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Determinacion de las etapas criticas en el desarrollo fenolégico del
cultivo de la papa Solanum phureja, frente al ataque de la polilla
guatemalteca Tecia solanivora (Lepidoptera: Gelechiidae)
Determining critical stages in the Solanum phureja potato crop’s phenological

development regarding Guatemalan potato moth Tecia solanivora (Lepidoptera:
Gelechiidae) attack

Jaiver Danilo Sanchez', Aristébulo Lépez? y Luis Ernesto Rodriguez®

Resumen: Bajo condiciones semicontroladas en casa
de malla, se determino el ciclo de vida de la polilla gua-
temalteca Zecia solanwora (Povolny) y su relacion con la
etapa critica en el desarrollo fenolégico de la papa criolla
Solanum phurga variedad ‘Criolla Colombia’, en la que
el cultivo fue mas vulnerable al ataque de la plaga. De
acuerdo al desarrollo fenologico del cultivo, se estable-
cleron cuatro etapas: crecimiento vegetativo, floracion,
fructificaciéon y madurez; cada etapa correspondio a un
tratamiento en el que se realizaron cuatro liberaciones
de 60 parejas de 7. solanivora (una por semana). El trata-
miento testigo se mantuvo sin plaga durante todo el ci-
clo de desarrollo. La evaluacion se realizo bajo el diseno
completamente al azar con cinco tratamientos y dos re-
peticiones. Las variables evaluadas en la cosecha fueron:
peso y nimero de tubérculos por categoria, e incidencia
y severidad de daflo en los tubérculos afectados por la
polilla guatemalteca. Los resultados mostraron que la
duracién del ciclo de la plaga fue de aproximadamente
66-68 d, y la etapa fenoldgica en que el cultivo fue mas
vulnerable al ataque de la plaga estuvo entre la madurez
y la senescencia, presentando el mayor peso de tubér-
culos afectados, aunque la plaga ocasion6 danos desde
el inicio de la tuberizacién. Los tubérculos afectados no
presentaron diferencias en la severidad de dailo, lo que
demuestra que ésta no depende de la etapa en la que se
presenta la plaga en el cultivo.

Palabras claves adicionales: papa criolla, inci-
dencia, severidad, ciclo de vida

Abstract: The critical stage of creole potato Sola-
num phurgga ‘Criolla Colombia’ variety’s phenologi-
cal development, regarding the Guatemalan potato
moth Zecia solanivora (Povolny), was determined in the
present work. Four stages were established according
to the crop’s phenological development: vegetative
growing, blooming, fruit formation and ripening to
senescence. A treatment was applied for each stage.
There were four releases of 60 1. solanivora pairs, one
per week, keeping the remaining time pest-free. The
witness treatment was kept pest-free during the whole
development cycle. Treatments were evaluated using
a completely randomized design with five treatments
and two replications. Tuber weight and number per
category and total obtained at harvest and incidence
and severity of injury on tubers affected by the Gua-
temalan moth were the variables which were evalua-
ted. The results demonstrated that the fourth crop
stage was the most critical regarding pest attack, since
it presented the highest weight of affected tubers, al-
though the pest causes injury from the very start of
tuber formation. Affected tubers evaluated during
the phenological stages presented no differences re-
garding severity of injury, demonstrating that tuber
injury intensity does not depend on the crop stage
during which the pest occurs. Pest cycle length was
roughly 66-68 days in experiment conditions.

Additional key words: creole potato, injury severi-
ty, injury incidence, critical stage
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Introduccion

LA INTRODUCCION DE LA POLILLA GUATEMALTECA de la
papa, Tecia solanivora (Povolny), en Colombia y su disper-
sion a las principales zonas productoras del tubérculo,
viene ocasionando pérdidas econoémicas significativas a
los productores. Esta plaga ataca a todas las variedades
cultivadas. Para intentar controlarla se ha intensificado
la utilizacion de productos quimicos. Esto ha generado
el aumento de los costos de produccién y la disminu-
cion de la rentabilidad del cultivo.

La polilla guatemalteca tiene una estrecha relacion con
la papa, y este tubérculo se considera como el tnico sus-
trato alimenticio para las larvas de esta especie. Se cree
que la planta posee algunas sustancias atrayentes para los
adultos del insecto, emitidas por la planta con mayor in-
tensidad cuando se inicia el proceso de tuberizacion. Por
esta razon, cuando se lleva la vigilancia de la poblacion
con trampas de feromona sexual, las capturas semanales
de machos aumentan (Trillos y Arias, 1998).

