Boyad (HelTera, 1997; Palacios et al., 1997).

El MIP (Manejo Integrado de Plagas) busca la combinaci6n de estrategias que
disminuyan las densidades poblacionales y minimicen las pérdidas ocasionadas por

éstas, con 10 eual se contribuye a la sustentabilidad de los sistemas produetivos

agrîcolas. Esto se lograrâ, en la medida que se conozca el agroecosistema y el

comportamiento de las plagas dentro dei mismo. Este conocimiento sera mas

amplio e importante en la medicJa que se entiendan y cuantifiquen los atributos

biol6gicos, la tluctuaci6n poblacional en el tiempo, el espaeio y las pérdidas

eausadas por las plagas (MaI1Inez, (996).

En Colombia existen algunos estudios sobre el eomportamiento de las

poblaciones de Tecia so/anivom en condiciones de campo. Palacios et al. (1997)

argumcnran que en zonas donde se siembra papa todo el ano, las poblaciones de la

polilla presentan varios picos poblacionales, relacionados con la presencia y

magnitud de fucntes de infestaci6n, la madurez dei cultivo, épocas de

almaccnamiento y presencia 0 ausencia de Iluvias.

Para el casa de Cundinamarca, en el municipio de Sibaté, Luna y Luna (1998)

dctenninaron que las mayores capturas coincidieron con el aporque, maduraci6n y

cosccha; y encontraron alta correlaci6n entre el porcentaje de dano en tubérculos y
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la poblacion total antes y dur~1Ilte la cosecha. En el rnullicipio de Mosquera. Soriano

y Pedraza (1998) encontraron las m:lxirnas poblaciones al inicio cie la tuberizaci6n

y Nlistez el al. (j 998) concluyen quc cuanclo hay alta hUl11edad dei suelo y lIuvia. la

poblacion de la plaga es muy baja. POl' el contrario. cuanclo cl ambientc es seco y las

noches despejadas, los adultos se observan en la base clc las plantas y copulanclo

sobre los terranes. Adernâs, debido a la resequcdad dei suclo sc forl1lan grictas. las

cuales facilitan la penetracion de los adultos hasta 5 cm de prafundirl;lcl.

En Boyad (municipio de Ventaquernacla), Saenz (1<)<"0) reporta que la

mayor poblacion de polilla se presento tres sernanas después dc la sicmbra. y

los picos poblacionales en Illarzo. abri! y mayo de 1<)<)6. Y fcbrero y marzo de

1997 asociados a Fuentes de infestaciOn. La mayor precipitacion sc registro cn

junio. julio y agosto.

En el rnismo rnunicipio, Hern~lndez (1998) realizo un estuclio en trcs zonas

con diferente allitud, y detennino que la rnayor incidencia de polilla ruc cn cl

area que presento una ternperatura promedio de 17°C, hurnedad relativa cie RO°j",
y resequeclacl ciel suclo: <lunque tarnbién se rel<lcion6 con la presenci<l de focos

de infest<!ci6n como residuos de cosecha y sernilla almacenacla. Los picos

poblacionales se registraron en <lbri! y m<lYo de 1996 y 1997.

Las altas densidades de 1<1 plag<l se asocian a la presencia de tubérculos, mientras

que la precipitaci6n y bajas temperaturas constantes en zon<ls altas se rel<lcionan

con las bajas poblaciones.

Con el prop6sito de generar inform<lcion bâsica sobre el cornportarniento y
dinamica de Tecia so/allivora, CORPOICA (Corporaci6n Colombiana de
Investig<lci6n Agropecuari<l) con el apoyo financiero de PRONAITA (Programa
Nacional de Transferencia de Tecnologfa Agropecuaria) realizo el presente
estuclio con los siguientes objetivos: establecer y comparaI' la nucluaci6n y
niveles de poblacion de Tecia solanivora en tres rangos altitudinales en
Cundinamarca y Boyaca, conocer los faclares bi6ticos y abi6licos que influyen
sobre la poblaci6n de la plaga y determinar los niveles de dano en c<ld<l sitio.

MATERIALES y MÉTüDüs

El estudio se real iz6 desde marzo dei 2000 a marzo dei 200 l, en los
municipios de Suesca. Choconta y Sibaté (Cundinamarca) y Siachoquc y
Ventaquernada (Boyaca). Estas localidacles (Fig. 1) present<ln antecedcntes de
pérdidas par causa de Tecio solal/ivora, y presentan las siguiciltes
caracterfsticas:

Suesca.-Precipitacion anual promeclio de 685 mm, temperatura 13.re. Ell el
sernestre A dei ano 2000 (sem. A-2000) se sembraron 1 400 ha. COll un
rendirniento promedio de 15 t/ha.

Chocontâ.-Precipitaci6n 824 mm/ano. temperatura 12°e. Se sembr6 500
ha/sem. A-20GO y obtuvo Lill rendimicnto pramedio de 18 t/ha.
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Si balé. - Preci pi taciôn 568 mm/ano, temperalura J 4oc. Se sembraron 1 200
ha/sem. A-2000 con un rendimienlo de 18 lIha.

Siachoque.-Precipilacian 800 mm/ano, lemperalUra J3 0 c. Se sembraron 2
000 ha/sem. A-2000 con un rendimiento de 20 t/ha.

Venlaquemada.-Precipilaciôn 1 390 mm/ano, temperalura 14°C. Se
sembraron 2 500 ha/sem. A-2000 con un rendimienlo de 20 t/ha (Secreta l'la de
Agricullura Cundinamarca, 2000; Secretarla de Agricullura de Boyac;}, 2000).

Para la investigacian se definieron lres rangos de altitud: 2600-2 SOO msnm,
2 S00-3 000 msnm y 3 000---3 200 msnm. Mecliante el uso cie mapas de unidades
de suelos de los departamenlos de Cundinamarca y Boyaca, se seleccionaron las
unidadcs de suclos paperos con caracterlstlcas simililres.

En cada municipio pOl' rilngo alliludinal, se escogieron dos fincas de pequenos
productores de papa (excepto Chocontâ y Suesca donde se ubicaron cuatro fïncas
en Chocolllâ en los rangos inferior y superior respeclivamente, y dos en Suesca,
en el rilngo intermedio) sembrildas con las variedades Parda Pastusa 0 Diacol
Capiro (R-12), con ârea Illinima de una fanegada. En total se seleccionaron doce
fi ncas en cada depanamento. Cada fïnca fue georeferenciada, con el objelo de
establecer a que unidad de suelo correspond la. Ademâs, se toma una muestra cie
suclo a la que se le hizo anâlisis de caracterizacian completa. En cada lote se
ubicaron clos trampas con feromona sexual de Tccia so!al1ivora, siguiendo las
recomendaciones de Sânchez (1999), un pluviametro y un termametro de
m<lximas y mlnimas.

Con la colaboracian de UMATA (Unidad Municipal de Asistencia Técnica
Agropecuaria) de cada municipio, semanalmente se registra en cada lote 10
siguiente: precipitacian acumulada, temperalura mâxima y minima, captura de
adultos macho de polilla, labores de cultivo realizadas pOl' cada agricullor desde
el momento de lil siembra hasta la cosecha, observaciones en el entamo para
clcterminar Fuentes de infestacian (lubérculos abandon ados, cultivos de papa en
diferentes estados fenolagicos, sitios de almacenamiento. etc).

Se evaluô el dano en la cosecha, para 10 cual se tomaron 20 muestras al azar
en cl lote ubicando 10 sitios en la periferia y JO en el centro. Cada mueSlra estaba
conformada pOl' cinco plantas sobre Jas cuales se evaluô el dano en los
tubérculos. Después de la cosecha se conlinuo el registro de las mismas
variables en los lotes, independientemente dei sistema de produccian 0 usa dei
suelo; es decir, para el segundo semestre hubo informacian correspondiente a
rolaciones papa-papa, papa-frijol, papa-malz, papa-arveja, papa-pasto, papa
descanso.

Para el anâlisis estadlslico se considera la altura sobre el nivel dei mal' como
el faclor de interés pilra esta investigaciôn. El municipio se incluya como un
facLor ambiental en el anâlisis de varianza. Como covariable se incluya la
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precipitacién acumulada durante el periodo de evaluacion, para corregir las
posibles diferencias entre fincas. En este sentido el maximo fuc deterrninado por
el efecto marcado de la precipitaciôn y la sequia en el desarrollo de poblaciones
dei insecto.

Q

COLOMBIA

Departamento de
Cundinamarca

FIG. 1.-UbicaciÔn geogrâfica de los departamentos de la zona de estudio en
Colombia.

Se hizo anâlisis para todos los lotes cuando estaban sembrados con papa, y Olro
para la rotaciôn de los mismos, con el objeto de analilar separadamente el
comportamiento de la plaga con y sin cultivo de papa. Sin embargo, teniendo en
cuenta que no hubo igual manejo de las poblaciones de polilla por parte de los
agricultores, se consideraron entre las Fuentes de error: las di ferencias en épocas de
siembra dei cultivo, las diferencias en niveles de poblaciôn inicial y la posible
variacién genética de las poblaciones de polilla.

Se asume que el error experirnental es independiente entre lrampas y fincas, y
que tiene una distribuciôn normal; 0 bien, que se deja transfonnar adecuadamente
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rara cumplir con la normalidad. De esta forma, las conclusiones que se obtienen
dei an:ilisis de variunza son viilidas esladfslicamenle. Se hizo verificaci6n de
normalidad de residuales mediante la prueba Shapiro-Wilks al5% de significancia.

RESlJLTAI)OS y DISClJSI()N

Para el seguimienlo de Tecio s%nivoro se busc6 homogeneidad en cuanto a
variedad de papa scmbrad<J, eslado fenol6gico y textur<J de suelo; pero hubo
ditïcultad en este senlido y se presentaron <Jlgun<Js variaciones. Para el caso de
Sibalé y Siachoque en el rango de altilud 2 600-2 800 msnm, se sembr6 la
variedacl Diacol Capiro, en los demas lotes se sembrô la variedad Parda Pastusa. En
la Tabla 1. sc presenta el resumen de la ubicaciôn y caracterfsticas de los lotes
escogiclos en cada depurtamento y municipio.

Los resultados de los analisis de suelo para cada finca permitieron establecer que
la muyorfa de fïncas poseen suelos aplos para el cultivo de papa, aunque algunos
presentan desbalance de nutrientes. Las fincas dei rango bajo de Choconla son
las Linicas que, por su textura arcillo-arenosa, no son apropiadas para este cultivo.

Segùn la ubicaci6n geogrâtica de cada finca, se determinaron las unidades de
suelo predominantes que fueron: RO en Sibaté, CP, CI Y VP en Choconta y
Suesca. TC y CU para Ventaquemada y VI, SG, TO en Siachoque
(Abaunza, 1999), las cuales presentan las siguientes caracterfsticas (IGAC. 1982,
1985).

Consociaciôn Robles (RO): suelos profundos con texturas medias, bien
c1renados, muy acidos, fertilidad muy baja. Ligero a fuertemente quebrados con
seclOres inclinados y escasas âreas plun<Js <J ligeramente inclinados, material
parental cenizas volcanicas, laderas con influencia coluvial. Piso térmico fdo,
hLimedo a muy hùmedo. Zona dc vida: Bosque hlllnedo y Bosque muy humedo
montano bajo.

Asociaciôn Cogua (CP): sue los con texturas muy superficiales a superficiales,
texturus finas, bien drenados, ligeramente iicidos, alta capacidad de cambio, alla
saturaci6n de b<Jses, fertilidad baja a moderada. Formas onduladas a fuertemente
onduladas, material parental arcill<Js y areniscas. Piso térmico frlO humedo ubicado
a 2 700-3200 msnm, laderas. Zona de vida: Bosque hLimedo-montano bajo.

Asociaci6n Chingaza (CI): suelos superficiales hasta profundos, texturas
medias y moderadamente finas, bien drenados, fel1ilidad baja a muy baja. Formas
quebradas a escarpadas, malerial p<Jrental arcillas. Piso lérmico frfo, hùmedo.
Zona de vida: Bosque hLimedo-montano bajo.

Asociaciôn Villapinz6n (VP): material parental arcillas, quebrado a fuertemente
quebrado y escarpado, erosiôn ligera hasta severa seclorizada. Suelos superficiales
moderadamente profundos. Texturas medias y moderadamente finas, bien
drenados. Clima frfo, hLimedo. Zona de vida: Bosque hLimedo-lmntano bajo.

Asociaciôn Tierra negru C<Jbrera (TC): suelos profundos de texturas medias, bien
drcnados ricos en rnateria orgiinica, iicidos a muy iicidos, regular a alto contenido de
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aluminio y muy pobres en fôsforo. M:llerial parental principalmenle cenizas
voldnicas con IUlilas y arcillas, relieve ligerarnenle piano. ondulado y fucnelllcntc
ondulado con sectores quebrados. Clirna frfo, hlÎmedo y muy hlimedo. Zona de
vida: Bosque hlimedo y Bosque muy hlimedo-montano bajo.

Asociaciôn Cabrera Tucan (CU): suelos profundos y superficiales de texturas
medias, excesivamenle drenados, acidos. mediana saturaciôn de aluminio y regular
a pobres en fÔsforo. Material parenlal areniscas, lutitas y local mente intluencia de
cenizas volcanicas, relieve ladera, fuertemente quebrado a escarpado con
depresiones profundas y estrechas. C1ima frfo. hlillledo y muy ht:ùnedo. Zona de
vida: Bosque hlimedo y Bosque muy hlimedo-montano bajo.

Consociaciôn San José (SG): sueJos superlïciales de lexturas medias a
Illoderadalllente flnas. alto contenido de carbono y alulllinio de cambio. pH<4.5,
relieve ligeramente piano a fuertemente inclinado. Material parental areniscas y
lutilas. Piso térmico frfo, hlimedo y muy hlimedo, mayor de 3 200 msnlll. Zona de
vida: Bosque hlImedo y Bosque muy humedo-monlano bajo.

Asociaciôn conjunto Toca, Siachoque, Riogrande (TO): suelos supemciales a
moderadamente profundos, horizontes endurecidos cerca a la supemcie, texturas
finas, arenas mal drenadas. Relieve ligeramenle piano a fuertemente ondulado. Piso
térmico frfo. humedo, ubicado a 2 600-3 200 msnm. Zona de vida: Bosque
humedo-montano bajo.

Asociaciôn Vidriera (VI): suelos muy supemciales a superficiales, limitados pOl'
horizon tes endurecidos, texturas finas, pH>5.0, relieve ligeramente ondulado a
quebrado. Pequenas areas de pendientes mas fueltes, material parental arcillas y
areniscas. Piso térmico frio seco localizado a 2 600--3 J00 msnm. Zona de vida:
Bosque seco-montano bajo.

Consociaciôn Cabrera (CB): suelos moderadamente profundos, texturas medias a
finas, allo conlenido de embono y aluminio, pH>4.5, relieve ligeramenle piano a
fuertemente ondulado, pequenas âreas de pendientes mas fucrtes. Material parental
lutitas y areniseas. Piso térmieo frfo ubieado a 2 000--3 000 msnm, humedo y muy
hlimedo. Zona de vida: Bosque humedo y Bosque muy humedo-montano bajo.

Para analizar la informaci6n de cada lote se obtuvieron grafleos que permitieron
relacionar la fluctuaci6n de la plaga con la precipitaci6n, temperatura y las prâcticas
realizadas pOl' el agricultor para cada cielo de cultivo. A continuaci6n se presentan
los resultados dei seguimiento de la captura de pol il/a en trampas, para cada
departamento. En Cundinamarca, en las dos localidades se obtuvo un promedio de
capturas de 35 polillas/trampa/semana, durante el primer ciclo de cultivo de papa;
pero se presentaron diferencias en el numero promedio de adultos capturados en las
trampas segun el rango altitudinal. A mayor altura fue menor el nùmero de polil/as
y viceversa; la tendeneia se conflnn6 con una prueba de cOlltr<lste que fue
significativa (Fig. 2). El nivel de captura promcdio present6 cOlrelacioll illverS,l COll
la altitud, con un coeficiente de determinaci6n bajo (1'2 = -0.1137).
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FIG. 2. -Captura de Teciu so/univora en cultivos de papa a diferentes altitudes en

dos municipios de Cundinamarca (Colombia), 1semestre.

En la Tabla 2, se presentan los resultados dei analisis de varianza y pruebas de

significancia para la captura promedio de polilla/semana/trampa en los tres rangos

de altitud. AI comparar entre los municipios de Cundinamarca, no se encontraron

diferencias significativas. aunque en general se registr6 un mayor nùmero cie

polillas en Choconta y Suesca, donde el rango de altitud m5s bajo fue el que

present6 la mas alta incidencia de la [llaga. El comportamiento de la poblaci6n a

tr~lVés ciel tiempo fue vari<lble, ya que en Choconta y Suesc<l se presentaron los

picos mas <lltos en abri l, mientras que para Sibaté, éstos fueron en junio y en la

primera semana de septiembre.

AI relacionar los picos poblacionales con la precipitaci6n acumulacla

semanalmente se observ6 con c1aridad que en los periodos secos de minimo dos

semanas continuas 0 con precipitaci6n acumulada menor de la mm, la poblaci6n

cie !<l polilla aumentô en forma significativa, independiente ciel rango de altura.

Por el contrnrio. cuando se present6 un periodo de Iluvias por mas de dos semanas

(15- 20 mm), las capturas disminuyeron significativamente y al manlenerse esta

situaci6n constante durante mas tiempo, la poblaci6n de polilla fue muy baja 0

nula. Los mescs de mayor precipitaci6n en el municipio de Sibaté fueron mayo y

junio y para Choconta y Suesca fueron junio y julio.



TABLA l.-Propietarios, ubicacion de las fincas. uso dei suelo en cada semestre. textura y unidad de suelo de los lotes para w
~

el seguimiento de la fluctuacion de poblaciones de Tecia solanivora en los departamentos cie Cundinamarca y Boyaca
(Colombia).

;:J
Propielario Municipio Vereda msnm Uso dei suelo Texlura dei suelo Unldad de suelo ~

Jaime Marroquin Sibaté Usaba 3180 Papa Descanso Limosa Rü r;;
Alfonso Urrea Sibalé Usaba 3112 Papa Descanso Arenosa Rü ::;j

José Guerrero Sibalé El Penon 2890 Papa Descanso Arenosa Rü ;:;
Gregorio Ibanez Sibalé El Penon 2800 Papa Papa Limosa Rü s
Carlos Chavez Sibalé EIPen6n 2780 Papa Papa Arenosa Rü ~

Gonzalo Galindo Sibalé San Fortunalo 2780 Papa Descanso Limosa Rü Cl.
(1,

Liborio Benavides Choconla y Suesca Halo Fiero Allo 3090 Papa Papa Franco·limosa VP -c
Juan Benavides Choconla y Suesca Halo Fiero Allo 3090 Papa Descanso Limosa CI -:;

Carlos Malagon Choconta y Suesca Halo Grande 2905 Papa Paslo Limosa CP
Aureliano Umbarila Choconla y Suesca Halo Grande 2850 Papa Descanso Limosa CP

'-'
'/0

Jairo Navarrete Choconla y Suesca Mochila 2730 Papa Descanso Arcillo·arenosa CI c
'-'

Fideligno Pinzon Choconla y Suesca Mochila 2730 Papa Papa Arcillo·arenosa CI ri
Joselino Torres Ventaquemada San José dei Gacal 3100 Papa Descanso Limosa TC :3

'-'
Viclor Rodriguez Ventaquemada San José dei Gacal 3010 Papa Papa Franco-limosa TC r;;
Israel Pamplona Venlaquemada San José dei Gacal 2920 Papa Papa Franco-Iimosa TC r.

'-'
Luis Aldana Ventaquemada San José dei Gacal 2920 Papa Papa Franco-arcillosa TC

~Florentino Aldana Venlaquemada Monloya 2710 Papa Fréjol Franco-awllosa TC
Macedonio Moreno Venlaquemada PuenIe de Piedra 2620 Papa Fréjol-arveja Franco-limosa CU :3'
Luis Avila Siachoque Flaria 3170 Papa Descanso Franco-limosa VI '"
Alonso Panche Siachoque Fiaria 3150 Papa Descanso Franco-limosa SG ~Miguel Camacho Siachoque Tocavila 2860 Papa Arveja Limosa SG
Gratinlano Sanabria Siachoque Jurubilo 2850 Papa Arveja Franco-Iimosa CB
Gonzalo Moreno Siachoque Siachoque Abajo 2750 Papa Trigo Arcillo-arenosa VI '"'
Joaquin Garcia Siachoque Tocavita 2750 Papa Trigo Arcillo-arenosa Tü
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TAillA 2. Cuadrados medios dei anaiisis de varianza y prueba de significacion
con los resultados de la captura promedio de Teeia solonivora par semanas y
trampa en tres altitudes de fincas productoras de papa en los departamentos de
Cundinamarca y Boyaca (Colombia).

Cundinamarca Boyaca

Fuente de vanacion 91 1semestre Il semestre 91 1semestre Il secnestre

Municlpio 1 31855 03764 1 327938' 8.6438
Altitud: 2 253146' 2.3821 2 92258' 188948
Alturas extremas 1 448475' 4.5015 1 89307' 135592
Altura media contra extremas 1 53589 0.0055 1 28501 228243
Interaccion 2 57065 0.7670 2 17600 126351
PrecipitaCion 1 17338 5.1451 1 48614' 8.6356
Error 4 17601 3.9308 5 0.4364 57473
CV(%) 244000 40.4900 78128 365619
Promedro 5.4371 4.8961 8.4557 65570

"'E1ccl(b Slgll,fic;'"VI)~ (P < 0.051 ~::;u" l.1 pruCh.1 r-.
Cv: Cocllt.:lcnh: LIe V;lrÎ.Il.:III1l.

gl = ~r:l(J(l.' Je hhel1:lu.

En cuanlo a temperatura, se observaron diferencias entre altitudes. a mayor
allurala temperatura disrninuyo, 10 cual aparentemente determina la abundancia
de la plaga. De acuerdo con los reportes de di ferentes autores, la temperatura
puede afectar en cierto grado la duracion dei cielo de vida de la polilla. 10 cual
repercute directamente sobre el numcro de generaciones que se pueden dar en
determinado sitio (Herrera, 1997: Sotelo, 1997). En general los registros
mostraron poca variabilidad en cada altitud. Para el rango de 2 600--2 800 msnm
el promcdio de temper<Jturas estuvo entre 6°C y ]7°C: para el intermedio
6°C-16°C y para el rango mâs alto 6°C-13°c' aunque en febrero dei 2001 se
registraron heladas con lemperaluras mini mas de AOC.

Para el periodo de evaluacion después de la cosecha de todos los lotes, la
caplura de polillas no presenlo diferencias significativas por efeclo de altura
sobre el nivel dei mar 0 par municipio.

El coeficiente de variacion de 40% indica alta variabilidad. no atribuible a los
factores mencionados (Tabla 2). Aunque se regislr6 un bajo numero de polillas,
se mantiene la lendencia de la presencia de mayor captura a medida que disminuye
la <Jltura sobre el nivel dei mar (Fig. 3). En ambos municipios se presentaron los
mayores picos de poblacion entre diciembre y marzo, coincidiendo con el
prolongado periodo de sequia, caracterislico de esta época.

Los resultados obtenidos en el mismo lapso de tiempo en Boyaca (municipios
de Siachoque y Venl<Jquemada) son similares a los de Cundinamarca, pero con
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una gran diferencia en el nllmero de capluras lai coma se presenta a
continuaciôn. En presencia de papa. el nivel de caplllra prescnta correlaclôn
inversa con la altura, con un coefieiente de determinaciôn (r2 = -0.15(7) Y un
promedio de capturas de 90 polillas/semanal tramp,}. Se observaron dit'crencias
seglin el rango altitudinal, a mayor altura fue menar el nlimero de polillas para
los dos municipios. Sin embargo. entre los rangos mas bajos deI municipio de
Siachoque no se presentaron difereneias signifieativas.

----~----::---"-"------

__ ChocontiJ

- - .. - - Sibaté

--.
35

30

cu 25
c
cu
E 20
Q)
(/)

en
150

L
0
cu
E 10

~
::>

5Ci
cu
u

0+---,------,-----,----,---,------,-----,----,---,-------,

26502700275028002850290029503000305031003150

Altitud en msnm

FIG, 3.-Captura de Tecia solal/ivora en cultivos de papa a tres altitudes en dos
munieipios de Cundinamarca (Colombia), II semestre.

Las mayores capturas estan relacionadas con la baja precipitaciôn acumulada
de Jas semanas anteriores y los menores registros se presentaron cuando hubo
periodos constantes de Jluvia en los dos municipios. AI igual que en
Cundinamarca, la temperatura presenta patrones constantes, encontrando
diferencias solamente entre rangos. AI comparar la poblaciôn de polilla caplurada
en eada munieipio (Fig. 4) se registrô mayor ineideneia de Tecia solallil'Om en
Siachoque. Esta diferencia puede estar relacionada con la baja preeipilaciôn
histôriea que earaeteriza al munieipio.

La fluetuaciôn de la plaga a través delliempo fue similar pam los dos ll1unicipios.
ya que los picos correspondientes a las maximas capturas de polilla se registraron
en abril y mayo.
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FI(;. 4.-Caplura de Tecia .\olanivom en cultivos de papa a diferentes altitudes

en dos municipios cie Boyad (Colombia), 1semestre.

CU<lndo se evalu6 el comportamiento de la plaga después de la eosecha se
present6 mayor poblaci6n de polilla en Ventaquemada, debido a que habfa tres
lotes de papa en seguimiento, mientras que en Siachoque todos estaban en
rotaci6n con otros cultivos. Nuevamente se evidencia que a mayor altura hay
menor captura de polillas para el primer municipio (Fig. 5). Para este periodo
se regislraron los picos de poblaci6n de la plaga en febrero y marzo,

coincidiendo con el periodo de sequfa de los mismos.
Estos resultados permiten concluir que hay relaci6n entre la poblaci6n de

polillas capturaclas y la dinamica deluso del suelo durante el periodo evaluado.
Donde el primer semestre todos los 10les fueron sembrados con papa y para el

segundo donde hubo olros cultivos como: mafz, arveja, trigo, frfjol, pastos 0
dcscanso, se presentmon las mayores capturas 0 picos de la poblaci6n en las
lllismas épocas (diciembre a marzo), independienlemente dei tipo de cultivo, la
altura sobre cl nivel dei mal' y el municipio.

Esto indica que la presencia de la plaga esta relacionada con la cercanfa de los

lotes en seguimiento a Fuentes de infestaci6n como: papa almacenada, Jotes en
cosccha 0 cultivos de papa, coincicliendo con 10 reportado pOl' Palacios et al.
(1997 )
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FIc!. 5.- Captura de Tecia salol/il'oro en cultivos de papa a tres altitudes en dos
Illunici pios de Boyacii (Colombia), 11 semestre.

Resumiendo, los resultados de las pruebas estadisticas deI periodo de estudio
(marzo 2000--2001), éstas evidencian que en ambos departarnentos hay un
efecto de la altitud sobre la captura de polillas. De acuerdo con los contrastes se
concluye que el efecto es lineal: a mayor altura menor captura. Para Boyacâ se
observô ademâs, una diferencia entre municipios dado que en Sinchoque ln
captura fue mâs alta que en Ventaqueillada. El efecto de la precipitaciôn deillostrô
ser importante pura la correcciôn de la captura en el primer semestre en Boyad;
es decir, hubo grandes diferencias en la precipilaciôn en cada fincn y Illunicipio.
10 que explica la baja caplura de polilJas en Venlaquemada (Tabla 2).

En cuanlo al manejo dei cultivo en lodos los municipios se observô que lns
prâcticas culturales se hacen en todas las fincas de acuerdo con la fenologfa dei
cultivo (desyerba y aporque). Pero el Illanejo de plagas sigue siendo el tradicional
donde las aplicaciones son calendario y excesivas, sin tener en cuenta criterios
técnicos para dichas aplicaciones. Es decir, el agricultor a["Jrovecha la aplicaciôn
de fungicidas para mezclar uno 0 mâs insecticidas para controlnr gllsnno blanco
y polilla, independiente de la presencia 0 no de éstas.

Como observaciôn general se destaca que cll<lndo se inSlal<lron las lrampas d~

feromona en los lotes. en la primera semana de segllimiento se presentnroll capturas
importantes, las cuales sirvicron como indicador para algunos ngricliltor~s.

quienes hicieron aplicnciôn de insecticidas. Partiendo dc este hecho sc requièrc
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de un estudio que relaeione los indices de capturas con la toma de decisiones

respecto al lipo dc control y cuando ésle realmente se Justifique 0 sea

econômlcamcnle viable.

Para ilustrar la dinamica dc la polilla en una finca tipo durante el periodo de

estudio, cn la Figura 6 sc presentan los datüs correspondientes a una finca de

Boyac:t. Sc evidcncia la prcsencia dc la plaga durantc cl ana de seguimiento en una

rotacion papa-arveja. El Iole fue sembrado con papa en febrero, las trampas se

colocaron la ùltima semana dc marzo dei 2üOÜ y sc iniciaron las lecturas el 3

de abri!, donde se registra un<J poblacian de 426 poli lias y una precipitacian

cie S.3 mm.
En las siguicnlcs scmanas sc observa un incremento de la poblaci6n de poli lias

Ilcgando <J un mâxlmo de 1 199, este pico coincide con la labor de desyerba

realizado el 24 de abri!. A partir de esta fecha, cl agricullor realiz6 cuatro

aplicaciones de insecticidas semanalmente, observândose que hay una

disminuci6n de la plaga.
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(Colombia) dcsdc abri 1dei 2000 a marzo dei 2001.
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El aporque fue hecho el 15 de mayo, y durante el periodo de tuberizaciôn y
maclurez de los tubérculos se evidencia la baj<l densidad de poblacion cie polilla,
1<1 cual pudo estaI' innuenciaci;) en gran parte pOl' el control qUÎmico; pero talllbién
hay precipitaciones constantes. Para cl momelllo de hl cosccha (se[Jliembrc 12).1<1
poblaciôn fue de 62 poli lias. En las siguientes dos semanas hay [Jlaga. aunque
en muy baja canlid,ld 44 y 20 polillas respectivamente, coincicliendo con la
presencia de residuos de cosecha.

El 3 de octubre se selllbrô el Iole con <lI'veja y se colocaron nuevas l'cromonas.
Se observô 1,1 baJa densidad cie polilla y que la precipitaciôn oscilô entre 10 y
35 mm semanales.

A panir de dicielllbre se observô un ineremento graduai de polilla, debido a la
cosecha de varios lotes de papa cercanos a éste. También la precipitacion disminuyô
considerablemente con registl'Os inferiores a 10 mm semanales, pOl' un periodo
prolongado de 15 semanas, caracterÎslico de la época de sequîa dei altiplano
Cundiboyasenee.

El 27 de febrero se registrô el pico de poblaeiôn mâs alto (2 006 poli lias).
coincidiendo con la cosecha de papa de [l'es lotes vecinos, los cuales se
encontraban a una distancia de 200 y 300 m dei lote de arveja. Finalmente. se
comentan a continuaciôn los resultados dei da no ocasionaclo pOl' Teeia
solanivora durante la cosecha, en cada departamento. En Cundinamarca. el
porcentaje de dano en los lotes fue muy bajo y en la mayorÎa no sc presento
incidencia de la plaga al momento de la cosecha. En Sibaté, sôlo dos fincas
presentaron da no pOl' la plaga pero en muy bajo porcentaje: 0.20% y 0.48%
respectivamente. En Chocontâ y Suesca, en euatro fincas el dano oscilô entre
0.12% y 0.77%, en las dos restantes eorrespondientes al rango de altitud 2 600· 2
8000 msnm se registro el mayor dano con 5.38 % Y 10.70°/(1, el cual pue de estaI'
relacionado con la textura dei suelo (arcillo-arenosa). Se observaron
resequedad y grietas en el terre no, caracterîsticas que segûn varios aulores,
facilitan la penetracion de las larvas al tubérculo (Nûstez et al., 1998: P,llacios
et al., 1997).

En Boyacâ se registro dano en IOdas las fincas. Sin embargo, lnmbién fue
bajo. En Ventaquemada, durante el primer semestre tres fincas no presentaron
danos y en las demâs el dano oscilo enlre !% Y4.7%. Este ûltimo en el rango
de mayor ilililud. Para los lotes que luvieron papn en el segundo periodo, el dillïo
registrado oseilô entre 1.98% y 6.35%, siendo el mayor porcentaje
eorrespondienle il una finea dei rango altitudinal intennedio. con rotacion papa
papa, donde habîa anteeedentes de la presencia de ln plaga.

En Siachoque variô entre 0.23% y 320% registrado lilmbién en el rango
correspondiente a 2 800--3 000 msnm. Estos resultados pueden estaI' directaillente
relaciOflildos con la bilja densidad de polilla registrélda para la mayor!a de lotes
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duranle la madurez y coseeha dei cultivo. Ademas, las Iluvias pOl' varias
seman:ts continuas probahlemcnte incidieron en la baja poblacion de la polilla
para esla época.
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RESUMEN

Este artîculo presenta infarmaci6n basica sobre las feromonas y propone una

utilizaci6n racional de éstas en un programa de manejo integrado de la polilla

guatemalteca. El uso de feromonas se entiende en un programa completo de

manejo de plagas, que debe sel' complementado y reforzaclo con otras técnicas

de control que sean quîmicas 0 biol6gicas,

Palabms claves: Feromonas; Manejo integrado; Tecia so/anivora

AUSTRACT

This report presents research lines for the rational use of Tecio solonlt'aro's
pheromone as a complement for the effectiveness of other ingredients uscd in

an integrated management program of the Guaternalan moth, The use of

pheromones is understood in the context of a complete integrated pest

management that !TIust be reinforced complemented by other chemical or

biologicaJ control techniques,

Key words: Integrated managemenl; Pheromones; Teeia salal/iI'ora

INTRODUCCIÔN

Muchas investigaciones realizadas en laboratorio y campo han demostrado

que la sola utilizacion de los insecticidas quîmicos, no puede controlar los

incrementos poblacionales de la polilla guatemalteca, Es par esta raz6n, que las

metodologîas MIP (Manejo Integrado de PI agas) son promocionadas pOl' técnicos

y personal de transferencia de lecnologîa, como las mas adecuadas para combatir

plagas, Estas metodologîas incluyen el uso de agenles de biocontrol COI11O:

virus, hongos, baclerias, inseclos parasitoicles, predadores, uso adecu;ldo de'
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quîmicos, prCicticas culturales y utilizaci6n de varios tipos de feromonas. Su

arlicaci6n, una vez verificada la eficacia, no requiere de lécnicas sofisticadas,

<llInque scra necesario educar a los agricllitores. El uso adecuado de la feromona

ruede rermitir la aplicaci6n de biocidas a la época 6ptima (muestreo) y la

reducci6n de las poblLlciones y de su reprodueci6n (trampeo masivo, confusi6n,

cehos t6xicos, etc).

A pl iCLlci6n de la Feromona para el Control de Tccia so!onivora
Hay gran controversia sobre la utilizaci6n de feromonas como media de

control de polilla guatemalteca. Actualmente, su uso estâ destinado

principalrnente para el muestreo poblacional que realizan instituciones de

investigLlci6n. Sin embLlrgo, hay datos anecd6ticos que sugieren que las

feromonas reducen los dallos en campos y bodegas. En ILl actualidad, en

Colombia es posible encontrar feromonas de Tecia solanivora en el mercado; pero

no existen regulaciones que puedan certificar la calidad dei producto.

El impacto es mllY fuerte cuando los agricultores observan gran cantidad de

polilJas (machos) en las trampas usadas para los muestreos, 10 que ha generado

grandes expectativas pLlra masifïcar el usa de feromonas en el campo.

El trabajo para los investigadores aun estCi en sus inicios y se debe

consideraI' algunLl informaci6n general y especîfica que oriente los planes

investigativos sobre este tema.

Composici6n cie la feromona de Tecia solanivora.-Es muy fâcil de sintetizar

a escala indllstri<Ji. El is6mero E3- 12 AC es el princip<J1 y podemos prescindir

dei otro 2°/c,. (Fig. 1.).

E3-12AC

Z3 - 12AC

11 9

98%

2%

7 5 3

12 10 8 6 4 2 OCOCH3

FIG. 1.~Composici6n de la feromona dei acetato 3-Dodecenil de I<J polill<J

guatem<Jlteca, Tecia solonivora.
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Distancia de atraclividad.-Hay informaci6n no puolicad<l soore cns~IY()s de
campo. que indica que la feromona es efccliva en una ~\re,1 de :100 ml

Generalidades.-Los semioqufmieos son producloS dei mctaoolislllo de los
inseclos. que sirven para la comunicaci6n de éslos cn cl amoicllte. Las
feromonas presenlJn una actividad intraespecffica, mielltras quc los
aleloqufmicos son de aClivioud inlerespecîfica. De acuerdo a su lipo de acciôn.
ellas modificaran el comportamienlo dei insecto para una determinada aClividad
(Fig. 2).

En el casa de los lepid6pleros, la hembra emile feromonas a panir de una
glandula abdominal, el macho 10 recibe pOl' media de sus células olfativas
especiales de las anlenas y modifica su componamienlo de vuelo para busc.lf la
fue1l1e de emision e iniciar la copula.

SEMIOQuiMICOS

INTRAESPECiFICOS

j
FEROMONA

• Sexual

• Agregaci6n

• Oviposiciân

• Traza

• Senal de peligro

INTERESPECiFICOS

1
ALELOQuiMICO

/ ~
KAIROMONA ALOMONA

ATRACTIVOS REPELENTES

• Plantas • Defensa

• Predadores • Antioviposici6n

FIG. 2.-Semioqufmicos inlraespeeffieos e interespecîficos. prodllcto dei
melabolismo de los insectos e illtermediarios en las inleraccioncs entre org:l1lismos.
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Parâmetros. -El control de insectos por medio de feromonas tiene sus

limitaciones. La complejidad y diversidad de los sistemas de comunicaciôn
quimica debe ser investigada para cada especie, siguiendo parâmetros tales
como:

1. fdentifïcaciôn y validaciôn de compuestos activos por medio de electro
anlenogralia.
2. Purificaciôn de compuestos de sintesis, ya que las impurezas en forma de

estéreo isômeros pucden reducir la respuesta de los machos.
:\. Divcrsos componentes pueden corresponder a una actividad distinta en las
fases de atractividad, por 10 que su proporciôn debe ser ôptima.
4. El cOlllportamiento de vuelo y de aterrizaje de los machos es muy complejo. El
diseno de las trampas es talllbién un parâmetro importante para la eficacia en la
alractividad

5. Faclores fisiolôgicos como: maduraciôn sexual, temperatura, humedad,

exposiciôn previa a la feromona (habituaciôn), pueden afectar el
comportamiento y la atraclividad de trampas.
6. La volatilidad de cada componente es diferente, al igual que la composiciôn
emilida.

Es decir que para util izar la feromona, se debe tener conocimiento de la biologia
y el cOlllportamiento de las especies, de manera que se obtengan los mejores
resultados.

Técnicas de utilizaciôn. -El usa de feromonas sexuales como atrayentes en

trampas de muestreo es ahora universal. El muestreo tiene los siguientes objetivos :
detectar la infestaciôn, establecer curvas de vuelo y fechas de emergencia,
localizar y distribuir geograFicamente (red de trampas a escala regional) y
detectar ci1mbios en la poblaciôn.

Asi, los sistemas de muestreo son muy valiosos en la toma de decisiones acerca
de los tratamientos a seguir y por consiguiente, son vâlidos en todos los programas
de lucha integrada de plagas.

Trampeo Masivo

El objetivo dei trampeo masivo es reducir la poblaciôn de machos para evitar
la copula. En algunas especies un macho puede fecundar mâs de una hembra.
Se deberian retirar mas dei 95% de la poblaci6n para conseguir una reducciôn
sensible de la reproducciôn. Roelofs et al. (1970) calcularon para lepidôpteros
una proporcion de cinco trampas por cada hembra, si se quiere conseguir una
reducciôn de la oviposicion. A continuaciôn presentamos aigu nos ejemplos de

esta técnica:
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ThallllWlopoea pilhyocOIllpa (D. y S.) Procesionaria dei pino.-En Francia el
trampeo masivo de machos antes de la emergencia de las hcmbras. da COI110
resultado una reducci6n de 500/1' en la nidificici6n cada ano. usanclo 1 Ir'll11palha
y capsulas cargadas a 6 mg.

Esta técllica es posible para las hembras que estân reccplivas pocas horas
después de la emergencia (M. Guillon - COIll. pers. (2001) lOBe Oeiras
Portugal).

Spodoplera /illora/is (Boisduval) Rosquilla negra.- El lrampeo masivo fue
establecido en Israel ell 1975 (Teich et al.. 1979). Usando 1 Irampa/I.7 ha da
como resullado una reducci6n de la oviposiei6n en un 40-50% y por
consiguiente, la reducei6n dellralamiento qufmico en un 20-25%. En 1981. sc
trataron cerca de 20 000 ha. En otros pafses, usando hasta 27 trampas/ha no fuc
posible reducir significativamenle las poblaciones, 10 que quicre deeir. que
existen factores locales que deben ser tomados en cuenla.

Chi/o suppressa/is (Walk.) Barrenador dei arroz. La técnica de trampco
masivo se utiliza actualmente en Espafia. 25 000 ha son tratadas cada ano,
aplicândose esta técnica durante todo el periodo activo dei insecto (tres
generaciones).

La dosis aplicada es cie 5 capsulas/ha, cargadas a 6 mg en lrampas de tipo
"embudo" suspendidas a j m dei suelo sobre sopones de madera y distribuiclos
uniformemente en toda la superficie dei campo. L.l cficacia es de mits dei 60ok.
superior a la dei insecticida qufmico de rercrencia. Aùn a pesar de la
contribuci6n manual que su aplicaci6n requiere, el costa dei tratamicnto es
inferior al de los insecticidas tradicionales (Tabla 1).

TABLA l.-feromona CHS (Feromona de Chi/o suppressa/is) Costo de
tratamien tos.

Tratamiento

Fenrtrotron
Tebufenozrd
Feromona confusion
Feromona trampeo masrvo

Numero de tratamrenlos

3
3
1
1

Costolha (USD)

50.6
74.6
1173
267

Zeuzera pyrino (L.) Barrenador deI tronco.-Una técnica de lrampeo masivo
se desarrolla en el sur de Europa, usando 3.5 trampas/ha y capsulas de 10 mg.
Ésto da coma resultado la reducci6n de mâs dei 90% de dafios en los peralcs.
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Confusion Sexual
Esta técnica actua bloqucando la cornunicacion entre hernbras y machos por

cmision en el arnbiente de la ferornona sexual. De hecho, los receptorcs
olfativos especfficos dei macho son salurados y no pueden localizar ninguna
hembra.

El modo de accion no esta total mente clarificado, diversos fenomenos de

origen fisiologico estan implicados y el mecanismo de confusion puede
presentaI' una gran variabilidad intraespecifica como: ocultar la emision de las
hembras pOl' un nuevo y persistente olor feromonal, formar fnlsos rastros desde
difusores que modifican el comportamiento de machos y elevar el umbral de
quimioreceptores 0 habituar la respuesta a la senal dei sistema nervioso central.
ÉSIO como resultado de una exposicion prolongada a la emision. Hay muchos
factores que afectan la probabilidad de que un macho encuentre una fuente
feromonal (hembra di fusa).

Emisi6n.-La canlldad de feromona emitida por la hembra es muy baja (hasta
el picograma). La canlidad exacta es muy diffcil de estimar, ya que la volatilidad
y adsorcion sobre substratos como follaje 0 cuerpo dei insecto son muy variables.

Se ha estimado que durante la Ilamada, hembras de Crapholita /Ilolesta
emiten 8.5 ngfh (nanogramos por hora) dei componente principal (Z8-12AC),
con picos period icos de hasta lOng en 5-- 10 min. Usando di fusores se
considera que una emision teorica de 20 mg/hafh es optima para conseguir
confusion.

Densidad de fuentes.-Hay muchas controversias desde que se considera que
muchas fuentes (2 000 clifusores/ha) son necesarias para competir con una gran
densidad de hembras, 0 que la emision y cobertura deI follaje a 20 mg/ha/h es

suficiente para confundir a los machos. La densidad de 25 difusores/ha esta

confirmada en numerosos ensayos para el control de Cydia sp. en varios pafses.
Disposicion de fuentes.-EI éxito de la técnica es también dependiente de la

posicion de los difusores para atraer el maximo de machos. El comportamiento
de vuelo es el parametro principal, asÎ los difusores se posicionan de manera
optima:

A3m
A2m
Alm

Zeuzera pyrina
Cydia pomone/la
Chi/a suppressalis

Limitaciones de la técnica.-Con confusion sexual las limitaciones de eficacia
son muy claras, ya que sola mente el comportamiento de los machos resulta
afectado. Para esta técnica deben tomarse en cuenta los siguientes parametros:
j. Area tratada: la confusion debe ser una lucha colectiva. Todos los campos en
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la misilla jrea deben sel' tratados. L.ls hembras fecundadas en el eXlerior segûn
su capacidad de vuelo pueden ovipositar libremente en el campo confundido. La
eXlension de la superficie lratada limita los danos a los bordes.
2. Variacion de poblaciones: en casa de densidadcs muy grandes cie insectos en
el campo. la competicion de hembras con difusores es siempre a ravor de la
reromona nalUral. No sc puede limitaI' la fecundacion y pOl' consccuencia. los
danos. Los umbrales deben estaI' estableciclos para cada especie. En cl caso de
Cydia pOll1one/la se considera que dano dei 2% en el ai10 anterior. es el IImile
aceptable para establecer confusion.

ModuJacion de la eficacia dei eslÎmulo. --Las feromonas provoc3n repueslas
significativas y rel~lcionadas con los componentes atraclivos y sus isoilleros.
Adelllas, de las condiciones de difusion en el alllbientc (teillperalura,
higrollletrÎa, etc) y las interferencias con substancias naturales sc clebe tomaI'
en cuenla las épocas breves dei cielo de desalTollo, que corresponden a un
valor optimo para la fecundacion, ya que fuera de estas épocas las feroillonas
pierden su eficacia.

Cebos Toxicos
Esta técnica fue desarollada hace diez anos para PeClinophora gossvpiella en

algodon (Egipto) y Cydia pomol1c/la en Illanzanas (Europa). La técnica consiste
en la aplicacion sobre la plant:! cie gotitas de unG formulGcion mixta: feroillona
(encapsulada) + insecticida. El insecticida debe presentaI' unG fuerte y l'api da
actividad cie contacto (pirelroides). La densid:!d de gotitas aplicadas es un criterio
Illuy sensible. asÎ segùn las especies a contro/ar. la densidad varÎa de 1000 hasta
6 OOO/ha (Tabla 2).

TABLA 2.- Ejemplo de aplicacion Spodoplera lilloralis (Boisduval). Egipto.

Nro.de galas

500-1000

2 000-6 000

> 10 000

Efeclo

Contacta (3s) y control

No contacta-confusion

Repelente

La técnica es de uso limitado, ya que el costo de aplicacion es allo pOl' falla
de equipo especializado, aunque puede resultar mejor que la técnica de
confusion, ya que mata solo machos y no hay IÎmite de danos en el casa de una
alta poblacion.
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RESUMEN

Tecia solanivora afecta en mayor grado la semilla (tubérculo semilla) en
almacenamiento. POl' tanto, es importante realizar trabajos para su control. Se
efectuaron dos pruebas: una con tubérculos afectados en el 40% y la olra con
tubérculos afectados en el 18%. Los factores fueron: tipo de almacenamiento en
costal yen silo verdeador, con asolaci6n durante 5 y 15 dias y con la aplicaci6n
de carbaril 0 maicena (harina de maiz) en dosis de 125 g/45 kg.

En la prueba con el 40% de tubérculos con dano no se encontraron diferencias
entre tratamientos. Los incrementos de danos fueron dei 43% y 44%. en los
tratamientos testigos costal y silo respectivamellte. En la prueba con el 18% de
dano se encontraron diferencias estadisticamenle significativas. Los mejores
tratamientos fueron costal + asolaci6n en 5 dias + carbaril 0 maicena. El
porcentaje de incremento de da no con estos tratamientos fue cero (0%), mientras
que en los testigos costal y silo los incrementos fueron 17% y JI %
respectivamente.

En el caso de que la semilla presente un da no superior al 40%. Jas posibilidades
para evitar el incremento de dano parecen sel' menores. Los mejores tratamientos
obtenidos en este estudio deberian sel' verificados en el campo previamente a su
difusi6n general.

Palabras claves: Asolaci6n; Control; Costal; Silo verdeador; Teeia sO!(/lIi\,o/'{/

A BSTRACT

Tecia so!anivora affects the stored seeds (tuber seed) at a high le\el.
Consequently, it is important to work so as to control il. Two tests were performed:
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onc with 40%-affected tubers, and the other one with IS%-affected tubers. The
factors werc: kind of storage, in sacks and in diffused-light stores respectively,
uncJer sunl ight exposure for 5 and 15 days, and the appl ication of carbaryl or
cornstarch in the dose of 125 g/45 kg.

ln the test with 40%-damage tubers, no differences between bath treatments
were found. The damage increase was 43% and 44% in the sack and in diffused
light stores control treatments respectively. On the other hand, the test with

18cfr;-damage tubers showed statistically significant differenees. The best
treatmcnts were sack + five-day sunlight exposure + carbaryl. The damage increase
pcrcentage under these treatrnents was zero (0%), while in the sack and silo
controls the incrcasc reached 17% and 31 % respectively.

When seeds show over 40% damage, the possibilities to avoid damage

increase seern 10 be lower. The best treatments obtained in this study should be
verified at the field prior to a wide diffusion.

Key ward.\': Control; Diffused-light stores; Sacks; Sun exposure; Tecia

so/anil'ora

INTRODUCCI6N

Tecia so/anivora, la polilla de la papa, si bien afecta a los tubérculos en el
campo, el principal dano 10 produee en su alrnaeenamiento para semilla. Los

niveles de pérdida pueden Ilegar al 100% de los tubérculos (Barragân et aL,
2000).

La prolificidad de Tecia so/anivora haee que en corto tiempo, infestaciones
iniciales bajas repercutan en altos niveles de dano. El INIAP (Instituto Nacionai
Autônomo de Investigaciones Agropecuarias) dispone de recomendaciones de

control mediante el empleo de productos quÎrnicos en polvo (carbaril y
malatiôn al 5%) 0 en forma de gas (fosfuro de aluminio). Sin embargo, estas
medidas producen alto riesgo para la salud de los productores.

El objeti vo general de esta investigaciôn es controlar a Tecia solanivora
mediante la asolaciôn de los tubérculos almacenados para semilla. La asolaciôn

puede constiluirse en una forma econômica y no contaminante para este control.
En consideraciôn a que la aplicaciôn de un solo método de control puede no ser

suficiente. se estudiô el uso de maicena y dei almacenamiento de semilla en
silos. a diferencia dei agricultor que guarda la sernilla en costales con aplicaciones

de carbari 1.
La hipôtesis planteada es que la asolaciôn no induce a la salida de Tecia

so/ml/l'ora dei inlerior de los tubérculos afectados.
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MATERIALES y MÉTODOS
Este estudio se realizo en dos localidades de la provincia de Carchi: Monte

Verde y El Chamizo. en los cuales durante ailos anteriores se reporlo alla
lncidencia de la plaga en el campo y bodegas. La prueba consistio en probar dos
tipos de almacenamiento (costales y silo verdeador). dos periodos de asolacion
(5 y 15 dfas) y uso de carbaril 5% y maicena en dosis de 125 g/45 kg de lubérculos
semilla. En El Chamizo se utilizo la variedad I-Gabriela (18% de tuhérculos con
dailo inicial) yen Monte Verde la variedad Capiro (40% de lubérculos con dailo
inicial), ambas de reciente cosecha e infestadas. Se determinaron los porcentajes
de dailo inicial, final y el nûmero de brotes. La relacion entre los dailos inicial
y final (después de 90 dfas de almacenamiento) deterrnino el incremento de
dailo. es decir, la reinfestacion de la plaga.

Se utilizo un Diseilo de Bloques Completos al Azar, en ~Jrreglo factori~.i1

2x2x2+2, con tres repeticiones por localidad. Ademas, de los tratamientos
aplicados se incluyo dos adicionales (T9 y TIO), que son testigos sin producto
aJguno y almacenados en costal y en silo. La unidad experimental estuvo
constituida por 22.7 kg de tubérculo semilla.

RESULTADOS y DISCUSION
El resultado dei analisis de variancia en Monte Verde mostro diferencias no

significativas entre tratamientos. Los grados de libertad de esta prueba para
tratamientos fueron 9 y para el ell'Or experimental 18. Sin embargo. en la Tabla
1 se aprecia que el incremento en el daî'io fue menor en los tratamientos
propuestos, que en los testigos T9 y T JO. Con un dailo inicial dei 40% fue diffcil
detener el incremento de la plaga. Por 10 tanto. un agricultor no deberfa usar
coma semilla, tubérculos tan altamente infestados.

TABLA I.-Incremento dei porcentaje de tubérculos infestados con Tecia so/anivorn
después de 90 dfas de almacenamiento en Monte Verde (provincia de Carchi,
Ecuador) en el 2001.

Tratamiento

T1 (costal + asolacion 5 dias + carbanl 5%)
T2 (costal + asolacion 5 dias + maicena)
T3 (costal + asolaclon 15 dias + carbaril 5%)
T4 (costal + asolacion 15 dias + maicena)
T5 (silo + asolaclon 5 dias + carbanl 5%)
T6 (silo + asolacion 5 dias + malcena)
T7 (silo + asolacion 15 dias + carbanl 5%)
T8 (silo + asolaci6n 15 dias + maicena)
T9 (costal)
T10 (silo)

Incremento de tubèrculos con dario (%)

2200
29.30
830
22.75
12.30
30.30
1130
26.00
4300
44.70
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r:n El Chami70, el anâlisis de variancia de la variable incremento de tubérculos
con dano, moslrô alta significaciôn eSladfSlica para traramientos, 10 que se
rencja en la Tabla 2, mediante la prueba de Tukey al 5% de significancia.

TAillA 2.-Prucba de Tukey 5% para el incremento dei porcenraje de tubérculos
infcctaJos con Tecia solrlllivora, después de 90 dfas de almacenamiento en El
Chamizo (provincia de Carchi, Ecuador) en el 200J.

Tratamlento

Tl (costal + asolacion 5 dias + carbaril 5%)
T2 (costal + asolacion 5 dias + maicena)
T3 (costal + asolacion 15 dias + carbaril 5%)
T4 (costal + asolaclon 15 dias + maicena)
T5 (silo + asolaclon 5 dias + carbaril 5%)
T6 (silo + asolacion 5 dias + maicena)
Tl (silo + asolaclon 15 dias + carbaril 5%)
T8 (silo + asolacion 15 dias + maicena)
Tg (costal)
Tl0 (silo)

Incremento de tuberculos con dano (%)

00 b'
8.7 a' b
43 a b
6.3 a b
00 b
3.0 b
53 a b
3.3 b
173 a b
31 3 a

Los lratamienlos TI (costal + asolaciôn 5 dfas + carbaril 5%) y TS (silo +
asolaciôn 5 dias + carbaril 5%), no permitieron qlle se den incrementos de dano
de la plaga Tccia solanivora, a pesar ciel largo periodo de almacenamiento que
fue de 90 dfas.

Durante la asolaciôn se observô que las larvas de Tecia solanivora salfan de
los lubérculos, sin completar su ciclo dentro dei recipiente que contenian a los
tubérculos. De esta manera, las larvas no tenian la oportunidad de proclucir una
reinfestaciÔn. El efecto combinado cie la asolaciôn y dei carbaril 5% ofrecieron
mayor seguridad en el control de la polilla.
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ALTERNATIVAS PARA MEJORAR LA ADOPCION
DEL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

EN BOYACA, COLOMBIA: MERCADOS ORGANICOS
PARA LA PAPA
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RESUMEN

La experiencia de la implementaci6n dei MIP (Manejo Integrado cie PI<.lgas)
en el cultivo de papa, desarrollada por el CIP (Centro Internacional de la Papa)
en Ventaquemada (departamento de Boyaca) de 1995-"1998, demostr6 que el

MIP permite reducir el costa de producci6n e incrernentar la rentabilidad dei
cultivo. Sin embargo, la adopci6n dei MIP-papa es relativamente baja debido
principalmente, al reducido costa de los tubérculos, por 10 que es necesario
mejorar la rentabiliclad dei cultivo iclentificando nue vos nichos de merc<.ldo como

el de la agricultura org<inica.
En 2001, la empresa privada PROALBIO (Productares de Alimentos

Biol6gicos) integrada par pequeiios productores y profesionales de varias
disciplinas, logrô obtener papa limpia sin agroqufmicos de origen sinté[ico,
mediante la combinaci6n de la tecnologfa MIP y el uso de practicas de manejo

de agricultura agrosostenible. Las prâcticas MIP de mayor relevancia para el

manejo de Tecia solanivara son: rnanejo dei riego. uso de feromonas y mancjo
de residuos de cosecha (como ensilaje para la <.llimcnlaci6n dei g<.lnaJo

vacuno), actividades que contribuyen a disminuir las poblaciones de la poldla.
Estas medidas preventivas penniten aplicar otras prâcticas de agricultura

agrososten ible.
La estrategia de PROALBIO es favorecer la compelilividad de la papa, la cual

ha perdiclo espacio entre los consull1iclores. debido a que éstas estéÎn en desacuerdo
con el uso de agroqufmicos a que son sometidos los tubérculos para cl consuma
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humano. I.a combinacion dc las pnlcticas MJPcon las agrosostenibles ha permitido
obtcncr un producto alimcnticio de alta calidad, apctecido pOl' los consumidores
en nucvos nichos de mercado.

Palabras claves: Agrososlen ibi 1idad; A Ilernati vas de adopcion;
Competividad; Feramonas; Tecia solanivora

AflSTRACT

The experimental implementation of MIP (Manejo Integrado de Plagas)
(Integrated Pest Management) in potato grawing carried out by Ihe CIP (Centra
Inlernacional de la Papa) in Ventaquemada (Oepartment of Boyacâ) from 199510
11)98, showed that the MIP reduces production cost and increases protïtability.
Ncvertheless, the potato-MIP adoption has been relatively low, mainly because of
the reduced tubers' price. Therefore, it is necessary to improve the crop
profitability by identifying new market niches such as that of organic agriculture.

ln 2001, PROALBIO (Productores de Alimentos Biologicos) a private
company composed of small farmcrs and professionals in varied fields, was able
to get clean potatoes, (without synthetical agrochemical products), by combining
MIP technology with practices on agrosustainable agriculture managcment. The
most relevant practices lo manage Tecia solanivora are: inigation management,
the use of pheromones, and the handling of harvest remains (as ensilage for cattle
feeding), ail of which contribute to decrease the moth population. Such preventive
measures allow the application of other sustainable agriculture practices.

PROALBIO's strategy is Favoring the competitiveness oF the potato crop,
which has lost space among consumers rejecting the use oF agrochemicals in
tubers intcnded for human consumption. The combination oF MIP with
agrosustainable practices have resulted in a high quality nutritious product
demanded by consumers in new market niches.

Kev \\'ords: Adoption alternatives; Agrosustainability, Competitiveness;
Pheromones; Tecia solanivora

INTRODUCCI6N

"En lucha contra la plaga aparece papa Biologica, sin Insecticidas cae Poli lia."
Asf, fue el titular de prensa dei peri6dico Boyacâ 7 dfas, en su edici6n dei 13 de
septiembre de 1996, cuando report6 la cosecha de la primera parcela con MIP en
la zona centro de Boyaca. Se ofrecia papa para el consumo en fresco, sin la
necesidad de utilizar insecticidas para el control de Tecia solanivora. Ello lIamo
la alencion de los consumidores que el dia de la cosecha pagaron mas pOl' el
producto.
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La experiencia de la implemenlaci6n dei MIPen el cultivo de papa desarrollada
por el CIP en Venlaquemada de 1995 a 1998, demostr6 que el MIP permile reducir
el costa de producci6n e incrementar la rentabilidad dei cultivo. La evaluaci6n de
la rentabilidad fue realizada por los agricultores de Belén (Tablas 1,2 Y3). Sin
embargo, la adopci6n dei MIP-papa es relativamente baja debido principalmenle
al bajo costa de los tubérculos, por 10 que es necesario mejorar la rentabilidad dei
cultivo identificando nuevos nichos de mercado. coma el de la agricultura
orgânlca.

En 200 l, PROALBIO, empresa privada integrada por pequefios produclores y
profesiona les de di ferentes discipJ inas, logr6 obtener papa 1impia sin
agroqufmicos de origen sintético, mediante la combinaci6n de la tecnologfa MIP
y el usa de practicas de manejo de agricullura agrosostenible.

El MIP es una eSlrategia de manejo de plagas que involucra pr;kticas culturales,
biol6gicas, etol6gicas y qufmicas. La agricultura agrosostenible es un término mas
amplio que involucra prâcticas de manejo dei cultivo coma: la organica, la
biodinâmica, la biologfa entre otras, donde se pueden utilizar macerados de
plantas, pol vos de roca, materia orgânica, caldos microbiales para el control de
plagas, etc.

Las prâcticas MIP de mayor relevancia para el manejo de Tecia solanivora son:
manejo de riego, uso de feromonas y manejo de residuos de cosecha (como
ensilaje para la alimentaci6n dei ganado vacuno). Estas actividades contribuyen a
disminuir las poblaciones de la polilla.

La estrategia de PROALBJO es favorecer la competitividad dei producto papa,
cuyo consumo ha disminuido puesto que, los consumidores estân en desacuerdo
con el usa de agroqufmicos a que son sometidos los tubérculos. La combinaci6n
de las prâcticas MIP con las agrosostenibles ha permitido obtener un producto
alimenticio de alta calidad, apetecido por los consumidores en nuevos nichos de
mercado.

Caso BeJén
En el 200J, con recursos dei Concejo Nacionai de la Papa, durante la

capacitaci6n a los agricultores de la asociaci6n de productores de Belén
(departamentode Boyaca, Colombia) mediante la metodologfa de la escuela MIP.
se implement6 una parcela de papa de 1 500 m2 Ella fue dividida en lres
subparcelas, una con el uso de agroqufmicos (como 10 hacen los agricultorcs de la
zona), otra con prâcticas MIP + fenilizaci6n orgânica, y la tercera con elernenlos
de la agricullura agrosostenible complementada con prâcticas MIP. La variedad
sembrada fue la de usotradicional de los agricultores. No obstante. no hay claridad
sobre su nombre, algunos la denominan ICA Pastusa. otros Holandesa y Merenga.
La variedad tiene excelentes cualidades organolépticas para su consumo en fresco
y tiene camo fonaleza la resistencia a Phytophthora infcsral1s.
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En la zona rredominô en ese momento el tiempo seco. El suelo es arcilloso, el
cual favoreciô la rresencia de la rlaga y los rotenciales danos a los tubérculos en
cl Glmro. Las earturas de machos rromedio ror tramra, con feromona sexual de
la rolilla fucron de 200 por semana, durante el cielo vegetativo dei cultivo.

La Estrategia de Manejo
Si bien en la zona ya hay agricultores que saben producir papa organica, la

principal debilidad que presentan son los danos causados por la polilla Tecia

sO!cll1ivara y el gusano blanco de la rapa Prel11l1alrypes varax, 10 cual los obligô
a relomar el uso de los agroqufmicos.

Durante la capacitaciôn, se aunaron conocimientos de los agricultores y de las
experiencias obtenidas en MIP. Las principales estrategias MIP usadas para el
control de Tecie! so!allivo/ll ['ueron: riego en periodo seco, manejo comunal de los
residuos de cosecha, elaboraciôn de abonos y ensilajes y uso masivo de las
trampas con feromona sex ual de T salallivara.

Para el manejo de PremY/alrypes varax se usaron las siguientes estrategias:
colocaciôn cie barreras vegetales, trampas para captura cie adultos, cultivos
trampa, enlre otras priicticas MIP. El principal aporte deI MIP en enfermedades es
el uso de semillas sanas y de variedades resistentes.

Los insurnos agroecolôgicos empleados fueron: biopreparados, abonos
organicos, insumos minerales, rlantas de la regiôn con caracterfsticas insecticidas
y fungicidas. El MIP de esta manera se convierte en un paso de transiciôn de la
agricultura qufmica a otras alternativas de producciôn limria de papa.

RESULTADOS

Alternativas rara Mejorar la Aclopciôn dei MIP
En la aClllalidad algunas empresas colombianas estiin exportando papa criolla.

Hay interés por la compra dei tubérculo con manejo organico por algunas
emrresas comercializadoras de la comunidad europea. Sin embargo, los
agr'icultores de zonas productoras de para no estiin prerarados para asumir este
reto, y el MIP se presenta como un acercamiento entre la agricultura tradicional y
la agricultura orgiinica.

Las estrategias que se plantean para la adopciôn deI MIP son: difundir el MIP
entre los agricullores como alternativa de producciôn limpia, acompanar las
producciones MIP de estrategias de mercadeo, mostrar al MIP como el paso de
transiciôn de la agricultura tradicional a otras formas de producciôn limpia, que
no involucren el uso de los productos qufmicos de origen sintético, mostrar la
rentabilidad de la rroducciôn orgiinica y dei MIP asociados, l'rente a otros
sistemas de rroducciôn y ademiis que, el MIP complementa otras prâcticas de
manejo de rroduceiôn sostenible.



TABLA I.-Costos $ (pesos colombianos) por 62.5 kg de papa sembrada por ârea de 500 m2 por parcela en Belén
(departamento de Boyacâ, Colombia) en el 2001.

Parcela agroquimicos Parcela MIP + fertilizaci6n quimica + orgànicos Parcela orgànica + MIP

Concepto Costo ($) Concepto Costo ($) Concepto Costo ($)

Preparaci6n dei suelo 11 000 Preparaci6n dei suelo 11 000 Preparaci6n dei suelo 11 000
Jornales 58500 Jornales 54 000 Jornales 54 000
Semilla 20 000 Semilla 20 000 Semilla 20 000
Fertilizaci6n quimica 60 000 Fertilizaci6n quimica y minerai 27640 Fertilizaci6n minerai 30 640
Abono orgànico 50 000 Abono orgànico 50 000 Abono orgànico 50 000

Insecticidas botanicos 5 000 Insecllcidas botanicos 5 000
Inseclicidas quimicos 46500 Trampas con feromona 14 000 Trampas con feromona 14 000

Cuvios 0 nabos 5 000 CUVIOS 0 nabos 5 000
Maiz 2 000 Maiz 2 000

Fungicidas quimicos 74250 Fungicidas bolànicos y minerales 34 000 Fungicidas botànicos y minerales 34 000
Riego 25 000 Riego 25 000 Riego 25 000
Empaque 6 9 000 Empaque 10 15 000 Empaque 10 15 000
Costo/parcela 354250 263 000 266 000
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TABLA 2.-CosIOS por hcclarea en $ (pesos colombianos) y USD (dolares) y aholTo frenle al manejo con produclos
qu,micos en Belén (dep,u1amenlo de Boyaca. Colombia) en el 200!.

Costo 101al/ha Parcela agroquimicos

Pesos colombianos 7 085 00000 $
Délares 3 080 USD
Ahorro (%)

Parcela MIP + fertilizacién quimica + organicos

5260 00000 $
2 287 USD
26

Parcela manejo organico + MIP

5 320 00000 $
2313 USD
25

0
(1)

u
o

TABLA 3.-Rendimiento y porcenlaje de niveles de dano en Belén (deparlamenlO de Boyaca, Colombia) en el 200!.

Rendimiento (Vha)
Dano por polilla (%)

Parcela agroquimicos

18
54

Parcela MIP + fertilizacién quimica + organicos

16
20

Parcela organica + MIP

16
20
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Demanda y Rentabilidad de los Productos sin Agroqufl11icos
En algunas zonas producloras de papa de Boyad. el uso de agroqufl11icos 110

solo se da en los cultivos, si no que son utilizados en los tubérculos all11acenados
para consumo humano. En la medida que los consumidores se enteran dei manejo
que hacen los agricultores a los tubérculos y los potenciales efectos que causan
los pesticidas a la salud, van restringiendo el consumo de papa en la dieta familiar.

AClualmente, hay un buen grupo de consumidores que guslan y requieren de
Jos productos organicos y que estan dispuestos a pagar un costo adicional por
papas sin agroqufmicos. Si los agricultores quieren alender esta cie manda tienen
que modificar sus pr<icticas de manejo, par alternalivas de producci6n limpia.

La demanda se genera informando a los consumidores sobre el manejo dei
cultivo y sobre 10 beneficioso para la salud y el ambienle que representa el
consumo de papa sin agroqufmicos.

El hecho de producir papa sin agroqufmicos, sin afeclar los rendimientos,
reduce los costos de produccion y se mejara la rentabilidad, por tener un valor
agregado que es pagado por los consumidores. Debido a que la produccion cie
los produclos organicos es especializada, ella no esta sujeta a los cambios
bruscos de los precios dei producto en el mercado.

Productores Organizados y Control de PIagas Comunitarios
Dentro dei programa "Control cultural y legal de Tecia solanivora" ejecutado

por FEDEPAPA (Federacion Colombiana de Produclores de Papa) en Ires
municipios de Boyaca, se ensefi6 a un grupo de agricultores el manejo de los
residuos de cosecha y el muestreo de la plaga con lrampas con feromona sexual.
Ello mOliv6 a un grupo de agricullores de la vereda de Quebrada Vieja
(municipio de Soracâ) a crear un comité de control colectivo de la poli lia.

El compromiso de la comunidad fue el de difundir las prâcticas aprendidas
de agricuJtor a agricultor vecino. a hacer manejo de los residuos de cosecha sin
botar una sola papa y a colocar una lrampa con feromona en cada casa y en cada
predio. El objelivo inicial fue el de cubrir dos veredas y después todo el
municipio.

Se espera bajar las pobJaciones de la polilla a niveles de dano no economico.
10 que trae como consecuencia la disminucion de las aplicaciones de insecticidas
y porconsiguiente, la reduccion de los costos de produccion. Eslo implicaque
graduai mente y en forma colectiva los agricultores adopten olras practicas MW
claves en el control de una plaga. Ademas. se involucren en diferentes sistemas
de produccion limpia de papa, hasla buscar la certificacion de la zona.
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Proyeclos Produclivos Basados en Investigaciones de Mercado

La rnayorîa de los proycctos institucionales se enfocan en sol ucionar probJernas

rclacionados con la producci6n y existe un bajo 0 ningun comprorniso con la

cornercial izaciôn,

La producci6n organica de papa apoyada con practicas MIP y otras que
racionalicen el uso de los agroquîrnicos son una oportunidad de mercado, que

hay quc capitalizar en favor de los pequenos agricultores, Es necesario que las

insliluciones agropecuarias apoyen lambién a la comercializaci6n dei producto,

Se dcbe favoreccr la creaci6n de eillpresas asocialivas de productores con

criterio comcrcial, que entren en esquemas modernos de mercado y que acrediten

su nombre 0 sus marcas de papa, permiliendo que los productores rurales sean

competitivos,
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RESUMEN

Entre 1996 y 1997 se observô que las mayores pérdidas por ataque de la polilla
Tecia solanivora ocurren en almacenamiento de la semilla (tubérculo semilla)
de papa. Sin embargo, en 1998 en El Tambo (cantôn MontUfar, provincia de
Carchi) se cuantificô un 30% de da no en la cosecha de la variedad Gabriela.

Con este antecedente se realizô un experimento, entre febrero y agosto de
1998, en El Chamizo (cantôn MonlUfar, provincia de Carchi) en un lote de
primera siembra utilizando semilla sana de la variedad Superchola. Se aplicaron
los tratamientos quimicos: clorpirifos, profenofos y fipronil en dosis de 2, 2.5 Y
0.31 g/l de agua respectivamente y fueron comparados con la prâctica dei
agricultor y un testigo en disefio de bloques completos al azar, con cuatro
repeticiones. Las variables en estudio fueron la poblaciôn de adultos y el
porcentaje de dafio.

En 10 que se refiere a los resultados de porcentaje de dafio y severidad no se
observaron diferencias signitïcativas entre tratamientos (P g).05). Los productos
ulilizados no resultaron eficaces en el control de la plaga. En el campo, el nivel
de dafio en general fue bajo, por razones aun no elucidadas.

La dinamica poblacional de la plaga tiene estrecha relaciôn con la precipitaciôn,
ya 4ue se observô que a mayor precipitaciôn menor poblaciôn y viceversa. A
pesar de la alta protecciôn quîmica que se ofreciô al cultivo agrfcola, no se
determinaron diferencias de dafio con relaciôn al testigo.
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Palabras clm-es: Clorpirifos: Fipronil: Polilla de la papa: Profenofos; Tccia
solani\-ora

ABSTRACT

Between 1996 and 1997, the greatest losses due to the altack of Tecio sol({nil'orrt

occurred during the storage of potatoes (tuber seed). However, in 1998 in El
Tambo (District ofMontûfar, Province ofCarchi) a 30% damage was quantified
in the variety Gabriela. In other locations the damage percentage was lower.

[n view of the foregoing, between February and August 1998, an experimenl
was carried out in a first-sowing plot in El Chamizo (District of Montufar,
Province of Carchi), by using healthy seed potatoes of the variety Superchola.
Chcmical treatments such as chlorpyrifos, profenofos and fipronyl were applied
in proportions of 2,2.5, and 0.3 g/I water, respectively, which were compared
ta the farmer's practice and to a conlrol. Trials were designed in randomized
complete blocks with four repetitions, and two variables were studied: adult
population and damage percentage.

The results on damage percentage and severity did not show significant
di fferences between treatments (P :::;0.05). The products used did not appear to
be efficient to control the pest. In the field, the damage level was low in generaJ
by reasons not known yet.

The pest's population dynamic is closely related 10 rainfall, since it was
observed that the higher the rainfall the lower the population and viceversa. In
spite of the high chemical protection provided to the crop, no damage differcnces
were shown when compared to the crop control.

Key IVords: Chlorpyrifos; Fipronyl; Potato tuber moth; Profenofos; Teôa

solanivora

INTRODUCCI6N

Los agricultores en su afân de obtener tubérculos sanos utilizan varios
productos qufmicos para el control de la plaga, impuJsados por lilS

recomendaciones de las casas comerciales, sin conocer previamente su
efectividad. En tal virtud, la UYTT-Carchi (Unidad de Yalidaci6n y
Transferencia Tecnol6gica) y el Departamento Nacional de Protecci6n Vegetal
dei 1NIAP (lnstituto Nacional Aut6nomo de Investigaciones Agropecuarias),
con el apoyo deI proyecto FORTIPAPA (Fortalecimiento de la Investigaci6n y
Producci6n de semilla de Papa) en el Ecuador investigaron la efectividad de tres
insecticidas de amplia promoci6n comercial: clorpirifos (Lorsban 4E),
profenofos (Curacr6n 500 EC) y fïpronil (Cazador 800 GOA) La hip6tesis de
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esta invesligacion fue que la aplicacion cie insecticidas no previene el dano cie la
polilla en campo.

Los objctivos de este trabajo fueron: eslablecer el grado de eficiencia de los

produclOS quimicos c1orpirifos, profenofos y fipronil para el control de Tecia
so/anivorCl en la provincia de Carchi, determinar la relacion entre la poblacion,

la precipitacion y el dano y evaluar economicamente los tratamientos en esludio.

MATERIALES y MÉTODOS

El cstudio se realizo en EJ Chamizo (canton MonlUfar, provincia de Carchi)

entre febrero y agoslo de 1998. Se trabajo en un lotc de primera siembra de

papa, junto a una area de papa cosechada con alto grado de dano de la plaga. De

esta m.tnera, se aseguro la presencia dei insecto. Para evitar la interferencia por

la presencia de Premnolrypes vorax, gusano blanco de la papa, las semillas

utilizadas fueron tubérculos sanos de la variedad Superchola. Se compara

clorpirifos (2 cm)/Iitro de agua), profenofos (2.5 cm)/Iitro de agua) y fipronil

(0.31 g/Iilro de agua) con la pnlclica dei agricultor y un tesligo sin control. El

diseno estadistico fue de bloques completos al azar. con cuntro repeticiones.

Cada unidad experimental tuvo una area de 55 ml. Los insecticidas en estudio

se ilplicaron al follaje en seis oportunidades, junlamente con los fungicidas
empleados para el control de Phytop/llhorCl infestons.

El agricultor en su tratamiento utilizo los productos: clorpirifos, profenofos,

bela-ciflulrin y carbofuran, solos 0 en mezclas, en dosis de 0.20, 1.63, 2.80 Y

1.75 kg/ha/cultivo respectivamente, en ocho aplicaciones al follaje. La

aplicacion de los tratamientos se inicio a los 46 dias de la siembra, y luego con

un intervalo de 15 dias.

La fluctuacion semanaJ de la plaga en el campo se determino mediante

trampas de feromonas colocadas desde la siembra hasta la cosecha, en una

proporcion de 20 lrampas/ha distribuidas en los limites de las parcelas. En la
cosecha se evaluo, en una muestra de 100 tubérculos por cada unidad

experimental, el porcentaje de tubérculos con dano y la incidencia deI dano en

los tubérculos afectados. La precipitacion se registra semanalmente con un
pluviometro ubicado junto a las parcelas. Para la evaluacion de la incidencia de

dano se categoriz6 asi:

Escala: Dano:

J Tubérculos sanos (0% de dano)

3 Dano leve (1-25%)
5 Dano moderado (26-50%)
7 Dano severo (> 50%)
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RESULTA DOS y DlscuSION
El porcentaje de tubérculos con dano en cada tratamiento (Tabla J) se evalu6

en cada una de las categorias de tubérculos: comercial (papa de primera, para
venta al mercado), semilla (papa tamano semilla, para la siguienle siembra),
segunda (papa comercial delgada para venta) y "cuchi" (papa de menor tamano
no comercial, para consulllo de animales). Esta clasificaci6n corresponde a la
que utilizan los agricultores de esta zona.

TABLA I.-Porcentaje de tubérculos con dano a la cosecha por categorias de
tamano de papa (comercial, semilla, segunda y "cuchi") en El Chamizo
(provincia de Carchi. Ecuador) en J998.

Tratamientos Comercial (%) Semilla (%) Segunda (%) "Cuchi" (%) Promedio (%)

Tl. Clorpinfos 150 075 0.25 0.80 083
T2. Protenofos 150 2.18 275 075 1.79
13. Fipronil 075 2.05 1.03 0.60 086
T4. P. agricultor 2.25 1.25 2.25 115 1 73
T5. Testigo 275 2.08 075 200 1.89
CV(%) 41.69 27.49 31.46 34.41 20.09

cv = Cocficienlc de V.Jn~lCi6n

P. ;r~ri('ullor =Pdwc;1 ,lgricullor.

El anâlisis de variancia no detect6 diferencias significativas entre tratamientos
(P g).05) en el porcentaje de dano para las categorias: comercial, semilla, segunda
y "cuchi." De igual manera, no se encontraron diferencias significativas en las
comparaciones entre tratamientos, asi como también entre la practica dei
agricultor con el testigo sin control. El porcentaje promedio de daîio reportado
para cada uno de los tratamientos quimicos fue bajo, 10 cual se podria alribuir
a las IJuvias (30.38 mm/semana) y al aporque alto que realizan en esta zona, 10
que no permiti6 el ingreso de la plaga al tubérculo, pese a que la poblaci6n
promedio de adultos de Tecia so/anivora fue alta (231.67 adultos/semana).

El bajo porcentaje de daiio contrasta con 10 que sucedi6 en J998, en
Colombia, donde la plaga provoc6 altas pérdidas en cultivos ubicados en los
departamentos de Cundinamarca y Boyacâ (Pereira y Gutiérrez, 1990).

El anâlisis de variancia, de la variable incidencia de dano a los tubérculos
afectados no fue significativo para tratamiento (P g).05). La moda de incidencia
de los tubérculos afectados en su mayoria se ubic6 en la escala 3. Esto es daiio
leve, equivalente al J% Y25%. El bajo nivel de incidencia en los tubércuios con
dano, puede deberse a que durante la época de cosecha, las larvas se
encontraban cn los primeras estadios de vida, y por 10 tanto. los daiios a los
tubérculos no fueron mayores (Tabla 2).



Avances en invesligaci6n y manejo inlegrado de la plaga 71

TArlLA 2,--lncidencia promedio dei daiïo al tubérculo por categorias,
calificados de acuerdo a la cscala 1,3,5,7 en El Chamizo (provincia de Carchi,
Ecuador) en 1998,

Tratamlentos ComerClal Sem,lIa Segunda "Cuchi" Promedio

T1. Clorpirifos 3,3,1,1 1,3,3,1 1,3,1,1 1,3,5,1 2.0
T2. Profenofos 3,3,1,1 3,3,3,3 5,3,1,1 3,1,1,1 2.3
T3. Fipronll 1,1,3,3 3,3,3,1 5,3,1,1 5,5,1,1 2.5
T4. P agricullor 3,3,1,3 3,1,1,3 3,3,3,3 5,1,3,1 2.5
T5. Testigo 5,1,1,3 1,3,3,3 1,3,3,3 3,3,1,1 2.4
CV(%) 2048 16.84 19.51 2358 2.3

CV: COCflC1CIllC de Vdri~Cl()n

P. a~rk:ultor = Pr;tl:lici agnculior.

- - • - - SubachOQue

__ Molavita

---'"=-=.=====--

'..-'-/- f
..." / +~-,-/p~",,/-7"'--/--_----

~t ~ ../ ~,' ,-' ,,' /
/ \;-~ ~/

'\ ' / ""

10 Il 12 13

Semanas

15 16 17 18

FIG. ) .-Fluctuaciôn de la poblaciôn de Tecia solanivora y valores de
precipitaciôn (mm) pOl' semana en El Chamizo (provincia de Carchi, Ecuador)
en 1998,
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TABLA 3.-Numero de adultos de Tecin so/nllivom capturados y valores de
precipitaciôn pOl' selllana en El Chamizo (provincia de Carchi. Ecuador) en
1998.

Dias despuès de la slembra

24
32
38
45
52
60
77
81
86
94
101
111
115
125
132
140
148
154
160
168
176
Total ciclo cultivo
Promedio/semana

Nùmero de adultos capturados/dos lrampas

198
238
338
344
301
408
220
107
214
295
488
188
303
414
178
133
121
118
117
86
56
4865
23167

Preclpilacl()n (mm)

6
4

5
5
18
34
38
45
4

24
20
70
30
50
35
41
48
50
50
40
21

638
3038

Ella TabJa 3 yen la Figura 1se indica la fluctuaciônde la poblaciôn dei inseclo
durante el transcurso dei cultivo. Se observa que la fluctuaciôn de la poblaciôn
de la plaga; asf como la precipitaciôn fueron irregulares durante el cultivo.

Sin embargo, de acuerdo al coeficiente de relaciôn (r = -0.44"*) la
fluctuaciôn de la poldla en campo, depende de la precipitaciôn. Es decir, a
mayor precipitaciôn menor poblaciôn de la plaga y viceversa.

A pesar de que no es muy cJaro el efecto, se aprecia la tendencia de la plaga
de incrementar su poblaciôn a los 10\ dfas; es decir, al inicio de la formaciôn
de los tubércuJos. Las aplicaciones de los lratamientos realizadas a los 46. 60.
73, 85, 99 Y 125 dfas no mostraron una influencia en el compol1amiento de la
poblaciôn de adultas de Tecia solanivora.

No se encontraron diferencias significativas entre tratalllientos en el analisis
estadfstico dei rendilllienta (P g).05), 10 cual indica que la presencia de la plaga
en el cultivo no influyô en el rendimiento dei cultiva de papa.
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TAt>LA 4. Rendimiento total (kg/ha) y pOl' ealegorfas de papa en El Chamizo
(provineia de Carehi, Ecuador) en 1998.

Tralamlenlos Tolal Comercial Semilla Segunda "Cuchï'

n. Clorpinfos 227458 160738 35992 24886 5842
T2. Profenofos 216000 148580 3977 2 20036 7612
13 Flpronil 22 886.0 162118 4379.0 1 719.6 575.6
T4. P agricullor 25066.1 17 902.7 4128.5 2 495.5 5395
T5 Tesllgo 21 543.4 149846 35114 2469.6 5778
CV(%) 1126 1806 1436 3546 28.33

cv; (·t1ChllL:l1h..: dl: V:Jl'l,lulln

P. :t~.I,çtlltor = rr.k.lICl.l~ IlllIllll

En la Tabla 5 se indican las dosis utilizadas y el costo total cie cada uno de los

tratamientos estucliados. La dosis y el numero de aplicaciones elevaron los eostos

dc control de la plaga, Asf, el agrieultor en su afan de proteger el cultivo utilizo

c!orpirifos, profenofos, bela-cinutrin y carbofuran, solos 0 en mczc!n, en dosis de

0,199, 1,6:'7,2,8 Y 1.75 I/ha/cultivo respeetivamente. Sin embargo, los porcentajes

de dano rueran estndfsticnmente similares con relncion al testigo. 19ual

componamiento mostraron los insecticidns estudindos.

TMILA 5. - Costo total de los lrntnmientos en El Chamizo (provincia de Carchi,

Eeuador) en 1998.

Tralamlento Unrdad Cantldad Costo unilario (USD)

n Clorpinfos I/ha/cuilivo 4.86 14.03
Mano de obra Jornal 8 359
T2: Profenofos I/ha/cultivo 6075 17.63
Mano de obra Jornal 8 359
13. Fipronil kg/ha/cultlvo 0754 437.64
Mano de obra Jornal 8 3.59
T4: Clorpirifos I/ha/cuillvo 0199 14.03
Profenonos I/ha/cuilivo 1637 17.63
Bela-cifiulrin I/ha/cuillvo 28 2339
Carbofuran I/ha/cultivo 175 16.91
Mano de obra Jornal 9 3.59
T5 Tesligo 0 0 0

Total (USD/ha/cultlvo)

97

13592

35877

17715

o
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CONCLUSION ES
No se encontraron diferencias significativas entre los cinco tratamientos para las

valiables en estudio: porcentaje de dano, incidencia de dano y rendimicntos. El

analisis determinô que Jos productos utilizados no fueron eficaces en el control de
la plaga en campo, en vista de que el tcstigo no presentô valores altos de dano. Sin
embargo, se logr6 una mejor protecci6n al cultivo ulilizando fipronil y c1orpirifos.

A pesar de la alta protecciôn qufmica que se ofreciô al cultivo, no se determinaron
difercncias de dano en relaci6n al testigo. Por 10 tanto, con los niveles de

poblaci6n alcanzados no es necesario el control qUÎmico, 10 que mtis bien se
constituye en un gasto. Ademas, dei consecuente peligro de contaminaciôn dei
productor y de los tubérculos para consumo.

La incidencia dei dano en los tubérculos afectados se registr6 entre 1% Y
25%, gue de acuerdo a la escala de evaluaci6n son c1asificadas como leves.

La dinamica de la poblaci6n de la plaga tiene estrecha relaciôn con la
precipitaci6n; es decir, a mayor precipitaciôn menor poblaciôn y viceversa. La
presencia de la plaga en la zona no afectô los rendimientos de los cinco
tratamientos en estudio.

RECOMENDACIONES
Debido al uso indiscriminado de productos quÎmicos para el control de la

plaga, es necesario encontrar un producto mas eficiente, dei cual se utilizen

dosis bajas y gue sea menos contaminante al ambiente.
Para mantener bajos los niveles de dano en el campo se recomienda el uso de

semilla sana, aporque alto y sembrar en las épocas de mayor precipitaci6n para
disminuir el riesgo deI atague de la plaga. También, es necesario monitorear la
fluctuaciôn de la poblaci6n de la plaga, para determinar la necesidad 0 no de
realizar controles qufmicos, gue pueden ser innecesarios.
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EVALUACION POST-REGISTRO DE DIEZ
INSECTICIDAS CON LICENCIA DE usa

PARA CONTROLAR LA POLILLA GUATEMALTECA
DE LA PAPA TEC/A SOLAN/VORA (POVOLNY)

(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) EN COLOMBlA

ALVARO C. ARÉVALO y RENÉ A. CASTRO

/IlS/i/lI/1I Colombiallo Arvopecuario, 37 No. 8-43 Oficina 404.
8ogo/à, Co[ol11bia, e-mail: orabb[o@yaho().com

RESUMEN

En respuesta a la problemâtica de Tecia solanivora en Colombia, durante
1995 y 1997 se registraron 10 insecticidas para controlar la plaga en campo. Sin
embargo, transcurridos cuatro anos surgieron algunas dudas sobre su eficacia,
debido al incremento en las poblaciones y a las practicas de cultivo inadecuadas.
Las empresas titulares de registros, FEDEPAPA (Federacion Nacional de
Cultivadores de Papa) y el ICA (lnstituto Colombiano Agropecuario) como
entidad reguladora, elaboraron un proyecto post-registro, para evaluar la
efïcacia agronomica y los residuos de plaguicidas de los productos.