Luna et al. (1998) encontraron en el municipio de Si-
baté¢ (Cundinamarca) que las mayores poblaciones de
machos capturados semanalmente por trampa se pre-
sentaron en el momento del aporque y en la madura-
cion y cosecha de las principales variedades cultivadas
en la zona (‘Parda Pastusa’ y ‘Criolla’). Soriano y Pedra-
za (1998), en un estudio sobre la relacion entre el com-
portamiento de la poblacién de machos de 1. solanivora
y el desarrollo del cultivo de papa, encontraron que el
inicio de la formacion de tubérculos es el estimulo que
provoca el pico de poblaciéon mas alto registrado a lo
largo del cultivo.

Son varios los factores que determinan el nivel de po-
blacion del insecto, entre ellos, la disponibilidad de tu-
bérculos susceptibles al ataque y el nivel de precipitacion
(Hernandez y Ledn, 1998). Por su parte, Eraso y Eche-
varria (1998), al estudiar la apetencia de 1. solaniwora en
condiciones de almacenamiento en las variedades ‘ICA
Narino’, ‘Parda Pastusa’, ‘Diacol Capiro’, TCA San Pe-
dro’, ‘Mambera’ y ‘Criolla Amarilla’, encontraron que
ninguna de ellas presentaba resistencia o tolerancia al
ataque de la plaga. Canon (1999), al evaluar dos sistemas
de cultivo de papa criolla como monocultivo y en asocio
con arveja, encontr6é que no habia diferencias entre los
danos producidos por la polilla en ambos sistemas.

El desarrollo del cultivo de papa puede dividirse en:
crecimiento vegetativo, desarrollo de las partes vegeta-
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tivas cosechables, desarrollo reproductivo y senescencia
(Valbuena, 2000). El desarrollo vegetativo comprende
cuatro estadios principales, segun la escala BBCH: ger-
minacion-brotacion, desarrollo de hojas, formacion de
brotes laterales y crecimiento longitudinal de brotes
principales; durante estos estadios se presenta el inicio
de la brotacion del tubérculo-semilla y el desarrollo de
brotes, comienza la formacion de raices y tallos con su
posterior emergencia, se forman los brotes laterales y se
da el crecimiento longitudinal de los brotes principales.
En papa criolla la emergencia se inicia 15 dias después
de la siembra (dds), pero s6lo hasta 21 dds ha emergido
mas de 50% de la poblacién de plantas. El crecimiento
de raices y estolones a 30 dds es progresivo; en plantas
que provienen de tubérculos-semillas de categoria pri-
mera y segunda, los estolones se forman hasta los 51
ddsy, en plantas provenientes de tubérculos-semillas ca-
tegoria tercera, hasta los 58 dds (Bello y Pinzén, 1997).
En las primeras semanas del cultivo, el aumento en el
numero de hojas es lento y a partir de los 65 dds es
acelerado, hasta alcanzar un punto maximo 107 dds;
luego, se observa un descenso gradual hasta los 121 dds,
cuando se realiza la cosecha (Meier, 2001).

El desarrollo de las partes vegetativas cosechables del
cultivo se inicia con la formacion de los tubérculos, cuan-
do las puntas del primer estoléon se hinchan dos veces
el diametro del resto del estolon, para continuar con el
desarrollo del tubérculo hasta alcanzar el maximo de su
masa total; los tubérculos se pueden desprender facil-
mente de los estolones, pero la piel atin no estd madura:
se quita facilmente con el pulgar. Posteriormente, se pre-
senta la maduracion de la piel: en el extremo apical del
tubérculo, la piel no se quita con el pulgar (Meier, 2001).
Este estadio se puede subdividir en tres etapas: la primera
es la formacion del tubérculo, entre 8 y 13 semanas; la
segunda, engrosamiento y diferenciacion, entre 13 y 16
semanas, y la tercera, el llenado final, a partir de las 16
semanas después de siembra (Alvarado, 1986). En papa
criolla la formacion de tubérculos se inicia a partir de los
51 dds; después de 79 dds y hasta la cosecha, sigue un
periodo de engrosamiento y diferenciacion, que se carac-
teriza por un aumento acelerado en el peso y el tamafio
de los tubérculos (Bello y Pinzon, 1997).

El crecimiento reproductivo del cultivo corresponde
a la aparicion del 6rgano floral, en donde se presen-
ta el desarrollo que va desde la antesis hasta el final
de floracién; a continuacién se inicia la formacion
de fruto, que incluye su desarrollo y maduracion fi-
nal. En papa criolla los primeros botones florales se
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observan, para mas de 50% de la poblacion, 44 dds,
mientras que la senescencia del cultivo se inicia desde
el comienzo del amarillamiento de las hojas hasta la
cosecha (Meier, 2001).

El objetivo de este trabajo fue determinar la etapa o
las etapas fenologicas criticas del desarrollo del cultivo de
papa criolla Solanum phureja variedad ‘Criolla Colombia’
ante al ataque de Tecia solanwora; ademas, profundizar en
el conocimiento de la plaga y su relacion con el cultivo
y, a partir del conocimiento de la biologia del insecto,
elaborar recomendaciones preliminares sobre la etapa o
etapas en que se deben aplicar las medidas de control.