La metodologia MIP (Manejo Integrado de Plagas) contemplo: uso de semilla
(tubérculo semilla) certificada, control etologico, umbrales de accion de 50
polillas/trampa/semana, épocas y formas de aplicacion, niveles de presion de la
plaga, muestreos destructivos, periodos de carencia y cosecha oportuna. Se
utilizo un diseno experimental de bloques completos al azar con unidades
experimentales de 200 m2 y el respectivo analisis estadistico y economico de los
resultados. Las variables evaluadas fueron: los niveles de poblacion de la pJaga
y el numero de tubérculos sanos y afectados.

El analisis economico se realizo mediante la relacion beneficio/costo. Los
residuos de plaguicidas fueron determinados pOl' cromatografîa de gases con
detectores de captura de electrones, fotométrico de lIama y cromatografîa
liquida de alta resolucion con derivatizacion post-columna y deteccion pOl'
f1uorescencia.

POl' otra parte, se analizo la problematica de Tecia solanivora en Colombia. Se
instalaron dos pruebas: una en Motavita (depanamento de Boyaca) y la otra en
Subachoque (departamento de Cundinamarca), donde se evaluaron los
ingredientes activos: permetrina, carbosulfan, tiodicarb y deltametrina. En cada
prueba se realizaron cinco aplicaciones. Las poblaciones mas altas de Tecia
solul7ivora fueron de 384 poli 1las/trampa/semana.

Segun el anaiisis de covarianza dei porcentaje de dano a los tubérculos,
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permetrina present6 diferencias signitïcativas respecto al testigo en las dos
pruebas y tiodicarb Linicamente en una de ellas. El porcenlaje de control de
permetrina fue de 53.38%. Deltametrina y carbosulfan no fueron eficaces en cl
control de la plaga.

La relaci6n beneficio/costo par;} la inversi6n en permetrin;} mostr6 la
rentabilidad de su uso, pues fue superior a 1 oscilando enlre 1.73 Y 3.26. La
evaluaci6n de residuos de plaguicidas detect6 trazas de 3 hidrocarbofuran en
carbosulfan y 2.1 j1g/kg de metomil en tiodicarb. Permetrina y delt;}metrina no
presentaron residuos a DI (Dosis letales) de 13.5 j1g/kg Y 7.0 j1g/kg
respectivamente. Las recuperaciones oscilaron entre 62.5 y 85.5 en tres réplicas,
con CV (Coeficientes de Variaci6n) de JJ.9 Y IS.5 respectiv;}mente. Los
residuos no sobrepasaron los LMR (Lîmites Maximos de Residuos)
establecidos pOl' el Codex Alimentarius.

Seglin los resultados de la Matriz de Vester y dei analisis de causalidacl, el
problema central 10 constituyen las altas poblaciones de Tecia solanil'Ora, cuyas
causas bâsicas enlre Olras son: el desconocimienlO dei MIC (Manejo Intcgrado
dei Cultivo) y la falta de acciones conjuntas con los agricultores.

Como principales consecuencias se delectaron: la ineficacia de los
insecticidas, y los altos riesgos de conlaminaci6n de los tubérculos, pOl' la
presencia de residuos de aquellos plaguicidas que son utilizados en forma
incliscriminacla.

Palabras claves: Conlrol qUlmlco; Cromatograffa de gas; Cromatograffa
Ifquida; Matriz de Vester; Residuos de plaguicidas; Tecia solanivol'O

ASSTRACT

ln response to the problem of Tecia solanivora in Colombia, during 1995 and
1997, 10 insecticides were registered to control lhe pest in the field. Howevcr.
four years later some doubts about their effectiveness have arisen because of the
moth population increase and inadequate cultural practices. The companies thal
have the registration, FEDEPAPA (Federaci6n NacionaJ de Cultivadores de
Papa) and ICA (InstitulO Colombiano Agropecuario), as a regulatory
organization, elaborated a post-register project lO evaluate agronomic
effectiveness and inseclicide-resiJue levels of the producls.

The MIP (Manejo Integrado de Plagas) (Integrated Pest Management)
considered the following aspects: use of certified seeds (tuber seed), ethological
control, action level of 50 moths pel' trap pel' week. application limes and
procedures, moth-pressure levels, destructive sampling. periods free of crop
spraying and timely harves!. The design consisted of a randomized complete

block with experimental units of 200 m". and the corresponding statistlcal and
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economic analysis. The variahles evaluated were pest population levels and the
number of healthy and affected tubers.

The economic analysis was performed through the cost-benefit ratio. Pesticide
residue was determined by means of gas chromatography with electron-capture
and photometric flame detectors and high-resolution liquid chromatography
with post-column derivation and fluorescence detection,

Two tests were performed one in Motavita (Oepartment of Boyaca) and
another in Subachoque (Oepartment of Cundinamarca) where the following active
ingredients were analyzed: permetrina, carbosulfan, thiodicarb and
deltametrina, Each test consisted of five applications, and the highest capture
level of Tecio solonivora was 384 moths per trap per week.

According to the covariance analysis of the tubers' average damage, permetrina
showed significant differences in relation to the control in both tests, while
thiodicarb showed differences in only one of them. The permetrina control
percentage was 53.38%, Oeltametrina and carbosulfan did not show to be effective
to control the moth,

The benefit-cost ratio of the investment in permetrina was positive because it
was above l, ranging From 1.73 y 3.26. The test on pesticide residues detected
traces of 3 hidrocarbufuran in carbosulfan, and 2.1 /lg!kg of metomil in thiodicarb,
Permetrina and Oeltametrina did not show residues to 01 (Oosis letales) (Lethal
Oosis) of 13.5 /lg/kg Y7.0 /lg/kg respectively. The recovery ranged from 62.5 y
85,5 in three replicas with CV (Coeficientes de Variaci6n) (Variation
Coefficient) of 11.9 and 18.5 respectively, Residue levels did not go beyond the
LMR (Limites Mâximos de Residuos) (Residues Maximum Lirnit) established
by the Codex Alimentarius

According to the Vester Matrix results and the causality analysis, the main
problem is the high number of Tecio sololli\'Oro population, whose basic causes,
among others are: the lack of knowledge about MIC (Manejo Integrado dei
Cultivo) (Integrated Crop Management) and the lack of joint actions with farmers,

The main consequences detected were the ineffectiveness of pesticides and a
high contamination risk of the tubers due to the presence of residues From
pesticides that had been used indiscriminately,

Key words: Chemical control; Gas chromatography; Insecticide-residue
levels; Liquid chromatography; Tecio solonivora; Vester Matrix

1NTRODUCCION

La polilla guatemalteca de la papa, Tecio solonivora, reportada en Colombia
en 1985, es considerada hoy la plaga mâs danina dei cultivo. Estâ presente en
mâs dei 80% de la zona procluctora dei pals y ocasiona disminuci6n en los
rendimientos superiores al 30% y el deterioro total de los tubérculos, El verano,
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cl manejo inadecuado dei cultivo, el movimiento de la semill:l y tubérculos p:lra
consulllo en fresco e industrial y su empaque son los princip:llcs medios de
dispersion e incremento de la plaga.

A raiz de este problema, el ICA expidio la Resolucion 00375 (04-03-98) Y
declaro en emergencia fitosanitaria a las zonas productoras. de distribucion y
comercializacion de papa de los departamentos de Boyacâ y Cundinamarca. En
ella se senala que "el ICA adoptara y coordinara con las enlidades territoriales
a escala nacional, departamenlal y municipal, con los gremios productores,
comercializadores, agroindustria, con la academia y con las enlidades de
investigacion, las acciones y medidas pertinentes conforme a 10 establecido en el
plan de accion para manejar la emergencia fitosanitaria" (ICA, 1998).

Inicialmente el ICA en 1995 y posleriormente con FEDEPAPA y CORPOJCA
(Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria) en 1997, se
desarrollo un programa de manejo integrado de Tecia solanivorn liderado por la
Division de Sanidad Vegetal dei ICA.

Debido a la gravedad dei problema, las principales casas comerciales de
agroqufmicos iniciaron pruebas de eficacia con insecticidas, coma hen'amienlas
qufmicas de un MIP y de 10 cual se regislraron 10 productos (Tabla 1). Las
pautas dei MIP se han ajustado a medida que se ha conocido mejor la biologfa
dei insecto.

El desconocimienlO de la biologfa de Tecia solanil'ora, sumado a la "cultura
qufmica" dei productor papero, las praclicas inadecuadas de manejo dei cultivo
y el incremento de la poblacion de la plaga han originado preocupacion pOl'
parte dei gremio, en cuanto a la eficacia de los insecticidas actualmcnte
registrados (UN ALMED et al., 1999).

Por tal razon, las empresas titulares de los registros, FEDEPAPA y el ICA como
entidad reguladora, elaboraron un proyecto post-registro, para evaluar la
eficacia agronomica de Jos productos y los niveles de residuos de plaguicidas,
en respuesta al numero elevado de aplicaciones, la complejidad dei manejo de
la pl aga y los riesgos de contaminacion deI producto de consumo.

MATERIALES y MÉToDos
Después de seis meses de reuniones continuas se diseiio una metodologfa

para pruebas post-registro de Tecia solanivora y como estrategia de [a propuesta
se designo un asesor estadfstico extemo. Las pruebas de campo rueron
adelantadas por las empresas titulares con la supervision dei ICA.

La evaluacion agronomica se realizo entre el 2000-2002 en los municipios
de Subachoque (Cundinamarca) y Motavita (Boyacâ), ubicados a una altitud de
2 800 Y 2 600 msnm y temperatura media de 12 y 14°C respecti vamente. La
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determinaci6n de residuos de plaguicidas fue realizada por el ICA en el LANIA
(Laboratorio Nacional de Insumos Agrfcolas) con base en la Norma ISO 17025.

TAilLA l.-Ingredientes activos registrados en Colombia para controlar a Teeia
so/anivora en condiciones de campo entre [995-1997.

Ingredlenle actlvo

Profenofos
Carbosulfan
Tlodicarb
Clorpirlfos
Piridafention
Aceralo
Permelr1l1a
Triclorfon
Deltametrina
Clorplrifos

CT = C..llègori,l To"icolùgic;l.
pc = pr<xlu('lo comcrci;il.

PC =Pcrro<Jo de Carcnl"ia.

CT

Il
1

III
III
III
III
III
III
III
III

Oosis pc/ha

0751
1 11200 1de agua
11
151
21
05 kg
0.3 1/200 1de agua
05 kg
0.1 112001 de agua
1.51

PC dias

21
20
15
15
14
21
20
21
25
15

0.3 1/200 1de agua
1 1/200 1de agua
II/ha
0.1 1/200 1de agua

Ma/eriales.-Trampas con feromonas para Tecia solanivora, semi lia certificada
de papa de las variedades DiacoJ Capiro e ICA San Jorge e ingredientes activos
(permetrina, carbosulfan, tiodicarb y deltametrina).

Diseiio experimen/a/.-Bloques completos al azar con cuatro repeticiones.
Tamano de la parcela: 200 m" involucrando ocho surcos de 25 m de largo.

Tratamiell/os-
1. Permetrina
2. Carbosulfan
3. Tiodicarb
4. Deltametrina
5. Testigo mas agua

Variables a Anal izar
La evaluaci6n final se realiz6 en los dos surcos centrales, sin tener en cuenta

las plantas de los bordes. Se cosech6 en forma oportuna y se tom6 la producci6n
de dos plantas contiguas en 10 sitios por surco, para un total de 40 plantas por
parcela.

Finalmente, se cosecharon los dos surcos centrales en forma total, con
eliminaci6n de los bordes. Los tubérculos se lavaron y para la evaluaci6n final
se tuvo en cuenta el numero total de tubérculos, el numero de tubérculos sanos,
el numero de tubérculos afectados por Teeia solanivora y la intensidad dei dano
de acuerdo a la siguiente escala.
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Grado nivel de dmïo.
J: Sin dano
2: Dano inicinl, pequenas minns muy superficiales
3: Dano grave, m5s de dos orificios profundos. Tubérculos no aceptables en
el comercio

Para la eslimaciôn dei dano se uilizô la fôrmula de TOWSEND y HEU BERGER
expresadas en porcentaje (CIBA-GEIGY, 1981):

Ô (n x v)

TyH= ------
IN

Donde:
v = Valor de la categorfa
J =Valor de categorfa rmis nlta
n = Numero de tubérculos en cada categorfa
N = Numero de tubérculos muestreados

x 100

Lé! informaciôn obtenida en porcentaje de dano fue sometidé! <lI respeclivo
analisis de varianza. En ausencia de un testigo comercial de referencia, se hizo
el antiJisis econômico, tomando como base un precio promedio de la producciôn
durante el ano.

Los ensayos se establecieron en lotes comerciales bajo los parametros
agronômicos normales en la vereda 0 municipio. A partir de la tuberizaciôn no
se aplicô ningun otro inseclicida para controlar a Tecia so/anivora. El control de
Prel11110lrypes vorax (gusano blanco de la papa) se hizo prefèriblemenle con
insecticidas granulados y previamente registrados ante el ICA. El empleo de
fungicidas duranle el periodo de posl-floraciôn no interfiriô con el desarrollo
de la prueba.

El porcentaje de dano se evaluô mediante un anal isis de covarianza y sus
respectivas pruebas de comparaci6n multiple (Dunnet de una cola) al 5% de
significancia.

Evaluaciôn Agron6mica
Con el objeto de garantizar el éxito de la prueba se seleccionaron tres lotes

pianos en zonas agroecol6gicas diferentes. En ellas se instalaron CU<ltro (rampas,
para muestrear la plaga en los bordes dei lote. La decisi6n de la distribuciôn de los
bloques en cada localidad se tomô en funciôn de los mueSlreos realizados
previamente a la siembra (Torres, J998).

Para la implementaci6n dei MIP en el control de Tecia so/anivora se siguieron
las recomendaciones de ICA (2001). Inicialmenle, se instalaron cualro tré!lllpaS
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por hectarea ubicadas alrededor deI lote de siembra. Cuando el numero promedio

de machos capturados semanalmente fue superior a 50 se duplicaron las trampas

a ocho, con una distribucion uniforme hacia el interior dei lote. Igualmente,

cuando cl numero de adultos fue superior a 50 se aumentaron las trampas hasta

oOlener un maximo de 16.
Después de colocadas las 16 trampas, en el momento en que la poblacion

promedio supero los 50 adultos por trampa se hizo uso dei control quimico,

tenicnclo en cuenta el ciclode vida de la plaga y el estado fenologico del cultivo;

es deci r, 15 dias antes de comenzar el proceso de tuberizacion. Las api icaciones

se dirigieron al lercio inferior de la planta y se suspendieron en el periodo de

carencia de cada producto (Tabla 1).

Para corroborar la incidencia dei insecto, dependiendo dei nivel de capturas,

adicionalmenle, se inspeccionaron los silios aledanos al ensayo (Durân, 1994).
Esto pcrmitio decidir si continuar 0 suspender las aplicaciones. Esto se hizo en

el casa cie comprobar la influencia negativa de cultivos abandonados con

ataques severos de Tecia so/allivora, residuos de cosecha, toyas 0 plantas

espontaneas que podrian desvirtuar el comportamiento normal de la plaga. Las

Jecturas de las trampas se efectuaron cada ocho dias.

Durantc el proceso de tuberizacion se realizaron muestreos destructi vos. En el

periodo de carencia se tomaron muestras para su evaluacion preliminar, cuando

no se necesito aplicar los productos. En casa contrario, el anâlisis destructivo se

hizo cinco dias después de la aplicacion. Este proceso se realizo en los surcos

dos y siete 0 su equivalente en area. Cada muestreo se lomo en forma intercalada

en cinco sitios y su lamano fue de dos plantas contiguas en la linea de surco para

un tOlal de 10.

Anâlisis Economico

El analisis economico pOl' el uso de permetrina, en el manejo integradode

Tecio s%nivora se realizo mediante la relacion benefjcio/costo (= total valor

presente ingreso/total valor presente egreso) par<l la inversion dei producto,

basado en un valor promedio actual por carga de papa.

Se asumio igual produccion para permetrina y para el tesligo, tomando como

base los supuestos: manejo tecnificado dei cultivo, produccion extrapolable

de los ensayos a una heclârea y un valor promedio de $ 35 000 ($ pesos

colombianos) pOl' carga de 125 kg (Bolanos, 2002) (1 dolaI' = $ 2 600 en agosto

deI 2002).

Los resultados finales de las pruebas post-registro, en las cuales se evaluaron

10 producloS comerciales correspondientes a nueve ingredientes acti vos fue que

permetnna, acefato, clorpirifos y profenofos presentaron diferencias

significativas con respecto al testigo, con porcentajes de control entre 53% y
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75% Y una relaciôn beneficio costo superiar a 1. Tiodicarb fue superior
estadfsticamente al testigo en una de las dos pruebas de campo. Deltametrina,
carbosulfan y triclorfon no fueron diferentes al testigo y piridafention fue
retirado deI mercado en forma voluntaria por el titu/ar dei registro.

Determinacion de Residuos de Plaguicidas
Muestreos.-En la cosecha de cada una de las dos pruebas yen un recorrido

en forma de zig-zag se tomaron submuestras de tubérculos sanos por cada
tratamiento. Los tubérculos se agruparon por tratamiento, para luego ser
cuarteados sucesivamente hasta obtener 1 kg para su analisis.

Anâlisis de piretroides.-Para su determinacion se siguio el método propuesto
par DFG (1987). La muestra fue homogeneizada con acetona y agua en una
proporcion que tiene en cuenta el agua presente en los tubérculos. La relacion
acetona-agua fue de 2: 1. Esta mezcla fue saturada con cloruro de sodio, de la
cual se extrajeron los residuos deI plaguicida par particion con acetato de etilo:
ciclohexeno 1: 1.

Una alicuota de 200 ml dei sobrenadante se seca por sulfato de sodio anhidro
y se concentra para limpiar el extracto por cromatograffa de penneacion por gel,
usando como relleno un copolfmero de estirenodivinilbenceno. La fraccion
recolectada se concentra y se Ilevo Cl 5 ml con acetato de etilo. A 2 ml dei
extracto anterior, se le adicionaron 5 ml de isoctano, concentrando a 1 ml y
repitiendo el proceso para eliminar el acetato de etilo. El 1 ml se paso a través de
una columna de sicagel al 1% con agua, eluyendo los analitos con 8 ml de
tolueno. Esta fraccion se concentra, recolectando en 2 ml de isoctano y los residuos
de piretroides se cuantificaron por cromatograffa de gases con detector de
captura de electrones con uso dei método dei estandar externo.

Analisis de carbamatos.-Para su determinacion se siguio el método validado
y recomendado por BJass y Philipowsky (1992). Los residuos de plaguicidas se
extrajeron con diclorometano-agua. La fase acuosa fue hidrolizada y los residuos
Iiberados fueron extrafdos con diclorometano. Las fases organicas unidas se
concentraron y se pasaron a través de un cartucho extrelut 20 en solucion salina,
eluyendo los analitos con diclorometano y, posteriormente se concentra y se
recogi6 en metanol. La muestra con el tratamiento de carbosulfan fue hidrolizada
previamente en medio âcido para transformar los residuos a carbofuran y se
continuo como se explico anteriormente hasta recoger en metanol.

La identificacion y cuantificacion se realiz6 por cromatograffa liquida de alt<l
eficiencia, con uso de una columna qufmicamente modificada RP-IS. Los
analitos elufdos de la columna fueron hidrolizados y derivatizados <l un
fluor6foro, los cuales fueron identificados por fluorescencia y cuantificados por
comparacion con patrones analfticos con uso dei método dei estandar externo.
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Como aporte a la inocuidad alimentaria, ninguno de los productos evaluados
super6 los niveles de residuos de plaguicidas, de acuerdo con 10 establecido pOl'
el Codex Alimentarius, cuando se siguieron las recomendaciones técnicas de
uso.

Analisis de la Problematica de Tecia solanivora en Colombia
El analisis de la problematica de la polilla guatemalteca inici6 con los

resultados de un diagn6stico participativo, realizado a un grupo de 30
productores y 10 ingenieros agr6nomos, segun las recomendaciones de
Cisneros (1995) y Melo (1996).

Una vez precisados los problemas, se identificaron y relacionaron sus causas
y consecuencias con ayuda de la Matriz de Vester para luego sel' ordenadas de
manera jerarquica en el arbol de problemas y asî identificar el problema central.

Finalmente, se priorizaron las causas con respecto al impacto potencial
relativo, las expectativas de los productores y profesionales, los criterios de
sostenibilidad, competitividad y equidad, de acuerdo a la propuesta de
CORPOICA (J995).

La Matriz de Vester como formato de doble entrada permite ubicar tanto en
filas como en columnas, los problemas identificados y luego colocar el nivel de
causalidad directa 0 indirecta de cada problellla, sobre cada uno de los demas
segun la siguiente escaJa: 0 = no es causa, 1 = es causa indirecta, 2 =es causa
medianamenle directa y 3 =es causa muy directa (CORPOICA, 1995).

RESULTA DOS y DISCUSI6N
Evaluaci6n Agron6mica

De acuerdo con los resultados dei analisis de covarianza para los porcentajes
de dario, en la producci6n de la prueba ubicada en Motavita, los tratamientos
tiodicarb y permetrina presentaron diferencias significativas con respecto al
testigo y no asî los ingredientes activos carbosulfan y deltametrina. Los
porcentajes de dario a los tubérculos fueron bajos (Tabla 2).

TABLA 2.-Porcentajes de dario en tubérculos pOl' Tecia solanivora en Motavita,
(departamento de Boyaca, Colombia) durante el 2001.

Tratamiento

Permetrina
Tiodicarb
Carbosulfan
Deltametnna
Testlgo

Porcentaje de darïo

590 A
646A
843 B
12.85 B
14888
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El anâlisis de varianza y la prueba de Dunnet dei muestreo deSlructivo fueron
consistentes con los resultados finales. Se encontr6 que los tratamientos basados
en tiodicarb y permetrina difirieron significativamente con respecto al testigo.
Sin embargo, el resultado de la comparaci6n de varianzas entre los cuadrados
medios deI error, para los ensayos realizados en Motavita y Subachoque,
demostr6 que unicamente el tratamiento en base de permelrina tiene efecto
significativo, en cuanto a la reducci6n dei dano a los tubérculos por el ataque
de Tecia solanivora. Los ingredientes activos carbosulfan y tiodicarb, aunque
presentaron una reducci6n dei dano con respecto al testigo, no logrilron
sobrepilsar la diferencia minima signifïcativa (Tabla 3).

TABLA 3.-Porcentajes de dano en tubérculos por Tecia so/allivora en Motilvita
(departamento de Boyacâ) y Subachoque (departamento de Cundinamilrca)
durante el 2002.

Tratamiento

Permetrina
Carbosulfan
Tiodicarb
Deltamelrina
Testigo

Producci6n kg/parcela

541.88
584.12
552.75
535.62
460.75

Porcentaje de dano

804 A
10.75 8
11.67 8
17.34 8
17.25 8

Control relative (%)

5338
37.72
3235
0.00

Dinamica Poblacional de Tecia solanivora en las Pruebas Post-registro
Localidad de MOlavila.-La fJuctuaci6n poblacional de la pl aga fue irregular

duranle el ciclo de vida dei cultivo. El promedio de capturas durante los primeros
38 dias después de la siembra fue inferior ili umbral de acci6n de la plaga de 50
adultos/trilmpa/semana. Posteriormente, las poblaciones se incrementaron por
encima dei umbral, 10 cualjustific61a duplicaci6n de las trampas hasta un maximo
de 16 (Tabla 4).

La primera apJicaci6n de los insecticidas se realiz6 60 dÎas después de la
siembra y la ûltima 130 dias después, con un promedio poblilcional de 105 y 79
polillas/trampa/semana respectivamente. En total se realizaron cinco
apJicaciones durante el ciclo vegetativo dei cultivo. AI periodo de carencia se
registraron en promedio 225 polillas/trampa/semana, 10 cual pudo haber
incidido en los dilnos finales, ya que para esta época no se recOlllienda la aplicaci6n
de los productos. Sin embargo, estos factores fueron tenidos en cuenta en los
muestreos destructivos (Fig. 1). La precipitaci6n durante el desarrollo de esta
prueba fue inferior a 10 mm/semana. Los milyores promedios de captura de 157
y 225 polillas/trampa/semanil fueron registrados en las épocas fenol6gicils de
tuberizaci6n y maduraci6n dei cultivo respeetivilmente (Tablil 4).
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Localidad de Subachoque.-Durante los primeros 54 dias después de la

siembra, el numero promedio de capturas fue superior al nivel de acci6n de la
plaga, 10 cual justific6 la duplicaci6n inmediata de las trampas hasta un maximo
de 16, segun las recomendaciones de ICA (2001). A partir de los 74 dias después

de la siembra, se iniciaron las aplicaciones de los productos a evaJuar en los 15
dias antes de la tuberizaci6n. Se realizaron cinco aplicaciones y al periodo de
carencia se reportaron capturas inferiores cie 50 polillas/trampa/semana (Fig. J).

La precipitaci6n durante el desarrollo de esta prueba fue inferior de 10
mm/semana. Contrario a la prueba adelantada en Motavita, las mayores
poblaciones se registra l'on antes de las aplicaciones y dei inicio dei proceso de
tuberizacion, 10 cual coincidi6 con la época de verano. Lo anterior pudo haber
inciclido en un elevado numero de posturas y la disminuci6n dei efecto dei

ingrediente activo tiodicarb, debido a su acci6n ovicida (Tabla S).

Analisis Economico
De acuerdo con los resultados dei analisis economico, basado en cinco

aplicaciones de permetrina, en dosis de 0.75 1Pc/ha (0.3 1pc/200 1de agua), se
calcula un costo de inversi6n de $380 OOO/ha como resultado dei costo total dei
insecticida de $280 OOO/ha mas $100 OOO/ha pOl' concepto de cinco jornales
(Bolafios, 2002) (Tablas 6 y 7)

La relaci6n beneficio/costo para la inversion de permetrina, como agente de
control quimico en un MIP, para Tecia solallivora fue superior a 1 (punto de
equilibrio de la inversion) y osci]6 entre 3.26 y 1.73 Este analisis se realiz6
tomando como base un valor promedio de la produccion de cada tratamiento
para las parcelas tratadas y no tratadas respectivamente (Tablas 7 y 8). Por]o

anterior, se considera rentable el uso de permetrina en el manejo integrado de la
polilla guatemalteca (Bolafios, 2002).



TABLA 4.-Capturas de Tecia solanivora en Motavita (departamento de Boyaca, Colombia) entre el 2000-2001. 00
0--

Fecha No. T1 T2 13 T4 T5 T6 Tl T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 Promedio
::::

09/08/00 siembra ;;J
09/26/lnstalaci6n X X X x ro
10/03 1 7 8 24 37 19

~

10/11 2. 41 50 30 77 495 ::J
n;

10/12 2. Instalaci6n X X X X ::;
10/18 3 22 21 16 89 68 39 58 83 495 ::..l

()

10/19 3 Instalaci6n X X X X X X X X 0
10/25 4. 49 26 231 142 142 32 58 97 99 22 39 68 55 48 74 44 68.7 ::J

::..l

11101 5 67 51 52 88 124 89 113 69 88 67 48 92 62 73 48 61 74.5 D..

11107 6 74 85 99 194 173 109 124 102 140 74 72 106 100 93 64 74 1052 (b

11/08 1 Apl 1 X X X X X X X X X X X X X X X X 1 Apl "0

2-
11/15 7. 72 141 117 536 241 158 157 173 194 133 59 64 129 100 79 162 1572
11/152. Apl 2 X X X X X X X X X X X X X X X X 2. Apl '"
11/22 8 100 79 69 481 175 80 107 141 160 115 58 71 165 55 65 71 1226

(JO
c:

11/22 3.ApL 3 X X X X X X X X X X X X X X X X 3. ApL ::..l
n;

1. MD 1. X X X X X X X X X X X X X X X X 1 MD 3
11129 9 52 142 48 388 98 93 90 88 149 120 45 30 135 23 34 55 994 t.>

11/294. ApL 4. X X X X X X X X X X X X X X X X 4 ApL n;
()

2 MD 2 X X X X X X X X X X X X X X X X 2 MD '"
12/06 10 17 64 27 225 13 45 43 23 69 41 11 18 61 23 3 35 44.9 ~
12/13 11 32 37 189 21 26 30 36 '"'11 24 49 13 15 9 76 13 7 24 -12/19 12 5 6 13 69 6 23 17 13 3 8 9 16 31 1 9 15 1525

~12/28 13 10 13 20 27 6 15 15 10 11 5 11 13 17 4 9 16 126
01/05/01 14. 5 5 9 25 4 10 8 2 4 5 1 8 9 3 7 6 6.9 ê
01110 15. 11 16 5 12 10 8 10 6 7 7 3 5 3 2 7 7 7.4 ~
01/17 16 58 200 58 104 144 96 76 45 109 107 23 64 33 45 20 73 786 :;
1/185 ApL 5 X X X X X X X X X X X X X X X X 5 ApL
01/23 MD 3 X X X X X X X X X X X X X X X X 3. MD
01/23 17 42 128 58 70 90 60 18 66 43 74 34 102 62 36 52 84 637
02/01 18 166 499 101 516 461 122 111 169 225 239 160 184 282 95 114 157 22506
02/06 Cosecha X X X X X X X X X X X X X X X X

T = Tr:..mp:...
MD;" MUC'>lro DC,\lrUC(lvQ.

Arl.::= ,\ rI Il::''C 1(")11.



TABLA 5.--Capluras de Tecia solanivora en Subachoque (departamenlo de Cundinamarca. Colombia) entre el 2001-
2002

Fecha No. T1 T2 13 T4 T5 T6 Tl T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 Promedio

08/10/01 Siembra
09/20 1 Instalaci6n X X X X
09/27 1. 183 46 83 161 118
09/272. Instalaci6n X X X X
10/04 2. 324 443 368 35 296 645 374 330 352 »10/04 3. Instalaci6n X X X X X X X X <
10/11 3 34 160 76 32 54 130 74 120 53 12 49 80 298 86 66 156 92

0>
:::>

10/18 4 473 560 143 332 468 340 383 445 58 336 490 325 420 560 448 358 384
0

'"10/24 5 160 232 135 225 175 204 100 206 240 113 92 177 174
</>

303 157 286 186 '"10/25 1. Apl. 1. X X X X X X X X X X X X X X X X 1. Apl. :::>

10/31 6. 186 135 142 73 88 85 74 66 78 97 176 135 146 138 174 151 116 :;
<

11/012. Apl. 2. X X X X X X X X X X X X X X X X 2. Apl. '"11/07 7. 6 10 17 46 7 33 14 12 32 17 36 16 18 18 7 12 19 sc
<10

11/14 8 17 25 17 55 22 33 20 22 33 23 12 43 51 39 48 42 32 '-'
0

11/21 9 23 26 35 55 30 41 48 55 67 37 50 63 43 39 39 69 45 (3:
11/28 10. 73 40 71 125 75 85 82 77 97 88 136 55 54 78 93 69 81 :::>

11/293 Apl. 3 X X X X X X X X X X X X X X X X 3 Apl. '<

312/05 11. 105 102 113 57 55 60 80 80 70 114 136 82 56 49 66 108 83 0>

12/064. Apl. 4. X X X X X X X X X X X X X X X X 4. Apl. :::>
~.

12/12 12. 69 169 66 153 96 102 108 104 89 72 98 94 42 58 66 69 91 0

12/13 5 Apl. 5 X X X X X X X X X X X X X X X X 5. Apl. :::>
12/19 13. 19 24 21 33 44 49 35 19 29 13 19 18 13 8 13 18 23 (>

<10
12/26 14. 24 26 25 8 4 3 15 17 21 6 12 14 21 6 9 10 14 ..,

0>

01/03/02 15. 32 34 36 44 31 23 32 44 41 17 28 37 28 29 17 26 31 a.
0

01/04 MD MD X X X X X X X X X X X X X X X X MD a.
01/10 16 37 53 58 16 26 27 19 41 35 28 31 25 29 21 34 36 32 '"
01/17 17. 46 39 74 63 35 38 52 66 45 37 29 47 31 28 42 39 44 t;

01/29 Cosecha X X X X X X X X X X X X X X X X
"0

'-'ao
0>

T::: Tr~tmpa

MD = Mucslro DcsLruCllv().

Apl."" Aplic;.Jciùn. 00
-...J
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FIG. J.-Dinamica poblacional de Tecia solallivora en las pruebas post
registro realizadas en Motavita y Subachoque, Colombia entre el 2001-2002.
Las flechas indican las épocas de aplicaci6n de los insecticidas con relaci6n al
ciclo vegetativo dei cultivo.

TABLA 6.-Rendimiento prornedio y calculo de la producci6n comercial en el
manejo integrado de Tecia solanivora. Producci6n promedio de ocho
repeticiones por lratamiento en dos localidades dei ensayo.

Rendimiento promedlO

Tratamiento

Permetrina
TSP
TSP (supuesto Tabla 3)

TSP =Tesilgo Sin Permetrina.
Parcela erectivll de 50 ml.

C,rg, = 12.\ kg.

kg/parcela

1276
1150
127.6

kg/ha

25520
23000
25520

Dano Tecia so/amvora

Media %

804
17.25
1725

Cosecha comercial

kg/ha Cargas/ha

23468 187 7
19033 1523
21 118 1689
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TAllLA 7. Relacion beneficio/costo para la inversion en permetrina basado en la
produccion promedio dentro de un programa MIP contra Tecia solanivora.

Ingreso

Cosecha comercial

Costo control Tecia solanivora Relaci6n

Diferencia $/ha Beneflcio/costo

Tratamiento Cargas/ha $/ha $/ha VPE (B) AlB

Permetrina
TSP

187.7
1523

6 569 500 1 239 000 380 000
5330 500

326

TSP::: Tcslq;o Sin Pcrrnclrln,l
VPI ::; V;11111' Prc~cnlc Il1grc~o.

VPE:= V;i1or Prc~cnlc E/:,fCSll

Sk.lrg:l ::: '5 :,\) 000.

TABLA 8.- Relacion beneficio/costo para la inversion en permetrina basado en una
produccion igual entre tratamientos en un MIP contra Tecia solanivora. La
produccion de papa se asume igual para ambos tratamientos.

Ingreso

Cosecha comercial

Costo control Tecla solanivora Relaci6n

DiferenCla $/ha Beneficio/costo

Tratamiento Cargas/ha $/ha $/ha VPE (B) AlB

Permetnna
TSP

187.7
1689

6 569 500 658 000 380 000
5911 500

1.73

TSP::: lb1ig\) Sin Pcrm("lrill:J.

VPI ::: V,d,IT Presente Ingreso
V PE ::: Valol' Preseille Egrcso.
:i/carg:1 ::: S :'\.~ 000.

Determinacion de Residuos de Plaguicidas
La evaluacion de residuos realizada por el LANIA en carbosulfan y tiodicarb,

(HPLC-derivatizacion por fluorescencia) en las dosis y frecuencias mencionadas,
deleclo trazas de 3 hidroxicarbofuran para carbosulfan y 2.1 ugfkg de metomil
para tiodicarb. Permetrina ydeltametrina no mostraron residuosa DI de 13.5 ug/kg
y 7 ug/kg respecrivamente. Las recuperaciones oscilaron entre 62.5 y 85.5% en
tres réplicas (CV 11.9 Y 18.5%). Los periodos de carencia fueron en promedio
de 20 dfas (Tabla 9).
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TABLA 9. --Resultados deI analisis de residllos de plaguicidas (ppm) de 1<.1 prueba
post-registro en Motavita (departamento de Boyaca) y Subachoque
(departamento de Cundinamarca) entre el 2000 y 2001. (1) ca\culado para
carbofuran. (2) concentraciôn entre el LD y el Le.

Ingredlente activo

Permelrina
Deltametrina
Carbosulfan
Tiodicarb
3-hldroxicarbofuran
Metomil

ND = No DCleel;ldo.

LD =Llmile de Delccciùn
Le = Limite de CU~llIi(i""K'li'>ll.

Motavita

ND
ND
ND
ND
Trazas (2)
00021

Subachoque

ND
ND
ND
ND
0.06
ND

LD (ug/kg)

135
70
1.4 (1)

10

% recuperacièn

62.5

67.8
85.5

La detecciôn a nivel de trazas dei metabolito dei carbofuran fue debida
posi blemente a la degradaciôn dei carbosul fan. La aplicaciôn de carbofllran para
controlar a Premnotrypes voren explica la presencia de 3-hidroxicarbofuran.

Los residuos de metomil encontrados en Motavita provienen de la aplicaciôn
de tiodicarb, el cual es producido en esta nlta de degradaciôn. De los resultados
anteriores e independiente de los resultados de] control agronômico se puede
concluir que los tratamientos con permetrina, deltametrina, carbosulfan y
tiodicarb, en las dosis evaluadas y en las frecuencias mencionadas, no dejan
residuos en los tubércuJos que sobrepasen los LMR dei Codex Alimentarius.

Analisis de la Problemâtica de Teeia solanivora en Colombia
De acuerdo con el diagnôstico participativo relacionado con la problematica

de la polilla guaremalteca, se priorizaron dos subsisremas: el control qufmico y
el manejo inregrado de la piagu. Referente al control quîmico se identificaron
los problemas que se indican en la Figura 2.

De acuerdo con los resultados de la Marriz de Vester y dei analisis de causalidad,
el problema central es la alta poblaciôn de la plaga, cuyas causas bâsicas son: el
desconocimiento dei MIC, la cosecha rardfa y la faltél de conocimiento sobre los
umbrales de aplicaciôn, biologîa de la plaga y los periodos de carencia. Como
principales consecuencias se detectaron: la ineficacia de los insecticidas, el uso
indiscriminado de producros quîmicos y los altos riesgos de contaminaciôn de
los tubérculos por la presencia de residuos de aquellos plélguicidas (Fig. 2).

Referente al manejo integrado de Teeia solanivora se identificaron los
problemas seiialados en la Figura 3.
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De acuerdo con los resultados de la Matriz de Vester y dei analisis de causalidad,
el problema central es la alla poblaci6n de la plaga, cuyas causas basicas son: el
desconocimiento dei MIC y la falla de acciones conjunlas con los
agricullores. Como principales consecuencias se detectaron la mala calidad dei
producto de cosecha y el abandono dei material afectado por la poli/la
gualemalteca (Fig. 3).

FIG. 2.--Flujograma de los problemas relacionados con el control qufmico
de Tecia solanivora durante la evaluaci6n agron6mica realizada en Motavita
(departamento de Boyaca) y Subachoque (departamento de Cundinamarca)
en 1999.
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FIG. 3.-Flujograma de los problemas relacionados con el manejo inlegrado
de Tecia soianivora duranle la evaluaciôn agronômica realizada en MOlavila
(deparlamenlO de Boyacâ) y Subachoque (departamenlo de Cundinamarca) en
1999.
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RESUMEN

Luego dei ingreso de Teeia solanivora a Ecuador en 1996, se implementaron
algunas alternati vas de manejo, entre las que constan: campanas de alerta y
difusi6n, muestreos de la plaga, investigaci6n aplicada e integraci6n
interinstitucional.

La campana de alerta y difusi6n se realiz6 mediante la elaboraci6n de boletines
de prensa, afiches, folletos plegables, mensajes radiales, dîas de campo, charlas
y entrevistas. Los trabajos de muestreo se realizaron en las provincias de Carchi
y COLopax i entre 1996 y 1998. La mayor captura se real iz6 en La Esperanza
(cant6n Montûfar, provincia de Carchi) con 242 adultos pOl' trampa y pOl'
semana.

En el 2001 se observ6 la presencia de esta pl aga en Chambo (provincia de
Chimborazo). El dano a nivel de campo en este lugar fue dei 60%. En localidades
con altitudes superiores a los 3 300 msnm no se ha reportado la presencia de
Teeia solanivora.

La investigaci6n aplicada consisti6 de pruebas mediante insecticidas en pol vo,

plantas repelentes, materiales inertes, Baeillus /huringiensis y el PhopGY
(granulovirus de Phthorimaea opereulella) para el control de la plaga en
condiciones de almacenamiento de semilla (tubérculo semiIJa). Ademas, se
prob6 el efecto de la asolaci6n de los tubérculos.

En campo se realizaron pruebas mediante uso de productos qufmicos. No se
observaron efectos de los lratamientos dado el ni vel de la plaga, J 19 adultos pOl'
trampa y pOl' semana.
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Palabras cla\'es: Alerta; Baeil/Ils thllringiensis; Difusi6n; Investigaci6n
aplicad;l; Polilla guatemalteca de la papa; Teeia solanivora

ABSTRACT

After the ;lrrival of Teeia so/anivora in Ecuador in 1996, several management
;lltematives were implemented; among them: a waming and informative campaign,
pest sampling. applied research, and interinstitutional integration.

The warning and informative campaign was done through posters, brochures,
radio broadcasts, field trips, lectures and interviews. The sampJing work was
carried out in the Provinces of Carchi and Cotopaxi between 1996 and 1998.
The largest sample came from La Esperanza (District of MontUfar, Province of
Carchi) with 242 adults per trap and per week.

ln 2001, this pest was observed in Chambo (Province of Chimborazo) the
damage level in this place was 60%. Teeia so/anivora has not been reported at
places located beyond 3300 m altitude.

The applied research consisted of a series of tests using powder insecticide,
repelling plants. inert materials, Baeil/us thuringiensis, and PhopGY
(Phthorimaea opereulel/a granulovirus) to control the pest under storage
conditions of the seed potatoes (tuber seed). Besides, the tubers were intensively
exposed to sunlight in order to test its effect.

At field, several tests using chemical products were performed. Given the
infestation level: 119 adults, two pel' trap and pel' week, no detectable effects of
such treatments were observed.

Kev words: Applied research; Baeil/us thuringiensis; Diffusion; Guatemalan
potato moth; Teeia solanivora, Warning

INTRODUCCI6N

La presencia de Teeia solanivora en Venezuela y Colombia produjo elevadas
pérdidas econ6micas, abandono de campos sin cosechar. desabastecimiento de
semilla. entre otros problemas. situaci6n que se podria repetir en Ecuador.

En estas circunstancias, luego dei ingreso de Teeia so/anivora a la provincia
de Carchi. el INIAP (lnstituto Nacional Aut6nomo de Investigaciones
Agropecuarias) diseil6 y ejecut6 un plan de trabajo. Éste consisti6 en el
muestreo de las principales zonas productoras, investigaci6n aplicada,
actividades de transferencia y difusi6n. y mejora de la relaci6n
interinsti tucional.
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RESULTAOOS y OISCUSI()N

M uestreo de Tecia so/anivora
El muestreo realizado en 1997 en 20 localidades de la provincia de Carchi

delermino la presencia de la polilla en 10 de ellas, de las cuales Santa Marta de

Cuba tuvo la mayor poblacion con 26 adultos/trampa/semana (ats) (INIAP,
1997). En 1998 se muestrearon siete localidades en el canton Tulcan yen cinco

de ellas se encontraron polillas con una poblacion de hasta 10 ats. En el canton

MontLifar se muestrearon 10 localidades yen todas ellas se encontro a la plaga.

La mayor poblacion se localizo en La Esperanza con 242 ats. en otras cuatro

localidades se obtuvieron valores superiores a 100 ats y en las localidades restantes,
los valores de captura fueron menores a 100. En elcanton Espejo se muestrearon

tres localidades. pero con valores inferiores a los antes anolados (INIAP, 1998).
En 1998, en el canton MonlLifar se detennino una relacion negaliva (1' := 0.70)

entre el incremento de altitud y la poblacion de adultos de Tecia so/anivora
capturados en las trampas. El valor fue de 3.78 adultos menos pOl' cada metro

de incremento sobre el nive1 dei mar.