Materiales y métodos

La investigacion se llevo a cabo en el Centro de Inves-
tigacion Tibaitata de la Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria (Corpoica), localizado en
el municipio de Mosquera (Cundinamarca), a 4° 42’
latitud norte y 74° 12’ longitud oeste, con una altitud
de 2.550 msnm, temperatura media anual de 14 °C,
precipitacién promedia anual de 657 mm y humedad
relativa promedia de 80%. Se realizé6 un experimen-
to en condiciones semicontroladas en la casa de malla
del Programa nacional de manejo integrado de plagas
(mrp) de Corpoica, realizando un control estricto de la
poblacién de polilla guatemalteca en cada tratamiento.
La temperatura promedio durante el tiempo del experi-
mento en la casa de malla fue 15 °C.

Material biolégico

Los adultos de polilla guatemalteca utilizados se obtu-
vieron de las unidades de cria establecidas en el labora-
torio de Entomologia del Mip.

Para la obtencién de los adultos de 7. solanivora utili-
zados en la investigacion se colocaron parejas de adul-
tos de 1. solaniwora en camaras de oviposicion (frascos de
vidrio de 250 mL). Los frascos se taparon con muselina
y se colocaron boca abajo sobre una bandeja. Las hem-
bras ovipositaron sobre toallas de papel puestas debajo
de las camaras. Estos papeles se recogieron diariamen-
te. Los adultos se alimentaron con ayuda de un algodén
impregnado de solucion de miel de abeja al 10%.

Los papeles con las posturas se mantuvieron durante
7 d en cajas de Petri. Un dia antes de la eclosion, los
huevos fueron trasladados a las camaras de desarrollo,
donde se colocaron sobre tubérculos sanos.
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Como camaras de desarrollo se utilizaron cubetas
plasticas semitransparentes de 33 cm de longitud, 26
cm de ancho y 10 em de altura; la parte superior de la
cubeta se cubri6é con muselina, permitiendo la circula-
cion de aire en el interior la camara. En estas camaras
se desarrollaron los cuatro estados larvales y la pupa
hasta la emergencia del adulto. Los adultos se recolec-
taron y se trasladaron a las camaras de oviposicion para
iniciar de nuevo el ciclo.

El periodo transcurrido desde la postura hasta la
emergencia del adulto fue aproximadamente de 48 d,
bajo condiciones del laboratorio de Entomologia, con
temperatura promedio de 25 °C y humedad relativa
de 80%.

Material de campo

Se utiliz6 semilla seleccionada libre de plagas y enfer-
medades de Solanum phuregja variedad ‘Criolla Colom-
bia’, con un diametro de 2-3 cm. Antes de la siembra,
los tubérculos se protegieron con el fungicida Vitavax®
(3 g de producto comercial por kilogramo de semilla) y
con el insecticida Lorsban 2,5% DP® (1 g de producto
comercial por litro), para evitar la entrada de plagas o
enfermedades en el cultivo.

Con el fin de garantizar la ausencia de polilla guate-
malteca y otras plagas, como gusano blanco, se constru-
y6 una casa de malla en un lote del Centro de Investi-
gacién Tibaitata donde no se habia sembrado ningin
cultivo durante mas de cinco afios y alejado de otros
lotes sembrados con papa.

Las especificaciones de la casa de malla fueron 40 m
de longitud y 8 m de ancho, con estructura metalica
completamente cubierta con muselina y un zo6calo de
plastico en el borde inferior enterrado 30 cm. Se divi-
di6 en 10 compartimientos, cada uno de 8 m de lon-
gitud y 4 m de ancho, totalmente aislados entre si con
muselina y con el zocalo de plastico para evitar el paso
de insectos entre los compartimientos y el exterior.
Cada compartimiento tenia entrada independiente,
constituida por una cabina de 2 x 2 m, para garan-
tizar un aislamiento total entre el compartimiento y
el exterior mediante un sistema de doble puerta. En
la casa de malla se instal6 un pluviémetro y se realizo6
el registro diario para establecer la precipitacion acu-
mulada durante cada una de las etapas de desarrollo
del cultivo. El registro de temperatura se hizo cada dia
con un termémetro de maxima y minima.
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Tratamientos evaluados

Para evaluar el dafio de 7. solanivora en el cultivo de Sol-
anum phureja variedad ‘Criolla Colombia’, se determina-
ron cuatro etapas fenologicas durante el ciclo de creci-
miento del cultivo (tabla 1). Los tratamientos evaluados
se presentan en la tabla 2.

Los adultos, una vez emergieron de la pupa, se reco-
lectaron en frascos de vidrio de 125 mL y se mantuvie-
ron un dia en él, antes de ser liberados, para asegurar
la cépula. Durante este tiempo se alimentaron con so-
lucion de miel. En cada frasco se aislé a 10 parejas. En
cada introduccién del insecto en la casa de malla, se
liberaron 60 parejas, para un total de 240 parejas en

cada etapa evaluada del cultivo. Los frascos se abrieron
en el interior de la casa de malla, haciendo con ellos
desplazamientos en zig-zag para ayudar a que las po-
blaciones liberadas de polillas se distribuyeran homogé-
neamente en el cultivo.

Diseiio experimental

Se aplico un disefio completamente al azar con submues-
treo, con cinco tratamientos (T'1-T5) y dos repeticiones
por tratamiento. Como unidad experimental se utilizo
cada uno de los compartimientos de la casa de malla, con
un area de 32 m”. En cada unidad experimental se sem-
braron cinco surcos de papa criolla, con una distancia de
siembra de 0,75 m entre surcos y 0,25 m entre plantas.

Tabla 1. Etapas del desarrollo del cultivo de papa criolla Solanum phureja var. ‘Criolla Colombia’ evaluadas en la investigacion

(Meier, 2001; Bello y Pinzon, 1997; Valbuena, 2000).

Descripcion de la etapa Descripcion del desarrollo del tubérculo

Se inicia con la siembra del tubérculo-semilla.

Desde la siembra del tubérculo-semilla hasta . .
Luego comienza la emergencia y el desarrollo

el inici6 de floracion, que coincide con el inicio

de la tuberizacion.

de los puntas de los estolones, hasta que se
inicia el desarrollo de tubérculos.

Desde la aparicion de los primeros botones
florales hasta cuando la planta inicia el
incremento acelerado en la produccion de drea
foliar (cierre de calles).

Formacidn de tubérculos a partir de lo punta
del esfolon; lo iniciacion del tubéreulo es
controlada por reguladores hormonales de
crecimiento.

Se inicia con el incremento acelerado de
nimero de hojas en la planta hasta cuando se
termina lo emision de nuevas hojas y empieza
la senescencia de la planta.

Engrosamiento y  diferenciacion  de los
tubérculos, con un incremento acelerado en
su famafio y peso.

Etapa dds* Etapa fenolégica Estadios segin escala BBCH
Germinacion-brotacion, desarrollo de hojas,
1-35  Crecimiento vegetativo  formacion de brotes laterales y crecimiento
longitudinal de brotes.
Il. 36-65  Floracion Aparicion del 6rgano floral y floracion.
M. 66-90  Frudtificacidn Formacién de fruto y maduracién del fruto.
IV. 91-120  Madurez y senescencia

Se defiene lo emision de hojos, la
fotosintesis decrece gradualmente y el folloje
eventualmente muere.

La tasa de crecimiento del tubérculo es lenta.
El contenido de materia seca en los tubérculos
alcanza el maximo valor, la piel del tubérculo
se endurece aumentando su espesor.

dds = dias después de siembra

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos para evaluar el dafio de Tecia solanivora en las distintas etapas de desarrollo del cultivo

de papa criolla Solanum phureja.

Tratamiento 1

(uatro infroducciones de . solanivora durante el crecimiento vegetativo (efapa |). Las liberaciones se realizaron 14, 21, 28'y 35 dds. Se mantuvo el culfivo libre de plaga

durante el resto del ciclo. Una vez se inici6 la emergencia de la segunda generacion de la plaga, se realizé control quimico para evitar que ésta produjera dafio.

Tratamiento 2

de plaga. Ante la emergencia de la segunda generacién de la plaga, se efectud control quimico de estas poblaciones.

Cuatro infroducciones de T. solanivora durante la floracion (etapa I1). Las liberaciones se realizaron 41, 48, 55y 62 dds, manteniendo el resto del ciclo del cultivo libre

Tratamiento 3

76,83y 90 dds.

Cuatro introducciones de T. solanivora durante la fructificacion (etapa I11), manteniendo libre de plaga el resto del ciclo del cultivo. Las liberaciones se realizaron 69,

Tratamiento 4

(uatro introducciones de T. solanivora en la fose de madurez y senescencia (etapa IV). Las liberaciones se realizaron 92, 99, 105y 112 dds.

Tratamiento 5

Se mantuvo el cultivo libre de plaga durante todo el ciclo de desarrollo del culfivo.

dds = dias después de siembra
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Variables evaluadas

En la cosecha se tomaron cinco muestras de cuatro plan-
tas consecutivas, ubicadas en un metro lineal del surco
de los tres surcos centrales. No se tuvieron en cuenta
las plantas de los extremos para eliminar el efecto de
bordes. Los tubérculos cosechados se lavaron, secaron
y clasificaron en tres categorias segin el diametro, asi:
primera o gruesa, con diametro mayor a 4 cm; segun-
da o pareja, con diametro entre 2 y 4 cm, y tercera o
riche, con didmetro inferior a 2 cm. Se determind y
registré la informacion de las variables (peso y nimero
de tubérculos total y por categoria), discriminando en
cada caso entre peso y numero de tubérculos sanos
y afectados; también se evalu6 la severidad de dafo
(tabla 3), de acuerdo con la escala propuesta por Arias
et al. (1996b). Para medir la severidad de dafio en cada
tubérculo, éste se fracciond en cuatro partes: si sélo
una de las partes se encontraba afectada, se asumia un
25% de dafio y asi sucesivamente.