Las localidades estudiadas en la provincia de Carchi estan ubicadas entre los

2500 Y 3320 msnm. El dano fue inferior al 20%. En la provincia cie Cotopaxi.

en el canton Salceclo, se muestrearon 17 localidades ubicadas a 2 500 msnm.

y dos bodegas de venta de semilla de papa. La plaga se encuentra distribuida en
todo el valle cercano a Salcedo. Los valores de captura generalmente fueron

menores a 100 ats. excepto en una de ell<ls que mostro 150 <lts (INIAP. 1998).
En las bodegas de semill<l también se encontraron insectos adullos. En Silios

t'uera de este valle, en altitudes superiores a 3 500 msnm no se encontro Tecia
so/allivora. En 1998 nose reportola presencia de est<l polilla en otras loc<llidades
diferentes a las inclicadas. A nivel de campo los valores de lubérculos con dano

gcneralmente fucron bajos. excepto en El Chamizo (provincia cie ClI'chi)

que alcanzo el 30% de tubérculos afectados. En almacenamiento de semilla, el

d<lno "ego hast<l el 100% (lNIAP. 1998).
Ouranle el 2001 y 2002, el ciano en campo fue mayor. A nivel gcneral se estimo

un 20% de tubérculos afectados en el Carchi. con un abandono dei 10% de
cultivos a causa de Tecia so/allivora y <1 los precios bajos. mientras que en

Chambo (provincia de Chimborazo) el dano en campo lIego al 60%.

1nvestig<lcion aplic<ld<l

Se re<llizo invesligacion aplicad<l que permitier<l 1<1 generacion inmediata de

rccomendaciones para los agricultores. ÉSt<l consistio en 1<1 realizacion de

pruebas utilizando tratamientos que tenÎan referencias de control p<lr<l Tecia
so/allivom 0 p<lra insectos con comport<lmienlos similares.
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Las pruebas con tubérculos almacenados para semilla se realizaron con
Bacillus thuriengensis, PhopGV, cal, pomina, hojas de eucalipto, feromonas,
asolaciôn, malatiôn, carbaril. Uno de los mejores controles demostrô ser
carbaril 10% en la cantidad de 2 g por kilogramo de tubérculos. El incremento
de dafio fue cero en 90 dfas de almacenamiento, en comparaciôn con el testigo,
el cual alcanzô el 63% de incremento.

La aplicaciôn de baculovirus no fue efectiva en el control, por 10 que es
necesario buscar otras formas de aplicaciôn, para mejorar su eficacia (lNIAP,
1998). La asolaci6n puede constituirse en una forma adecuada de control dei
insecto. El principio consiste en colocar a los tubérculos afectados en el sol por
un tiempo de hasta 30 dfas. Durante este tiempo las larvas abandonan el tubérculo,
luego de 10 cual, se puede almacenar la semilla para que continuen con su etapa
de receso vegetati vo.

Los demâs tratamientos estudiados tampoco fueron efectivos en el control.
Las pruebas de campo indicaron que con niveles de poblaciôn menores a 119
ats y con los insecticidas usados, los tubérculos tuvieron un valor de dafio
menor al 3%, igual a los dafios en la muestra testigo.

Transferencia y Difusiôn
Las actividades de transferencia y difusiôn dieron a conocer a técnicos y

agricultores 10 esencial sobre la biologfa y comportamiento dei insecto, y las
recomendaciones de control mâs importantes (lNIAP, 1997).

La melodologfa consisliô en la difusi6n de mensajes impresos y radiales.
Ademâs, se hicieron reuniones, talleres, giras de observaciôn, experimentos
con agricultores y presentaciôn de resultados. También, se realizô un taller
internacional con técnicos de Colombia, Peru y Ecuador.

Partici paciôn Interinsti tucional
Debido a la importancia de la plaga, su amplia zona de aCCIon y a las

implicaciones sociales y econômicas de su presencia, se propiciô la
participaciôn de varias instituciones relacionadas con los agricultores y con el
cultivo de la papa.

Las organizaciones e instituciones con las que se trabaj6 conjuntamente fueron:
MAG (Ministerio de Agricultura y Ganaderia), SESA (Servicio Ecuatoriano de
Sanidad Agropecuaria), CIP (Centro Internacional de la Papa), Consejo Agrario
de Cotopaxi, Organizaciones Campesinas de Cotopaxi, Curia de Cotopaxi,
PUCE (Pontificia Universidad Catôlica deI Ecuador), IRD (Institut de
Recherche pour le Développment), MIP-CRSP (Proyecto Colaborativo de
Soporte a la Investigaciôn en Manejo Integrado de Plagas), PROMSA
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(Programa de Modernizaciôn de los Servicios Agropecuarios), UVTI-Carchi
(Unidad de Validaci6n y Transferencia Tecnol6gica) e INIA?
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RESUMEN

La polilla de la papa, Phlhorimaea operculella, forma parte dei conjunto de
insectos plaga de la papa no s610 en América Latina sino en todas las regiones
templadas. El granulovirus (PhopGY) aislado de larvas de P opel'culella es eficaz
en el control biol6gico de este insecto. Preparaciones artesanales 0 semi
industriales se utilizan en varios paîses. Este mismo granulovirus es capaz de
infectaI', en un grado variable, las otras especies de polillas de la papa, entre las
cuales destaca Tecia solanivora.

Aislamientos de PhopGY han sido obtenidos en diversas regiones. El analisis
dei genoma de estos aislamientos revela una variabilidad reducida en el
polimorfismo de fragmentos de restricci6n.

Se secuenci6 el genoma dei PhopGY (aislado de Tunez). Contiene 119217 pb
(pares de bases). 130 ORFs (Open Reading Frames) (cuadros abiertos de
lectura) fueron seleccionados siguiendo los criterios de homologîa con otras
baculovirus y tamaiio superior a ISO nt (nucle6tidos). PhopGY es
evolutivamente proximo al granulovirus de la polilla de la manzana, Cydia

p011lonella.

La determinaci6n y el analisis de la secuencia completa dei genoma de
PhopGY sirve como base para la comparaci6n de los de mas aislamientos y de
la posible evolucion de los virus utilizados en las preparaciones insecticidas.

Palabras claves: Genoma; Granulovirus; Phthorimaea operculella;

Polimorfismo
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AB5TRACT

The potato tuber moth, Phlhorimaea opercuLella, is one of the pests affecting
potatoes not only in South America, but in ail temperate regions around the
world. A granulovirus (PhopGV), isolated from P opercuLella larvae is effective
for biological control. Home-made or low scale industrial preparations are being
used in various countries. PhopGV is able to infect, in varied extents, other
potato moths, among them Tecia soLanivora.

Various PhopGV isolates have been collected in different regions, and the
analysis of their genome by RFLP (Restriction Fragment Length
Polymorphism) has revealed reduced variability.

The genome of PhopGV (Tunisian isolate) has been sequenced, and it is
119,217 bp (base pairs) in length. J30 ORF's (Open Reading Frames) have been
selected by following the usual homology criteria with ORF's previously found in
other baculoviruses, and length over 150 nt (nucleotides). PhopGV is
phylogenetically close to the apple moth, Cydia pomonella granulovirus.

The sequence of the genome of PhopGV has provided a basis to compare ail
the other isoJates and to follow up the possible evolution of viruses which are
being used as bio-insecticides.

Key words: Genome; Granulovirus; Phlhorimaea opercuLella, Polymorphism

INTRODUCCI6N

Las pérdidas ocasionadas por las polillas de la papa OCUlTen en el campo 0 en
los silos de conservaciôn. Hasta hace poco, este ûltimo era predominante,
siendo Phthorimaea operculella la polilla mâs abundante. Un virus ha sido
aislado a partir de este insecto. Este virus pertenece al gênera de los
granuJovirus 0 virus de granuJosis (GV), uno de los dos gêneros que conforman
la fami 1ia Baculoviridae (M urphy et al., 1995).

Aunque la informaciôn genética existente sobre los GVs es limitada en
comparaciôn con la disponible para los virus de poliedrasis nuclear 0

nucleopoliedrovirus (NPV), todo parece indicar que los genes esenciales para
la replicaciôn dei ADN viral y para la construcciôn de las partfculas vfricas son
comunes a estos dos gêneras (Hayakawa et al., J999).

El desarrollo de insecticidas biolôgicos para el control de las poblaciones de
las polillas de la papa requiere la evaluaciôn precisa de la eficacia de cada uno
de los aislamientos virales, asf como la caracterizaciôn de Jas diferencias entre
los mismos.

Para ello se realizô un mapa ffsico dei aislado de Tûnez deI GV de la polilla
de la papa, PhopGV En una segunda etapa, se determinô la secuencia completa
dei genoma de este virus.
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MATERtALES y MÉTODOS

Virus y ADN
Se utilizo el aislado de Tunez de PhopGV proveniente de Egipto. El virus

fue amplificado mediante infeccion de larvas de una colonia sana mantenida
en el laboratorio. Los grânulos fueron purificados a partir de larvas muertas
y el ADN viral extraîdo mediante las técnicas habituales. Este ADN fue
digerido con varias enzimas de restriccion (Maniatis et al., 1982). Los
fragmentos obtenidos tras la digestion con Sali, Hind III, Sam HI, Sph l,
Sgl II, Sma 1 y Pst I fueron clonados en pUCl 9.

Secuenciacion dei ADN
Los fragmentos clonados fueron secuenciados pOl' "walking" usando

oligonucleotidos sintetizados a proposito en secuenciadores Applied Bio
systems Modelos 373A y 377, con la tecnologîa de terminadores
fluorescentes (ABI PRISM Dye terminator cycle sequencing, Perkin
Elmer).

Para determinar la continuidad entre fragmentos adyacentes, asî coma
para cubrir regiones no clonadas, se secuenciaron productos de PCR
(Polymerase Chain Reaction) (Reaccion en Cadena de la Polimerasa)
obtenidos directamente a partir dei genoma viral. Las secuencias obtenidas
fueron reunidas para obtener una secuencia continua.

Anâlisis de la Secuencia
La secuencia fue analizada mediante los programas GCG (Devreux et al.,

1984) y Vector NTI (lnformax Inc.). Los ORFs de tamano superior a 50
codones fueron analizados. Los ORFs mâs pequenos fueron analizados
solamente si presentaban homologîa con ORFs descritos en otros
baculovirus. La busqueda de homologîas fue realizada pOl' FASTA (Pearson
y Lipman, 1988) y BLAST (Altschul el al., 1990).

RESULTA DOS y DISCUSI6N

Se construyo el ma pa fîsico dei genotipo mâs abundante dei aislado de
Tunez. Se localizaron dos sitios variables, que caracterizan los aislados de
Venezuela y Peru (Fig. 1).
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FIG. I.-Mapa ffsico dei genoma deI granulovirus de Phthorimaea operculella
(PhopGV).

Tamafio dei Genoma de PhopGV
El tamafio dei genoma estimado mediante los analisis de restricci6n era de

120.5 kb (kilobases). El tamano determinado mediante secuenciaci6n es de
119217 pb. El contenido en Ge es de 35.7%, el mas bajo observado hasta el 2002.
La secuencia ha sido orientada siguiendo la convenci6n de Vlak y Smith (1982)
Yel origen situado en el A deI cod6n iniciador de la granulina (Fig. 2).

Las diferencias de tamafio dei genoma entre PhopGV (1/9.2 kb) Y otras
granulovirus secuenciados (178 kb en XcGV) son debidas fundamentalmente a
la ausencia de genes repetidos (7 bra y 4 enhancin en XcGV).
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FIG. 2.-Mapa genético dei granulovirus de Phthorimaea operculella
(PhopGY). En rojo, los genes implicados en la replicaci6n deI ADN y la
expresi6n de los genes lardfos. En verde, las prolefnas estructurales. En azul, los
genes implicados en el control de la célula hospedera.

Contenido Genélico
\30 ORFs potenciales fueron seleccionados. En la Tabla 1 se presenta los

genes conservados entre los diferentes genomas de baculovirus publicados hasta
el 2002.

28 ORFs tienen homologfas con OlrOs baculovirus, aunque cuatro tienen
homologfa con genes identificados en otros organismos. Los otros 24 ORFs no
presentan homologfas significativas con las secuencias de los bancos de datos.
Phop46 contiene una serie de repeticiones (Fig. 3b) Ytal vez no sea transcrito.
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TABLA I.-Numero de ORfs con genes homologos en las secuencias de baculovirus
publicadas. En rojo, NPVs. En alOI, GVs. El numero de ORfs presentes en todos
los baculovirus es de 63 a 65, segun los analisis. NR: no analizado.

Ac Sm Op Ld Se Ha Xcr. Px Phop

Ac 154 115 126 94 103 100 84 74 71
B~ 136 95 91 99 98 80 NR 67
Op 152 95 102 94 76 NR 73

d 163 104 94 93 NR 74
Se 139 103 72 NR 72
r'a 135 69 NR 71
Xcn lS1 iOO ;,4

Px 120 sa
PMp 130

La Tabla 2 indica los 16 genes que se encuentran solamente en los GVs. La
funcion de la mayoria no ha sido aun determinada. Algunos genes que se
encuentran en otros bacuJovirus no estan presentes en PhopGY. Este es el caso
de la quitinasa (chi), de la catepsina (vcath), deJ factor de reorganizacion de la
actina (arif-J) 0 factor de expresion tardia 7 (fef-7). No hemos podido
determinar la presencia de un exon ie-O

TABLA 2.-0RFs presentes solo en los GVs.

PhopGV ORF Tamano PhopGV XcnGVORF PxGVORF

4 190 7 8
5 91 8 9
19 157 17 20
21 146 18 23
26 179 26 25
29 220 29 28
41 469 40 35
92 403 113 82
93 97 116 83
107 179 136 97
111 163 169 65
117 66 143 103
118 52 142 102
123 322 172 113
124 65 173 114
128 341 178 117

La disposicion de los genes en el genoma de PhopGV es muy similar a la deI
GV de la poliJia de la manzana, Cydia pomonella. No hemos podido identificar
regiones de tipo hr (homoJogous repeats) (secuencias homologas repetidas).
Varias repeticiones no palindromicas ricas en AT se encuentran distribuidas en
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el genoma. Eslas repetlclones son demasiado pequefias para ser consideradas
como equivalenles de las hr. Se idenlifico solo una repeticion direcla de 130 nt,
asf como una repeticion invertida (Fig. 3a).

AAGACGAGTTTAAG·ACAGA TTT· TTTTCAAAATTGAAAA

3A
---~• .....>----

GTCGACAAAAATATTTTGTTTGCAAACAA TTTTTTGTATAC

ATTAATAGTCGACAAAAATATTTTGTTTGC

• •
GTATACAAAAAATTGTTTGCAAACAAAATATTTTTGTCGAC·

ATTTGTATAGCGTGTTTGAAAATAAATTATTGCTTTAACTCGTCTT

CAAACCAAF·A····TAATCCAAATATAA
CAAACCAATCGAGTTTTACTCCAAATATAG
C···CCAATCTTCGAATATAAC·GAA-C·A
CAACCCAATCTAGTTT--·-·CAA-- TC-·
CAAAT A-------·----CAGAATCTA
CAACCCAATCTAGTTTT··-·---AATC--
CAAAT·A------------CACAA TC TA
CAAACCAGTCTAATTTAAATTCA·AA·C·A
CAAAT··---···-··CAATCCGAGTCAA
CAAAC·------CAATCCGAATCAA
CAAATCAGTCTATAGCTCAATCAGAATCAA
CAAATCAGTCTATAGCTCAATCAGAATCAA
CAAA TCA GTCTATAGCTCAATCAGAA TCAA
CAAATAGGTCTATAGCTCAAT-----
CAAATCAGTCTA--····-----
CAAACCGATCTATA-·CAATC-G-- F-
CAAACCAA·--------GAGTCTA
CAAACCGATC--------·-GA·---
CAAACCAA·····_···_···GAGTCTA
CAAACCAGTCTGATTCF--··-A CCA
CAAACCAATCT·---··_···GAATCCA
CAAACCGGTCT···---GAATCCA
CAAACCAA-------·-GAGTCTA
CAAA TCA GTCTGATTC·---GA--·
CAAAYCRRTCTRnnnYTnnnyCAGArTYnR

38

Fig. 3.-Secuencias repetidas
dei genoma dei PhopGY.
A) seccion de la regi6n de 203
pb entre sod y p74. En
negrillas, los dos palindromes
perfectos. Las tlechas indican
las secuencias repetidas. La
region central no repetida se
indica en negrillas, y las
regiones repetidas, en cursiva.
B) las 24 repeticiones internas
al ORF Phop46. Y=C 0 T, R=A
o G. La ultima lfnea indica la
secuencia consensual.
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CONCLlISIÔN

La disronibilidad de un mara Ffsico rreciso y de la secuencia permitirù la

comraraciôn de los GVs aislados de diferentcs loc<.llidades ydlferentcs inseclos

Este es un raso previo para cl establecimiento de controles de calidad de los bio

insecticiclas. POl' otro lado, los datos obtenidos combinados con los estudios de

rcplicaciôn dei virus en los difercntes hospecleros nos permitiran identificar los

gencs impol1antes para la determinaci6n dei espectro de hospederos y. t'n

cOllsccuencia. un mejor control de las plagas de la papa.

Agrodccil/licn/os.-AI Dr. El Bedewy dei CIP-Egipto (Centro lnternacional

de la Papa) pOl' proporcionarnos al aislado de Tunez utilizado en esta

investigaci6n.
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RESUMEN

Como parte dei proyeclo "Estudio de la biologfa de la polilla de la papa Tceia
solallivom" (PUCE-IRD), se caraclerizo un granulovirus (GV 8aculoviridae)
aislado de T solallivora, la cual afecla a cultivos de papa.

Para la caracterizacion dei granulovirus encontrado en la plaga se utilizaron

cuatro enzimas de restriccion. Con 8am HI el genoma lotal presento 107697 pb

(pares de bases). Con Eco RI fue de 110041 pb. Para Hilld III de lOS 998 pb.
POl' ultimo, Pst 1 dia un total de 107 114 pb. El peso molecular total estimado

dei genoma fue de 107 712 ± 1 704 pb.

Ademas, se realizo la comparacion con un granulovirus de Pl1ll1orilllaea

operculel/a (PhopGV), comercializado con el nombre de MATAPOL@, el cual

wmbién afecta a Tceia 50lallivol'(l. Se comprobo que los dos virus tenfan los

mismos patroncs de restriccion al sel' c1igericlos con las enzimas 80111 HL Eco RI

y Hilld 111.
Esto dcmuestra que el PhopGV no es especifico p:lra Phlhorima('a

opcrclliel/o, sino que infecta a especies relacionadas pOl' su alimentacioll y sus

ciclos cie vida. como cs cl casa de Tccio solollivol'(l.

Palobms claves: Caracterizacioll molecular: Gralllliovirlis de Phlhorilllaea
opercillella: Tceia solalliv()1'(1
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ABSTRACT

Within thc rrojecl "Study of the biology of the potato tuber moth, Tecia
so!al/ivora", (PUCE-IRD), a granulovirus (GV 8aculoviridae) was
charLlctcrizcd. This granulovirus had been isolated l'rom T solanivora, a pest
allccting potato crops.

For characterization of the granulovirus found on the pest, four restriction
enzymes were used. With Bam Hl thc total genome size obtained was 107,697
br (base pairs): with Eco RI, it was 110,041 bp: with Hind lII, it was 105,998
br: and with Pst l, it was 107,114 bp. Thc molecular weight of the granulovirus
round in thc rcst is 107,712 ± 1704 bp

Besidcs, a granulovirus WLIS compared to Phthoril1laea opercule/la
granulovirus (PhopGV) markctcd under the name of MATAPOL®, which also
affects Tccia solal/ivoro. It was shown that both viruses yielded the same
patterns when digested with the three aforementioned restriction enzymes Sam
HI, Eco RI and Hind III.

Such rindings havc demonstrated that PhopGV is not specific for
PhtllOrilllal'a operculella, on the contrLlry, it infects species related to eaeh other
in telïns of fecding habits and life cycles, as in this case.

KI.'\' ll'ords: Moleclilar characterization; Plllhorin'IGea opercu/ella
grLlnulovirus: Tecia solal/il'ora

INTRODUCC'I6N

La papa, So/allunI tuberosum L., se cultiva en altitudes entre 2 700 Y 3 400
msnm (Carpio et al., 1999). Se estima que en el Ecuador existen
aproximadamente 41 550 productores (MAG y PRSA, 1993). Respecto a la
generaciôn de empleo, la actividad absorbe nueve millones de jornales al mes y
es uno de los cultivos con mayor demanda de mana de obra (Carpio et al.,
1999)

En los ûltimos aiïos, en el Ecuador se han establecido nuevas amenazas para
este cultivo; una de ellas es Tecia solanivora, la polilla guatemalteca. Fue
reportada pOl' primera vez en el pais en 1996 como la causante de graves dai'ios
en las zonas donde se cultivan papas en la provincia de Carchi (Gallegos y
Suquillo, 1997).

La polilla de la papa, Tecia solanivora, tiene un cielo de vida completo, pasa
pOl' cuntro estadios de desarrollo: huevo, larva, pupa y adulto (Herrera, 1997).
Este leridôplero de la familiLl Gelechiidae es oriundo de Guatemala, donde fue
descrito en 1973 como Scrobipalposis solanivora Povolny, 1973 y causô graves
dilnos. Luego emigrô haciil los paises vecinos de América Central (Barroso,
1974)
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La plag,) siguiô avanzando hasta que en J 983 se la reporlô en el ârea andina
(Salas el al., 1992). En 1996 se la reporta en el Ecuador, provincia de Carchi, y
debido al inlenso comercio de papa para semilla y consumo, la plaga emigrô
desde esa provincia a olras provincias de los Andes ecualorianos (Barragân el
al.. 20(0).

Los pesticidas quimicos, a pesar de que son efeclivos para la proteccion de la
planla, causan graves daiios al ADN de las personas en contacto; asi se ha
observado una alla frecuencia de aben'aciones cromosomales en poblaciones
expueslas directamente a estos productos (Paz y Mino et al., 2000).

También causan muchos problemas ecologicos por la bioacumulacion y baja
tasa de dispersiôn por composicion hidrofôbica. Bajo estas circunstancias seria
lôgico que alternativas biolôgicas y sistemas de control integrado fueran
favarecidas y estimuladas, dado que los peligros ecolôgicos serian reducidos y
laies procedimientos probarian ser mâs baralos que el conlrol quimico
convencional para las plagas de insectos. En este contexto, el uso de virus
palôgenos de inseclos que son pl agas de cultivos agricolas debe ser considerado
(Ti nsley, 1979).

Los virus palogenos de insectos frecuentemente causan epizootias nalurales en
poblaciones de insectos que han sido bien documentados en la lileratura
(O'Reilly el al., 1992). La mayoria de ejemplos de epizootias naturales que
causan un control exitoso en el campo son provistos par un grupo de virus de
inseclos. Estos virus son el NPV (virus de la nucleopolihedrosis) y el GV (virus
de la granulosis) colectivamente c1asificados coma baculovirus (Tinsley, 1979).

Se conoce que los baculovirus son efectivos eonlrolando poblaciones de
inseclos y son especificos para cada huéspecl dentro ciel ordcn Artropoda
(O'Reilly et al.. 1992). Los baculovirus se caracterizan par la forma de varilla
cie la dpside, y ésta usualmente varia entre 40 ·50 nm (n,lI1ometros) en

diùmelro y 200-400 nm en el longitud. La longitud puecle variar dependiendo
dei largo dei ADN viral (O'Reilly et al., 1992), el cual esta entre 80 200 kh

(kilobases) (Burgess. 1977).
La larva ingiere los baculovirus presentes como contaminanles en su eomicla

(O'Reilly et al.. 1992). Los signos y sintomas eausados pOl' el baeulovirus,
usualmente no se ,)precian sino luego de varios dias de haber ingericlo el virus.

Los pri meros signos de que la larva esta en ferma son el cambio de colar y la
decolaracion, que indican que existe un mal funcionamiento metabolico
(Granados y Williams, 1986).

En general las larvas infeetadas con GVs creeen mas despaeio que las larvas
sanas y, usualmenle, Ilegan allal1lano maximo altiempo en que las larvas sanas

eslan empupanclo.
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En los cstadios lardios dc la infecci6n con GV, la larva presenta una apariencia

hinchada y liene un calaI' uniforme que va desde blanco hasta crema. Con la

muerle dc la larva. frecucntcmente. existe la rurtura de la fragil epidermis.

liberanclo cucrros de oelusi6n virales (OVs) (Granados y Williams. 1986)

Actualmente, en Bolivia existe un rcsticida biol6gico que sirve para el control
de Ph,hor;moco ojJercuic/lo. El producto es comereialil.ado bajo el nombre de

MATAPOL®, y contiene baculovirus en cantidad suficiente para el control de

esa r1aga. Este baculovirus fue encontrado infectando larvas de la P opercu/e/icl

en el CIP (Centro lnternacional de la Para) en Lima (Perll). Aunque antes fue

rcrorlado en Sri Lanka, Sudafrica, India y Australia, en donde fue estudiado de
forma exhaustiva.

El obJetivode este estudio es aislar e iclentificar un baculovirus que infecte a

Tccio 50/([II;VOra, con el rrop6sito a futuro, de reducir el numero de insectos.

minimizar el impacto causado roI' agentes quimicos y aliviar las pérdidas

econômicas de los agricultores en este cultivo de alto riesgo. Adicionalmente, se

multirlicara el PhopGV en larvas de T. so/anivora, con el fin de comparaI' el

virus encontrado en el Ecuador y el comercializado bajo el nombre de

MATAPOL@

MATERIALES y MÉTooos

Los tubérculos de papa fueron cosechados en la provincia de Carchi y
analizados posteriormente en el laboratorio de Bioquimica de la PUCE

(Pontificia Universidad Catôlica dei Ecuador). Las larvas de Tecia so/an;vora

que rresentaron una coloraci6n blanquecina, hinchaz6n en sus segmentos y
cambio de comporlamiento fueron cons ide radas como larvas enfermas y

recolectadas para estudios rosteriores.

Para la multiplicaci6n dei baculovirus (virus X) se procedi6 a macerar las

Jarvas en un mortero con agua destilada y Tween 20 (modificado de Angeles et

al.. 1996).Con la soluci6n de 60 El (El = Equivalentes larvales. 1El = una larva
enferma macerada en 1 It de agua) se inocularon los tubérculos de papa.

Posteriormente. se secaron a la sombra, y se los puso en una caja de plastico de
23 x 23 x 12 cm con malla de organza en la tapa (modificado de Angeles et al.,

1995).
Los huevos de la plaga fueron trasladados a cajas de plastico que contenian

las paras inoculadas. Luego de 30 dias, cuando las la l'vas se encontraron en el

IV estadio. la sintomatologia fue evidente. En este momento se procedi6 a la

recolecci6n de estas larvas y se las refriger6 para preservarlas y posteriormente

hacer la extracci6n dei ADN viral.
Para la eXlracci6n dei ADN viral se macer6 las larvas enfermas congeladas en

200 III 1de buffer de homogenizaci6n (0.1 M NaCI, 0.2M Sucrosa, 0.2M EDTA,
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omM Tris. pH 8.0). 50 ml de buffer de lisis (0.2M EDTA, 0.07M SDS, 0,5M
Tris, pH 9.2) Y50 ml 0.5M Na2C03, y se dej6 reposaI' pOl' 20 min (modificado
Hamelin et al., 1989; A. Pollet, com. pers., 2000; modificado Yang et al., 1997)

Este lisado se incubô con 50 ml de proteinasa K (IOmg/ml, PROMEGA
Y302B) pOl' 45 min a 68T en banG marîa, utilizando un reverbero RET BS 1
[KA Labonechnik (modificado Hamelin et al., 1989; A, Pollet com. pers, 2000;
modi ficado Yang et al., 1997).

Se anadieron 50 ml de acetato de potasio (3M) y se incubaron en hielo pOl' una
hora. La muestra fue extraîda mediante lavadas con fenol-c1oroformo alcohol
isoamîlico pOl' 5 min a 8 000 l'pm (revoluciones pOl' minuto) en una
microcentrîfuga Labnet Spectrafuge 16M (modificado Hamelin et al., 1989; A.
Pollet corn. pers., 2000; modificado Yang et al .. 1997).

El ADN viral fue precipitado mediante la adici6n de 2.5 vollimenes de etanol
al 100% y mantenidos a -70°C pOl' 20 min, para luego sel' centrifugado a 13000
l'pm pOl' 30 min a temperatura ambiente. El pellet final fue lavado con etanol
70%, centrifugado y secado a temperatura ambien te pOl' 30 min, para luego
resuspenderlo en 50 ml de buffer Tris-CI pH 8.0. Esta muestra fue guardada a -20°C
(modificado Hamelin et al., 1989; Pollet corn. pers, 2000; modificado Yang et
al., (997)

Alicuotas que conlenîan 4 ug de GY de ADN fueron digeridas con las enzimas
8(/11I HI (Sigma R-0260), Eco RI (Sigma R-4640), Hind III (Sigma R-1137) y
PSI 1 (Sigma 7002). pOl' una hora a 37°C en bano marîa, Las muestras fueron
guardadas pOl' 10 min a -20 oc.

Sc preparô un gel de agarosa al 0.5% con tampôn TBE (89 mM Tris base, 89
mM âcido b6rico, 2 mM EDTA) que contenîa bromuro de etidio (1 mg/ml)
(Sambrook et al., 1989).

En este gel se pusieron las mueSlras almacenadas, Se adicionô marcador de
frente (0.25% azul de bromoFenol y 40% sucrosa, seglin Sambrook et al.. 1989).
Se uti! izaron pesos moleculares estândares A DN de Lambda digerida con 8ste "
(Sigma D-9793)

Para el registro de estos datos se utiliz6 una dmara Polaroid Fotodine con
rollo Polaroid 665 Positivo/Ncgativo B/N, Para revelar cl negativo se utiliz6 una
soluci6n dc sulfito de sodio al 18%.

Para delenninar cl (;lmano dei ADN viral se utiliz6 unJ curva de calibraciôn
enlre log IOde los pesos moleculares eSI;lndares parJ ADN y las distancias
migradas, Se delermin6 cl tamano de todos las bandas obtenidas al haeer los
corles con las enzirnas de restricci6n.

Para la comparJci6n entre el virus encontrado en la provincia de Carchi yel
PhopGY se realiz6 la rnultiplicaciôn de este ültimo, El PhopGY que se
cOJllcrcializa bajo el nombre de MATAPOL® fue aplicado sobre los lubérculos
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de papa coma se 10 indicaba en la presentaciôn: 200 gr dela formulaciôn para
22 kg de papa. Luego de 30 dÎas, cuando las larvas se encontraban en el IV

esradio, se procediô a la recolecciôn de las larvas enfermas de Tecia solanivora.
Ésras fueron al macenadas a -20°C.

Para la comparaci6n dei PhopGV y el encontrado en Tecia solanivora se
realizaron geles de agarosa al 0.5%, en donde se con·ieron muestras de ambos
virus conados con la misma enzima.

RESULTADOS

Las larvas enfermas de Tecia solanivora infectadas presentaron sÎntomas
como el cambio de la coloraci6n de la cutÎcula. Las larvas sanas dei III estadio
son verdes. mientras que las que estân infectadas con baculovirus son de color
blanco-Iechoso. Este cambio de colorse observo a partir dei II estadio larval,
siendo mas evidente en el III y IV estadios. Las larvas enfermas son mas lentas
y no reaccionan rapidamentc, como 10 hacen las sanas frente a estÎmulos
exteillos.

AI lIegar al final dei IV estadio, las larvas no seguÎan su desarrollo normal
(empupar) y rnorÎan. Las larvas muertas eran muy fragiles y facilmente
rompibles, y seobservola excresion de unlÎquido lechoso, el cual contenÎa virus

suspendidos en los tejidos licuados. Estos mismos sÎntomas se observaron en
larvas de TccÎa solanÎvora infectaclas con el PhopGV

Tratamiento dei ADN Viral con Enzimas de Restriccion

Para la digestion dei ADN viral con las enzimas de restriccion se utiliz6 la
suspension dei ADN extraÎclo. El ADN viral al ser digerido con las enzimas de
restriccion Sam HI, Eco RI, Hind III y Pst 1 dio como resliitado varias bandas
que se observan en la Tabla 1.

Para Som HI se obtuvieron 10 fragmentos, con un tamaiio total de 107697 pb
(Tabla 1). Con la cnzima de restriccion Eco RI se observaron 13 fragmentos. El
ADN viral tenÎa 110041 pb (Tabla 1). La digestion dei ADN viral con HÎnd III

dio como resultado un genoma de 105 998 pb. Se observaron 17 fragmentos
(Tabla 1). AI cligerir el ADN viral con la enzima Psi [ se observo un total de
nlleve fragmentos con un ADN viral de 107 1J4 pb (Tabla 1).
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TABLA 1.-Tamaiio de los fragmentos dei baculovirus que se enconlr6 en he/a
solanivora producidos mediante la digesti6n con las enzimas de reslricci6n,

expresado en pb.

Eco RI Pst 1

18258 22683
14614 19687
12941 14920
11773 13 685
9520 11637
8852 10177
7776 6608
7034 4660
6362 3056
5937
3100
2490
1 384

Banda Barn HI Hind 111

A 23011 21 168
B 21 350 16355
C 16122 12287
D 11 578 9839
E 10017 7713
F 8412 6314
G 7488 5643
H 6055 4390
1 2704 3831
J 961 3501
K 3182
L 2868
M 2514
N 2194
0 1 788
P 1 274
Q 1 136

Tolal 107697 105998

Tam;.rlo medÎo 107 712 pb ;!" 1 704 ph

110041 107114

Para la determinaci6n dei tamafio tOlal deI ADN dei baculovirus que se

encontr6 infectando a larvas de Teeia solanivora se realiz61a digesti6n dei ADN

viral, con enzimas de restricci6n y el dlculo de las curvas de calibraci6n. Sc

OblUVO una media de 107 712 pb (Tabla 1), con una desviaci6n estandar de

1 704 pb.

Adicionalmente, al realizar la comparaci6n entre el PhopGV yel granulovirus

encontrado en Teeia sol(/l1ivorrt (Virus X), mcdiante cortes con las enLimas de

restricci6n y geles de agarosa al 0.5%, se observ6 que los dos virus moslraban

los mismos patronesde banda. Se usaron las enzimas de rcslricci6n Bam HI, Eco
RI yHind III. Ambos virus migran a la misma distancia y presenlan los mismos

pesos moleculares.

DISCUSI6N y CONCLUSIONES

Una venlaja con la que se cuenta al momento de identificar las larvas de Tecia
so!anivora enfermas con virosis, es que los slntomas son facilmente

idenlificables a simple vista.

El cambio de coloraci6n y comportamiento de las larvas cs cVldcnte. Adem:ls,

éstas no llegan a empupar al tiempo en que 10 hacen las larvas sanas si no quc

mueren antes.



116 Il Taller Inlernacional de polilla guatemalteca Tecio ,l"%nivora

El método uti 1izado en esta investigacion es efectivo para extraer los

haculovirus de los hospcderos. Esto se demuestra en los resultados oblenidos.

Antes de realizar la extraccion de baeulovirus, las larvas contaminadas debell

ser almacenadas a -20°e. Ello cvita la necrosis de las mismas, 10 cual provoca

una cOlltaminaci6n bacteriana y degradacion dei ADN viral, dificultando la

cxtracciôn dei mismo e imposihilitando su digestion con las enzimas de

restricci6n. Aunque esto no significa que estas larvas necrosadas no puedan ser

utilizadas para la mulliplicacion dei virus, de la misma manera como se realiza

con las larvas enfermas no necrosaclas.

La purificaci6n optima dei ADN dei baculovirus encontrado en Tecia
so/allÎvora se obtiene gracias a la velocidad empleada durante la centrifugacion

arriba mencionada, la cual es de 8 000 rpm. Ésta es especîfica para el tamano de

cada ADN, aunque esta velocidad también podrîa ser empleada para la

extraccion de otros granulovirus pero no para los NPV.
El anaiisis dei ADN viral mediante la utilizaci6n de enzimas de restriccion es

el método mas usado para la identificacion y c1asificacion de los baculovirus

(Allaway et al., 1982; Kelly et al., 1980; Smith et al., 1982; Vlak et al., J980;
en Hamelin et al., 1989).

Los dlculos de las curvas de calibraci6n muestran que el virus analizado tiene

un tamaiio medio igual de 107 712 ± 1 704 pb, 10 cual es una clara muestra de

que se trata de Ull G\!, ya que segûn la literatura, generalmente estos virus

alcanzan tamaiios desde 104 000 hasta 179 000 pb. Esto a su vez descarta que

sea un NP\!' ya que estos ûltimos son de mayor tamano, oscilando entre 140 000
Y200 000 pb.

Aunque el valor obteniclo en este estudio ha sido el resultado de varios meses

decomprobaci6n, no se puede descartar la posibilidad de que algunos fragmentos

menores a 500 pb hayan eluîdo de los geles al momento de la electroforesis. Lo

mencionado causarfa un pequeiio en·or en la estimaci6n dei tamano deI ADN

viral. Asf, se explicarfa que existan diferencias menores entre las estimaciones

de tamaiio determinadas de los cortes con cada una de las enzimas.

El uso de cuatro enzimas de restricci6n diferentes permite reducir la

incidenci<l de errores en la estimacion dei tamalïo dei ADN dei baculovirus y da

mayor confiabilidad a los datos obtenidos.
En un trabajo anterior (T. Ahmed, corn. pers., 1999) sena la que el tamaRo dei

genoma dei baculovirus de Phthorimaea operculella es de 120 415 pb, con una

desviaci6n estândar de 545 pb. Esta diferencia con tales resultados se podrfa

atribuir a que el trabajo citado se realiz6 mediante un analisis de toda la

secuencia dei ADN dei virus para realizar un ma pa ffsico. Este anâlisis da un

resultado mas fino, pero los valores no dejan de ser muy aproximados a los

obtenidos en este estudio.
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AI iniciar esta investigaciôn se postulaba que el virus de Tecia so/nnivom era

uno diferente al de Plitlwrilllnen opercu/e/la; pero se trata dei mismo virus. Los

patrones de restricciôn idénticos e iguales pesos moleculares, demuestran que

este virus no es especifico para una especie de lepidôptero, sine que podria

infectar a otras especies de polillas relacionadas por su tipo de alimentaciôn y
sus ciclos de vida.

A pesar de que se han realizado varias salidas de campo para recolectar larvas

en los sitios de cosecha y almacenaje de la papa a 10 largo deI pais, cabe recalcar

que se encontraron larvas con virosis solamente en San Gabriel (provincia de

Carchi).

Desde 1999, técnicos dei INIAP (Instituto Nacional Autônomo de

Investigaciones Agropecuarias) se encuentran relizando ensayos comparativos

entre el NPV repol1ado por J. L Zeddam (com. pers., 1999) y el PhopG\!, para

delerminar la efcctividad de cada uno como controlador biolôgico. Sin embargo,
en el presente estudio no se pudo encontrar NPVs en ninguna de las

extracciones realizadas, sino solamente el GV mencionado en los resultados de

es le trabajo. Existe la posibilidad de que debido a los trabajos que se han estado

rcalizando, el granulovirus constiluyente dei MATAPOL® (PhopGV) haya

conlaminacio los lubérculos almacenados en el laboratorio, y que el NPV

encontrado en 1999 haya sido el pertenecienle a una cepa que se perdiô.

Ademas, como parte dei proyeclo PUCE-IRD se eslân realizando ensayos en

cl iaboralOrio, cuyos resullados uûn no hun sido publicados. Se trala de

delenninarcl potencial deestegranulovirus como biopesticida, ya que lodavia no

csla cluro en qué cantidades, ni en quécondiciones debe aplicarse. Aunque ya

existen repones de quc en Venezuela (Nino de Gualdrôn y Notz, 2000) se hun

hecho prucbas exitosas de la patogenicidJd de un granulovirus de Tecia

s%llinJro, aûn no se hJ determinJdo exactumenle de qué virus se lrata, por 10
que no sabernos si es el mislTlo que hemos curacterizado 0 se trala de olro.
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RESUMEN

Tecitl soltlllivora, la polilla guatemalteca, es uno de los problemas

fitos:.lllitarios mas importanles dei cultivo de la papa en Colombia. El
PhopGV(granulovirus de Phthorimaea operculella) se ofrece aClualmente como
un componente para el manejo integrado de T solanivora.

La Secrelarfa de Agricultura de Boyaca realiz6 invesligaciones con el objetivo
de eslablecer un mélodo de crianza masiva de Tecia solallivora. esludiar la
ralogenicidad dei PhopGV en la l'vas de T solallivora, mU/lipiicar el virus,
formulaI' el bioinsecticicla PhopGV y evaluar la efectividad de este produclo en

almaccnamiento de papa, siguiendo las melodologfas desarrolladas pOl' el CIP
(Cenlro Inlernacional de la papa). Ademas, se desarroll6 una melodologfa

elïcienlc de crianza masiva de T so/anil'ora.
Sc detcrmino que para Tecia so/anivora la DISa (Dosis letal 50) de PhopGV

es 1.61 El (Equivalenles larvales) (El = una larva enferma macerada en 1 1de
agua). La dosis para su rnultiplicaci6n es la larvas de T so/allivora infectadas

con cl PhorGV pOl' lilro de agua. La dosis para la forrnulaci6n en polvo dei
PhorGV cs 2S la l'vas infccwdas pOl' kilo de material inerte (caolfn).

1::1 nivel de pro(ecci6n proporcionado pOl' el PhopGV contra Tecia so/allivora
es de 7Y!c', ;1 980'('. dependiendo dei nivel de infeslaci6n dei tubérculo y dei tipo

de alnwcen3l11iento. La closis recomendada para su uso pOl' los agricullores es 5
kg de PhorGV pm tonelada de papa. En la actualidad, la Secretarfa de

Agricultura cie Boyad produce y comercializa el bioinsecticida PhopG\I. como
alternatlva al uso intensivo de insccticidas qufl11icos para el control de T
SO/Ol1il'Ora en almacén.
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Palabras claves: Crianza masiva; Efectividad; Granulovirus de Phthorimaea
operculella; Patogenicidad; Tecia solanivora

AB5TRACT

Tecia solanivora, the Guatemalan moth, is one of the most important
phytosanitary problems in potato growing in Colombia. The PhopGV
(Phthorimaea operculel/a granulovirus) is nowadays offered as a componenl of
the integrated management of T solanivora.

The Secretarfa de Agricultura de Boyaca performed research in order to
establish a large-scale breeding method of Tecia solanivora to study the
pathogenicity of PhopGV in T solanivora larvae, multiply the virus, formulate
the PhopGV bioinsecticide, and evaluate the effectiveness of this product in
potato storage by following [he methodologies developed by the CIP (Centro
Internacional de la Papa). A new methodology for effective large-scale
breeding of T solallivol'Cl has been developed.

It has been determined that the DI 50 (Dosis (etai 50) (Lethal Dosis) of
PhopGV is 1.61 El (Equivalentes larvales) (Larval Equivalents) (1 El = one
infested larvae macerated in J lof water). The dose for its multiplication is 10
Tecia solanivora larvae infected with PhopGV pel' liter of water. The dose for
PhopGV powder formulation is 25 larvae infected with PhopGV per kilo of
inert material (kaolin).

The protection level against Tecia solanivora provided by PhopGV ranges
l'rom 75% to 98%, depending on the tuber infestation level and the storage
system. The dose recomended 10 be used by farmers is 5 kg PhopGV pel' ton of
potatoes. At present. the Secretarfa de Agricultura de Boyaca is producing <Jnd
commercializing the PhopGV insecticide as an alternative to the intensive use of
chemieal insecticides for controlling T solanivora in storage.

Key Ivords: Effectivcness; Mass breeding; Pathogenicity; Phthorimaea
operculella granulovirus; Tecia solanivora

1NTRooucc/6N

Tecia solanivora es un lepid6ptero de la l'ami lia Gelechiidae, cuya larva ataca
los tubérculos. Fue introducida a Colombia desde Venezuela en J985 y se ha
dispersado por las zonas cultivadas, como consecuencia de la comercializaci6n
de tubérculos para consuma a semilla. Penal osa (1996) reporta que los niveles
de dano van de un 3% a un 80%.

Para su control, los agricultores usan gran cantidad de pJaguicidas qufmicos que
api ican con demasiada frecuencia y sin justificaci6n técnica. Este hecho, ademas
de afeetar los costos de producci6n, causa desequilibrios ecol6gicos, aparici6n de
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resislencia en plagas, conlaminacion ambiental y residuos en productos
agricolas. Por ello, ha sido necesario desarrollar una estrategia MIP (Manejo
Integrado de PIagas) buscando que el cultivo sea sostenible y competitivo
(Herrera et al. 2000).

El MIP debe operar basado en el conocimiento dei agroecosistema, muestreo
de plagas, niveles de dano, biologia de la plaga y la utilizacion de técnicas de
control biologico, cultural y fisico. La Secretaria de Agricultura de Boyaca
considero necesario fortalecer un programa MIP, con la incorporacion dei
PhopGY para la proteccion de lubérculos semilla. El PhopGY es unos de los
pocos virus recomendados para programas MIP (Raman y Alcazar, 1992).

En 1997 se realizaroll investigaciones con el objeto de establecer un método
de crianza masiva para Tecia solanivora, estudiar la patogenicidad dei virus en
la plaga. multiplicar el virus en T. solanivora, formular el bioinsecticida
(siguiendo las metodologîas desarrollaclas por el CIP) y evaluar este producto en
bodega.

MATERIALES y MÉTüDüS

Para la crianza masiva de Tecia solonivora se construyeronjaulas para adultos.
Elias consistieron en secciones de tubo PVC de 6.5 pulgadas de diarnetro por 6
pulgadas de altura, cubienas a ambos lados con tela de tul, con 0.5 mm de
espacio enlre hilos y ajustada por bandas de caucho. Cada jaula se coloco sobre
un plato desechable, el cual lIeva un papel donde se recolectaron las posturas. Las
jalilas contenian en su interior pequenos tacos de algodon impregnados en
solucion de sacarosa al 3% para alimentar a los adultos. Estas jaulas se dejan en
produccion durante 13 dias.

Para la crianza de las larvas se utilizaron cajas de madera de 40 x 50 x 50 cm.
Éstas lIevan dos tapas, la superior con malla y la inferior de madera. AI inlerior
de la caja, sobre la tapa inferior se coloca arena como sustralo para el
empupamienlo de las larvas. En la pane media de la caja, se coloca una
bandeja de malla meuliica y sobre ésta hasta una arroba de papa. Cada papa
con un peso aproximada de 40 a 50g. Las papas se infestaron con posturas
pr6ximas a eclosionar. Las larvas al emerger de los huevos penetraban en los
lubérculos y se desarrollaban dentro de ellos. AI completar su desarrollo, las
larvas emergian de los 11Ibércuios y se dirigîan a la arena para empupar. A los 26
dîas se recogieron las pli pas y se colocaron en bandejas plasticas. AI cabo de 23
a 26 dias se rccogieron los adliitos.

En la crianza masiva es importante la provision de una adecllada dosis de
alimento para el desarrollo de los diferentes esladios dei insecto.
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RESULTADOS y DISCUS16N

De acuerdo a los estudios realizados, en una dosis de alimento de 2.5 a 3.0 g par
individuo en estado larval, se obtienen de 275 a 287 posturas pOl' hembra (Tabla 1).

TABLA I.-Prueba de Duncan para la variable numero de posturas pOl' dosis de
alimentos.

Tratamientos gramos alimento/larva

30
25
20
1.5
10

Promedio posturas

287.00
27533
17133
158.00
125.33

Grupo Duncan

A
A
8
B
B

También es importante el mantenimiento de una cepa de cria vigorosa, pues el
proceso de endocria de Teeia solaniFora tiende a degenerar la cria, 10 cual se refleja
en adultos de menor tamano y bajo numero de posturas. Para evitar estas efectos se
recomienda incorporaI' periôdicamente a la ctia de laboratorio, individuos trardos
dei campo (Marino, 1998).

Multiplicaciôn de PhopGV
La obtenciôn de un bioinsecticida viral comienza con la cria rnasiva dei

hospedante y su posterior inoculaciôn con el palôgeno. La dosis a utilizar debe sel'
tal, que garantice un alto porcentaje de infecciôn.

Para la prueba de multiplicaciôn dei PhopGV se usô larvas de Tecia solaniFom
infectadas con este virus. Elias fueron maceradas y suspendidas en agua destilada
para preparaI' tres suspensiones con concentraciones de S, JO Y15 larvas par 1itro de
agua y otras de igual concentraciôn, a las que se les adicionô surfactante al 0.2%
para asi obtener seis tratarnientos (Tabla 2). Los tubérculos fueron inmersos en las
soluciones durante 5 min, luego fueron retirados para sel' infestaclos con las posturas
de la plaga. Se realizaron tres lecturas después de 26, 33, Y39 dias (Castellanos y
Pulido. 1997)

TABLA 2.-Prueba de Duncan para la variable individuos enfermos. Prucba de
multiplicaciôn dei PhopGV en larvas de Teeia solonivora.

Tratamlento EI/I

o
5
5+Surfactante
10
10+Surfactante
15
15+Surfactanle

% indlviduos sanos

91.5
28.04
3724
23.86
13.55
17.05
13.67

% Individuos enfermos

85
7196
6276
7614
86.45
82.95
8333
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El analisis estadistico para la variable individuos enfermos no presenta
diferencias entre concentraciones. Esto se explica, debido a que el virus causa
un alto porcentaje de infeccion. El mayor porcentaje se obtuvo con la
concentracion de 10 larvas por litro. En cuanto al uso de surfactante, los
resultados indican que la concentracion de éste al 0.2% nos permite obtener un
mayor porcentaje de infeccion (Tablas 2 y 3). La concentracion de JO larvas es
la recomendada por el CIP, para la multiplicacion con larvas de Phthorimaea
operculel1a (Raman y Alcazar, 1992).

Las larvas de Tecia solanivora infectadas por el virus se caracterizan por su
color blanco lechoso ventral, mientras que el dorso es rosado y 1igeramente
hinchado. Ninguna larva infectada logra empupar.

TABLA 3.-Prueba de Duncan para la variable individuos enfermos. Prueba de
mllitiplicacion dei PhopGY en larvas de Tecia solanivora.

Concentraci6n Promedio Grupo Duncan

10 6764 A
15 6740 A
5 6282 A
0 2.059 8

Surfactante

SI 6355 A
No 5642 8

Patogenicidad dei PhopGY
Se maceraron larvas de Tecia solanivora con un peso aproximado de 35 ± 10

mg infectadas por PhopGY. Con ellas se prepara una suspension viral en la cual
se trataron tubérculos, los cuales se infestaron con larvas recién eclosionadas.
Se evaillaron siete concentraciones entre 0 a 2 larvas pOl' litro con 10
repeticiones para determinar la CI 50 (Concentracion letal 50) (Tabla 4).

TAIJLA 4.-Mortalidad de larvas de Tecia solanivora por PhopGY en tubérculos
de papa.

Concentraci6n EIII

o
05

075

100

125

1.50

20

p = (J.(l~

Numero larvas

100

100

100

100

100

100

100

Mortalidad observada

38A

548

578

638

688

71 C

71 C

Mortalidad corregida

o
2580

30.64

40.32

48.38

5322

5322



126 Il Taller Internacional de polilla gualemallecn Tecia so/anivom

Las pruebas de patogenicidad demostraron la susceptibilidad de larvas de
Teeia solanivora al virus de la granulosis con una CI 50 de 1.61 EI/!. La
mortalidad observada variô entre el 54% y 71 % para las dosis 0.5 EI/I a 2.0 EI/I.
El testigo presentô una mortalidad deI38%. Con el objeto de determinar niveles
mas altos de mortalidad de T. solanivora por PhopGV se evaluaron nueve
concentraciones entre 0 y 60 EI/I con 10 repeticiones.

TABLA 5.~Mortalidadde larvas de Teeia solanivora por PhopGV en tubérculos
de papa.

Concentraclon larvas/litro Nùmero larvas

o 100

1 100

5 100

10 100

20 100
30 100

40 100

50 100

60 100

p ~ o.os

Mortalidad observada

42 A

62 A

76 A

90 C

95 D

96 D

98 D

98 D

99 D

Mortalidad corregida

o
3448

5862

8275

9137
9310

9655

9655

98.27

La mortalidad de Teeia solanivora en los nueve tratamientos tluctuô entre
62% y 99% para las dosis de 1 a 60 EI/!. El testigo presentô una mortalidad de
42%. La prueba de Duncan mostrô diferencias entre los tratamientos con
respecto al testigo (Sotelo y Palacios, 2001).

Prueba de Compatibilidad de PhopGV con Carboxin mas Captan
Con el fin de determinar la compatibilidad de PhopGV, con un fungicida a

base de carboxin mas capt~ln (Vitavax 300), comunmente utilizado en el
tratamiento de semilla, se diluyeron 0.3 g de fungicida en 1 1 de agua. Por
separado se preparô una suspensiôn de 10 larvas de Teeia solanivoro infectadas
con PhopGV por litro de agua, luego se mezclaron las preparaciones anteriores
con proporciôn 1: 1 para sumergir los tubérculos por 5 min. Posteriormcnte, se
infestaron con larvas de primer estadio de la plaga.

TABLA 6.-Prueba de Duncan para la variable individuos enfermos. Prueba de
compati bi 1idad de PhopGV con carbox in mas CapIan.

Tratamientos

TO Testigo sin tratamienlo

T1 PhopGV

12 Fungicida

13 Fungicida + PhopGV

Promedlos

2.584

5.994

3222

5.757

Grupo Duncan

B

A

B

A
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Los promedios con letra igual se diferencian estadîsticamente. Tasa de error
590. La prueba de Duncan para la variable individuos enfermos indica que el

mayor numero de individuos enfermos se obtuvo con los tratamientos PhopGV
y fungicida+ PhopGV sin que se diferencien estadîstjcamente entre sî. Mientras
que fungicida y testigo presentaron el menor numero de individuos enfermos,
sin diferenciarse entre sî. Estos resultados dan a entender que no hay

interferencias entre el fungicida empleado y la actividad de PhopGV
(Castellanos y Pulido, 1997).

Con el objetivo de determinar la efectividad dei bioinsecticida en condiciones

de laboratorio se trataron tubérculos pOl' cubrimiento total en espolvoreo, se
utilizaron tres concentraciones deI bioinsecticida, un testigo sin tratamiento y un
testigo quîmico.

TABLA 7.-Porcentaje de tubérculos con daÎÎo. Prueba de efectividad dei
bioinsecticida en condiciones de laboratorio.

Tralamienlo

TO Testigo sin Iratamienlo
T1 Bioinsecticlda de 40 El dosis 4 gll
T2 Bioll1seclicida de 30 El dosis 5 gll
T3 B,o,nsecticida de 30 El dosls 4 g/l
T4 Bloinsecticida de 20 El dosis 5 g/l
TO Tesligo quimico 1 g/kllo

Porcentaje luberculos danados

100%
0%
20%
9%
10%
0%

Eficiencla % control

o
100%
80%
91%
90%
100%

Para el porcelltaje de dano y eficiellcia de control: TI yTQ fueron iguales (0%
de daÎÎo y 100% de eficiencia 0 % control) seguidos pOl' los tratamientos T3, T4,
T2 rcspectivarnenle. El testigo sin tratamiento presento 100% de daÎÎo, como
se indica en la Tabla 7 (Castellanos y Pulido, 1997).

POl' su parte. Trillos (1996) evaluo en condiciones controladas el baculovirus

procedente dei Peru (multiplicado en Phlhorilllaea operculel/a) y el producido
en Colombia (multiplicado en Tecia solanivora). Los resultados mostraron una
cfectividad entre el 98% y 100% sobre larvas de T. solanivora.

Para la prueba de efectividad en campo se utilizaron los rnismos tratamientos

que para la prueha cie efectividacl en lahoratorio. Cacia ullidad experimental
COllstô cie una arroha de papa empacada en costales de fique. la cual se infesto
con posturas y pu pas de Tt'ria sofanivom.

El almacéll rllstico consistio en un CLlano oscuro. en el cual se coloco una
trampa con feromona sexual. para verificar la presencia de la plaga. La
evaluacioll se realizô 75 clîas después de realizado el ensayo (Castellanos y

Pul ido. 1(97).
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TABLA 8.-Prueba de efectividad dei bioinseclicida en almacenamienlo.

Tratamiento

TO Testigo sin tratamiento
T1 Bioinsecticida de 40 El dosis 4 g/I
T2 Bioinsecticida de 30 El dosis 5 g/I
13 Bioinsecticida de 30 El dosis 4 g/\
T4 Bioinsecticida de 20 El dosis 5 9/1

TO Testlgo quimico 1 g/ki\o

% tuberculos danados

17.3
9.4
6.3
86
7.1
59

Grupo Duncan

A

B
B
B
B
B

Aunque no hay diferencias estadisticas entre tratamientos. el mejor fue TQ
seguido de T2. Estos resultados se corroboran con los obtenidos pOl' Calderôn y
Corredor (1996)

CONCLlISIONES
El bioinsecticida a base dei PhopGV ofrece un gran potencial para ser

utilizado en programas MIP con Tecia so/anivora. Ello debido a su efectividad y
porque es imperativo la producciôn de alimentos sanos, la conservaciôn deI

ambiente y el desarrollo de prâcticas sostenibles. ACluaJmente estâ
recomendado pOl' entidades dei sector agricola como: SENA (Servicio Nacional
de Aprendizaje), CORPOICA (Corporaciôn Colombiana de Investigaciôn
Agropecuaria), Secrelaria de Agricultura y UMATAS (Unidad Municipal de
Asistencia Técnica Agropecuaria) (Herrera et al., 1998; Herrera el al., 2000).
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RESUMEN

Se ensayaron los extractos de ocho plantas para proteger Cl los tubércuJos de
papa de Tecia solanivora. Los tubérculos se sumergen en soluciones acuosas de
0.5 g de extracto por litro. Los tubérculos tratados son expuestos durante varios
dias a adultos de T solanivora para luego realizar el recuento de huevos puestos
sobre los tubérculos.

Con estos datos se calcula el IR (Indice de Repelencia) de los productos
ensayados. Se encontr6 que los extractos de Picconia e.O(celsa (Oleaee3e) tienen
un alto IR frente a este insecto, mayor aûn que el aeeite de nim, utilizado por

agrieultores.

Palobras claves: Extracto de plantas; Repeleneia; Soluci6n aeuosa; Tecia
solanivora

AOSTRACT

Eight plant extraets were tested to proteel potato tubers From Tecia .Io1ol7ivora.
First, the tubers were immersed in water solutions oF 0.5 g of plant extract pel'
liter of water; then, they were exposed to T solanivora adults for several days;
and finally, the eggs laid in the tuber were counted.

Based on these data, the IR (Indice de Repelencia) (Repellence Index) of each
extraet was determined. The Piccol7ia excelsa (Oleaceae) cxtract showed a high

IR against the pest, even higher (han neem oil, which is being used by farmers.
Key words: Plant extracts; Repellence; Tecia solanivora; Water solution
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INTRODUCCION
El uso de productos activos de origen vegetal para el control de pl agas es una

aiternaliva que ya ha dejado de ser teorica para convertirse en una realidad, ya
que se conocen diferentes plantas que contienen sustancias activas l'rente a
inseClos. Muchos de esos compueslos eslan disponibles comercialmente, bien
sea aislados 0 en forma de formulados realizados a partir de la propia planta.

Hay compuestos coma la rotenona, el cual no es un unico compuesto sino una
mezcla de rotenona, deguelina, sumatral y toxicaral obtenida de las rafces de
DerJ·is el/iplica (Leguminosae) mecliante extraccion con agua l'ria 0 caliente. En
ocasiones la rafz es secada y molida, comercializandose luego este polvo para
ser eXlrafdo por maceracion en el momento de su uso (Morgan y Wilson, 1985).

Otro compuesto es la rianodina, insecticida obtenido por extraccion con
metanol, cloroformo 0 agua, a partir dei tallo y la rafz de Ryania speciosa
(Flacourtiaceae) 0 la aplicacion de aceite de nim (Azadirachla indica A. luss),
que es ampliamente usado en muchos palses desde hace varios anos y se
comercializa con varios nombres. Sus efectos son diversos sobre los insectos,
entre éSlOS tenemos: antialimentario, toxico, ovicida, interfïere en el desalTollo y
ademas posee propiedades antifungicas (Molera, 1994; Lowery e Isman, 1993,
1994,1996; Schmutlerer, 1995). La bibliograffa sobre la activiclad de extractos
vegetales y productos aislados que tienen activiclad l'rente a microorganismos
fitopalogenos, insectos y nematodos es bastante extensa (Morgan y Wilson,
1985).

En Canarias hay una flora endémica muy rica, algunas de cuyas especies han
resultado efecti vas contra otros lepidopteros y contra hongos fitopatogenos.
Nuestra intencion es evaluar algunas de esas especies vegetales l'rente a la polilla
cie la papa y si aigu na de el las presenta actividad en pruebas de iaboratorio,
realizar una evaillacion de su actividad en campo.

La flora cie las Islas Canarias se caracteriza por su gran cliversidad y
endemismo (-700 especies enclérnicas), algunas de sus cornunidades vegetales
son unicas en el munclo como por ejemplo la Laurisilva (Bramwell y Bramwell,
1990), y existe un numero creciente de estuclios referentes a su contenido en
compueslos bioactivos (Fraga et al., 1997; Gonzales et al., 1994; Gonzalez
Coloma el al.. 1990. 1992. 1993, 1994, 1995, 1996, 1997.200\).

Se han aislado diversas eslructuras aClivas (sesquiterpenos. diterpenos y
alcaloides pirrolizidfnicos) cie interés para el sector agroqufmico (insecliciclas,
repelentes y fungicidas) a partir de especies cie bs familias Lauraceae.
Boraginaceae y Asteraceae cstlldianclose también sus mecanismos de ace ion
(Fraga el al., 1997; Gonz,ilez-ColomJ et al., 1990, 1992. 1993, 1994. 1995,
1996. 1997.2001; Mullinetal., 1997).
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Otras plantas endémicas de las Canari as 0 aclimatadas en el las tienen

actividades bio16gicas de diversa naturaleza. POl' ejemplo, el vinatigo (Persea

indica) presenta propiedades insecticidas (Gonzalez-Coloma et al., 1992),

Blupeurum salicifolium, tiene actividad frente a nematodos (Gonzalez et al.

1994), Argyranlhemum frutescens tiene propiedades antibi6ticas (Gonzalez el

al, 1997), Y Echium wildpreliÎ tiene propiedadcs fungicidas (Cabrera et al..

1995).

Los datos anteriores hacen pensaI' en la posibilidad de que alguna de las

especies vegetales, tanto endémicas coma introducidas puedan resultareficaces

en el control de Tecia solanÎvora. Es necesario realizar una busqueda sistematica

mediante pruebas de 1aboratorio de aquellas especies que pudieran tener

actividad insecticida 0 repelente, y que pudieran servir pOl' si mismas 0

integradas en un programa de control mas amplio, a la reducci6n de los danos que

causan las polillas de la papa.

Existen trabajos para buscar plantas bioactivas frente a TecÎa sohll1i\,oru.
Aigunos de dichos ensayos hall buscado plantas t6xicas para la fase larvaria

(Castillo et al., 1998).

Dado que la fases mas asequibles a los tratamientos con productos naturales

son la fase adulta 0 la de huevo, consideramos que el planteamiento ciel control

de este insecto debe enfocarse a estas fases. Es probable que la soluci6n (lI

problema de la polilla guatemalteca venga desde un unico enfoque 0 sea

necesario recurrir a la cOlllbinaci6n de diferentes métodos de control, tanto

culturales coma de protecci6n mediantc lucha biol6gica, aplicaci6n de

productos naturales. tratamientos quimicos 0 meclidas de almaccnamiento

diferentes.

La aplicaci6n de tratamientos quimicos contra Tecia so!anivora se ha revelado

como un mélodo de control ineficaz, pOl' 10 que nos hemos planteado el discno

de un método que combine diferentes estrategias, poco agrcsivas con el

ambiente. En Kenia seconsigui6 reducir losdanoscausados pOl' minadorcsclc los
tallos de millo rnediante la modificaci6n dei sisterna de cultivo introcluciendo

plantas atrayentes para la pl agas y para sus enemigos naturales.

En esos experimentos se contaba con conocimientos suficicntes sobre la

modifïcaci6n dei cornpor1<.lmiento, tanlo dei insecto plaga coma de un parasiloiclc

suyo, debida a metabolitos secundarios prescntes en esas [Jlantas alrayentes

(Landis et al., 2000; Khan et al., 1997). La estrategia que queremos desarrollar

en Tenerife es sirnilar a la descrita en los trabajos anteriores, aunque con

modifieaciones derivadas ciel estado actual de eonocimienlode Teci(l .l'o!anÎvor({

y el efecto de productos de origen botanico sobre el la y sus encmigos naturalcs.

El diseno general se representa en la Figura 1.
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Tecla soJanlvora Copldosoma koehleri

o

FIG. I.-Diseno experimental aplicable al control de Tccia 50lanivora
introduciendo plantas atrayentes para la plaga y para sus enemigos naturales: (1)
focos de atracciôn (trampas de feromonas), (2) adultos de T solanivora; (3)
plantas atrayentes (Borago officinalis) en los bordes de la parcela y que son
refugio de Copidosoma kochlcri; (4) enemigo natural y control de T solanivora;
(5) preparados repelentes para adultos de T solanivora que sirven para fumigar
y alejar a la plaga deI cultivo; y (6) adultos de T solanivora alejados deI cultivo
y forzados a dirigirse a los focos de atracciôn.

Teniendo en cuenla este esqllema bllscamos plantas repelentes de adllitos de
Tecia solanivora. POl' 10 tanto, nuestro objetivo central es el ensayo en
condiciones de laboratorio, de atractos etanôlicos de especies vegetales
presentes en las Canari as, los cllales en ensayos preliminares han mostrado
cierta acti vidad insecticida frente a lepidôpteros, para detectar su posible actividad
tôxica 0 repelente. Con aquellos extractos que mllestren actividad contra T
solunivora. realizaremos ensayos controlados de campo para comprobar su
capacidad de protecciôll de tllbérclllos almacenados.
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MATER/ALES y MÉTüDüS

Se usaron especies vegetales que creeen en la Laurisilva Canaria, ya que de
algunas de las especies ex istentes en las Canarias tenemos datos sobre su
actividad biol6gica contra insectos.

En este trabajo presentamos los primeros resultados obtenidos con extractos
de algunas de las especies estudiadas. Ademâs se usaron aceite de nim

(Azadirachta indica) y un extracto de eebadilla (Schoenocaulum officinale A.
Gray) recolectada en Peru. La eebadilla se utiliz6 ya que se habfan realizado
algunos ensayos para ver su actividad biol6gica en otros insectos, y se disponfa
de una gran cantidad de extracto obtenido con n-hexano a partir de semillas
secas. El aceite de nim se incluy6 en los ensayos, ya que algunos agricullores

que 10 emplean senalan una reducci6n de los danos por polilla, aunque no se ha
cuantificado ni vaJorado estas observaciones. En la Tabla 1 se indican las

especies utilizadas y la parte de la planta empleada.

Obtenci6n de Extractos
La parte de la planta recolectada, seca y molida se macera en etanol absoluto

(100%) durante 48-72 horas. Luego se fi Itra y el etanol se evapora en

evaporador rotativo, hasta obtener un residuo s6lido. Dicho residuo se
disuelve en agua a una concentraci6n de 0.5 g de extracto por litro de agua. En
el casa de la cebadilla la extracci6n se realiz6 con n-hexano y para el nim se us6
aceite extrafdo de las semillas.

Insecto Diana
Los bioensayos se realizaron en la Unidad Docente e Investigadora de

Fitopatologfa (UDI) de la Universidad de La Lagllna con adllitos de Tecia
solanil'ora, cllyas poblaciones obtenidas de ejemplares captllrados en el
campo se criaron en laboratorio, en condiciones controladas sobre tubérculos
de papa.

Para los ensayos en laboratorio se consider6 la biologfa dei lepid6ptero y en
qué momentos resulta mâs vulnerable. En condiciones de almacén, los adultos

depositan los huevos en la superficie dei tubérculo. Cuando se produce la
eclosi6n, la larva neonata se introduce en su interior donde excava galerfas. Una
vez que la larva se encuentra en el interior dei tubérculo, es muy diffcil aplicar
un tratamiento que alcanee a dichas larvas y evite los danos. Por otro lada, en

condiciones de campo, la oviposici6n se realiza en el sue/o. Por 10 tanta,
buscamos productos cuya actividad sea fundamentalmente repelente para los
adultos de la poli lia.

Los tubérculos se sumergen en las soluciones a ensayar durante 5 min y luego
se deja evaporar el disolvente (agua 0 etanol), 10 que permite que el produclo se
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distribuya uniformemente sobre la superficie dei tubérculo. Para el desarrollo
dei ensayo se utilizan cajas plasticas provistas de aberturas de ventilacion
protegidas con tela de tul, suficientemente grandes para que impidan la
condensacion de humedad en su interior.

En cada caja se colocan cuatro lotes de tubérculos, cada uno de ellos formado
por cuatro tubérculos (aproximadamente 1/2 kg de papas). Cada caja, por tanto,
tendra un lote control (sin tratamiento) ytres lotes con tres tratamientos di ferentes.
En cada caja se colocan 20 pupas macho y 20 pupas hembra prôximas a
emerger.

AI cabo de una semana se cuenta el numero de pupas emergidas y a los 10
dfas se hace el primer recuento de huevos depositados sobre cada uno de los
tubérculos dentro de la caja. El ensayo se repite cuatro veces. Los resultados
finales seran la media deI numero de huevos por tubérculo y tratamiento. Este
numero se compara con el obtenido sobre los controles para calcular el IR segun
la formula [(Hc - Ht)/Hcl x 100, donde He es el numero de huevos en el control
y Ht es el numero de hue vos en el tralamiento.

El analisis exploratorio de los resultados mostro la homogeneidad de la
varianza y la normalidad de las medias, por la que se uso el anâlisis paramétrico,
analisis ANOVAyde rangos multiples usando la Menor Diferencia Significativa
(MDS)

Primera se consideraron como tratamientos independientes cada una de las
cajas, para detectar si la oviposiciôn era similar en cada una de las réplicas, y
segundo, para comparar los resullados obtenidos sobre cada tratamiento frente
a su control. Esto nos permite detectar si en algunode los tratamientos ha habido
un aumento 0 disminuciôn de la oviposiciôn. Las cajas usadas para los ensayos
se mantuvieron a una temperatura de 25°C (± 1°C) y en oscuridad.

RESULTADOS y CONCLUSION ES

El método empleado para detectar productos repelentes a atrayentes para los
adultos parece ser util, facil de emplear y requiere instalaciones de bajo costo. Su
sencillez pennite ensayar un elevado numero de extractos, siempre que se disponga
de suficientes adultos de polilla. Los resuJtados obtenidos en la oviposiciônde
las diferenles réplicas muestran que son homogéneos. Si se detecla alguna
réplica que se desvfa dei resta dei ensayo puede ser eliminada a rechazarse todo
el ensayo, sin grandes pérdidas materiales y de tiempo.

La parte dei ensayo mas delicada es el recuento de huevos, que debe
reaJizarse colocando los tubérculos bajo un estereo microscopio 0 bien usando
una lupa de mana de muchas aumentos. Esto ultimo facilita el manejo teniendo
en cuenta que la manipulacion de los tubérculos debe ser realizada
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cuidadosamente para evitar destruir los huevos y que escapen al recuento.

Se debe reducir el tiempo dei ensayo. ya que al cabo de dos semanas, las

papas ya presentan grelos. y si los adultos conlinuan ovipositando, los huevos

pueden ser puestos en dichos grelos que no recibieron el tratamiento inicial. Para

reducir el tiempo dei ensayo se pueden liberar adultos de cinco dias de edad en el

interior de las cajas, dejar que se produzca la oviposiciôn sobre los tubérculos

con los d istintos tratamientos y retirarios a los cuatro 0 cinco dias. Asi, se acorta

el tiempo deI ensayo y se evita el problema de la pues ta de huevos sobre los

grelos.

De los extractos ensayados (Tabla 1), el de Picconia excelsa muestra una clara

repelencia para los adultos de Tecia solanivora (IR 73%). El aceite de nim y el

exlracto de cebadilla con IR muy similares entre si (43.9% y 41.3%

respectivamente), debido a la dispersiôn de los datos en las cuatro réplicas se

presentan diferencias poco significativas con respecto al control. Se debe seguir

trabajando con P. excelsa para confirmar estos resultados preliminares, y de ser
asi se necesitara realizar el fraccionamienlo quÎmicc biodirigido para identificar

el compuesto 0 compuestos responsables de la repelencia observada en estos

ensayos.
Los resultados de los extractos ensayados muestran que al menos en principio,

no sirven como protecci6n a los tllbérculos almacenados. Sin embargo. algunos

resultados sugieren que al menos tres plantas son validas para ensayos en

campo, donde una repelencia dei 73% es un valor muy interesante si se mantiene

la misma actividad.

La detecciôn de compllestos repelentes para los adultos de Tecia solanivora
provee opciones interesantes, por su posible aplicaci6n en estrategias

combinadas con la modificaci6n dei habitat de la plaga.

Agradecilllicn/o.l. AI Excelentisimo CabiJdo Inslilar de Tenerife por

lïnanciar este lrabajo mediante contralo de Învestigaciôn con la Universidad de

La Laguna.



TABLA I.-Especies vegetales utilizadas en este trabajo y numero de huevos [media y desviaci6n estandar (dst)1 de
Tecia solanivora puestos sobre tubérculos de papas tratados con diferentes extraclOs.

Familia Especie Parte utilizada Media (dst) de huevos (') IR

Oleaceae Picconia exce/sa (AiL) DC Hojas 428 (3.72) b 73.0 %
Liliaceae Schoenocaulum officinale A. Gray Semillas 890 (4.53) a b 43.9 %
Meliaceae Azadirachta indica A. Juss Aceite 9.30 (4.90) a b 41.3 %
Caprifoliaceae Viburnum tinus L Hojas 1190 ( 10.53) a b 24.9 %
Miricaceae Mirica raya Ail. Hojas 12.77 (11.38) a 19.4 %
Ericaceae Erica arborea L. Hojas y flores 13.54 (8.00) a 14.5 %
Asteraceae Argyranlhemun brousonefi (Pers.) H. Hojas 1480 (9.75) a 6.6 %
Lauraceae Persea indica (L.) Spreng Hojas 1880 (15.05) a -18.6 %
Control 15.85 (13.90) a

IR = Indice de Rcpclcncl:.l.

(*) v<llorcs scguidos de 1<1 rnlSmJ kir;) son signifîCJliv;lmenlc 511nil;HC's entre SI (P < 0.05).

o
::l

'"'
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SISTEMA DE VIGILANCIA FITOSANITARIA
CONTRA LA POLILLA GUATEMALTECA DE

LA PAPA rEC/A SOLAN/VORA (POVOLNY)
(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) EN EL PERU

MOIsÉs PACHECO E.

Servicio Nacional de Sanidad Agraria,
Edificio Minislerio de AgriCLIllul'{/-Jesûs Mado,

Pasaje Francisco de Zeta sin, Piso 10, Lima, Peni,
e-mail.mpacheco@senasa·Rob.pe

RESUMEN

El SEN ASA (Servicio Nacional de Sanidad Agraria) ejecuta desde 1997 la
RMP (Red de Monitoreo Preventivo contra Tecia solanivora) debido a la
peligrosidad y avance de la plaga que se ha diseminado desde Centroamérica
hasta Ecuador.

La RMP se distribuye en todo Peru localizandose principal mente en las zonas
donde existe el riesgo de ingreso de la plaga y el establecimiento de ella, asî
como campos de cultivo de papa, mercados, almacenes y puestos de control
fronterizo.

Las lrampas utilizadas para el muestreo son de tipo galonera y delta. En la
primera se utiliza agua con detergente para atrapar al insecto, y en la segunda
una base peganle. Se usa en ambos casos a la feromona sexual impregnada en
un dispersor como atrayente. Las trampas son revisadas semanalmente y se
verifica si hay adultos atrapados en el lîquido 0 en las bases. El mantenimiento
de las trampas es constante.

Una segunda actividad son los muestreos de lubérculos Se eligen zonas con los
mismos criterios que para el mueSlreo con trampas de feromonas. Se recolectan
tubérculos de los cuales existen sospechas de la presencia de la plaga, se cortan
y de encontrarse larvas se recllperan adultos en una camara cerrada que tiene
arend en la base.

Desde la instalaci6n de la RMP hasta la actualidad no se ha delectado la
presencia de T('ein solnlli\'Om dentro de Peru. Otras actividades dei Sistema de
Vigilallcia Fitosallil~lria son: el Convenio SENASA-Tumbes con su hom610go en
la provincia El Oro. cl Pl'Oyecto dei Fondo Fiduciario Pérez Guerrero y las
act ividadcs de di fusiÔn.

PalaliJ'(/s claves: Feromona; Muestreo; Peru; SENASA: Tecia solani\'OJ'O



144 Il Taller Inlernacionai de poli lia gualemalleca Tecia s%l1ivom

AB5TRACT

Due to the dangerousness and wide spreading of the Guatemalan moth from
Central America to Ecuador, the SENASA (Servicio Nacional de Sanidad Agraria),
has been executing a preventive program named RMP (Red de Monitoreo
Preventivo contra Tecia solanivora) (The Preventive Monitory Web against
Tecia solanivora) since 1997.

The RMP is being widely applied along the Peruvian territory, specially focusing
those areas where the pest may enter and establish itself, such as potato fields,
markets, storehouses, and frontier check points.

The traps used for sampling are delta and "galonera" (jerrycans). In the first
case, water with detergent is used, while in the second case a sticking base is
used, having, in both cases, a disperser impregnated with the sexual pheromone
to attract the insect. The traps are checked on a weekly basis to verify if adult
insects have been trapped in the liquid or the bases. The traps are provided with
constant maintenance.

A second activity is tuber sampling, being the areas and the tubers chosen
with the same criteria. Some tubers that are suspected of hosting the pest are
selected and cut up. If larvae are found, they are maintained in a c10sed chamber
with sand on the bottom until they become adults.

Since the implementation of the RMP until nowadays, no presence of Tecia
solanivora has been detected within the Peruvian territory. Other activities
performed by the Phytosanitary Monitoring System are: the SENASA-Tumbes
Agreement which has a counterpart in the Province of El Oro in Ecuador, the
Pérez-Guerrero Fiduciary Fund, and informative activities.

Key words: Peril; Pheromone; Sampling; SENASA; Tecia solanivora

INTRODLJCCION

El cultivo de la papa en América es ancestral y su distribuci6n va desde los
40° de latitud sur en Chile hasta los 34° de latitud norte en los Estados Unidos,
habiendo pasado pOl' un proceso de domesticaci6n y adaptaci6n. En el alti pIano
de Peril y Bolivia se encuentra la mayor variabilidad genética de especies
silvestres y variedades cultivadas. La relaci6ndel agricultor con el cultivo de la
papa es en la mayoria de los casos de estrecha dependencia, pues en Peril se
consume el 70% de la producci6n nacional, que esta estimada en 3 066 244 tm
(toneladas métricas) sembrandose una area de 277 778 ha y con un promedio
nacional de 11.25 tm pOl' hectarea.

El problema fitosanitario en la regi6n andina se inicia con la introducci6n de
Tecia solanivora a Venezuela en 1983 desde Costa Rica, posteriormente la plaga
ingresa a Colombia en 1985 y a Ecuador en 1996 (Gallegos, 1997).
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El ûltimo ingreso de la plaga fuera de la region andina ha sido a las [slas
Canarias en el 2001, en un sacQ de semillas importadas de Venezuela
(SAN IN ET, 2001).

Dcbido a la magnitud dei dano, cercano a un 100% en casos extremos,
ocasionado por la plaga cuando ingresa a un nuevo paîs es que el SENASA-Perû
crea en septiembre de 1997, la RMP contra el ingreso de Tecia solanivora

instalada en las zonas en las cuales existe riesgo de ingreso 0 establecimiento de
la plaga.

MATERIALES y MÉTüoüS

Se determinolas vîas por donde se pudiera diseminar la plaga. Concluyéndose
que los deparlamentos fronterizos con Ecuador representan un alto riesgo para
el ingreso de la plaga, debido a la intensidad y la modalidad de comercio de
productos vegetales.

Las zonas paperas con peligro de eSlablecimiento de la plaga fueron ubicadas
en la zona norte y centrade Perû, que se encuentran intercomunicadas por vîas
de f<ici 1acceso.

El ambito de accion de la RMP contra Tecia sofanÎvora involucro la
inslalacion de 577 lrampas a nivel nacional localizadas en los departamenlos de
Tumbes, Piura. Lambayeque, La Liberlad, Ancash, Lima, Ica, Jaen, Cajamarca,
Chota, Amazonas, Loreto, Huanuco y Junîn. La Figura 1 muestra la
dislribuci6n y las cantidades de las trampas en Perû.

Se seleccionaron sitios de muestreo en los cuales se colocaron trampas, las
cuales fueron ubicadas en zonas donde se cultiva papa muy cerca de la Frontera.
almacenes, puestos de control cuarentenario y centros de acopio de semilla. Los
silios de mueslreo fueron elegidos como resultado de un estudio previo,
teniendo en cuenta para ello, que éstos eran de alto riesgo para el ingreso de
Tecia sofanivora.

Se priorizo la coJocacion de trampas en campos, mercados y aJmacenes
cercanos a las vîas de acceso a Perû (rutas nacionales de trâfico inlernacional,
rutas inlernas y caminos vecinales) sobre todo en las vias que comunican con
Ecuador y Colombia.

Las âreas de cullivos a mueSlrear se seleccionaron leniendo en cuenla el
peligro de establecimiento de la pl aga, ya sea por siembra de semilla forânea,
cercanîa a zonas de comercio u olros.

Para el trampeo de polillas se usaron feromonas que funcionan como
atrayente sexual de adultos macho. Estas feromonas se colocaron en un
dispersor de jebe. que se cuelga dentro de una galonera, que a su vez tiene
agujeros laterales que permiten la enlrada dei insecto. Dentro de la galonera se
coloco agua con detergenle, 10 que permile que el insecto que ingrese se ahogue
facilmenle por la falla clc lension superficial en el agua. También se utilizaron las
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lrampas tipo della hechas de plâstico cOITugado, en cuyo interior se coloca una
base peganle y la feromona colgada. Los detalles técnicos de la feromona segun
especificaciones dei fabricante (ISCA TECHNOLOGIES INe.) son las
siguientes: la composici6n es 0.98 mg de (E)-3-dodecenil acetato y 0.02 mg Z9
3-dodecenil acetato, la duraci6n de la feromona en almacén es tres aiios a SoC,
la densidad para el control es de minimo una trampa con la feromona cada 10
m en el borde deI campo y la densidad para el muestreo es una trampa con la
feromona cada 4 ha.

Tumbes (70)

Piura (152)

Lambayeque (24)

PERU

110Km

FIG. 1.-Distribuci6n y numero de trampas ubicadas en cultivos de papa en
varios departamentos de Peru.
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Las trampas fueron evaluadas semanalmenle regislrandose los adullos de
Tf'Cia solanivora que pudieran haber sido atrapados. Las feromonas se
reemplazaron cada seis meses, las bases peganles cada dos meses y la soluci6n
de agua con delergenle cuando se requeria. Las lrampas delta son mas faciles de
manlcncr pues para el reemplazo de las bases peganles no se requiere mucho
esfuerzo a diferencia dei agua con delergenle que liene que ser IrasJadada y
cambiada mas frecuenlemenle. En épocas de Iluvia 0 en condiciones de alla
humedad relativa 0 excesiva temperatura, las bases pegantes sufren un delerioro
mayor.

La melodologia para el muestreo de tubérculos consiSli6 en tomar 20
tubérculos al azar de un sacQ de papa, que a su vez son tomados al azar de un
puesto de expendio en un mercado 0 un almacén. ÉSlOS son elegidos teniendo
en cuenta para ello que sean de allo riesgo (mercados principales con alto
transito de mercaderia, almacenes para semilla, grandes almacenes de acopio,
enlre otros). El numero de mueSlras a tomar por cada zona (direcciones
desconcentradas) fue de la-Sa/mes y esta en funci6n de multiples variables
como son: cercania a la Frontera, area sembrada, usa de semilla de dudosa
procedencia, entre otros.

La muestra fue revisada tubérculo por tubérculo pudiendo presentarse dos
situaciones:
1. Que todos los tubérculos no muestren daiio aparente (tengan peso normal sin
daiio extemo, coloraci6n normal, etc.). En este casa no se toma ningun
tubérculo y s610 se anota el resultado.
2. Que todos 0 algunos tubérculos muestren dano. En este casa se colectan los
tubérculos danados para su examen en laboratorio y/a recuperar adultos en la
camara de recuperaci6n (s610 se toman los tubérculos sospechosos).

Mediante esta metodologia se facilita la labor dei personal que realiza el
muestreo, pues s610 se toman los tubérculos danados gue pudieran servir para
obtener adultos. Una persona puede hacer muchos muestreos en un dia tomando
s610 aquellos tubérculos que se sospeche contengan larvas en su interior.

La difusi6n de la problematica gue pudiera ocasionar la plaga en caso de que
ingrese se realiz6 en todas las zonas donde se instalaron trampas. Se utiliz6 para
ello afiches y tripticos, en donde se explica la naturaleza de la plaga y las
recomendaciones para evitar su introducci6n.

Las actividades que realiza el SENASA para el fortalecimiento de la RMP
contra Tecia solanivora son: gesti6n ante el "Fondo Fiduciario Pérez Guerrero
para la Cooperaci6n Econ6mica y Técnica entre Paises en Desarrollo, miembros
dei grupo de los 77" y el proyecto "Programa de prevenci6n (en Peru) y control
(en Ecuador y Colombia) contra T. solanivora."

Se realizaron dos talleres: uno en Lima (Peru) y otro en Cotopaxi (Ecuador).
Estos talleres permitieron el intercambio de informaci6n sobre el control de la
plaga y la implementaci6n de una "red de monitoreo" entre los tres paises.
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Otra de las acciones es el convenio de cooperaci6n entre el SENASA, a través
de 1,\ direcci6n descentralizada de Tumbes, y el SESA (Servicio Ecuatoriano de
Sail idad Agropecuaria) por media de su Jefalura Provincial en EL Oro, teniendo
como uno de sus fines, el evitar la diseminaci6n de la polilla hacia el Peru.

RESULTADOS
Los resultados obtenidos en cinco anos de funcionamiento de la RMP contra

Tai{/ sol{/l1ivora demuestran que esta plaga no se encuentra en Peru,
manteniendo su estatus de pais libre de T solanivora.

Los requerimientos para el monitoreo preventivo fueron programados con un
ailo de anticipaci6n. Sin embargo, se presentaron situaciones ciimâticas que nos
obligaron a realizar cambios dei material e insumos usados, para un mejor
desempeno de la red 0 reemplazar trampas por pérdidas de diversa indole.

El clima afect6 marcadamente a las bases pegantes de Jas trampas. Asi, en
condiciones de temperatura alta, el pegamento tiende a concentrarse en el
centro dei carton, mientras que cuando la humedad es alta, el pegamento tiende
a ondularse debiendo cambiarse con mas frecuencia.

La caida de insectos es variable habiéndose encontrado adultos de
SVlIllllelrischema 1{/l1golias. dipteros, cole6pteros entre otros, en alta y baja
densidad, 10 que al parecer indica que de alguna manera, por el color amarillo
de la trampa, tipo de pegamento usado, temperatura interna 0 busqueda de
refugio. los insectos quedan atrapados en la base pegante.

El relieve escarpado de los Andes peruanos y 10 costoso dei monitoreo hizo
muy dificil Ilegar a todos los lugares que técnicamente serian recomendables
muestrear. Por ello, se escogieron solo los sitios senalados como los de mayor
nesgo.

La importancia de la RMP contra Tecia solanivora ha posibilitado que en la
aClualidad se trabaje en la sistematizacion informatica dei sistema de captaci6n
de informaci6n, junto a lin sistema georeferenciado que permite consultar
infonnacion en tiempo real desde cualquier lugar.
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ACTIVIDADES DE CUARENTENA EN EL
DEPARTAMENTO DE PIURA-PERU CONTRA LA

POLILLA GUATEMALTECA DE LA PAPA
TEC/A SOLAN/VORA (POVOLNY)
(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE)

MARCO-POLO ZAPATA F.