Tabla 3. Escala de severidad de dafio de tubérculos ocasionada
por la polilla guatemalteca Zecia solanivora (Arias et al., 1996b).

Grado Escala de dafio
0 25%
1 50%
2 75%
4 100%

Teniendo en cuenta que las introducciones de polilla
guatemalteca en la casa de malla se realizaron de for-
ma controlada, se determiné la duraciéon del periodo
huevo-adulto del insecto en las condiciones del expe-
rimento. Este periodo fue el comprendido entre la pri-
mera liberacion de polilla guatemalteca y la aparicion
de adultos de la segunda generacion, detectada con la
colocacion de trampas de feromona.

Para conocer la duracién del periodo, se instalaron
trampas de feromona en los tratamientos T'1 y T2. Es-
tas trampas se instalaron 25 d después de la cuarta in-
troduccion de polilla guatemalteca en cada tratamiento,
y de esta manera se evitd que los adultos liberados ca-
yeran en las trampas. Las trampas se revisaron cada dos
dias y se registraron las capturas. Una vez se presento
la segunda generacion, se realizaron aplicaciones con el
insecticida Lorsban® (i.a. chlorpyrifos) y se continu6 el
registro de las capturas. La aplicacién de los productos
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insecticidas tuvo como objetivo eliminar los adultos de
la segunda generacion, para evitar una nueva genera-
cion que ocasionara dafio en los tubérculos.

Vigilancia de T. solanivora

Una vez iniciadas las introducciones de polilla guate-
malteca en las unidades experimentales de acuerdo con
cada tratamiento, se instalaron trampas en las unidades
experimentales contiguas, para vigilar que las polillas
liberadas no se pasaran a ellas; no hubo capturas en las
trampas, lo que confirmé las condiciones apropiadas de
la casa de malla. En los tratamientos, se vigilo la emer-
gencia de la segunda generacién de los insectos introdu-
cidos por medio de trampas con feromona.

Analisis estadistico

Para las variables peso y nimero de tubérculos en total
y por categoria, sanos y afectados por Tecia solanivora, se
realiz6 prueba de normalidad y analisis de varianza. En
aquellas variables en las que se encontraron diferencias
entre tratamientos con el analisis de varianza, se realizd
la prueba de comparaciéon de medias de Tukey. Para
evaluar la severidad de dafo en los tubérculos afecta-
dos, a las proporciones de tubérculos segtn el grado de
severidad se les realizo la prueba de normalidad y se
transformo por raiz cuadrada; los datos se ajustaron a
una distribucién normal, por lo que se realizo el andlisis
de varianza para determinar si los tratamientos presen-
taban diferencias.

Resultados y discusion
Rendimiento del cultivo

El peso y niimero de tubérculos obtenidos en total y
por categoria no presentaron diferencias estadisticas
entre tratamientos (tabla 4). Los tubérculos de catego-
ria segunda representaron entre 59% y 66% del peso
total. El peso de tubérculos de categoria primera re-
presento en los distintos tratamientos un rendimiento
entre 5,4% vy 9,5% vy el de los tubérculos de categoria
tercera, entre 24,6% y 35,2%.

El mayor nimero de tubérculos correspondi6 a la
categoria tercera, con excepcion del T3 que presentod
el mayor nimero de la categoria segunda. El nimero
de tubérculos de primera representd un porcentaje bajo
del total. El tamano de los tubérculos obtenidos en la
investigacion fue menor, teniendo en cuenta la densidad
de siembra utilizada (Arias et al., 1996a).
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Tabla 4. Peso y numero de tubérculos por categoria en papa criolla Solanum phureja.

Peso total de tubérculos

Ndmero total de tubérculos

Tratamiento

Categoria Categoria Categoria Peso total Categoria Categoria Categoria Némero
primera (%) segunda (%) Tercera (%) (9) primera (%) segunda (%) tercera (%)
T1- Etapa | 54a 59,4a 35,2a 685,880 1,6 36,00 62,40 48,40
12 - Etapa Il 9,50 62,% 24,60 525,9% 410 43,00 53,00 34,20
T3 - Etapa Il 8,20 65,9 25,80 672,330 3,1a 51,9 45,00 39,30
T4 - Etapa IV 7,20 61,80 30,9 658,050 2,9 43,60 53,50 41,50
T5 - Testigo 6,60 60,60 30,6a 518,20a 2% 46,30 50,7a 41,00
P>F 0,936 0,726 0,366 0,380 0,763 0,716 0,399 0,233
Coficiente de variacion 45,25 56,28 53,42 42,14 15,56 28,04 29,97 18,67

Valores con la misma letra en la misma columna no presentaron diferencias significativas (P> 0,05).