Servicio Nacional de Sanidad Agraria,
lr. HL/ascar s/n-Urbanizaciôn La Alborada, Piura, PerLÎ,

e-mail.laliberrad@senasa.gob.pe

RESUMEN

El Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SEN ASA) en Perû, a través de
SENASA-Piura, dentro de su sistema de cuarentena fitosanitaria realiza una
serie de actividades cuarentenarias tendientes a prevenir el ingreso de Teeia
solanivora proveniente de otros paises hacia el interior dei pais. Con ellas protege
no sôlo la producciôn de Piura si no a todas las zonas paperas dei PerU constituidas
por 270 000 ha de cultivos aproximadamente.

El sistema de control cllarentenario y la red de trampeo para Teeia salan/vara
se iniciaron en 1997 contando a la fecha con 145 trampas con feromonas y cinco
puestos de control cllarentenario (tres externos y dos internos).

Para la ejecuciôn de las medidas cuarentenarias la direcciôn dei SENASA-Piura
realizô un convenio inlerinstitucional con las aduanas. Ademas, estableciô polfticas
de coordinaciôn con la Policfa Nacional dei Perû, el comité de productores de
papa e institutos tecnolôgicos, cuyos aportes son valiosos en la ejecuciôn de las
medidas cuarentenarias y de capacitaciôn ejecutadas por nuestra instituciôn.

En el 2001 se decomisaron y destruyeron 70 t de papa de procedencia no
nacional. Debido a la presencia de la plaga en zonas muy cercanas a la Frontera
se incrementô el nûmero de trampas.

Palabras claves: Piura; Puesto de control cuarentenario externo; SENASA;
Teeia solanivora

ABSTRACT
El Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA-Perû), through

SENASA-Piura, and within their Sanitary Quarantine System performs a series
of quarantine activities aimed al preventing Teeia solanivora, From entering the
Peruvian territory and which arises From other countries, protecting, for instance,
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not only Piurn's production, but also ail the potato productive areas of Pem, about
270000 ha. approximately.

The quarantine control system and the trapping web for Tecia solanivora
began in 1997 with 145 pheromone traps and five quarantine check points (three
external and two internai ones).

For the execution of quarantine measures. SENASA-Piura has executed an
interinstitutional agreement with the customs service. Also. it maintains a
coordination policy with the Peruvian National Police. the potato growers'
comrnitee and sorne technological institutes, whose valuable support have

contributed to the implementation of quarantine measures and training activities
catTied out by our institution.

ln 2001. 70 t of potatoes coming from abroad were confiscated and destroyed.

Due to the presence of the pest in areas close to the frontier, a greater number
of traps was set.

Kev worcls: External quarnntine checkpoint; Piura; SENASA. Tecia solanivora

INTRODUCCION
El SENASA es la autoridad Nacional en Sanidad Agraria dei Peru. Su misiôn

es resguardar y mejorar el patri monio agrosanitario dei pais. En el deparlamento
de Piura esta la Direcciôn ejecutiva como ôrgano descentralizado que tiene las
rnismas atribuciones y obligaciones institucionales.

En eSle contexto una de las actividades que realiza el SENASA-Piura es el

manejo de los sistemas de vigilancia y cuarentena fitosanitaria. con la finalidad
de irnpedir el ingreso de plagas y evitar la diselllinaciôn de aquellas ya
cxistentes, hacia otras areas donde no existen.

El Perü limita par la parte norte con Ecuadar y Colombia, palses en donde se

cncuentra presente Tecia solanivora. In polilla guatemalleca de la papa, plaga
allamente deslructora de los tubérculos.

El SEN ASA, ante el riesgo inminente de que ingrese dicha plaga al Peru. ha
implelllentado una serie de actividades tanto de vigilancia corno de cuarentena
externa. Para ello el depal1alllento de Piura tiene tres PCCE (Puestos de Control

Cuarentenario Externo): Paita. La Tina, Espindola y Alamor y dos PCCI
(Puestos de Control Cumentenario Internos): Lancones y el Guineo. En los tres

PCCE se realizan inspecciones de los medios de transpol1e. equipaje de pasajeros
y productos vegetales que ingresan pOl' dichos puestos de control. Dado el
inminente riesgo. dichos puestos han sida reforzados tanto con personal como

con la infr,lcstructura loglstica y operativa.



Avances en invesligaci6n y manejo inlegrado de la plaga J5 J

El plan cie contingencia a mediano plazo establece pautas teènicas para
realizar acciones complementarias ante la detecci6n de Tecia solanivora en
almacenes, en campo 0 en los PCCE. Esta actividad cuya responsabilidad es dei
SENASA contempla la integraci6n de todos los componentes de la cadena
productiva de papa, para optimizar las medidas cuarentenarias que se apliquen
en casa de reportarse la indicada plaga de tipo A1 (no presente en Peru).

Piura cuenta con una red de muestreo desde J997 constituida por 144 trampas
georcferenciaclas con el sistema GPS. Con este sistema se puede monitorear el
potencial avance de la plaga, desde cualquier punto dei Internet SENASA. en
forma eficiente yecon6mica

Finalmente, la Direcci6n dei SENASA-Piura espera que el "Plan de
contingencia" dafÜ resultados segun como intervenga cacia ente involucrado en
la prodllcci6n de papa, desde el productor hasta los comerciantes mismos y el
ciudadano. Este "Plan de contingencia" involucra acciones en los PCCE,
almacenes, mercados 0 centros de acopio y centros de producci6n.

Base Legal y Técnica
El Peru tiene los instrumentos legales y técnicos fitosanitarios que permiten

operar en forma eficiente, basados en normas nacionales, anclinas e
internacionales como a continuaci6n se indiea:
Nacional:
1. Decreto Ley 25902. Ley organica dei Ministerio de Agricultura, en la cU<J1 se
crea cl SENASA como organismo publico descentralizado dei Ministerio de
Agricultllra, con autonomia técnica, administrativa y financiera.
2. Decreto Supremo N° 024-95-AG. Reglamento de organizaci6n y funciones.
3. Ley 27322. Ley Marco de Sanidad Agraria la cual confiere al SENASA, el
rango de autoridad nacional en materia de sanidad agraria.
4. Decreto Supremo N° 048-2001-AG. Reglamento general de la ley marco de
sanidad agraria.
5. Decreto Supremo N° 016-76-AL. Reglamento sanitario de importaci6n y
exportaci6n de productos ysubprodllctos de origen vegetal.
6. Decreto Supremo N° 0 18-2000-AG. Establece normas relativas al permiso
fitosanitario de importaci6n.
7. Resoluci6n Ministerial 588-94-AG. Suspende temporal mente la importacion
de papa procedente de Colombia y Ecuador.
8. Resolucion Jefatural N° 184-99. Establece los puestos de control
cuarentenario.
Anclina:
1. Decision 515. Sistema Andino de sanidad agropecuaria (dei 8 marzo dei
2000) Pagina web: http://www.comunidadandina.orgINORMATIVA/DEC!D5
15.htm
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2. Resolucion 025. Norma fitosanitaria Andina relativa al analisis de riesgos de
plagas.
3. Resoluciôn 026. Norllla Andina sobre requisitos para el establecimiento de
âreas libres de plagas.
4. Resolucion 027. Glosario de términos y definiciones fitosanjtarjas.
5. Resolucion 239. Directrices para la expediciôn de certificados fitosanitarios.
6. Resoluciôn 240. Reglamento Andino relativo a los permisos fitosanitarios de
importacion.
7. Resoluciôn 241. Procedimientos armonizados de certificacion fitosanitaria
para exportacion y reexportacion.
8. Resoluciôn 431. Norma Andina sobre los requisitos fïtosanitarios de aplicacion al
cOlllercio de productos agricolas.

1nternacional:
1. Convencion [nternacional de proteccion fitosanitaria.
2. Normas Internacionales sobre medidas fitosanitarias.
3. Acuerdo sobre la aplicacion de medidas sanitarias y fitosanitarias de la OMC
(Organizacion Mundial de Comercio).

RESULTADOS y DlscuSION
Diagnôstico de la Situacion

El departamento de Piura se ubica al noroeste dei Perû limitando pOl' el norte
con el departamento de Tumbes y la Repûblica dei Ecuador, pOl' el sur con el
departamento de Lambayeque, pOl' el este con el departamento de Cajamarca y
pOl' el oeste con el Océano Pacffico. Tiene una area agricola de 1fJ6 849 ha
(OIA-MINAG). Los cultivos predominantes en la Costa son: arroz, algodôn,
maiz, citricos, mango y otras; mientras en los val les interandinos son: maiz,
trigo, papa y en menores escalas granadilla, lûcuma y chirimoya.

El cultivo de papa comprende aproxillladamente 1 000 ha pOl' campana
agricola en las provincias interandinas de Huancabamba y Ayabaca que son
limitrofes con el Ecuador (Loja). En ellas el rendimiento promedio es de 9 000
kg pOl' heclarea. La produccion deriva en un 20% para consumo local y un 80%
sc comercializa en el resta dei departamento.

Tecia salaI/il/am esta presente en varias zonas productoras de papa dei
Ecuador existicndo un desplazamiento dei producto. a zonas que aûn se
encuentran libres. En la provincia de Loja se la encontro en almacenes, centros
de abastos y areas de cultivo. Sin embargo, actualmenle en Piura que es
dcpartamento lilllitrofe con Ecuador, no se ha repot1ado esta plaga.
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Actividndes de Cuarentena
T-\I3L.'" I.--Implementacion de los PCCE.

PCC.E Coordenadas Nro. personas Nro trampas

Longitud oeste Latitud sur

La Tina 79°55'46" 4°23'46" 3 21
Espindola 79°45'30" 4°34'37" 1 10
Palta 81°16'09" 4°28'28" 1 2
Alamor 80°23'32" 4°24'37" 1 2

A nivel de depal1amento existen 144 trampas que son evaluadas semanalmente.
En cinco ailos de muestreo no se ha reportado la presencia de Tecia solanivora.

Inspeccion y Control de Productos Agropecuarios en los PCCE
En los PCCE se inspeccionan todo tipo de vehiculos procedenles de zonas

limitrofes al Peril. Se exige el cumplimiento de las normas y procedimientos para
cl ingreso al pais de plantas y productos vegetales. asi como la aplicacion de
normas especificas como la relacionada con la suspension de ingreso de papa al
pais.

Tanto 0 nivel de los PCCE como de los PCCI se reolizan operotivos
inopinados en coordinacion con aduanas, Policia Nacional y el Minislerio
Publico, efectuando decomisos de productos vegetales en generol que no
cumplen y/o no lienen requisitos fitosanilarios.

En el 2001 durante el periodo comprendido entre junio a septiembre fueron
decomisadas aproximadamente 70 1 de popa. las cuales flleron destruidas. Esta
accion fue realizoda en presencia de las aduanas y dei Ministerio publico.

La Direcci6n Ejeculiva deJ SENASA-Piura manliene cercanas relaciones
intcrinstitucionalcs con aduanas. Policia Nacionol, Ministerio Publico y comités
de productores de papa (HlIancabamba y Ayabaca) fortaleciendo de esto manera
nuestro sistema de cuarentena fitosanitaria.

Se capacilaron a 9S0 personas entre prodllclores, comités de productores.
alumnos de centros tecnologicos, outoridodes politicas y policiales y amas de
casa acerca de las medidas cuarenlenarias preventivos.

Con 10 finalidad de sensibilizar a productores, comités. outoricbdes. amas de
casa y pùblico cn general se han dislribuido a nivel de departamento 2 000
lriplicos, 1 000 afiches, 12 case tes dc video. 12 casetes de difusi6n radial. la
entrevistas radiales y 20 eventos de capacitacion entre 1997--2002.
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En casa de sel' detectada Teeia so/anivora en cualquiera de sus estadios, el
inspector procedera a tomaI' las muestras correspondientes, para luego sel' remitidas
al laboratorio de Sanidad Vegetal dei SENASA empleando para tal efecto
formularios especfficos oficiales. Esta acci6n se realizara en forma inmediata
solicitando el apoyo correspondiente a la Policfa Nacional y Fiscalia si fuese
necesario, de conformidad a la Ley Marco de Sanidad Agraria y su Reglamento
General.

El ejemplar 0 ejemplares colectados de Teeia so/anivora no deben sel'
manipulados mas de 10 necesario, los mismos que seran colocados en un frasco
con la informaci6n completa, en la cual se indique el lugar de intercepci6n, la
ubicaci6n, la detecci6n, la hora etc. Éstos ejemplares se enviaran pOl' el medio
mas rapido, al laboratorio de Sanidad Vegetal deI SENASA .

Luego de tener la cel1eza de la presencia de esas poli lias ya sea, con el resultado
dellaboratorio 0 visualmente se comunicara a la Direcci6ndesconcentradayésta
a su vez a la Direcci6n General de Sanidad Vegetal, a través de la Direcci6n de
Defensa Fitosanitaria.

El PCCE de la direcci6n desconcentrada procedera al decomiso y destrucci6n
dei producto y posteriormente comunicanl de esta situaci6n, a otras
instituciones oficiales y privadas relacionadas con el problema.

Almacenes y Centros de Acopio
Como medida cuarentenaria se procedera a retener él 0 los lotes en los cuales

se ha detectado la presencia de la plaga, y se redactara una acta de retenci6n.
Asimismo, en el lugar se intensificaran los muestreos a fin de detectar los
posibles focos de la plaga. Ésto se realizara en forma inmediata con el apoyo de
la Policia Nacional y la Fiscalia si fuese necesario.

En casa de colectarse especfmenes de Teeia so/anivora se seguiran las acciones
propuestas en el protocolo antes senaJado.

Centros de Producci6n en Valles lnterandinos
En 10 que respecta al campo 0 a los centros de producci6n de papa, no han

sido registrados especfmenes de Teeia sa/an/vara. Sin embargo, de detectarse
dicha plaga se procedera a cuarentenar el area y se incrementara el nu mero de
trampas en el pred io en que se detect6 y los aledanos, a raz6n de una trampa
cada 500 m2. Se seguira el mismo procedimiento de toma y remisi6n de
muestras indicado anleriormente. El procedimiento descrito es aplicable en el
casa de detectarse a T. so/anivora en los PCCE.

Si la plaga es detectada en un almacén 0 centro de acopio, se aislani el area,
cerrando puertas, ventanas, ori ficios u otras vias de escape de la plaga. Luego
se colocara un letrero 0 aviso en la puerta principal con la leyenda "ÀREA
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CUARENTENADA, SE PROHIBE EL INGRESO." Se dispondra la
prohibici6n de ingreso de personal foraneo, se destruira el material infestado

y final mente se auscultaran detalles sobre la procedencia deI tubérculo.

Detecci6n en campo
Si se detectase Tecia solonivora en campo se efectuara la delimitaci6n dei

area utilizandose GPS. Los datos se transferiran al sistema computarizado, con
1<1 ubic<lci6n de los punlOs de intercepci6n de dicha pl<lga. Asimismo, se trazaran

las radiales a distancias de 1,5,10,25, Y 50 km, a fin de delerminar el posible
avance y diseminaci6n de la plaga mediante GPS. El area circunserita en cada
r<ldial determin<lra una superficie, cuyo resultado permitira calcular el numero
de trampas. En caso de delecci6n de T solanivora se dispondra la siguiente red

de trampeo:

Radial 1: una trampa par 1 ha de cultivo de papa.
Radial 2: una trampa por cad<l JO ha de cultivo de papa.

Radial 3: un<l tr<lmp<l por cada 20 ha de cultivo de p<lp<l.
Radial 4: un<l tr<lmp<l por cada 50 h<l de cultiva de papa.

El numero de trampas dependerâ dei area de intluenci<l en \<lS zon<ls de
producci6n, lug<lres de alm<lcenamiento. transito de los tubérculos de papa,
direcci6n dei viento, barreras natur<lles, etc.

También se colocara un letrero 0 <lviso que dig<l "ÂREA CUARENTENADA,
SE PROHIBE EL INGRESO." Se prohibira 1<1 moviliz<lci6n de papa, se
destruira el m<lteri<ll infestado 0 se aplicara <llgun pl<lguicida para evilar la

dispersi6n de polillas.
Finalmente el SENASA ante un<l posibte delecci6n expondra los motivas y

justificaciones técnicas, que sustenten la emisi6n de un<l Resoluci6n Jefatural.
Con ella se decl<Jr<lra el esl<ldo de emergencia y se regul<lran las <lctividades
s<lnil<Jrias conducentes <1 ermdicar 1<1 polill<l. ElI<ls se complemenl<Jran con

direcli vas inlernas que regulen el plan de emergencia y que estarân orientadas a
<lcciones de campo coma son: delimitaci6n dei are<l infestada, medidas
cuarentenarias de eliminaci6n dei (0 los) foco (s), regulaciones par<l 1<1
movi!iz<lci6n de p<lpa h<lcia el interior dei Perù, reforz<lmiento de puestos de
control cuarentenario extemo e interno, que regulen 1<1 moviliz<lci6n de p<lp<l

hacia olros departamenlos.
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TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA EN EL MANEJO
y CONTROL DE LA POLILLA GUATEMALTECA

TEC/A SOLAN/VORA (POVOLNY)
(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) EN EL

MUNICIPIO DE SAN JUAN DE PASTO, COLOMBIA

SONIA-LucÎA NAVIA

Federacion Colombiana de ProduClores de Papa, AI'. /3
(Aulopis/a Norre) No. /06 B-84. Cundinamarca. Bogoui, Colombia.

l'-mail, sonialucianavia@,vahoo.com.lI1x

RESUMEN

Tecia solanivora. la polilia guatemalteca de la papa, es una plaga de importancia
econ6mica que en los ultimos anos ha causado pérdidas enormes a los agricultores
deI departamento de Narino, incluido el municipio de San Juan de Pasto. Por tal
raz6n, fue necesario la realizaci6n de un proyecto de transferencia de tecnologfa
en el m<lnejo y control de est<l pl<lg<l.

Los agricultores por medio de visitas finc<l <1 finc<l, t<llieres demostr<Jlivos y de
motivaci6n empezaron a tr<lbajar en comités veredales, p<lra re<lliz<lr acciones
conjunt<Js que les permitieran reducir el impacto y dispersi6n de 1<1 plag<l. Se
hicieron encuest<Js, muestreos de 1<1 plaga (con tramp<lS de feromona en lotes y
bodegas) y giras de reconocimiento que permitieron hacer un mapeo de la
presencia e incidencia de la pl<lg<l en I<ls vered<ls productoras de pap<l dei
municipio de Pasto.

Este proyecto se realiz6 entre enero y junio dei 2002. Se capacit<lron 3000
<lgricultores de 45 comunid<ldes, quienes se organizaron p<lr<l control<lr el problema
de polilia. Ademâs, particip<lron 1 500 ninos, y 1 350 <lgricultores fueron
encuestados. Se re<llizaron 5400 encuestas que d<ln una ampli<l visi6n dei problema
en la zona. Adicionalmenle, 1 328 agricultores <lsistieron a actividadcs en el
campo.

Palabras claves: Colombi<l; Feromona; Motiv<lci6n; T<llIeres; Tecia
solanivora; Transferencia tecnol6gica

AflSTRACT

Tecia solol7ivora, the Guatem<llan potato moth, is a pest of economic importance
that h<ls caused greal losses to f<lrmers in the Dep<lr1ment of N<lriiio, including
the Municipality of S<ln Juan de Pasto. Therefore, the implementation or a
technology transfer project to manage and control this pest'was necessary.
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Farmers were visited one by one. Then, they attended motivation and
demonstration workshops and after that, they started to work in commun ital
commitees ta reduce the pest impact and it's dispersion by means of joint
actions. Polis, and pest samplings by means of pheromone traps were performed
(in plots and storehouses), as weil as survey trips which originated a mapping
of the presence and incidence of the pest in potato fields in the MunicipaJity of
Pasto.

This project was carried out between January and June 2002. 3000 farmers
From 45 communities were trained and organized to control the moth probJem.
Aiso. 1500 children participated and 1350 farmers were polled. 5400 poils were
tabulaled showing a broad scope of the zone and also 1328 farmers attended the
field activities.

Key ward.>: Colombia; Motivation; Pheromone; Technological transfer; Tecia

s%n/vora; Workshops

!NTRODUCCION

Uno de las actividades mâs importantes en la economfa dei departamento de
Narino es el cultivo de papa, dependiendo de él 30000 familias que siembran
alrededor de 45 000 ha. En los ùltimos cinco anos la incidencia de Tee/a

sa/an/vara, la pol ilia guatemalteca, ha crecido pOl' las siguientes razones:
desconocimiento de la biologfa de la plaga y de las prâcticas de manejo de ésta,
manejo inadecuado de bodegas, compra de semilla en los mercados de
Cundinamarca y Boyacâ 0 a negociantes no acreditados de esas zonas, malas
practicas en los mercados, transferencia inadecuada de tecnologfa pOl'
desconocimiento de los técnicos de los factores de la plaga; pero ademâs pOl' falta
de técnicas adeclladas para transmitir el conocimiento y motivaI' al cambio de
actitud y a la implementaci6n de nuevas alternativas de control, utilizaci6n de
insecticidas qufmicos sin control pOl' parte de los agricultores paperos y
dependencia exclusiva al uso de agroqufmicos para combatir pl agas y
en fermedades.

Para el desarrollo dei departamento de Narino y en especial dei mllilicipio de
Pasto es prioritario que los agricultores, que se dedican al cultivo de papa
obtengan rentabilidad de esla labor. Asf, permanecerân en los campos generando
empleo y bienestar. POl' tal motivo, es necesario evitar el crecimiento poblacional
de plagas que sean arrasantes y devastadoras como la polilla guatemalteca.

Para FEDEPAPA (Federaci6n Colombiana de Productores de Papa) es
prioritario capacitar a los agricllitores sobre las mejores prâcticas de manejo y
en el conocimiento de los factares que inciden en la presencia y ataque de la
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plaga para implemcntar su prevenciôn y control. POl' 10 tanto necesitamos:
1. EvitaI' el usa indiscriminado de insecticidas sin control eftciente, los cuales
generan incremento en los costos de producciôn.
2. ImplementaI' el manejo integrado de la plaga, conocer las practicas culturales
y el uso de trampas.
3. EvitaI' la diseminaciôn de la plaga aplicando el control cultural y legal.
4. Aprender técnicas de utilizaciôn de papas de desecho, ensilaje, papa en
salmuera y bioabono.

El objetivo general de este trabajo fue: transferir la tecnologfa disponible para
el manejo y control de Tecia solanivara en el cultivo de papa (Salant/In
wberosulIl. L). Los objetivos especfficos son: concientizar al agricultor de la
importancia de la plaga, identificar las causas de la presencia de la plaga y
capacitar a los agricultores en la biologia y prâcticas de manejo de la plaga.

MATERIALES y MÉTODOS

Se formaron brigadas de informaciôn finca a l'inca realizando encuestas sobre
manejo dei cultivo, area de siembra, prâcticas de manejo de semilla. papa de
consumo y residuos de cosecha. Se realizaron talleres de rnotivaciôn y
concientizaciôn en la veredas. El temario de estos talleres incluyô las siguicntes
actividades:
1. Charla de motivaciôn a la organizaciôn para trabajar en equiro. Si alguien no
controla la plaga le hace dano a sus vecinos, adernas que sera el primera que
pierda. Se formaron pequcnos grupos que trabajaron primera armando un
rompecabezas, el cual se clisenô rara que se comrrencla que somos imrortantes
y pieza clave para que la comunidad crezca y pueda emprender tareas
importantes para su bienestar. Después en pequenos grupos se respondiô a la
pregunla (,Qué podemos hacercomo comuniclad para combatir la polillJ? y se
disenaron estrategias para realizar con los vecinos en toda IJ veredJ.
2. Presentaciôn dei video de biologfa y manejo integrado de la plaga.
3. Elaboraciôn de tablas cie vida 0 inseclarios para conocer el cielo de la plaga.
4. Conformaciôn de un comité veredal para combatir la polilla.

Se realizaron demoslraciones de las diferentes rrâcticas dei mancjo integrJllo
de la polilla, utilizaciôn de las papas de desecho y los rcsultados obteniclos.
Ademas. de giras de agricultores, para que miren coma trabajan los agricultores
de otras veredas y/o conozca n los estragos de la rlaga si aûn no la lienen en su
vereda.

El agricultor ejecuta cada una de las labores y practicas que integran el MIP
(Manejo Integrado cie PIagas ) se apropia cie la metoclologfa, implementa con su
experiencia formas mas eficientes de hacerlo y participa dei rroceso.
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En estos talleres se enseiian y evaluan las siguientes practicas: armada e
instalada de las Iramp:lS de feromonas, inmersi6n de papa de consumo en
salmuera, prolecci6n de la papa de consumo con plantas repelentes,
desinFecci6n de semilla con qufmicos (fosfamida) y controles biol6gicos
(baculovirus), utilizaci6n de semilla certificada 0 semilla sana de buena calidad
sus principales caracterfsticas y ventajas, ensilaje de papa con melaza y malerial
de rastrojos de trigo, cebada, arveja, haba, etc, realizaci6n de un aporque alto,
recolecci6n de papas dei rastrojo, desinfecci6n de bodegas y elaboraci6n de
bioabono 0 compost. Ademas, se realizaron talleres de capacitaci6n en las
escuelas rurales para educar a los ninos sobre este problema.

RESULTADOS

1. 1 350 agricultores encuestados en 49 veredas dei municipio de Pasto.
2. 5 400 encuestas tabuladas y procesadas que proveen informaci6n muy
con fiable en cuanto a practicas de manejo dei cultivo y de la papa, después de
cosechada, manejo de la semilla, métodos de siembra, areas sembradas y
conocimiento de la plaga.
3. 46 talleres de motivaci6n y concientizaci6n con la asistencia de 1 123
:Igricultores, quienes evaluaron el taller y aportaron ideas para enriquecer el
proceso.
4. 44 comités veredales organizados y trabajando en defensa dei cultivo de la
papa.
5.40 talleres demostrativos con la pal1icipaci6n de 918 agricultores que realizaron
una evaluaci6n de 10 aprcndido y aportaron ideas para mejorar las practicas
enseiiadas.
6. 48 tallcres en escuelas veredales con la participaci6n de 927 ninos, los cuales
elaboraron 914 dibujos. Estos dibujos permiten ver la percepci6n de los ninos
t'renIe al problema de la polilla.
7.29 charlas impanidas a aproximadamente 600 ninos de bachillerato y quinto
de prilllaria sobre la biologfa de la polilla.
8. Tres giras con 63 agricultores que incluyeron charlas dictadas por los
anfitriones y por los agricultores visitantes.
9. Ocho dfas de campo con la asistencia de 1 328 agricultores, 14 entidades
dei seclor agrfcola, estudiantcs de agronomfa y técnicos de campo.
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CONCLUSIONES

Las comunidades organizadas logran manejar mejor sus problemas, como en
el casa de implementar y efectivizar las medidas de orden Jegal y cullural en el
control de Tecia solanivora. Los ninos son un factor fundamental para lograr que
los adultos adopten nuevas tecnologfas.

El participar en las practicas de ensilaje, salmuera, bioabono, armada de
trampas hizo que el agricultor se mostrara mas receptivo y le pareciera
relativamente facil la implementaciôn de estas técnicas.

Ademas, logramos que los agricultores comparen el introducir el control
cultural con sus diversas prâcticas versus el control con agroqufmicos. De esta
manera, se dieron cuenla que se necesita mejorar el control cultural cambiando
las técnicas utilizadas anteriormente.

Las encuestas realizadas al iniciar el trabajo nos permitieron conocer mejor la
comunidad con la que !bamos a trabajar, saber el estado de la plaga en la zona,
que estaban haciendo y que podfamos hacer para que acogieran nuestras
sugerencias. La tabulaciôn de las en cuestas arrojaron resultados y
conocimientos que sirvieron para este proyecto. y permiliran que la
informaciôn quede disponible para cualquier otro trabajo que se realice en el
municipio de Pasto.

Agradecimientos.-A Alvaro Mosquera R., Alexandra Jaramillo M., Lorena
Guzman P., Ivan Martfnez, Leonardo Chamorro y Fernando Mosquera, por su
colaboraciôn para la realizaciôn de este trabajo.





Avances en invesligaci6n y manejo integrado de la plaga J 63

LA EXPERIENCIA DE LA CAPACITACION y
DIFUSION DEL PROGRAMA MANEJO INTEGRADO

DE PLAGAS EN BELÉN, BOYACÂ, COLOMBlA

EDISON SAENZ S.I, MARiA PALACIOS L2,
OSCAR ORTIZ 0.3, y AZIZ LAGNAOUI4

1Pmducrores de Alimellfos Biologicos,
Carrera 1] No. 22-41, Tunja, Boyacâ, Colombia,

e-mail.edisoll.wellz@!Jolillail.com

2Agm-ColI.\'I1/ Il1Iernaliollal, Av. Lns Foreslales Mz. H6, LI. 41.

Urbanizacioll La Riviera de MOl1lerrico, Lima 12, Pen!

'Cel1lro Inler/wc/ol/al de la Papa, Av. La Universidad 795
La Molina Apldo. 1558, Lima, PerlÎ

4The World Bank, Envimnmen/al/y and Social/v SllS!ainable Del'elopmell/,
1818 H SIIeel, NW Washinglol/ D.C 20433, USA.

RESUMEN
Entre agosto y diciembre dei 200 J, Ja empresa PROALBIO (Productores de

Alimentos Biol6gicos) realiz6 la capac;laci6n en MIP (Manejo Integrado de
Plagas) de 40 agricultores de la Asociaci6n de Productores de Papa dei
municipio de Belén. Cont6 con el financiamiento dei Concejo Nacional de la
Papa de Colombia, y la alcaldîa de Belén, ademâs dei apoyo técnico dei CIP
(Centro Internacional de la Papa).

Para facilitar el aprendizaje y la toma de decisiones se adaptaron a las
caracterîsticas de la regi6n, el método de escuela de agricultores y la guîa para
facilitadores desarrollada para Perû por el C1P. Previamente, se lOidi6 el nivel de
conocimientos de los participantes sobre manejo dei cultivo y control de las
plagas. En base a los resultados se seleccionaron los temas para la capacitaci6n.

Se disenaron pequenos ensayos que permitieron observar el cielo de vida y el
comportamiento de las dos principales pl agas de importancia econ6mica en la
regi6n: Tecia solanivora (polilla guatemalteca) y Premnotrypes vorax (gusano
blanco de la papa).

Las sesiones de capacilaci6n, a cargo cie un profesional facilitador se realizaron
cada ocho dras durante cinco meses. Cada sesi6n se desarrol16 indistintamente
en una parcela de papa manejada por el grupo de agricultores 0 en un local
proporcionado por la alcaldîa. Como resultado, 33 agricultores fueron capacitados
en MIP y se valid6 la guîa para los facilitadores de escuelas. Este proceso de
aprendizaje permiti6 a los agricultores de Belén entender los cambios morfol6gicos
de las plagas, observar su comportamiento y dar un sentido 16gico a las pnkticas
MIP.
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Palabras claves: Escuelas de campo; MIP; Premnolrypes vorax: Tecia
solanivora; Transferencia tecnolâgica

AB5TRACT

Between August and December of 2001, the entrepreneurial group
PROALBIO (Productores de Alimentos Biolâgicos), provided training in MfP
(Manejo Integrado de PI agas) (Integrated Pest Management) to 40 farmers From
the Asociaciân de Productores de Papa in the municipality of Belén. The project
was financed by the Concejo Nacional de la Papa of Colombia and the
municipality of Belén and was provided with technical support by the CIP
(Centro Internacional de la Papa).

ln order to facilitate learning and decision-making, the Farmer's Field 5chool
approach and the Facilitator's Guide developed by the CIP for Perû were adapted
to the local conditions. First, the farmers' knowledge on cultural management
and pest control was evaluated, and the training topics were selected according
to the results.

5mall trials were designed and implemented to observe the life cycle and
behavior of the two major pests in the region: Teeia solanivor(t (Guatemalan
moth) and Premnolrypes vorax (Andean potato weevil).

Training sessions, facilitated by a professional trainer, were held on a weekly
basis for five months. Each session was carried out in a potata plot managed by a
group of farmers, or at a place provided by the municipality. As a result, 33 farmers
were trained in MIP and the Facilitator's Field Guide was validated. The leaming
process enabled farmers From Belén to understand the insects' morphologicaJ
changes, observe their behavior, and eventually, allowed them to make logical
applications of the MIP practices.

Key words: Field schools; MIP; Premnolrypes varax; Technological transfer;
Tecia solanivora

INTRODUCCI6N

En las zonas productoras de papa dei departamento de Boyacâ, millones de
pesos son invertidos anualmente en programas de transferencia de tecnologfa,
para favorecer la competitividad de los pequenos productores. Ellos no logran su
objetivo, posiblemente debido a que estos programas no lien an las expectativas de
los agricultores.

Una de las debilidades de los productores en el manejo de pl agas dei cultivo,
es el desconocimiento de aspectos sobre la biologfa y comportamiento de las
plagas, la influencia dei clima, la relaciân dei insecto con el desarrollo de la planta
y las prâcticas de control. Éstos son aspectos claves para facilitaI' la toma de
medidas adecuadas para el control de la plaga.
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A finales de 1999, los agricultores de Belén que participaban en una gira
educativa organizada pOl' los instructores dei SENA (Servicio Nacional de
Aprendizaje) visitaron las instalaciones de PROALBIO y observal'on lotes
comerciales de papa con practicas de MW Los resultados de estas parcelas los
motiv6 a solicitar a los funcionarios de PROALBIO capacitaci6n sobre MIP en
papa.

Para canalizar esta solicitud, los funcionarios se comprometieron a formulaI'
un proyeclo y buscar su financiaci6n. Una vez que los recursos econ6micos
fueron asignados se contact6 con la comunidad y se les explic6 las ventajas de
la producci6n MIP: menor costo de producci6n, reducci6n deI numero de
aplicaciones de insecticidas y mejora de la competitividad dei producto.

La capacilaci6n invoJucr6 a 40 agricultores dei sector Monte Redondo, vereda
El Bosque (municipio de Belén, departamento de Boyaca, Colombia). Los
beneficiarios son productores de papa que buscan mejorar suscondiciones de vida.

Organizaci6n
Con el objetivo de que los agricultores se involucren activamente en los

talleres de campo se comprometi6 a los participantes, en la administraci6n y
verifïcaci6n dei cumplimiento de las actividades dei proceso de capacitaciôn. Se
nombr6 una junta directiva, la cual qued6 integrada pOl': Pedro Sim6n Guerrero
(Presidente), Maria Susana Balaguera Masmela (Secretaria) y Pablo Rinc6n
(Tesorero). La junta fue responsable de lIevar las actas de las sesiones de
capacilaci6n, el listado de asistencia de los beneficiarios y de recibir los
materiales de trabajo. Las sesiones de caracitaci6n se realizaron durante cinco
meses, cada ocho dias y ocho horas al dia.

Diagn6stico de Conocimientos
Para determinar el nivel de conocimientos de los produclores se elabor6 una

ficha de inscripci6n, la cual entre otros aspectos inclura datos persona les,
informaci6n familial' e informaci6n sobre el conocimiento dei cielo de vida,
comportamiento y control de las principales plagas y enfermedades de la papa.

También se realiz6 un taller de diagn6stico participativo, en el cual a través
de grllpos de trabajo se evaillo el eonoeimiento eoleetivo de 45 agricultores
sobre su eomunidad, su ambiente, el manejo de] eultivo y sus efeetos sobre su
entorno y nuevamente se pregunt6 sobre el ciclo de vida de las plagas dei
cultivo, su manejo y control.

Las variedades comerciales sembradas pOl' los productores son: Parda Pastusa
y Tocarreiia (para consumo en fresco) y Diacol Capiro (variedad requerida pOl'
la industria). El numero de agricultores que siembra estas variedades de papa es
la sigllienle: Parda Pastllsa (45 productores). Diacol Capiro (1 J) YTocarrena (1).
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En el manejo de los lotes a sembrar se observ6 que hay una buena rotaci6n de
cultivos sembrandose: cebolla cabezona (tres productores), papa (seis
productores), avena (un productor) y pastos (35 productores). Esta rotaci6n de
cultivos faciJita la aplicaci6n de algunas medidas de control, en el manejo de
Premno/rypes vorax (gusano blanco de la papa).

Los agricultores que conocen el ciclo de vida de Teela so/anivora y de
Premno/rypes vorax (Tabla 1) manifestaron haber adquirido estos
conocimientos de la capacitaci6n impartida pOl' la Secrelaria de Agricultura de
Boyaca, algunos funcionarios de las casas de agroquimicos e instituciones como
CORPOlCA (Corporaci6n Colombiana de Investigaci6n Agropecuaria), que
hace presencia en la zona.

TABLA l.-Numero de productores que conocen sobre el ciclo de vida y control
de Teeia so/anivora y Premno/rypes vorax en el municipio de Belén
(departalllento de Boyaca, Colombia).

Eslado

f\dulto
Huevo
Larva
Pupa
Dano

Conocen Tecla solanivora

7
1
45
5
45

Conocen Premnotrypes vorax

4
4
45
4

Los insecticidas son la unica medida de control que usan los agricultores. Los
mas ulilizados para el control de Teeia so/anivora son: Carbofuran,
Lambdacihalotrina, Metomil, Clorpirifos, Profenofos, Metamidofos, Parati6n,
Aldicarb, Foxin y Carbosulfan. Para el control de Preml1D/rypes vorax se utiliza:
Carbofuran, Metamidofos, Clorpirifos, Profenofos y Carbosulfan.

Guia para Facilitadores
Los resultados dei diagn6stico ayudaron a determinar las necesidades de

capacitaci6n dei grupo. Una vez identificados los temas de capacitaci6n se
adaptaroil algunos de los ensayos cie la guia para facilitaclores elaborada para
Peru, y otros fueron adaptaciones de experiencias cie los agricultores de Boyaca.

Las acti vidades se planearon consicleranclo que clebian clesan'ollarse en ulla
parcela experimental educativa cie papa. Ademas, los agricultores debian
real izar las labores de manejo propuestas en forma guiada, para observar los
principales problemas fitosanilarios y tomar las medidas de manejo mas
con ven ientes.

Los materiales para desarrollar los ensayos de la guia tenian que sel' de facil
consecuci6n y de la zona. POl' ejemplo, el ensayo para mostrar el ciclo de vida
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dei gusano blanco sc hizo a partir de larvas, estado queconocen los agricultores.

Los materiales empleados fueron una botella plastica de gaseosa de 2'" l, a la cual
se le retirô el pico. luego se lIenô con tierra y se introdujeron 50 larvas. Esto
ûltimo se hizo con el fin de reliraI' un poco de tien'a semanalmente y observaI'

los cambios morfolôgicos de esta plaga. Una vez que nacieran los adultos, éstos
se lIevaron a una c5mara de vidrio que contenia una planta de papa. En ella, los
agricullores observa l'on el comportamiento y dano que causa los adultos al
follaje.

Para el montaje dei ciclo de vida de la polilla se usô una botella similar, en el
fondo se echô un poco de arena, se introdujeron tubérculos con la l'vas de la
polilla, se tapô la bote lia con una tela de tul sujeta a la botella con un cordel. En
este ensayo, los agricullores pudieron diferenciar los estados de desarrollo de la

plaga. Semanalmente. los agricultores observaron los ensayos y pOl' 10 sencillo
de los mismos, algunos los realizaron en sus casas.

Capacitaciôn en la Parcela de Papa

En el momenlo de montaI' la parcela (agosto dei 2001), el municipio de Belén
atravesaba un prolongado verano y las capturas de polillas sobrepasaban los 200
machos pOl' trampa y pOl' semana.

Los agricultores sembraron 1 500 m2 dividiendo la parcela en tres sec<..iones

de 500 ml. Utilizando la practica tradicional, los agricullores manejaron el

cultivo, como se acoslumbra en la regiôn haciendo las aplicaciones de pesticidas
ya usaclos. Otra secciôn con pnicljcas MIP. La tercera parcela con insumos de la
agricultura agrosostenible. En la parcela MIP, las practicas para el manejo de
Tccia sofolliroro (polilla guaternalteca) y Prerllllolrypes vorax (gusano blanco
de la papa) se montaron en forma conjunta. Para impedir el acceso dei gusano
blanco alrededor cie la parcela se sembrô un surco de maiz y luego Ires surcos
de nabos 0 cuvios. Para prevenir el dano de la polilla guatemalteca se usô riego
y trampas con feromona sexual. Ademas, se realizaron ensayos que contribuyeron

a optimizar la captura de machos. como altura y dislancia de trampas, dentro y

fuera dei lote de papa.
En los cnsayos de almacenamiento se empleô el insecticida biolôgico

baculovirus. En la parcela MIP. la fertilizaciôn dei suelo fue el ûnico insumo de
origen quimico que se empleô. En la cosecha. los agricullOres evaluaron al azar

100 plantas pOl' parcela.

Capacitaciôn en el Aula
Los agricullores seleccionaron un local en la vereda El Bosque (entregado pOl'

cl Alcalde municipal en COlllodato) fund:lI1do asi "La escuela de agricultores
investigadores de Belén.·· En el aula se desarrollô el Illontaje de ensayos sobre



168 Il Taller Internacional de polilla gualemalleca Tee/a so/anivora

el ciclo de vida de Tecia solanivora y Premnolrypes vorax. Ademas, se
realizaron talleres MIP y otros de inlerés para los participantes.

RESULTADOS

Los agricultores observaron los cambios morfol6gicos de Premnolrypes
vorax y de Tecia solanivora. A partir dei conocimienlO dei cielo de vida y
comportamiento de las dos plagas de importancia econ6mica, los agricultores
dieron sentido 16gico a las practicas de control MIP.

Ademas, los agricultores adoptaron para el manejo de Tecia solanivora
algunas practicas MIP tales como: uso de trampas con feromonas en campo,
recolecci6n y manejo de los residuos de cosecha, y uso de baculovirus en
almacén. Para èI manejo de PremnOlrypes vorax, se !Iev6 a cabo practicas tales
como: colocaci6n de barreras vegetales con nabos y trampas cebo en los bordes
de la parcela de papa. Se valid6 la metodologfa de los talleres de campo como
una herramienta para la capacitaci6n sobre MIP. La gufa actualizada para
facilitadores elaborada por el CIP en Pen! sirvi6 para satisfacer las necesidades
de la regi6n.

Aigunas dificultades que se presentaron durante este trabajo fueron: el tiempo
de ejecuci6n dei proyecto fue relalivamente corto y en la realizaci6n de
operaciones numéricas, los agricultores no prestaron mayor alenci6n al
desarro!lo dei taller.

CONCLUSIONES

1. La escuela de agricultores es la mejor manera para lograr la aceptaci6n y
adopci6n dei MIP, pues permite ir ensenando paulatinamente a 10 largo de la
campana agrfcola, los conceptos y principios bioffsicos necesarios para la
api icaci6n dei MW
2. La escuela de MIP es una alternaliva a olros métodos convencionales de
capacitaci6n. porque promueve el auto aprendizaje, permite la participaci6n de
agricultores que no saben leer ni escribir, involucra a muchos miembros de la
familia y el aprendizaje es vivencial.
3. La escuela de MIP constituye una manera apropiada de desarrollar los
conocimientos y capacidades de los agricultores, 10 cual facilita la innovaci6n y
adopci6n de tecnologfas.
4. La escuela de MIP permite investigar, validar y adaptar tecnologfas a las
condiciones locales en forma participativa y contribuye a innovar Jos métodos
de asistencia técnica y capacitaci6n tradicional.

RECOMENDACIONES

J. Ajustar la metodologfa y las gufas de trabajo, segûn las necesidades de la
zona, nivel cultural y académico de los agricultores.
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2. No saturar a los agricultores de conocimientos es mejor dividir el proceso
de capacitaci6n en varias fases, segun las necesidades de los productores.

3. En 10 posible, antes dei montaje de la parcela experimental educativa es mejor
haber tratado los temas de ciclo de vida y control.

4. El liempo de ejecuci6n de la primera fase debe ser de seis a siete meses. Cada
grupo de participantes que ingresan al proceso de capacitaci6n, potencialmente
puede Ilegar a constituirse en una asociaci6n con fines empresariales, por 10 que
se debe motivar a la participaci6n de organizaciones administrativas.
5. Hacer un seguimiento a nivel de campo, para determinar el efecto de los

conocimientos adquiridos por los agricultores.
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RESUMEN

Se da una vision breve de los cultivos de papa en Italia. Se provee informacion
sobre Jos insectos mas dafiinos de las cosechas, con especial énfasis en los Midos
vectores de virus y ~lIgunas especies de lepidopteros y coleopteros. Ademas, se
considera a los nematodos dei género Globodera como huéspedes de la papa.

También se indican los enemigos naturales de las plagas y métodos de control
preventivo, agronomico, f1sico y qufmico, mas convenientes para proteger tanto las
cosechas de papa como el ambiente.

Polabras claves: Aphididae; Coleoptera; Lepidoptera; Nematoda; Plagas:
Virus

ABSTRAC'T

A brief overall view of the potato growing activity in Italy is provided.
eonsidering the inseets known to be most harmful lo the crop, with special
emphasis on aphids that are veclors of viruses, and on some species of
Lepidoptera and Coleoptera. ln addition, nematodes of the genus Globodera,
considered as potato dwellers, were also ineluded.

Pest natural enemies are also pointed out, as weil as, the most suitable
agronomie, physical and chemieal preventive control methods, to protect both,
the crop and the environment.

Kel' 11'0rds: Aphididae: Coleoptera: Lepidoptera: Nematoda; Pests: Viruses

INTRODUCCI(lN

La papa es originaria de las areas andinas de Amériea dei Sur y
partieularmente de las partes altas de Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador y PerU.
En estos paises se encuenlran de modo silvestre easi Iodas las variedades de
501011/1//1 /IIveros/I//1 conoeidas hasta la fecha.

Pigafetta fue uno de los primeros historiadores en elogiar a la papa en su
"Viaggio al Brasile" en donde la eonoeio en IS 19. Aunque se estima que la papa
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fue introducida a Europa en Jas ultimas décadas dei siglo XVI 0 comienzos dei
XV]]; el establecimiento y expansi6n de esta planta tuvo Jugal' en épocas
posteriores.

El pionero de la difusi6n de la papa en Italia fue Dandolo, pero cabe mencionar
que quien se destac6 en la promoci6n de este tubérculo fue también Vincenzo
Virginio, el cual se empen6 en dar a conocer este cultivo en Piamonte durante
las primeras décadas de 1800. En 1803 las papas aparecieron pOl' primera vez en el
mercado de Torino, en donde pOl' un tiempo se distribuyeron inclusive
gratuitamente.

En Italia se practican tres clases de cultivo de papa: la precoz 0 tempranera (al
Sur), la comun (al Norte) y la bisiesta 0 de segunda cosecha (que ocupa pocos
miles de hectâreas). Las variedades de creaci6n italiana son: "Alba" precoz,
"Desital" medio-tardfa y "Merit" medio-precoz poco sensibles a la lancha de la
hoja. "Imola" de maduraci6n media es inmune al câncer de papa, poco sensible
al PVY, al PLRV y a la lancha de la hoja. "Sibylla", a maduraci6n media,
resistente al patotipo RoI dei nematodo dorado de la papa. "Teodora", precoz
poco sensible a PLRV, medianamente sensible al PVY y a la lancha.

Ademâs, se cultivan una quincena de variedades de procedencia extranjera
entre las cuales se destacan: Agata, Monalisa, Primura, Sirco, Spunta y, entre las
rojas, Chérie y Desirée. Entre 1961 -1995 el cultivo abarcaba alrededor de 350000 ha
con una producci6n aproximada de 35 millones de quintales. En relaci6n a la
ubicaci6n, el cultivo estaba situado en un 40% en zonas altas, en un 36% en
zonas medias y en un 24% en la Ilanura. En las ultimas décadas el cultivo
disminuy6 notabJemente hasta lIegar a los actuales 81 596 ha con una
producci6n de alrededor de 22-23 millones de quintales (datos dei 3 J.12.200 J).

Las causas de esta disminuciân son imputables al cambio dei tipo de
alimentaci6n (la papa hoy en dfa es considerada un alimento "pobre" y ha
perdido .su importancia como alimento base) y al abandono de campos
marginales y de tamano pequeiio, en favor de haciendas con superficie amplia
(alrededor de 40-50 ha) que permiten la mecanizaci6n dei cultivo.

Contemporâneamente a la disminuciân de la superficie cuhivada, se registr6
un aumento de rendimientos, obviamente diversificados: alrededor de 15 Llha
para las variedades precoces, 40-50 Llha para las variedades de otro tipo, con
un promedio de 25 --26 tlha. Merece destacar que la papa italiana es muy
cotizada pOl' sus calidades organolépticas que alcanzan cotizaciones muy
superiores a las dei norte de Europa.

En 10 que se refiere a la papa para semilla, dos son las zonas de elecciân pOl'
sus condiciones pedol6gicas y ubicaciân: Brunico (Trentino-Alto Adige) que
produce 5000--6000 t Yla Sila (Calabria), en donde subsisten todavfa problemas
empresariales.
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Ademas, se hacen esfuerzos para la recuperaciôn de anliguos genolipos,
como la Quarantina en Liguria y la Viola en Calabria, que potencialmente
tienen un mercado peculiar.

RESULTA DOS y DiscusI6N
Las adversidades pueden sel' causadas por las siguientes razones: condiciones

ambienlales desfavorables particularmenle el c!ima, agentes palôgenus que
causan enfermedades criptogamicas, bacterianas y virales y ademas, por
animales, entre los cuales se encuentran los nematodos y, en particular, los
inseclos; éstos ultimos se deslacan por su numero y perjuicio. De hecho, la
entomofauna asociada a la papa comprende mas de 50 especies que alacan
raices, tubérculos, tallo, hojas, flores, aunque solamente la tercera parte de
ellos represenla un peligro consl<Jnte para el cultivo.

Entre los insectos menos perjudiciales se pueden mencionar los colémbolos
Sminlhurtls viridis L. y Bourlelliello horlensis Fitch (Sminthuridae) que
ocasionan pequenos huecos en las hojitas; el orlôptero Gryllotalpa gryllotalpa
(L.) (Gryllotalpidae) que causa profundas cavidades en los tubérculos;
hemipteros como Aelia rostrata Boheman (Pentatomidae) que con sus
picaduras provoca que se sequen los apices y Calocoris nOI1/egicus (Gmelin),
Holticus saltator Geoffroy, Lygus pratensis L. y L. rugulipel1l1is Poppius
(Miridae) que atacan a las yemas. Entre los dipteros tenemos a Tipula oleracea
(L.) y Tipula paludosa Meigen (Tipulidae) con Jarvas filôfagas, los bibiônidos
Bibio hortulal1us L. y Dilophus febrilis (L.) con larvas radicicolas, el antômido
Delia plollna (Meigen) cuyas larvas roen el hipocôtile (Tabla 1).

Las especies mns perjudieiales pertenecen a Aphididae incluida en los
hemipteros y a varias familias de lepidôpteros y coleôpteros.

Ajfdidos.-Por 10 menus seis espeeies de Midos eolonizan las hujas de la papa.
Aphis fabae Scopoli holoefclico dioico (huéspedes primarios Euonymus europaeus
L., Viburnul11 opulus L.. Philadelphus corol1arillS L.), Aphis gossypii Glover
holociclico dioico (huespedes primarios Rhal11l1us spp., Hibiscus spp., Catalpa
spp.), Aulacorthum solanii (Kaltenbaeh) monoieo, Macrosiphum euphorbiae
(Thomas) anoJociclico, Myzus ascalonicus Doncaster anolociclieo, Myzus
persicae (Sulzer) holociclico dioieo (huésped primario Prunus persica Stocks)
(Tabla 1).

Las colonias de estos fitomisos atacan hojas, escapos florales, flores, causando
enroseamientos foliares, debilitamiento y, en los casos mâs graves, desecamientos
vegetativos. Ademas de provocar danos directos con el ordenamiento de la linfa
elaborada, éstos pueden ser vectores de numerosas enfermedades virales, como
mosaico y enroseamiento.
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En este sentido el mas perjudicial es Myzus persicae, que comûnmente no

forma densas c%nias sobre las partes vegetales atacadas, siendo una especie

con h{jbitos dispersos: consecuentemente las deformaciones sobre la papa no

son por 10 general muy Ilamativas. Sin embargo, este es el aFido mas perjudicial

por su capacidad de diferenciar biotipos virulentos y de difundir virosis vegetales.

Esta especie es vector de mas de un centenar de virus de varios tipos. Solamente

en 10 que se refiere a la papa puede transmitir una decena de virus, de los cuales

el mas importante es el deI enroscamiento foliar 0 leaf roll (PLRY). Este virus,

de tipo persistente, es absorbido después de un periodo de succion que varia

enlre los JO min y dos horas. Los Midos contaminados se vuelven infecciosos
después de uno 0 mâs dias. Luego de alrededor de una semana, a partir de una

picadura infectada, el virus Ilega a los tubérculos y después de 10 dias el 10%
de ellos esta contaminado.

MvzlIs persicae es conocido por su capacidad de dispersion utilizando

corrientes de aire. Sus migraciones habituales alcanzan distancias de hasta 2 km

a partir de su origen, pero también se dan casos de dispersion a 10 largo de

corrientes de aire ascendentes y horizontales en centenares de kilometros en un

mismo dia, con amplias posibilidades de difusion dei virus.

Durante el verano el âfido pasa de planta en planta, con repetidas

migraciones de virginoparas aladas denlro de los hospederos secundarios.

Estas migraciones, si son hechas por aladas procedentes dei durazno, no son un

peligro para la transmision de virosis en cuanto que las fundadoras y las

fundatrigenias, viniendo desde el huevo de invierno, estan libres dei virus que es

de tipo circulatorio por 10 que no se transmite transovaricamente.
La virulencia dei aFido esta estrechamente relacionada a su grado de

contaminacion que aumenta paulatinamente con el avance de la estacion. Esto

explica el por qué los tubérculos procedentes de la papa para semilla obtenida

con ciclo anticipado en la lIanura. en ambientes en donde estân presentes los

duraznos y la densidad dei aFido es elevada, frecuentemente se caractcrizan por

un bajo nivel de infecciones virales. AI contrario de los lubérculos procedentes de

algunas zonas de altul1l. aunque con ciclo primaveral mâs tardio. En estas âreas

los vectores procedenles de la lIanura son mâs virulentos en cuanto hay mas

probabilidades que se hayan alimentado de plantas infectadas por el virus. Por

otro lado, dentro de la misma zona. son sumamente importantes para la difusion

de la virosis los vuelos cortos de las aladas que difunden la infeccion como una

mancha de aceite.

De igual manera, con los vuelos conos se transmiten rapidamente y se difunden

los virus de la papa de tipo A y Y (PYA. PYY). no persistentes y consecuentemente

no transportables a larga distancia. La gravedad de los sfntomas depcnde sobre

J
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lodo de haber 0 no tenido infecci6n desde los tubérculos (infecci6n secundaria)
que, como se sabe, pueden frecuentemente acarrear infecciones.

En este caso, la planta demuestra una notable reducci6n de su desarrollo,
hojas arrugadas, fragiles y mosaico perinerval leve. Si la infecci6n se contagia
en el campo. aparece un mosaico intemerval leve y con modesta reducci6n dei
desarrollo, manifestandose en una notable reducci6n dei tamaiio de los tubércuJos.

Cuando las infecciones virales se suman a las dei virus X (PVX) tenemos un
mosaico rugoso muy grave y reducci6n dei desarrollo. Menos graves, aunque
igualmente preocupantes para la transmisi6n de virus sean éstos persistentes 0

no, son las especies Aphis Jaboe, Aulacorthum solanii, Macrosiphum
euphorbiae, muy parecidas y frecuentemente confundidas entre ellas, ademâs
de Myzus ascaloniclls y Aphis gossypii (Tabla 1).

Teniendo en cuenta el peligro que representan las virosis, es necesario
intervenir con un control preventivo. Para ello deben utilizarse tubérculos para
semilla de calidad 6ptima (0 sea con un porcentaje mfnimo de virosis), destinar
al cultivo de papa para semilla particulares areas sementeras, que estén por
arriba de los 700 msnm y aisladas de los focos de infecci6n representados por
los cultivos destinados directamente al consumo inmediato, muestrear los
desplazamientos de las aladas de varios tipos. intervenir en la destrucci6n
anticipada de todas las partes aéreas de las plantas dentro de la scmana que
sigue al comienzo de la fase de creci miento exponencial de las capturas.

Los Midos tien en muchos enemigos naturales, entre éstos se encuentran:
predadores, parasitoides y parasitos. Entre los primeros caben mencionar los
cole6pteros Adalia bipu/lClata L., Coccinella seplempunclala L.
(Coccinellidae) predadores de Midos sean éstosjuveniles 0 adultos, los dfpteros
Svrphlls spp. (Syrphidae), los neur6pteros Chrysopa spp. (Chrysopidae), los
hemipteros heter6pteros (antoc6ridos, miridos, etc.).

Entre los parasitoides cabe mencionar principal mente a los himen6pteros
brac6nidos pertenecientes a Aphidiinae (Aphidius spp., Lysiphlebus spp.) y a
Aphelinidae.

Los hongos de Enlolflophlhora, Pandora, Erynia son pat6genos importantes
que determinan epidemias en situaciones de alta humedad (des pués de lIuvias,
riego, etc.).

A men lido es nccesario intervenir con controles qufmicos. Ademâs de acefate,
etiofencarb y pirimicarb, se utilizan affcidos con breve 0 cortisimo periodo cie
carencia como piretroides (deltametrin, alfametrin, ciflutrin, permetrin, f1ucitrinate.
lambda-cialotrin), metomil, eptenofos. imidacloprid, etofenprox.

Lepidôpll'l'Os.-Entre los nllmerosos lepid6pteros cabe mencionar el hepiâlido
Korsc!lellel/{(S I{(pulil/us (L.) (Tabla 1), que tiene una oruga blanca que mide 4 cm
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de largo al alcanzar la madurez y que se encuentra distribuida en toda Europa y
en el cercano Oriente. En Europa Central causa perjuicios a las rafces de todas
las especies herbaceas incluyendo la papa. En Italia esta presente en las regiones
septentrionales en donde causa infestaciones ocasionales. Tiene una sola
generaci6n anual.

La larva se entierra 20 cm; se refugia en el fondo de su madriguera en casa de
peligro y remonta para continuaI' su actividad tr6fica cuando cesa la alerta. Las
larvas son sensibles a infecciones de Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin
y a otros entomopat6genos. Entre los entom6fagos cabe mencionar al dfptero
Trixa oeslroidea Robineau-Desvoidy (Tachinidae) y al himen6ptero !chneumon
suspicioslls Wesmael (Ichneumonidae). En areas donde se advierten
infestaciones, se puede intervenir con geodesinfestantes granulares antes de la
siembra. Cuando se trate de culti vos pequenos se aconseja extraer las plantas
contaminadas con la finalidad de destruir las larvas de las rafees 0 de los campos
aledanos.

Menos importantes son el tortrfcido Sparganolhis piLleriana (Denis &
Schiffermüller) y el esffngido Acheronlia a/ropos (L.) (Tabla 1). El primero
tiene una distribuci6n paJeartica, aunque accidentai mente ha sido introducido
en México. Tiene una sola generaci6n anual. es ampliamente polffago y, ademas
de la vid, de la cual es considerado perjudicial en particul3r en el Norte de !talia
tratandose de una especie tendencialmente cri6fila, puede causar defoliaciones
tarnbién en la papa. Esta especie tiene muchos enemigos naturales que tienen
bajo control sus poblaciones

Acheronlia alropos tiene lar'vas de gran tamano que en su madurez alcanzan
los 12 cm. Las orugas son amarillas verdosas con franjas oblicuas grises
bordeadas lateralmente de amarillo y tonalidades celestes en el dorso, rnientras
que, en su extremo caudal tienen una prominencia en forma de cacho de col or
amarilJo con tubérculos granulosos y apice rizado. Tiene de una a tres generaciones
anuales.

Estas larvas son frecuentemente encontradas sobre planlas de Solanaceae, que
pueden sel' total mente defoliadas pOl' las voraces larvas. Sin embargo, éstas
causan pocos danos, pOl' el hecho de que viven coma individuos aislados. Su
enemigo natural es el tachfnido Siurmia alropivora Robineau-Desvoidy
(Diptera).

Mas perjudiciales son un gran numero de noctuidos tales como: Agroli:,
crassa (Hübner), A. ipsilon Hufnagel, A. segelum Denis & Schiffermüller,
Xeslia (=Amathes) c-nigrum L., Spodoplera exigua (Hübner), Gortyna flavafio
(Denis & Schiffermüller), Apamea (=Hadena) monoRlypha (Hufnagel),
Heliolhis armigera Hübner, Chrysodeixis chalciles (Esper) (Tabla 1).
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Xestia c-nigrum, Spodoptera exigua. Heliothis armigera y Chrysodeixis
cha/cites son causantes de defoliaciones a las plantas. Gortyna flavago ataca el
tallo. Agrotis ipsilon y A. segetum causan dano al tallo y a los tubérculos
mientras que A. crassa y Apamea monoglypha carcomen soJamente tubérculos.

Habitualmente las noctûidas adultas san buenas valadares nocturnos. Sin
embargo, algunas especies vuelan también de dia. Las larvas tienen generalmente
un tegumento liso, grisacea. verdoso 0 amaril lento. Las orugas de varias
especies de esta familia. pueden emprender importantes desplazamientos
nocturnas en columnas que impresionan a los agricultares, a diferencia de los
adultos que casi pasan desapercibidos.

En el dia, las larvas se esconden baja la superficie dei suelo, se entierran
enroscadas en espiral 0 se ocultan dentro de vegetales para val verse nuevamente
activas durante la noche. Son generalmente terricalas y se alimentan camiendo
la base y las partes subterraneas de las plantas, Ileganda a tener de una a tres
generaciones anuales.

Las crisalidas generalmente se encuentran en el suelo, tienen muchos enemigas
naturales que pueden ser himenopteros (Ichneumonidae y Braconidae) y
dfpteros (Tachinidae), ademas de nurnerasas hongos.

El conlrol qufmico es diflcil por el hecho que las larvas se esconden en el
suelo duranle el dia, por la resislencia que lienen las orugas maduras frenle a
qufmicos de contaclo aûn muy poderasos y por la rapidez de su accion deslrucli va.

Estas larvas se pueden contralar rnas eficazrnenle con las insecticidas (acefale,
deltarnetrin, c1arpirifos) praparcionados can cebos envenenados.

El lepidoplero mas temible es, sin duda, el geléchide 0 polilla de la papa
Phthorimaea operculella (Zeller) (Tabla 1), ariginaria de Sudamérica en donde
vive a expensas de solanaceas silvestres.

A causa dei camercio de las tubérculas se propago hacia varias areas de los
continenles africano, eurapeo, asialico y australiano, favorecida por la uniformidad
de las condiciones de almacenarnienlO. Ahora la plaga se considera cosmopalita
y se dislribuye en Iodas las zonas con clima lernplada-calido. En las naciones
mediterraneas esta plaga encuenlra las condicianes ambienlales mas favorables
a la l:Jrgo de la costa y en las islas. En Italia se cree que lIego, 0 mas bien que
se establecio permanenlemente. en los tiempas de la segunda guerra mundial
(1944 en El Salernitano, 1945 en Puglia, 1949 en Sicilia y Tascana, 1950 en
Liguria).

La especie esta relacionada con las solanaceas, sean éstas silvestres a
cullivadas. sobresaliendo la papa, sobre la cual las larvas se eslablecen en tadas
sus partes veget<ttivas, hajas, lallas, raices, tubérculos. La difusion de esta
polilla ocurre principalrnente a través de las tubérculos de la papa na salarnente
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desde una localidad a la otra sino también ana tras ano. Los adultos tienen un
actividad crepuscular y nocturna y prefieren un medio ambiente humedo. Los
huevos son puestos aisladamente 0 en grupos en la bifurcaci6n de las nervaciones
foliares, en la inserci6n de los pedolos, en las partes agrietadas y hundidas de
los tubérculos, y en particular en la cercania de las yemas.

Estas larvas Forman inicialmente galerfas filiformes en las hojas que a menudo
se extienden en forma de manchas a la hoja entera. El ataque a los tubércuJos
empieza a partir de una pequena carpa a tapita de seda en forma de embudo (de la
cual deriva el nombre de operculella), frecuentemente ubicado en el hundimiento
basal de las yemas que se comunica con un estuche de seda y con un
ensanchamiento a unos 2 cm de profundidad. Cada tubérculo puede hospedar
hasta una docena de larvas, cada una en su madriguera. En Italia el numero de
generaciones anuales es de 6-7 para las zonas litorales disminuyendo hacia el
interior y alcanzando 10-12 generaciones a 10 largo de las cos tas africanas y
asiâticas hasta Ilegar a 13 en la India.

Usualmente el dano de esta polifIa, en especial en zonas calidas, esta relacionado
con los tubérculos almacenados y es causado por las larvas procedentes deI campo
juntamente con los tubércuJos recién cosechados 0 por las larvas procedentes de
poblaciones que continuan reproduciéndose en las bodegas. En dichas localidades,
antes de la difusi6n de los modernos insecticidas, las papas no podfan conservarse
sin sufrir contaminaciones que alcanzaban el 75% 0 la destrucci6n completa en
un lapso de 2-3 meses.

En estos casos los tubérculos son reducidos a una masa putrefacta a causa dei
desarrollo de acaros, hongos y bacterias. En Italia se registran frecuentemente
pérdidas significativas en papas almacenadas. En su area de origen
Phthorimaea operculella tiene numerosos enemigos naturales, que en Italia se
utilizan experimentafmente para el control biol6gico.

En el campo Jas larvas son con frecuencia vfctimas de una granulosis viral.
Coma alternativa al control qufmico, este temible fit6fago tiene coma limitante
solamente la temperatura tante en el campo coma en los aJmacenes. Para
mantener bajo control la polilla es necesario conservar los tubérculos a una
temperatura inferior a los IO-]J°C, proporcionar una buena ventilaci6n y
limpieza a los almacenes y recipientes, proteger las ventanas con mallas finas,
seleccionar los tubércuJos, etc.

Las buenas practicas de control agron6mico consisten en la utilizaci6n de
tubérculos sanos como semilla, en la realizaci6n de siembras tempranas
considerando que el dano aumenta cuando laS.siembras se hacen tardfamente.
Ademas, en la eliminaci6n de malezas que pueden acarrear virus,
recubrimiento de la base de las plantas en particular tratandose de suelos
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arcillosos en los cuales los tubérculos quedan descubiertos a través de grietas en
el suelo, en la cosecha temprana y destruccion de la parte aérea y tubérculos
infestados des pués de la cosecha. También, es importante el transporte
inmediato hasta el atmacén 0 en el casa de no sel' posible, la proteccion de los
tubérculos en el campo para evitar puestas de huevos durante el atardecer 0 la
noche.

Como medidas de control ffsico, ademas de la temperatura de almacenamiento,
dan buenos resultados el recubri miento de los tubérculos con arena seca 0 con
polvos inertes y la utilizacion de trampas luminosas 0 con feromonas sexuales
para el muestreo y captura de los adultos.

Los controles qufmicos en almacén estan dirigidos esencialmente a los adultos
y a las larvas de los primeros estadios que empiezan a escarbar, ya que no hay
modo de controlar las la l'vas una vez que éstas ya estan en el tubérculo. Pueden
dar resultados eventuales fumigaciones con piretroides de sfntesis 0 con productos
de origen vegetal, como rotenona y piretrina sinergizados.

Cole6pteros.-Numerosas larvas de elatéridos pertenecientes al género
Agriotes (brevis Candura, linealus L., litigiosus Rossi, obscurus L., sputator L.,
ustulatus Schaller) ademas de Agrypnus murinus L. y de Athous haemorrhoidalis F.
atacan a rafces y tubérculos (Tabla 1). Estas larvas son subcilfndricas, de
coloracion amarillo rojiza, muy polffagas y muy parecidas entre ellas. Miden
J 8---22 mm cuando alcanzan la madurez. Estas especies tienen una sola
generncion al ano, pasando el invierno como pupa, 0 como adulto en una celdita
en el suelo. En los cultivos de papas los ataques pueden ocurrir tardfamente, en
particular cuando se tarda demasiado en cosechar los tubérculos ya maduros.

Las Iluvias que se producen a finales de la primavera y a comienzos de verano
o los riegos tardfos también pueden hacer que las larvas remonten a la superficie
favoreciendo el dailo de las papas listas para la cosecha. Los mayores perjuicios
a los cultivos ocurren en primavera y en otono, épocas durante las cuales las
larvas estan activas en las capas mas superficiales deI sueto.

Las contaminaciones mas frecuentes ocurren en suelos cultivados con prados
polffitos 0 con leguminosas, a 10 largo de dos ailos consecutivos y, paI1icularrnente,
en suelos humedos, cuando son ricos en sustancias organicas y recubiertos de
malezas.

P3ra contener las infestaciones, ademas de evitar los cultivos en terrenos
mantenidos en prado polffito durante dos aÎÏos seguidos, es necesario cosechar
tempestivamente, evitando que los tubérculos queden pOl' largo tiempo en el
suelo puesto que, si la temporada es Iluviosa, las larvas suben a las capas
superficiales dei suelo c3usando consecuentemente perjuicios. POl' esta ultima
razon se deben evitar [ambién los riegos tardfos.
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En el casa de que se produzca un ataque en curso, se aconseja hacer pequenos
surcos en la praximidad de las plantas con la finalidad de disminuir la humedad
superficial para que las larvas dejen de atacar a los tubérculos y se refugien en
las capas mas profundas dei suelo.

En 10 que se refiere al control qufmico, se puede recurrir a la
geodesinfestaci6n en todo el campo 0 unicamente a 10 largo de la hilera de
siembra con praductos microgranulares. Previamente a este proceso se debe
realizar un chequeo para establecer la densidad larval en el campo previsto para
el cultivo, con cebos (pedazos de tubérculos) anteriormente enterïados.

Otros cole6pteros de menor importancia son el tenebri6nido Opatrul1l
sabulosum L. y los escarabéidos Haplidio elrusea Kraatz (este ultimo esta
presente en particular en Campania) monovoltinos y Melolonlha melolontha L.,
(Tabla 1) que tiene una generaci6n cada tres anos, con larvas radicfcolas, que en
su madurez miden respectivamente 25-30 mm, 17-20 mm y 30---35 mm; el
aleculido Omophlus lepturoides F. (Tabla 1), que ocupa en particular areas de
media altura y zonas altas con larvas que atacan rafces y tubérculos; el
cerambfcido Vesperus slrepens (F.) (Tabla 1) presente en Piamonte y Liguria,
cuyas larvas blancuzcas, de 18--20 mm de largo completan su desarrolJo en 3-4
anos y ocasionalmente atacan a los tubérculos.

Muchas especies pertenecientes a Chrysomelidae provocan daiios a la papa.
Psylliodes affinis Paykull (Tabla 1) es palealtica y en Italia oCUlTe en las regiones
septentrionales sobre todo en las zonas de media altura, mientras que Epilrix
hirtipennis (Melshmeimer) (Tabla 1) procede de América dei Norte en donde
esta ampliamente distribuida tanlO en Canada como en al mayorfa de los
estados de U.S.A. y esta vinculada con los cultivos de tabaco. También ocurre
en México, Guatemala, Cuba, Colombia y probablemente en otras areas de
América Central y Sudamérica. En Italia se encuentran registras de esta especie
desde 1983 en el Beneventano y en la Irpinia, desde donde se difundi6 a otras
regiones.

Los adultos de estas dos especies, de tamano pequeno (2-2.8 mm, 1.5-2 mm,
respectivamente), ocasionan pequenas roeduras redondeadas en las hojas, sin
atacar la epidermis opuesta que sucesivamente se seca y rompe. Las larvas se
desarrollan a expensas de las rafces en las cuales escarban galerfas
subcorticales. Los casos de ataques importantes sobre plantas poco
desarrolladas pueden ser controlados con fumigaciones especfficas en contra de
los adultos con la utilizaci6n de piretroides.

También Galeruea lanaeeli L. y Crepidodera ferruginea Scopoli pueden, a
menudo, comerse los bordes de las hojas (Tabla 1). Sin embargo, el insecto
clave de la papa es el crisomélido Leplinolorso deeemlineata Say (Tabla 1),0
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dorffora de la papa, originario de América dei Norte (alliplano dei Colorado)
e introducido accidentai mente en Europa en 1897, adaptado definitivamente
a partir de 1920, Ilegando a Italia en 1944. El adullo mide 10 -12 mm de

longilUd, es amarillo con elitros surcados con JO bandas longitudinales negras;
la larva mide 11- 12 mm de longitud y es anaranjada con manchas negras .

Las larvas son las que causan los danos mas imponantes, ya que son devoradoras
activas de hojas, flores, frutos y, en los casos extremos, hasta dei tallo y
ramificaciones, lIegando a esqueletizar la planta 0 a destruir completamenle la

parte aérea. Los adultos hibernan en el suelo a una profundidad de 25-40 cm.
Cuando la temperatura alcanza 14°C snlen y se alimentan a expensas de areas

mas 0 menos importantes de la hoja. Los huevos amarillo anaranjado son
puestos en pequcnos grupos en la parte inferior de las hojas; la transformacion en

pupa ocurre en el suelo. Este crisomélido tiene normal mente dos generaciones y,
si las condiciones son favorables, puede tener una tercera.

Entre los depredadores cabe mencionar los coleopteros Carabl/s sp. y
Ca/osoma sp. (Carabidae), Coccinel!a seplempullelala L. (Coccinellidae).
Ademas, los hemfpteros Zicrona eoem/ca L., Pierornerus bidens L. y Troi/us

/uridllS L (Pentatomidae). Para mermar el desarrollo de las poblaciones se
puede intervenir sobre los huevos y larvas de primera edad con producloS
inhibiclores de la quitina. Para el control de las larvas jovenes se lItilizan
Bari//us Ihuringiensis Berliner ssp. lenebrionis, piretroides e imiclacloprid.

El control biologico da resllitados valiosos con la 1Ililizacion dei himenoptero

euloficle parasitoide oofago Edovul1l pUI/eri Grissel. De Iodas maneras hay que
tomaI' en cuenta que la dorffora, jUlllamente con los nematodos dei género
G/obodera, son los principales factores limitantes dei cultivo de la papa en
llalia. Ademâs de los insectos, dentra dei contexto zoologico, cabe mencionar

dos especies de nemalodos que son peJjudiciales para la papa, éstos son:
G/obodera roslochiensis (Wollenweber) Behrens (nematodo dorado de la papa),
introdllcido con los tubérculos y la lien-a pegada a ellos que se propago a partir
de las regiones anclinas de América dei Sur al mundo entera. Después de sel'
introducida en Europa, la especie se disemino sucesivamente hacia otros pafses
a través de la exportaci6n de tubérculos para semillas.

Este nematodo es considerado el mas daiiino en las âreas y climas de lemplados
a frfos pOl' su elevada capacidad de reproducci6n en presencia de solannceas. Es

viable pOl' 20 aiios y se difunde pOl' medio de tubérculos infestados y con

panfcllias de lierra adheridas a maquinarias y a equipos utilizados para los trabajos

dei campo.
También es imponante anolar a G/obodem pallida (Stone) Behrens (nematodo

blanco de la papa), que tuvo una difllsi6n inferior a G. roslochiensis puesto que
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fue descrito recientemente y no es fâcil distinguirlo de la aIra cspecic mas

conocida.

Estos nematodos son sedenlarios en las rafces, con hembras obcsas. que se
Iransforman en guistes. Las dos especies, muy parecidas morfolôgica y
biol6gicamente, son organismos que estan incluidos en listas de cuarenten3.

Las parles aéreas de las plantas alacadas muestran los sintornas tfpicos
causados por cualquier otro par<Îsito que vive a expensas de un 6rgano hipogeo.
Éstos provocan el marchitamiento de las hojas durante las horas mas calicntes
dei dia, la par<Îlisis dei crecimiento, ademas de la presencia de yemas débiles y
mal formadas, hojas pequeilas y amarillentas, sistema radicul3r reducido. En el
casa de UII ataque muy fuerte. las plantas pueden rnorir 0 a menudo producir
rafces nuevas rnuy pequeilas y tubérculos de tamailo reducido.

En el campo. Jas manifestaciones pueden evidenciarse extrayendo plantas con
sfntomas de sufrimiento durante la flaraciôn y comprobando, sobre las raices,
la presencia de hembras de color amarillo oro a blanco.

El control puede efectuarse con métodos agronôrnicos y quimicos. La suspensiôn
dei cultivo de la papa por 5-6 ailos, y la sustituci6n con plantas no hospederas.
merrna satisfactoriamente la poblaci6n de los nematodos. Por estas razones se
aconseja practicar una rotaci6n cada cuatro aîios, utilizando variedades
resistentes y precoces.

En 10 que se refiere a los medios de control qufmico, los nematicidas mas
utilizados son los que actuan en forma gaseosa y que de todas maneras no
resuelven el problema de estos nernatodos cistfcolas en cuanto no pueden
controlar el desarrolJo de sus poblaciones. Consecuentemente, se aconseja
complementar el uso de estos nematicidas con medidas agron6micas que
permitan alcanzar un control de las pl agas hasta niveles econômicamente
aceptables.

CONCLUStONES
Si se excluyen los Midos vectores de virus, que son pale<Îrticos, los principales

enemigos de la papa en ltalia (yen el mundo) son las especies de procedencia
americana (el geléchido Phthorimaea operculella, los crisomélidos Epitrix
hirtipennis y Leptinotarsa decemlineala y los nematodos Globodera rostochiellsis
y Globodera pallida) que Ilegaron a nuevas zonas agrfcolas sin la compleja
biocenosis que en los paÎses de origen mantiene sus poblaciones bajo control.

Como frecuentemente ocurre cuando un organismo es introducido en una
zona diferente a la originaria, éste IUvO la oportunidad de rnultiplicarse fâcilmente
durante la busqueda y antes de la introducci6n de sus enemigos especificos
(frecuentemenle desconocidos 0 poco conociclos en su parria) a la espera. casi
siempre desilusionante, de la adaplaci6n de algun iirnitante nativo.

Estos hechos denuncian la responsabilidad dei hombre que. par ignorancia de
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la problcmatica 0 por descuido, transporta inconscientemente animales y
vegetales desde una zona geogrâfica a otra.

Por ejemplo, en el periodo que va desde t945 hasta 1995 lIegaron a Italia mas
de 100 especies de insectos perjud iciales a las plantas cultivadas. En casos
excepcionales se pudo poner en marcha un control biol6gico. Para otros casos
qued<:t s610 el control quimico de eficiencia dudosa y ademas con un impacto
grave sobre la salud ambiental.

En nuestro caso especffico, atm insecto amenaZa los cultivos de la papa.
Reportado en Guatemala en 1973, el geléchido Tecia solanivora (Povolny) 1973
es una de las especies que mas alarma crea en América Central, Venezuela,
Colombia, Ecuador y esta a las puerlas de Europa Continental (ya lIeg6 a la
fecha a las Islas Canarias) y desde este lugar hacia las demâs zonas culti vadas
con papas. Este temible lepid6ptero lodavia no esta. en la lista de la ûltima edici6n
dei Quarantine Pests for Europe (McNamara et al., 1997) y, consecuentemente,
puede circular con la indiferencia de los organismos nacionales e
internacionales encargados de la prolecci6n de las producciones agrfcolas.

De aquf la necesidad de adquirir rapidamente informaci6n precisa sobre la
biologfa, ecologfa, epidemiologfa dei insecto y sus métodos de control mas
eficaces para enfrenli1r esta nueva amenaza para la papicultura mundial.



Tabla \.- Entomofauna asociada a la papa en Italia. La taxonomfa y nomenclatura utilizadas siguen el formato de
CSIRü (1991).
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Bourleliella hortensis Fitch
Sminlhurus vin'dls L.
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Aphis fabae Scopoli
Aphis gossypii Glover
Aulaeorthum solanii (Kaltenbaeh)
Maerosiphum euphorbiae (Thomas)
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Lygus pralensis L.
Lygus ruguIJpennis Poppius
Ae/ia rostrata Boheman
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Agriotes lillgiosus Rossi
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Agrypnus murinus L.
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Opatrum sabulosum L.
Omophlus lepluroides F.
Vesperus strepens (F.)
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Agrotis segetum Denis & Schiffermüller
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ANEXO 1. POSTERS

ESTUDIOS PRELIMINARES SOBRE LA
PATOLOGiA VIRAL DE TEC/A SOLAN/VORA

(POVOLNY) (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE)

JEAN-LoUIS ZEDDAM', XAVIER LÉRy2, MIGUEL L6PEZ-FERBER2.3,

MARiA-VICTORIA CARRERA3, AZIZ LAGNAOUI4,

LAURA NINO DE GUALDR6N5, y ANDRÉ POLLET6

'Institut de Recherche pour le Développement, Whymper 442 y Corufia,
Aptdo. 17-12-857, Quito, Ecuador, e-mail, zeddam@ecnet.ec

21nstitut de Recherche pour le Développment, UR 132,
Station de recherches INRA, 30380 Saint-Christol-les-Alès, France

3Laboratoire de Pathologie Comparée
INRA UMR 1231 CNRS FRE 2689, Université Montpellier JI,

30380 Sait Christol les Alès, France

4The World Bank, Environmentally and Social/y Sustainable Development,
1818 H Street, NW, Washington D.C. 20433, U.S.A.

5FONAIAP Centro de Investigaciones Agropecuarias,

Av. Universidad vÎa El Limon, Aptdo. 425, Mérida, Venezuela
6Chemin d'Auzouville, 76590 Bertreville Saillt Ouen, France

La papa es un recurso alimenticio esencial para las poblaciones de América
Latina. En los paîses de esta regi6n, las larvas de Tecia solanivora causan grandes
pérdidas, ya que atacan a los tubérculos almacenados y/a en el campo. Para
limitar los efectos colaterales negativos asociados al control quîmico de la
plaga, se esta buscando métodos de control alternativos, en particular a través
dei uso de agentes biocontroladores.

Estudios epidemiol6gicos preliminares revelaron que los virus son los
pat6genos mayormente encontrados y los virus entomopat6genos encontrados
en Tecia solanivora pertenecen esencialmente a tres familias de virus.

El ûnico virus incluido identificado fue un granulovirus (Baculoviridae) que
se encontr6 en larvas de Tecia solanivora provenientes de Venezuela (1994) y
Ecuador (1998). Los patrones de restricci6n de estos aislamientos s610 muestran
diferencias mfnimas con el PhopGV (granulovirus de Phthorimaea operculella)
caracterizado anteriormente. Estudios futuros deberan estabJecer si existen
diferencias en las propiedades biol6gicas de estos aislamientos. También se
diagnosticaron virus no incluidos. La mayorfa pertenece a dos familias distintas
de virus isométricos de ARN de cadena simple: los Alphanodaviridae y una
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nueva familia cuya capside liene 40 nm (nan6metros) de diametro y contiene
una cadena de ARN de aproximadamente 5.7 kb (kilo bases).

Estos resultados muestran que las poblaciones de Tecia solal1ivora son afectadas
por varios tipos de virus. Por ello, es necesario intensificar los estudios
epidemiol6gicos, asf coma realizar bioensayos que permitiran determinar la
patagenicidad de estos virus y evaluar los mejores candidatos para ser usados
en un programa de control biol6gico

Palabras claves: Granulovirus; Polilla guatemalteca de la papa; Tecia solanil'Oro:
Virus enlomopat6genos

PRELIMINARY STUDIES OF THE VIRAL
PATHOLOGY OF TECIA SOLANIVORA (POVOLNY)

(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE)

The potato is an essential food for the Latin American populations. Great losses
are being caused in countries From this region by larvae of Tecia solonivora
which attack tubers in storage and/or in the field. To limit the negative collateral
effecls associated with chemical pest control, some alternative control methods
are being studied, panicularly using biocontrol agents.

Preliminary epidemiological studies have revealed that viruses are the most
frequently found pathogens, and the entomopathogenic viruses of Tecia
solanivora essentially belong to three families; among which, the only occluded
virus identified was a granulovirus (Baculoviridae) found in larvae of T
solallivora From Venezuela (1994) and Ecuador (1998). Minimal differences
have been observed between the restriction patterns of both isolates and PhopG V
(Phlhorilllaea opercu/e/la granulovirus), which had been characterized earlier.
Flirther stlldies will have to determine if there are differcnces between the
biological properties of each isolate.

Some non-occluded vlruses were also diagnosed. Most of them belong ta two
different families of isometric viruses with simple-stranded RNA: the
A/phanodaviridae and a new family whose members exhibit a eapsid of 40 nm
(nanometres) in diameter, and contains a single RNA of approximately 5.7 kb
(kilobases).

These resliits show that the populations of Tecia solanivoro are affected by
several types of viruses; therefore, it is necessary ta intensify epidemiological
studies as weil as to perform some bio-assays in order to dctcrmine the
pathogenicity of such viruses, and evaluate the moSl suitable candidates to be
used in a biological control program.

Key words: Enlomopathogenic viruses; Granulovirus; Guatemalan ratato moth;
Tecia solanivora
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CONTROL DE TECIA SOLAN/VORA (POVOLNY)
(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) CON

COPIDOSOMA KOEHLERI BLANCH
(HYMENOPTERA: ENCYRTIDAE) EN

TENERIFE, ISLAS CANARIAS, ESPANA

ANA RICON M.', CRISTINA GIMÉNEZ M.I,
CARMEN D. LORENZO BETHENCOURTHI,

DOMINGO Rios M.2, y RAIMUNDO CABRERA P.I

1Unidad Docel1le e Investigodora de FilOparologia,
Deporwl1IelllO de Biologio Vegetal, Facullad de Biologia,

UnivN.I'idad dt' La Loguno, Avda. ASlrojfsico Francisco Sânche: sin.

La Lagulla 38206. Islus CanUTias, Espai/a, e-mail.rcahrt.ra@ull.es

2St'n'icio Técllico de Agricullura dei Cahildo Insular de Tenerife.
Pliol dt' Espaiia sin, SOllfa Cruz de Tenerife 38003, Islas Caf/arias, Espwïo

La inlroduccion de Tecia so/anivora en Tenerife y su posterior expansion a las
principales zonas productoras de papas de la isla es un problema grave para
estos cultivos. La biologfa dellepidoptero hace que el control qufmico sea poco
efectivo, pOl' 10 que la lucha biol6gica se perfila como una alternativa necesaria.
En este sentido, Copidosoma koeh/eri es un buen candidato para este roi, ya que
se esta usando en otras zonas para el control de la polilla, aunque con resultados
diversos. Ademas, en Tenerife hemos aislado este parasitoide tanto de larvas de
Tecia solanivora como de PhtllOril1laea opercule/la, procedentes de di ferentes
zonas productoras de papas.

El himenoptero se ha criado en laboratorio, tanto sobre Phthorimaea
opercu/e/la como sobre Tecia solanivora, con resultados dispares. En el primer
caso, la cria se logra sin dificultades con ligeras modificaciones de la
metodologfa descrita pOl' otros autores. Esta crfa es necesaria para proceder a la
liberaci6n en campo y evaluaci6n de su eficacia como parasito de T solanivora.

La zona elegida es conocida como La Juncia, al norte de Tenerife. Se
caracleriza pOl' sel' una area de poca extension, haber tenido fuertes ataques de
Tecia solanivora en aiios anteriores, estaI' relativamente aislada
geograFicamente y tener cultivos extensos de papas.

Junto con la liberacion peri6dica de pupas de Copidosoma koeh/eri se estudio
la introduccion de plantas que favorecen el desarrollo dei parasitoide y no son
una ventaja para Tecia so/anivora. Ello puede provocar un aumento dei
parasitismo ya que se favorece la instalacion y mantenimiento de poblaciones
de C. koeh/eri en esta zona.

Palabras claves: Copidosoma koehleri; Tecia so/anivora; Tenerife



190 " Taller Inlernacional de polilla guaremalteca Tecia solanivora

CONTROLLING TEClA SOLANlVORA (POVOLNY)
(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) WITH

COPlDOSOMA KOEHLERl BLANCH
(HYMENOPTERA: ENCYRTIDAE)

IN TENERIFE, CANARY ISLANDS, SPAIN

The introduction of Tecia so/anivora in Tenerife and ilS further expansion to
the main potato growing zones of the island is a serious problem to the crop. The
biology of this Lepidoptera has made chemical control poorly effective;
therefore, biological control seems to be a necessary option. [n this respect,
Copidosoll1o koeh/eri is a good candidate since it is being already used to control
the moth in some other zones, however, with varied results. ln addition. this
parasitoid has been isolated From Tecia so/anivora larvae, as weil as From
Phthorimaea opercu/ella taken from different potato growing zones.