El analisis de las variables de rendimiento —peso y nt-
mero de tubérculos, total y por categoria— no presento
diferencias significativas entre tratamientos. Esto se debe
a que el ataque de la plaga no afecta la distribucion de
la materia seca a los tubérculos y, por lo tanto, tampoco
afecta el rendimiento biologico, pero si la calidad del
tubérculo y el rendimiento comercial del cultivo.

Incidencia de daiio por T. solanivora

En el peso de tubérculos total y de categoria segunda
afectados por T solanivora, se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos. Para el peso de tu-
bérculos de primera y tercera afectados no se encontro6
diferencias entre tratamientos (tablas 5 y 6). Para el na-
mero de tubérculos totales y de las categorias primera y
segunda afectados se presentaron diferencias significati-
vas, pero no para el nimero de tubérculos de categoria
tercera afectados (tablas 5 y 6).

El ntimero de tubérculos afectados durante las
etapas II, I y Iv fue similar, lo que confirma que el

ataque de la plaga se presenta desde el inicio de tu-
berizacién; por lo tanto, la plaga no tiene preferencia
por un determinado estado de desarrollo de los tu-
bérculos.

Tabla 5. Peso y nimero de tubérculos sanos y afectados de
papa criolla Solanum phureja por Tecia solanivora en la variedad
‘Criolla Colombia’, segtin tratamiento.

Peso de . Nimero de
Totomiento  nbbalos  1Wbérlos  \UIOCY  ubéraos
sanos (%) (%) sanos (%) (%)
T1 - Etapa | 84,4 4,0b 84,7 4,1b
12 - Etapa ll 65,5 24,9¢ 54,9 28,7¢
13 - Etapa lll 70,4 20,3¢ 654 26,2c
T4 - Etapa IV 54,8 33,4d 60,5 28,9¢
T5 - Testigo 84,7 0,0a 88,2 0,0a
P> 0,05 0,0013 0,0004
Coeficiente de variacion 4987 20,99

Valores con lamisma letra en la misma columna no presentaron diferencias significativas (P> 0,05).

Tabla 6. Peso y nimero de tubérculos de papa criolla Solanum phurgia afectados por Tecta solanivora, segin categoria y tratamiento.

Peso de tubérculos Peso de tubérculos de

Peso de tubérculos

Nomero de tubérculos  Nimero de tubérculos  Nimero de tubérculos

Tratamiento de primera afectados  segunda afectados  de tercera afectados  de primera afectados  de segunda afectados  de tercera afectados

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

T1 - Etapa | 0,00a 68,00ab 32,00a 0,00a 45h 550

12 - Etapa ll 21,540 43,99% 34,460 6,12bc 32,65¢ 61,220

13 - Etapa Il 4,09 49,12b 46,780 0,97ab 34,95¢ 64,070

T4 - Etapa IV 14,980 67,94¢ 17,08a 5,75¢ 56,66¢ 37,50

15 - Testigo 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a

P>F 0,0834 0,0072 0,1118 0,0472 0,0011 0,0621

(oeficiente de variacion 52,89 62,49 67,78 49 46 33,26 35,86

Valores con lamisma letra en la misma columna no presentaron diferencias significativas (P< 0,05)
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En los tratamientos en los que se realizaron introduc-
ciones de 7. solanwora, se evidenci6 que el mayor peso
de tubérculos afectados correspondi6 a la categoria se-
gunda, pues, al ser los mas abundantes, tuvieron mayor
probabilidad de ser encontrados y afectados por las lar-
vas de polilla.

El testigo no presenté tubérculos afectados por 7. sola-
nivora, ya que las poblaciones del insecto se controlaron
estrictamente en la casa de malla, y se puede afirmar,
por lo tanto, que los resultados reflejan la capacidad de
dano que tiene el insecto en cada etapa de desarrollo del
cultivo, con las poblaciones introducidas en cada trata-
miento y con las condiciones ambientales presentes.

Durante el desarrollo vegetativo del cultivo (etapa 1),
4,0% del rendimiento y 4,1% de los tubérculos fueron
afectados por 7. solanivora, y la incidencia de dafio, com-
parada con las demas etapas, fue baja por la falta de
tubérculos disponibles para ser afectados por la plaga.

El dafio ocasionado durante la etapa 1 fue causado pro-
bablemente por la descendencia de las polillas introdu-
cidas en la cuarta liberacion, realizada 35 dds, que en-
contraron tubérculos ya formados (en papa criolla, esto
ocurre a los 50 dds) y se observo, dos semanas después,
un aumento de la poblaciéon de larvas que atacan a los
tubérculos. De esta manera, la descendencia de las intro-
ducciones uno, dos y tres de 7. solanwora no encontré en
la etapa 1 tubérculos formados que pudiera afectar.

Las etapas 1, 11 y 1v del cultivo son estadisticamente
similares en nimero de tubérculos afectados por 7. so-
lanwora. Sin embargo, el peso afectado fue mayor en la
etapa 1V y se diferencio6 estadisticamente de las etapas 11
y I (tabla 6).

La diferencia en peso se explica porque en las etapas
11y 1 los tubérculos son 6rganos dominantes de depo-
sito de fotoasimilados y tal vez éstos sean asignados en
mayor cantidad hacia los tubérculos mas competitivos,
que fueron los no afectados, mientras que los tubérculos
afectados son posiblemente 6rganos de demanda me-
nos eficientes. Esto teniendo en cuenta que el maximo
crecimiento de un tubérculo depende de su potencial de
llenado, de la disponibilidad de 6rganos fuente y de la
competencia interna entre los tubérculos y otros 6rga-

nos demanda (Cabezas, 2002).

En la etapa de madurez y senescencia (etapa 1v), los
tubérculos estan cerca de alcanzar o han alcanzado el
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tamafio de cosecha y su tasa de crecimiento es lenta, por-
que la distribucion de materia seca es baja (Valbuena,
2000). Durante esta etapa, la mayor parte de los fotoasi-
milados ya ha sido distribuida entre los distintos 6rganos
de demanda y la planta al parecer no los removiliza al
presentarse el ataque de la plaga, por lo que una mayor
cantidad de materia seca puede quedar almacenada en
tubérculos afectados durante esta etapa. La etapa de ma-
durez y senescencia del cultivo de papa criolla es la mas
critica frente al ataque de la plaga, pues, a pesar de que
se introdujo la misma proporciéon de poblacion en todas
las etapas de desarrollo del cultivo, durante ésta fue ma-
yor la disminucién en el peso de tubérculos aptos para
la comercializacion; otra razén para considerarla como
una etapa critica es que durante el desarrollo del cultivo
la poblacién de la plaga se incrementa en los lotes comer-
ciales de papa (Luna et al,, 1998; Nustez et al., 1998).

A pesar de que la plaga no ocasiona disminucion en el
potencial de rendimiento del cultivo, si afecta la renta-
bilidad del cultivo, al disminuir la cantidad y el peso de
tubérculos con calidad comercial. Si se suman los dafios
ocasionados en cada etapa del cultivo, el peso afectado
por la plaga desde la siembra seria 82,6% y desde el
inicio de la tuberizacion, 78,6%, y el nimero de tubér-
culos afectado desde la siembra, 87,9% y desde el inicio
de la tuberizacion, 83,1%. Esto muestra la capacidad
potencial de dano de la plaga si no se implementan
practicas de manejo para la poblaciéon del insecto.

Severidad de daiio por T. solanivora

Para evaluar la severidad de dafio ocasionado por la
polilla guatemalteca, se estableci6 la escala de dano; de
acuerdo con el nimero de tubérculos afectados en cada
categoria, se obtuvo el porcentaje de tubérculos en cada
uno de los grados (tabla 7).

Entre las diferentes etapas de desarrollo del cultivo no
se presentaron diferencias en la severidad del dano de
los tubérculos afectados. La severidad del dafo causado
a los tubérculos no depende de la etapa fenologica en
la cual se presenta el ataque de la polilla guatemalteca;
depende seguramente de factores de tipo fisico, como el
lugar donde se realiza la oviposicion, la cercania del tu-
bérculo a la superficie o a grietas del suelo. De acuerdo
con estas condiciones se presenta una mayor o menor
oportunidad de que un mismo tubérculo sea atacado
por un mayor namero de larvas. Esto concuerda con lo
afirmado por Cafién (1999), que no encontr6 diferen-
cias en la severidad del dafo ocasionado por 7. solanivora
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Tabla 7. Severidad de dafio en tubérculos de papa criolla Solanum phureja atectados por Tecia solanivora, segin categoria y tra-

tamiento.

Severidad en tubérculos de primera (%)

Severidad en tubérculos de segunda (%)

Severidad en tubérculos de tercera (%)

Tratamiento Grado Grado Grado

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
T1 - Etapa | 0 0 0 0 21,5 7,15 7,15 64,25 25 33,3 16,6 25
12 - Erapa ll 16,6 16,6 11,1 55,5 154 38,0 11,3 35,0 11,2 23,8 28,8 36,2
13 - Erapa Il 33,3 33,3 33,3 0 19,4 444 13,8 22,2 0 0 30,9 69,1
T4 - Etapa IV 20 10,0 36,7 33,3 33,0 21,1 55 33,3 0 37,5 6,2 56,3
15 - Testigo 0 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0
P>F 0,871 0,730 0,142 0,103 0,236 0,139 0,626 0,277 0,178 0,257 0,74 0,172
(Coficiente de variacion 58,77 50,29 36,13 30,96 45,08 40,04 57,35 49,88 34,97 43,79 21,51 42,05

No se presentaron diferencias significativas (P> 0,05).

en papa criolla en monocultivo y asociada con arveja.
Ramos ez al. (1995), con diferentes laminas de riego apli-
cadas al cultivo de papa, determinaron, a través de un
modelo lineal, que la humedad tenia s6lo un efecto de
11% en la severidad del dano ocasionado por la plaga.