The hymenoptera has been bred in the laboratory, both on Phthoril7laea
opercu/ella and on Tecia so/anivora with different results. In the first case, the
breeding was achieved without difficulties and with slight rnodification of the
methodology as described by different authors. Such breeding is necessary in
order to liberate the hyrnenoptera in the field, and assess its effectiveness as a
parasite of T solal1ivora.

The target zone, which is known as La Juncia, is located north of Tenerife. It
is a fairly small area which has been severely attacked by Tecia so/anivora in
recent years. Furthermore, it is relatively isolated geographically, and has wide
potato producti ve areas.

Together with the periodic liberation of Copidosol7la koeh/eri pupae, the
introduction of plants favoring the development of C. koehleri has been studied.
Since such plants do not guarantee an advantage for Tecia so/anivora, and the
installation and sustainrnent of C. koeh/eri population in that zone are being
favored, parasitism may increase.

Key words: Copidosoma koehleri; Tecia so/anivora; Tenerife
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DISTRIBUCION DE TECIA SOLANIVORA (POVOLNY)
(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE)

EN TENERIFE, ISLAS CANARIAS, ESPANA

EUGENIA TRUJILLO G.I. DOMINGO Rios M.I, y RAIMUNDO CABRERA P.2

1Servicio Técnico de AIVicultura deI Cabildo Insular de Tenerife,
Plaza de EspmÎa 5111, Santa Cruz de Tenerife. 38003, Islas Canarias,

Espmia, e-mail.domingor@cabtfe.es

1Unidnd Docellte e Investigadora Fitopatologfa,
DepartamelllO de Biologfa Vegetal, Paeultad de Biologfa,

Ulliversidad de Ln u/Rlma, Avda. Astrojfsico Francisco Sanchez sin.
La Lng/lna, 38206, Islas Canarias, EspalÎu

La papa (So/anum luberosum L.) ha sido y es unD de los cultivos tradicionales
de las [slas Canarias. Ocupa aproximadamente el 13 % de la superficie cultivada
de las islas. En 1999 se detectô por primera vez la presencia dei lepidôptero
Tecia so/al7ivora, en cultivos de papa dei none de Tenerife. Desde entonces la
plaga se ha extendido provocando pérdidas importantes en cultivos de papa en
la isla.

Por ello, desde marzo dei 200 i se esta realizando un trabajo de muestreo de
la pl:Jga con la finalidad de conocer su grado de dispersiôn y alcance. Se
utilizaron 100 Iramp:.Js con la feromona especffica de es le inseclo f:.Jcililadas por
el CIP (Centro inlern:Jcional de la Papa) diSlribuidas en 24 de los 31 municipios
que integr:Jn la isla de Tenerife.

Las [rampas se colocaron a Ires allitudes (500, 750 Y J 000 msnm
aproximadamenle), yen cuadrfculas cada 2000 m sobre mapas de cultivo de
papa y se visilaron con una frecuencia semanal, durante la duraciôn dei cultivo
(marzo a julio dei 2001). A p:.Jrtir de agoslo deI 2001 los conteos se realiz<Jron
cada dos semanas.

Se observô una amplia dislribuci6n de la plaga en el norte de la isla.
realizJlldose capluras importantes en 14 municipios eSlUdiados. Las capturas
Ill,himas sc produjeron a finales de verano-principios de otono, a pesar de no
existir cultivos duranle julio y agosto.

El estudio de la diSIribuci6n espacial de la plaga se realiz6 mediante mélodos
geoestadisticos basados Cil el dlculo de la funci6n semivariogram:.J. Una vez
calculada dicha funciôn se pllede interpolar el valor de la variable (nûmero de
adlillos machos capturados) en cualquier punto de la zona de estudio. Esla
estil1laciôn se realiza mediallte la técnica denominada krigeado, en honor de
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Krige y Matheron fundadores de la geoestadfstica. Basandose en estos datos se
construyeron los mapas de distribuciôn mediante el uso de isolfneas.

Palabras claves: Distribuciôn espacial; Krigeado; Teeia solanivora; Tenerife

DISTRIBUTION OF TEClA SOLANlVORA
(POVOLNY) (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) IN

TENERIFE, CANARY ISLANDS, SPAIN

The potato (Solanlln1 11IberOSlln1 L.) has been and continues to be one of the

most traditiond crops in the Canary Islands, using approximately 13% of their

farmed land. In J 999, the Lepidoptera Teeia solanivora was detected for the

first time in potato crops north of Tenerife. Since then, the pest has spread,

causing significant losses among potato growers on the island.

Therefore, since March of 2001, pest monitoring has been performed to

discover its extent and dispersion levels. One hundred traps, provided by the

CIP (Centro Internacional de la Papa), were used with this insect's specific

pheromone, and were distributed in 24 of the 31 municipalities of Tenerife

Island.

The traps were placed at threc different altitudes, (500, 750, and 1000 m

approximately), in grids placed every 2000 m over potato crop maps, and they

were visited on a weekly basis during the crop development (from March to

July 2001). Since August 200 l, the counts wcre performed biweek Iy.

A wide distribution of the pest was observed in the northern area of the island,

where an important sample was captured in fourteen of the target

municipalities. In spite of the absence of crops during the months of July and

August, the largest number of captures occurred at the end of summer and

beginning of alltumn

The study of spatial distribution of the pest was carried out by means of

geostatistical methods based on calclliations of the semivariogram function.

Once such fllnction has been calculated, the value of the variable, (number of

male adults captured), can be interpolated into any point in thc target zone. This

estimation is done by means of the technique called kriging, named after Krige
and Matheron, the founclers of geostatistics. Based on these data, the distribution

maps were drawn using isolines.

Key words: Kriging; Spatial distribution; Teeia solanivora; Tenerife
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LA POLILLA DE LA PAPA
PHTHORIMAEA OPERCULELLA (ZELLER)

(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE)
UN MIEMBRO DE LOS NUMEROSOS INSECTOS

HOSPEDEROS DEL DENSOVIRUS EGIPCIO
POLI ESPECIFICO MLDNV

GILLES fÉDIÈJŒI, SAID ASOL-ELA 1, RASAS EL-MERGAWyl,

MOHAMED EL-FAR2, PETER TIJSSEN2, y MAX BERGOIN'

1Cenlre de Virologie, Inslillll de Recherche pour le Développemenl,
Facullé d' Agricullure, Universilé du Caire, Guiza, Egyple,

e-mail.lediere@lhewayoul.nel

2Celllre de Microbiologie, INRS-inslillll Armand-Froppiel;
Universilé du Québec, Laval, QC, Canada H7V 1B7

'Loboraloire de Palhologie Comparée, Universilé de Monlpel/ier Il,
Plille Eugenc BOli/illon, CC 101, 34095, France

Los densovirus (DNV) forman parte de la subfamilia DensoFirinoe, virus

especfficos ce los invertebrados, pertenecientes a la familia Pan'oFiridae. Par el

hecho de su fllerte poder pat6geno y su amplio espectro de lepid6pteros

hospederos, el densovirus egipcio MIDNV es un fuerte candidato como

bioinseclicida viral contra numerosas plagas de insectos en Egipto.

La especic MI DNV, aislada por pri mera vez de la pol i lia M"lhillllla lorCl'i y

11Icgo en numcrosos lepid0l'teros por Fédière en 1995, ha sido encontrada

posleriormenle par El-Far, en 1999 en la polilla de la papa, Phl!lOrimaeo
upaclI!el!o.

El-Far no observo diferencias entre el aislado de Phl!WI'III/{/c{[ opcrclIlcl/o y

la cepa de rcferencia MIDNV, Igualmente este virus se encontro en los taJadores

dei maÎz Sesamia crelica, Chi/o agmlJclllnon, OSlrillia IIlIbilalis: en los

defoliadores dei algodon Agrolis sege/l/lll, A. ipsiloll, A. spinifem, AUlograp!w

g0111 ilia, Helicovl:'rpa ol'llligera, Spodoplera exigl/o, S. lil/oralis: en el gusano de

las câpsllias de algod6n PcclillUp!101'a gossypiella; en el gllsano de la seda

BOlllbyx lIIuri y fillalmente ell la polilla de las colmenas Galleria lIIellol/cl/a.

En todos los GISOS antes mencionados, el estlldio exhaustivo de la diversidad

de los gellomas mediante la caracterizaci6n dei ADN de estos extractos, nos

l'ermite COl1clllir que todos pertenecen a la especie MIDNV,
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Utilizando varias técnicas como ensayos PCR (Polymerase Chain Reaction)

(Reacc i6n en Cadena de la Pol imerasa), sondas nucleicas, clonaje y también

con la secuenciaci6n de estos diferentes genomas, clasificamos en un aislado

simple cuando no existfa ninguna diferencia nucleotfdica 0 en cepa cuando se

observaron mutaciones puntuales, sin cambios en la organizaci6n gen6mica.
Este tipo de resuJtados nos ayudan a conocer si las eventuales diferencias en

virulencia de un aislado viral, con respecto a otros que afectan a poblaciones

geogrâficas 0 ecol6gicas de lepid6pteros de la misma u otras especies,

corresponden a aislados virales genéticamente distintos. Estos resultaclos nos

Ilevarân a identificar la diversidad viral de los densovirus.

Palabras claves: Densovirus; Egipto; Lucha biol6gica: Papa; Phthorilllaea
operculella

THE POTATO TUBER MaTH
PHTHORIMAEA OPERCULELLA (ZELLER)

(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE)
A MEMBER OF THE LARGE HOST RANGE

EGYPTIAN DENSOVIRUS MLDNV

Densoviruses (DNV) are part of the Densovirinae subfamily, specific vlruses

of the invertebrates, which belong to the PanJoviridae family. Due to their high

pathogenicity and their wide range of lepidopterous hosts, the Egyptian densovirus

MIDNV is a strong candidate for viral bio-inseclicide against numerous inseci

pesls in Egypt.
The species MIDNV, firsl isolatecl l'rom the moth Mythimma loreyi and then

in numerous Lepidoptera by Fédière in 1995, has been further studied by El-Far

in 1999 in the potato tuber moth

El-Far did not observe any differences between the isolate From Plllhorinw('a
operculella and the MIDNV reference stock. Likewise, the virus was found in

corn borers such as Sesamia cretica, Chilo agamemnon and OSlrinia nubilali.\:
in collon defoliators such as Agrotis segetum, A. ipsilon, A. spinifera.
AUlOgrap/w gamma, Helicaverpa armigera, Spadaptera exiRua and S.
littoratis: in the Cotton-Boil Worm Pectinaphora gassypiella: in the Silkworm

Bombyx mari; and in the Greater Wax moth Galleria mel/onello,
The thorough study of the genomic diversity by means of the DNA

characterization of these extracts in ail the aforementioned cases brings us

to the conclusion that ail of them belong to the same MIDNV species.
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In fact. by using varied techniques such as PCR (Polymerase Chain Reaction)
trials. nucleic probes. cloning, and sequencing of these differenl genomes, we
classified [hem inlo a simple isolate when no nucleotide difference is found, and
into a slOck when punctual mutations (without alterations of the genomic
organizalion) are observed.

This kind of results heJp us to learn if the eventual viral differences of an
isolate, regarding geographic or ecological populations of lepidopterous of the
same species or of another species, correspond to genetically viral isolates.
These results allow us to precisely determine the viral diversity in densoviruses.

Key words: Biological struggle; Densovirus; Egypt; Phthorimaea operculella;

Potato
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VIROGÉNESIS EN UNA NUEVA LINEA CELULAR
DE SPODOPTERA LITTORALIS (BOISD.)

(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)
ADAPTADA A 19°C INFECTABLE

POR SPLIGV, PHOPGV AND SPLINPV

OMAIMA KHAMISS y SA ID Al3üL-ELi\

Cl:'l1lrl:' de Virologie. Institllt de Rl:'cherche pour le Développement,
FaCIlité d' AgriClllture, Univl:'I"sité du Caire. GlIiza. Egvptt:,

el1lail, saidlec@brainyl.ie-eg.col11

Se logro la reproduccion in vitro exacta y completa dei SpliGV(granuJovirus

de Spodoplera lilloralis), dei SpliNPV (virus de la nucleopoliedrosis de S.
tillOralis) y dei PhopG V (granulovirus de la polilla Phlhorimaea opercule/la).

Por media de la infeccion viral y de la transferencia de ADN en la linea celular

de Spodoplera /illoralis (SI96) establecida en los tejidos ovaricos de la larva de

S. lillOraiis: SpliGV y PhopGV se multiplicaron significativamente durante

varios estadios en células de SI96 a 19°C.

Las células fueron infectadas y mantenidas a 19°C durante las primeras cuatro

horas. Luego, todas las células infectadas fueron incubadas a 27°C hasta el final

dei experimento (20 dias) y 1<1 multiplicacion viral continuo al mismo ritmo. La

identidad entre las progenies Illultiplicadas, tanto in vivo como in villO, fue

comprobada por medio de su comparacion en el microscopio electronico y cl

anâlisis dei perfil de restriccion. Las infecciones virales también fueron detectaclas

por medio de sondas nucleicas especificas.

Este estuclio podria permitirnos clonar el genoma GV y completar su

caracterizacion para proporcionar a los usuarios, un agente biologico potencial

a gran escala completamente conocido. Aclemas, proporcion<lria un medio para

la comparacion de estos baculovirus con otros miembros de Bacli/oviridae y
finalmente para manipularlos e incrementar su potenci<ll de viruiencia.

Palabras claves: Baculoviridae: Granulovirus; Linea celular; Spoc/oplem
lilloratis
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VIROGENESIS ON A NEW CELULAR LINE OF
SPODOPTERA LITTORALIS (BOISD.)

(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)
ADAPTED AT 19°C PERMISSIVE FOR

SPLIGV, PHOPGV AND SPLINPV

A complete replication of the SpliGV (Spodop,era ti/toratis granulovirus),
SpliNPV (nucleopolyhedrovirus of S. /ittora/is) and PhopGV (Phlhorimaea

operclI/el/a granulovirus) was obtained in vitro.
By both viral infection and DNA transfection in the Spodoptera tiltoratis

(SI96) cell line established from ovariouls tissues of S. Iilltora!is; SpliGV and
PhopGV were multipliecl significantly during several stages in S 196 cells at
19°C

Cells were infected and kept at 19°C for the first four hours. The ail the
infecled cells were incubaled at noc tell the end of the experiment (20 days).
The viral multiplication proceeded at the same rate. Comparison of SpliGV
progenies multiplied eilher in vivo or ill vin·o. using electron microscopy and
restriction profile analysis, showed their identity. Viral infections were detected
also by specific nucleic probes.

This study couic! allow us to clone the GV genome and complete it's
characlerization 10 provide the users with large amounts of a more completely
known potential biological agent. It also opens the way for comparing these
baculoviruses with other members of 8aclI/ol'iridae and finally to manipulate
them to increase their virulent potential.

Kev words: 8acll/Ol'iridae; Celular line; Granulovirus; Spodoplera /ittoratis
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ANEXO 2. PROYECTOS

PROPUESTA DE LIBERACION DE PLANTAS
TRANSGÉNICAS PARA RESISTENCIA A LA

POLILLA GUATEMALTECA DE LA PAPA
TEC/A SOLAN/VORA (POVOLNY)

(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) EN COLOMBlA

VERONICA CAJ'JEDO T.l, NANCY BARRETO T.2, Y AZIZ LAGNAOUI]

lCenrlO Il1Ie/1/aciollal de la Papa, Av. Lo UII;vers;dad 795,

Lo IVfo/ina, Aptdo. 1558, LiIIIa , Perri, e-Illail, \'('(/lIedo@cg;w:urg

2Progra/lw Nacional Manejo IlItegradu de Plagas, CORPOICA C.I

T;ba;toui. A-A. 240142, Las PalIllas, Bogutà, Cololl1b;a

.1The Wurld Bank, Ellv;rUlllllenlolly alld Sucial/y SuslU;lIable Developll1ent.
1818 H Street, NW, Washington o.c. 20433, U.S.A.

RESUMEN

Tecia solan;l'ora, la polilla gualemalleca, es una de las plagas de mayor
importancia econolllica en el cultivo de la papa en Cololllbia. El control quîlllico en
campo es inefïciente debido a que la plaga no se alimenta de follaje. POl' esta razon,
los progr,lInas de MI P (Manejo Integrado de Plagas) se basan principalmenle en el
manejo cultural.

Mcdiante la biotecnologîa se obtiene resistencia genética a las principales plagas.
Esta lécnica ha sido implemenlada par el CIP (Centro Inlernacional de la Papa).
El CIP cuenta con plantas transgénicas de Parda Paslusa, variedad colombiana
que domina el mercado cie consumo fresco, con cl gen cry 1A(b) de /Jucil/us
Ihl/ringiensis Berliner.

Estas plantas han moslrado ser muy efectivas contra las especies dei complejo
de polillas de la papa como Phlhorimaea operculeila (cspecie ampliamenlc
distribuida a nivel mundial), Symmelrischema tangolius (la polilla andina de la
papa) y Tilla absolUIa (la polilla dei folJaje de la papa y dellomale).

La propuesta consiste en evaluar inicialmenle la resislencia de los tubérculos
transgénicos a Tecia solanivora en condiciones de cuarentena. Posleriormente se
Ilevaran a cabo esludios de manejo de resislencia, flujo de genes y pruebas de
adaptacion en campo.

El trabajo se realizarâ en coordinacion con el ICA (lnslituto Colombiano
Agropecuario), CORPOICA (Corporacion Cololllbiana de Investigacion
Agropecuaria) y el CIP siguiendo la reglamentacion de las leyes de bioseguridad .
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Palabras claves: Bacillus thuringiellSis; Colombia; Plantas transgénicas;
Tecia solanivora

ABSTRACT

Tecia solanivora, or Guatemalan potato moth, is a pest of high economic
importance in potato growing in Colombia. Field chemical control is inefficient
because the pest does not feed on leaves. Therefore, the MIP (Manejo Integrado
de Plagas) (lntegrated Pest Management) programs for pest management are
based mainly on cultural handling.

Genetic resistance to the main pests has been obtained by means of
biotechnology. This technique has been implemented by the CIP (Centro
InternacionaJ de la Papa). CIP has transgenic plants of Parda Pastusa, a
Colombian variety leading the fresh consumer market, bearing the gen cry
1A(b) of Bacillus thuringiensis Berliner.

These plants have proved to be very effective against the species of potato
moths such as Phlhorimaea operculella (a species widely spread around the
world), Symll1elrischema tangolias (Andean potato moth), and Tula absoluta (a
moth affecting potato and tomato leaves).

The proposai consists firstly on evaluating the transgenic tubers' resistance to

Tecia solanivora under quarantine conditions. Later, studies of resistance
management will be performed, as weil as gene fJow and field adaptation tests.

The work will be carried out in coordination with ICA (Instituto Colombiano
Agropecuario), CORPOICA (Corporaci6n Colombiana de Investigaci6n
Agropecuaria), and CIP in compliance with the reguIations of biosafety laws.

Key worcls: Bacillus Ihuringiensis; Colombia; Tecia solanivora: Transgenic
plants

INTRODUCCI6N

Una de las principales plagas dei cultivo de papa son las polillas. En el casa
de Tecia solanivora, la polilla guatemalteca de la papa, es una plaga importante
en Centro América de donde se ha diseminado hacia Venezuela, Colombia y
Ecuador. El programa MIP de rafces y tubérculos deI CIP considera el control
de las polillas como una de las principales actividades.

Dentro de los componentes de control de Tecia solanivora se considera el
uso de: feromonas sexuales, PhopGV (granuIovirus de Phthorimaea
operculella) y plantas transgénicas. Las alianzas estratégicas que se desarrollen a
nivel regional facilitaran la difusi6n de estos productos. En el casa de las plantas
transgénicas, por ser organismos genéticamente modificados, es necesario que
los pafses tengan leyes y normas de bioseguridad.

•
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La polilla gU<llemalteca ingreso a Colombia en 1985 por el norle de Santander
(Ar<lque, 1992) desde donde se disemin6 a todas las zonas productoras de papa
dei pais en Boyaca, Cundinamarca, Antioquia, Santander y Narifio. Desde esa
época se han reportado pérdidas en algunas ocasiones de hasta el 100% de la
producci6n, las cuales estan representadas par el nûmerode tubérculos afectados
y la intensidad de dano. Esto hace imposible su uso para semilla, consumo humano
y animal. El usa de pesticidas representa casi el 20% de los costos totales de
producci6n dei cu Iti vo de papa (Rodrfguez, 1996). Las c<lracterfsticas de la
plaga, la hacen imperceptible durante su ingreso y establecimiento en el cultivo
yalmacenes.

Tecia solanivora en su eslado larval se alimenta exclusivamente de tubérculos
de papa. Esto hace que sus poblaciones estén sujetas a la presencia de los
tubérculos, bien sea en campo 0 almacenamiento. En consecuencia, contar con
herramientas que garanticen una semilla sana es una de las prioridades para el
manejo de esta plaga. Debido a los habitos y comportamiento de la pol ilia se ha
dificullado su manejo en campo, mas aûn, cuando el control quimico es ineficiente.

Dentro de los componentes de control figuran las practicas culturales, el uso
de feromona sexual como una herramienta para el muestreo de poblaciones, y
el usa deI PhopGV (Palacios, 1998). A pesar de contar con estos componentes,
Tecia solanivora no ha sido controlada y se siguen realizando esfuerzos para su
maneJO.

Plantas Transgénicas con Resistencia a Insectos
El uso de la biolccnologfa como media para conseguir resistencia gcnética a

las principales plagas es una técnica que esta siendo illlplementada en los
programas de mejoramienlo genético. El CIP cuenta con plantas transgénicas
de la variedad Parda Pastusa (variedad colombiana que domina cl mercado de
consumo fresco) que contlene el gen cry 1A(b) de Baeillus Iliurillgi(,lISis, el cual
afecta al complejo de las pol ilias de la papa: Phlhorimaeaoperculella (Canedo et
al., 1999), Symme/rischell/a /ango/ias y Tu/a absolu/a (Canedo y Cisneros,
1998). Esta variedad de planta transgénica presenta altos niveles de resistencia
al ataque de las polillas Ilegando a producir una mortalidad Jarval dei 100%
(Tabla 1)

La otra especie dei complejo de poli lias es Teeia solanivora, que tiene
similares habitos alimenticios y pertenece a la misma familia Gelechiidae. Con
la finalidad de determinar los posibles efectos negativos de las plantas
transgénicas, en el CIP se esta evaluando su efecto sobre los principales
parasitoides de la polilla de la papa: Copidosoma koehleri y Dolichogenidea
gelechiidivoris.
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(.Por Qué Evaluar Estas Planlas Transgénicas con Tecia solanivora?
Los programas M1P se bnsan principal mente en el mnnejo cultural y control

biologico. Aunque ex isten algunas recomendaciones pnra su manejo, aun se

presentan pérdidas economicas debido tanto a su comportamiento como a la

variacion de condiciones climaricas que influyen en su incidencia. Desde este

punto de vista y teniendo en cuenla que un programa MIP busca involucrar

difcrcnles allernalivas como: usa de variedades resistentes, labores culturales,

conlrol biologico, elologico y qUlmico; se plantea la presente propuesta basada

en la eV<lluacion de v<lriedades resistentes a otras polillas.

Los resullados de resistenci<l mostrados para el complejo de las polillas y la

busqueda de reduccion de daiio ocasionado por Tecia solanivora ameritan una

evaluacion de eslas plantas transgénicas, contra esta especie.

Sin dud<l el beneficio mas importante de la liberacion de las plantas transgénicas

es la reduccion dei uso de insecticidas quimicos, ya que como la toxina se
expresa constantemente en la planta, no es necesario haeer aplicaciones de

insecticidas. Ademas, la toxina tiene una accion rapida y se encuentra

disponible en el momento oportuno. Se protegen partes de la planta (raiz y tallo)

que <lntes eran casi imposibles de proteger con aspersiones de insecticidas. Es

aSI, que los costos en el mantenimienlo de los cultivos se reducen

considerablemente, incrementando los ingresos de los agricultores. También, se

protege al ambiente, y<l que como la toxin<l estâ contenida dentro de la pl<lnla,

ésta no cs lavada por la Iluvia, por 10 que no existen residuos en suelos 0 rios.

Por uillmo, ofrece la ventaja de que solo ataca a insectos daiiinos de IOls

pl<lntas.

Un ricsgo de la liberacion de las pl<lntas transgénicas es el desarrollo de

poblaciones resistentes al Bacil/us Ihuringiensis, el cual debe lomarse en

consideracion, para realizar programas de manejo de resistencia antes de

sembrar un deterrninado cultivo transgénico (Peferoen y V<ln Mellaert, 1991).
Otros de los riesgos que tiene el uso de plantas tr<lnsgénicas es l<l dispersion de

genes hacia las especies Ilativas y silvestres. Ademâs, el impacto en otros

organlsrnos como enernigos n<lturales y rnicroorganismos dei suelo, es rnateria

de muchas investlgaciones a nlvel mundial, con la fin<llidad de conocer el

efecto sobre ellos.
Esta investigacion pretende evaluar la resistencia de los tubérculos

transgénicos a Tccia solanivora, en condiciones de cuarentena.

Posteriorrnellte, realizar estudios de f1ujo de genes, manejo de resistencia y

prucbas de adaptacion en campo. El lrab<ljo se realizara en coordinacion con el

ICA y CORPOICA ubicadas en Mosquera (deparl<lmento de Cundillarnarca,

Colombia) y el CIP con sede ell La Molina (Lima, Perü). Se seguinJn los

reglamcntos cie hioseguridad de ambos paises. Los objetivos de esta propuesta
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son: determinar si el gen cry 1A(b) dei Bacillus thuringiensis afecta el desarrollo
larval de T solanivora y seleccionar lineas transgénicas de papa Parda Pastusa
con altos niveles de resistencia a T solanivora.

MATERIALES y MÉTODOS

Este estudio se realizarâ en las instalaciones dei ClP y dei ICA. Se
propagarâ in vitro 30 lfneas transgénicas de papa Parda Paslusa (Tablas 1 y 2).
en los laboratorios de recursos genéticos dei CIP. Estas lineas transgénicas
han sido transformadas con el gen cry 1A(b) de Bacillus thuringienis ssp.
berliner 1715. La transformaciôn se ha realizado via Agrobacterium
tumefaciens con el promotor 35S (cauliflower mosaic virus: CaMV35S) yel
gen de rt:sistencia a kanamicina como gen marcador.

Las lineas han sido seleccionadas en base a los resultados obtenidos en las
pruebas biolôgicas con Phthorimaea operculella y Symmetrischema tangolias.
habiendo mostrado altos niveles de resistencia que corresponde al 100% de
mortalidad larval. Posteriormente, lasplantulas se transplantaran en jiffy strip®
para su adaptaciôn antes de ser sembradas en macetas.

El mantenimiento y tuberizaciôn de las plantas de las lineas transgénicas de
papa se Ilevara a cabo en los cubiculos dei invernadero de bioseguridad de la
estaciôn dei CIP.

El CIP cuenta con un regJamento interno sobre manipulaciôn de plantas
modificadas genéticamente, que proveen un conjunto de reglas,
procedimientos y precauciones para manipular estos organismos en laboratorio.
invernaderos y campo.

Los bioensayos seran realizados por CORPOICA. en los ambienlcs de
cuarentena dei ICA. siguiendo los lineamientos de bioseguridad cie dicha
instituciôn y dei gobierno colol11biano La prueba se Ilevara a cabo en envases
de plâslico desechables con capacidad de 1/2 l, previamente desin feclados con
aJcohol. Se uti 1izarân 100 tubérculos recién cosechados, que tengan un peso
promedio de 2.5 g cada uno. Se harâ un diseno completamenle al azar con c1iez
repeticiones, donde cada repeticiôn sera de 50 g de tubérculos, los cuales ser;jn
colocados sobre pa pel filtro en los envases plasticos. En cada repeticiôn se hara
infestaciôn con 20 larvas neonatas (hasta dos horas de edad), las cuales sc
ubicaran con la ayuda de un pincel pelo de marta, evitando cl contacta con las
manos. Éstas se dejaran sobre los tubérculos y se taparân los recipienles
herméticamente, por espacio de tres dias a fin de evitar que las larvas se
escapen. Después de este tiempo se cambiaran las tapas por una malla fina
sujetada con una liga, durante el tiempo de desarrollo larval.

Se realizarân tres evaluaciones:
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1. Después de Ires dfas de la infeslaeiÔn. Se registrara el numero de larvas vivas
y muerlas fuera dei tubéreulo, y los orifieios de ingreso al tubéreulo.
2. ;-\ los 20 dfas de la infestaei6n (euando las larvas estén pOl' terminal' su
des:lrrollo). Se registrarù el numero de larvas vivas, el peso y la longitud.
J. ;-\ los 24 dfas de la infestaeiôn. Se registrara el nùmero de pupas y peso de las
IllISmas.

Para el :lnalisis estadfstieo se usara el ANOV;-\ de los datos registrados. En el
casa de los datos de larvas vivas, éSlOS seran IJevados al poreentaje de mortalidad
larval previa transformaeiôn angular de los poreentajes. Estos anâlisis se
realiz:Jr<ln utilizando el paquete estadfstieo de SAS® (SAS Institute Ine., J989).

RESULTA DOS ESPERADOS
Con los antecedentes que presenta este material de sel' resistente a las politlas

de la papa, P/tthorimnen operculella y Symmetrischema tangolias, espeeies de la
familia Geleehiidae y eonsiderando que Teeia solanivora pertenece a la misma
familia y liene los mismos habitos de alimentaei6n, se esperarfa que se
eomporten en forma muy similar, oeasionando altos poreentajes de mortalidad
larva!.

TABLA J.-Efeeto de las plantas transgénieas en el desarrollo larval dei eomplejo
de las polillas de la papa en La Molina (Lima, Perù) durante el 2001.

Phlhorimaea operculella Symmelrischema tangolias Tula absolula

Linea Follaje Tubérculo Follaje Tubérculo Foliaje

1321 98 100 98 100 75
132.2 96 100 98 100 85
1323 98 100 100 100 85
132.4 93 100 100 100 88
132.5 84 100 98 100 95
132.6 90 100 95 100 90
132.7 100 100 100 100 76
132.9 92 100 94 100 98
13211 92 100 100 100 93
13212 94 100 98 100 93
132.13 92 100 96 100 93
132.14 96 100 98 100 75
132.16 97 100 98 100 100
13217 93 100 97 100 93
13218 94 100 95 100 100
13221 98 100 98 100 90
132.22 94 100 99 100 98
132.23 92 100 96 100 100
132.24 96 100 98 100 85
132.25 97 100 100 100 88
Control 20 20 25 35 10
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TABU\ 2.-Lfneas transgénicas de Parda PaSlusa evaluadas en La Molina (Lima,
Peru) durante el 2000 para Pht/wrimaea operculella y Symmelr/schema
tangolias conleniendo el gen cry 1A(b) de Baeillus thuringienls

Lineas transgénicas

1

2
3

4

5

6

7

8

9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22
23

24

25

26

27

28

29

30

Parda PastusalBlI 129.3

Parda PastusalBlI 129.4

Parda PastusalBtI 129.12

Parda PastusalBtl129.16

Parda PastusalBtl 132.27

Parda PaslusalBlI13228

Parda PastusalBtI 132.29

Parda PastusalBlI 132.30

Parda PastusalBlI 132 31

Parda PaslusalBlI 132.32

Parda PastusalBlI 132.34

Parda PastusalBlI 132.35

Parda PastusalBlI 132 36

Parda PastusalBtI 132 37

Parda PastusalBlI 132 38

Parda PastusalBtI 132 39

Parda PastusalBli 132.40

Parda PaslusalBli132.41

Parda PastusalBtl132 42

Parda PastusalBli 132.44

Parda PastusalBli 13245

Parda PastusalBli 132.46

Parda PastusalBli132.47

Parda PastusalBlI 132.49

Parda PaslusalBli 132 50

Parda PastusaIBli132.51

Parda PastusalBl1 132.55

Parda PastusalBli132.56

Parda PastusalBli 132 58

Parda PastusalBlI 13261
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RESUMEN

El ingreso y diseminacion de Tecia solanivora en los Andes signifïca un riesgo
real para los paises donde la pl aga ya se ha establecido y un riesgo potencial
para sus paises vecinos. Las pérdidas reales y potenciales causadas par esta
plaga en Colombia, Ecuador y Perû bordean los 150 millones de dolares anuales,
monta que justifica invertir en un proyecto regional para evitar su diseminacion
a zonas libres y controlarla en zonas donde ya esta establecida.

El objetivo general de este proyecto es mejorar la competitividad y seguridad
alimentaria de los agricultores paperos de Colombia, Ecuador y Perû, evit,mdo
la contaminacion ambiental y contribuyendo a disminuir los niveles de pobreza.

Se plantea la necesidad de trabajar en forma colaborativa a nivel nacional y
regional. Ella generaria beneficios, al usar las ventajas comparativas de cada
instituci6n a pais. Ademas, se evitaria la duplicacion de esfuerzos y se usarian
los escasos recursos financieros en forma mas eficiente.

Palabras claves: Competitividad; Proyecto regional; Seguridad alimentaria;
Tecia solanivora

ABSTRACT

The presence and dissemination of Tecia solanivora in the Andes poses an
actual risk for the countries where the pest has established itself, and a potential
risk for those neighboring countries. Actual lasses in Ecuador and Colombia,
and potential lasses in Perû are nearly )50 million American dollars per year,
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which justify the investment in a regional projeq to avoid the pest dissemination
[Q clean areas and to control it in infested areas.

The general objective of the project is to improve competitiveness and food
safety of potato growers in Colombia, Ecuador and Perû, thus avoiding
environ mental pollution and contributing to reduce poverty.

The projecl proposes the need for collaborative work at both national and
regional levels. This would generate a positive synergy since every institution
or country would be using its comparative advantages. Moreover, duplication of
effort could be avoided, and the scarce financial resources available could be
used more efficiently.

Kev won/s: Competitiveness; Food safety; Regional interinstitutional project;
Tecin so/ullivora

INTRODUCCI6N

El cultivo de la papa es el de mayor importancia en las zonas medias yaltas
Andinas. Este cultivo genera alimentos e ingresos para miles de familias, tanto
agricultores como comerciantes y procesadores. En Colombia, por ejemplo,
90000 familias trabajan en producciôn de papa generandose alrededor de 20
millones de jornales (Benavides, 1997).

En la zona Andina, la papa es afectada por varios problemas fitosanitarios
que se pueden considerar endémicos, entre los cuales estâ el tizôn tardio
(Phytophthora infestons), el gorgojo de los Andes (Prel11noptrypes vorax) y las
polillas de la papa (Phlhorimaea opercu/e/la y Symmestrischema tango/ias).

Estas pl agas causan serias pérdidas, pero los agricultores han aprendido a
convivir con ellas y las instituciones de investigaciôn y extensiôn han generado
alternativas tecnolôgicas viables para su manejo (Ewell et al., 1990; Ortiz et al.,
1999). Sin embargo, hay nuevas amenazas para las cuales los agricultores no
estan preparados. Este es el caso de la polilla guatemalteca, Tecia so/al1ivora, la
cual fue introducida a Venezuela en 1983, y se ha desplazado hacia el sur
pasando a Colombia y Ecuador causando cuantiosas pérdidas (Arias et al.,
1996; Benavides, 1997: Peiïal07.a, 1996: FEDEPAPA, 1998; INIAP, 1997)

Adicional mente, los agricultores afectados por esta plaga han incrementado el
usa de agroquimicos tôxicos en Colombia y Ecuador. Esta ha dado coma
resultado un incremento dei riesgo para la salud humana y para el ambiente.

El usa de productos altamente tôxicos no esta documentado en los paises
Andinos; pero datos dei valle deI Carchi en Ecuador demuestran el alto riesgo
que implica el uso de estos agroquimicos y el efecto negativo al sistema
nervioso de las personas (Cole et al., 1998).
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Si las condiciones climâticas se presentan favorables al desarrollo de esta
plaga, las pérdidas pueden ser cuantiosas tanto a nivel de campo como en

almacén. Se estima que en Colombia las pérdidas Ilegarian a los 50 millones de
d61ares por ana y en Ecuador alrededor de seis millones de d6lares. En Pen],
donde aûn no se ha reportado la plaga, el ingreso y establecimiento de Tecia
solanivora significaria una pérdida aproximada de 90 millones de d61ares por
ana (Palacios el al., 2001).

Entre 1995 y 1998 en Colombia, el CIP (Centra Internacional de la Papa) e

instituciones colaboradoras locales a través dei prayecto "lmplementaci6n dei
Manejo Integrado de PIagas Insectiles dei Cultivo de Papa en Areas Especîficas
de la Region Andina" desarrolJaron alternutivus pr:lcticas pura el manejo de esta

plaga, las cuales se estân difundiendo a los agricultores de Colombia, Ecuador
y Perü (Cisneros et al., 1998; Palacios et al., 2001).

En el 2001 para evitar 0 retrazar el ingreso de Tecia 50lallivora a Perû, el
SENASA (Servicio Nacional de Sanidad Agraria) dei Perû y el CIP iniciaron la
implementaci6n dei Programa de prevenci6n (en Perü) y control (en Ecuador y
Colombia) contra T. solanivora. Ambos proyectos demuestran que es factible la
colaboraci6n entre paises y dentro de cadu puis entre instituciones, para enfrentar
un problema filosanitario comûn.

Los niveles de pérdidasdirectas y los riesgos paru lu suilld humana y 11mbiental
justifican la inversi6n, en un proyecto regional de control y prevenci6n de Tecia
solollivora, que permita reforzar los programas que est:ln siendo implementlldos
en cada puis. Un proyecto regional tendria impacto y contribuiriu a reducir los

factores de riesgo, a los cuales est:l11 expuestos los agriclillores paperos,
especialmente los pequenos, para quienes la seguridad alimentaria depende dcl
cultivo de la papa. Adem:lS, se mejoraria la competitividad de aquellos

agricu Itores que ya estân 1igados al mercado. Esta propuesta de proyecto
regional tiene como objetivo general mejorar la competitividad y la seguridad
alimentaria: asi como reclucir los riesgos de contaminaci6n ambiental, de wl
manera que disminuyan los niveles de pobreza de los agricultores que produccn
papa en Colombia, Ecuador y Perû.

Los objetivos especifïcos de esta propuesta incluyen: conducir investigaci6n en
Colombia y Ecuador para el desalTolio de nuevos componentes de manejo
integrado de Tecia 50lallivora 0 mejomr los ya desarrollados, implementar,
validar y evaluar programas de MIP (Manejo Integrado de PI agas) a nivel de
:lreas piloto en Colombia y Ecuador, promover la cooperaci6n entre
instituciones de Colombia, Ecuador y Perû para compartir informaci6n y

coordinar actividades sobre el manejo y la prevenci6n de T solallivora,
organizar actividades de capacitaci6n orientadas a diseminar informaci6n sobre
manejo, muestreo y prevenci6n de T solonivora en los Ires paises y mejorar los
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sislemas de muestreo y prediccion de la rlaga. para evitar su diseminacion a
;îreas 0 paises libres de infestacion.

DISCUSI6N

Se necesila desarrollar programas de invesligacion que incluyan:
1. Estudiar las dinamlCas poblacionales en zonas agroecologicas tipo, en
Colombia y ECllador.
2. DeterminaI' la existencia y uso potencial de enemigos naturales para eJ
control de la plaga, ademas de los ya conocidos.
3. Determinar los umbrales economicos para el control a nivel de campo y
almacén.
4. Ampliar la informacion sobre la eficiencia de métodos de control quimico,
biologico. etologico y cultural.
5. Continuar con la evaluacion técnica y economica de las practicas de manejo
integrado denlro de areas piloto.
6. Realizar estudios de pre-factibilidad sobre la produccion de jnsumos para el
manejo integrado de Tecia so/anivora.
7. Estimarel impacto potencial de las pr;kticas MIP.
8. Desarrollar. adaptar y evaluar métodos apropiados de capacitacion a
prodllctores, segun las condiciones de cada region.
9. Diseîïar y establecer un sistema regional de muestreo, evaluacion dei progreso
y diseminacion de la plaga.
10. Diseiiar y evaluar modelos de prediccion dei desplazamiento de la pl aga
llsando los sistemas geogrMicos de informacion.

Adicionalmente. es necesario continuar con la capacitacion e intercambio de
infonnacion que incluye: desarrollo, adaptacion y evaillacion de métodos
apropiados de capacitacion a productores. segun las condiciones de cada region.
Estos métodos pennilirùn a su vez desarrollar materiales de capacitacion que
permitan reahzar actividades de deteccion, muestreo, prevencion y control de
TecÎn sO/(/llivora. Ademas. es necesario la organizacion de seminarios y lalleres
regionales e inlernacionales sobre deteccion, prevencion y manejo de Tecin
so/alli\'()m. implementacion de Illedios electronicos para el intercambio de
informacion entre las instituciones y profesionales participantes y difusion de
informacion al publico en genera\ sobre el problema de la polilla guatemaltcca,
sus riesgos y los beneficios de su control.

En el pasado. las institllciones de investigacion y extension de cada pais han
trabajado en forma aislada, generandose problemas como duplicidad de
runciones. elevados costos de investigacion. extension. y competencia entre
ellas. El proyecto "Implementacion dei Manejo Integrado de Plagas Insectiles
dei Cultivo de Papa en {treas especffïcas de la Region Andina (1995-1998)"
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hizo factible en Colombia, Ecuador y Peru la colaboraciôn entre los
agricultores, instituciones de investigaciôn e insliluciones de extensiôn. Aclcmas,
facilitô el inlercambio de informaciôn entre los colaboradores dentro de cada
pais y entre palses.

El proyecto "Programa de prevenciôn (en Peru) y control (en Ecuador y
Colombia) contra Tecia solanivora (200 1-2(02)" ha hecho factible la colaboraciôn
entre las instituciones responsables de la sanidad agropecuaria: SENASA-Peru,
ICA-Colombia, y SESA-Ecuador. Los resultados de la implementaciôn de
ambos proyectos permiten conocer que existe la necesidad de un proyecto
regional andino para el control y la prevenci6n de T. solanivora, en el cual
participen los diferentes grupos involucrados con IJ papa. Las evidencias que el
trabajo interinstitucionaJ puede ser rentable y generar impacto (Fano el al..
1996; Ol1iz et al., 1996; Maza et al., 2000; Nelson el al., 2001) dan mas solidez a
nueSlra propuesla. A conlinuaci6n se enumeran las principales ventajas de la
colaboraci6n para este proyecto especffico:
1. Uso de las ventajas comparativas de cada instituci6n; es clecir. cacia
instituciôn aporta 10 que mejor sabe hacer.
2. Trabajo en forma colaborativa, por medio ciel cual se mejoren los recursos
humanos de cada instituci6n, porque cada uno aprencle 10 que hace el otra. y el
inlercambio de informaci6n es mas efïciente.
3. Aplicaci6n de la experiencia ganada por un paiS, para avanzar mas rapido en
otros palses. Esto es muy importante en el casa de Colombia y Ecuador, los
cuales podrlan desarrollar medidas de control que serian usaclas por Peru, en
caso que la plaga Ilegue a ingresar.
4. Mejora de la posibilidad de acceder a fondos de clonantes cuanclo se presenta
una propuesta colaborativJ.

Las desventajas que se presentarlan serIan las siguientes:
1. Elevados costos iniciales cie transacci6n. hasta que se definen claramente los
roles, responsabiliclades y mecanismos de colaboraciôn.
2. Dificultades de comunicaciôn entre las inSliluciones colaboracloras. 10 cual
puede infiuir en el clesarrollo dei lrabajo.
3. Especializaci6n cie actividades, 10 cual hace que un as instituciones clcpenclan
de los resultados de otras, 10 cual las hace dependientes.
4. Muchas instituciones aun no estan acostumbraclas al trabajo colaborativo y
sus mecanismos administrativos no son flexibles para este tipo cie lrabajo.
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ANEXO 3. FIGURAS

ESTADIOS DE TEC/A SOLAN/VORA

FIG. l.-Huevos

FIG. 3.-Pupa

FIG. 2.-Larva

FIG. 4.-Adulto.

ESCALA 5 mm
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