Duracion del periodo de huevo-adulto de
T. solanivora

Se determiné la duracion del periodo comprendido en-
tre la primera liberacion de adultos de 7. solanivora y el
inicio de la captura de adultos de la segunda genera-
cion. En este periodo la polilla guatemalteca completa
su ciclo de vida: una vez liberados los adultos de un
dia de emergidos de la pupa, las hembras inician al dia
siguiente la oviposicion; de igual forma, una vez que
emergen los adultos de la segunda generacion, las hem-
bras inician la oviposicién dos dias después.

En los tratamientos se realiz6 la vigilancia de la emer-
gencia de la segunda generacion de los insectos introdu-
cidos por medio de trampas con feromona, y s6lo en los
T1y T2 se presentaron capturas de polillas.

En el T1, la primera liberacién se hizo 14 dds y la
primera captura de adultos, 68 d después de esta libe-
racion. En el T2, la captura de los primeros adultos de
la segunda generacion se registro6 66 d después de la
primera liberacién de adultos, realizada a su vez 41 dds.
De acuerdo con esto y bajo las condiciones del experi-

mento, la polilla guatemalteca complet6 su ciclo de vida
en un periodo de 66-68 d.

Para implementar el programa de manejo integra-
do de polilla guatemalteca en campo, es necesario el
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conocimiento de aspectos de la biologia y ecologia del
insecto. Uno de éstos es la duracion del periodo en que
el insecto completa su ciclo de vida (huevo-adulto), de
manera que con una vigilancia adecuada de la plaga se
podra predecir en qué etapa del cultivo se presentan las
mayores poblaciones del insecto y tomar una acertada
decision sobre su manejo.

En un lote de cultivo, sin residuos de cosecha, la llega-
da de la polilla guatemalteca se presentaria a partir del
inicio de tuberizacion y del ciclo del insecto de la po-
blacion presente en el lote, que daria origen a una sola
generacion de reproduccion en el lote. Sin embargo, si
hay fuentes de infestaciéon anteriores o nuevas a partir
del inicio del cultivo, las poblaciones dependerian de
la cantidad de poblacién inicial, de la poblacion inmi-
grante y dos generaciones de reproduccion en el campo
de cultivo. También es importante considerar que en
variedades de papa de ciclo mas largo, el nimero de ge-
neraciones de polilla que se podria presentar es mayor.

Para realizar un manejo racional y eficiente de la po-
lilla guatemalteca de la papa y evitar el danio econdémico
al productor, se debe realizar una vigilancia oportuna
y constante de las poblaciones y relacionar el ciclo de
desarrollo del cultivo de papa con el ciclo de vida del
insecto, con el fin de predecir los periodos de mayor
emergencia de adultos del suelo y optimizar el control
de la plaga.

Conclusiones

Se determino que la etapa de madurez y senescencia
del desarrollo fenologico de la papa, comprendida entre
el inicio de la senescencia del cultivo y la cosecha, es
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altamente critica frente al ataque de la polilla guatemal-
teca, ya que, con el mismo nivel de poblacion, la plaga
ocasion6 una pérdida mayor en peso de tubérculos ap-
tos para la comercializacion.

Las poblaciones de adultos de la polilla guatemalteca
presentes en el cultivo desde el inicio de la tuberizacion
tienen incidencia significativa en el dano a los tubércu-
los y ésta depende de los niveles de la poblacion.

La severidad del dano causado a los tubérculos no
depende de la etapa fenologica en que se presenta el
ataque de la polilla guatemalteca.

En condiciones de cultivo de casa de malla, con tem-
peratura media de 15 °C; la polilla guatemalteca com-
pleta su ciclo de vida en un periodo de 66-68 d.

Se recomienda tener en cuenta la duracién del ciclo
de vida de la polilla, determinada en este estudio, para
predecir aumentos drasticos de la poblacion debidos a
la emergencia de adultos de una primera generacion de
reproduccion en el campo de cultivo. De esta manera
es posible utilizar los recursos para el control del insecto
con mayor eficiencia y con mejores resultados.

Con base en los resultados de este trabajo, se recomien-
da realizar investigaciones en las que se determinen con
mayor precision los umbrales de advertencia y toma de de-
cisiones con respecto al control de la polilla guatemalteca.
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