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PROLOGO

Aceptar la propuesta de prologar la publicacion Biologia y Manejo Integrado de
la Polilla centroamericana de la Papa Tecia solanivora (Polvony) en Venezuela,
es una distincion que acepté con mucha satisfaccion, por tener el privilegio de
conocer a la autora desde sus inicios como investigadora en el Campo Experimen-
tal Pueblo Hondo del CIAE Tdchira, como cursante del Postgrado de
Entomologia en la Facultad de Agronomia de la UCV-Maracay y actualmente,
como docente de la Universidad Nacional Experimental del Tdchira, donde se ha
destacado siempre por su dedicacion al trabajo, estudio y por su don de gente.

La polilla centroamericana de la papa es una plaga introducida a Venezuela en
1983, la cual se establecié rdpidamente en la zona templada, causando graves
darios al cultivo. Los mayores embates de la polilla lo sufren los pequefios produc-
tores que suelen guadar su propia semilla para las futuras siembras.

Esta publicacion es el resultado de varios afios de trabajo de parte de un grupo de
investigadores y técnicos del FONAIAP que laboran en la Regién Andina,
liderizados por la investigadora Francia Torres Wills. Los resultados demuestran
que cuando existe el personal capacitado, motivacidn, recursos y el liderazgo
efectivo, se pueden enfrentar los retos y ofrecer soluciones a los problemas que
afectan la produccion agricola en el pafs.

La presente publicacion ofrece informacion especifica y detallada sobre la
biologta y el comportamiento de la polilla centroamericana en nuestras condicio-
nes, incluyendo los métodos de control y su utilizacion en un programa de manejo
integrado. Le toca a los productores aplicar estos conocimientos en su quehacer
diario para demostrar la bondad de los mismos.

Mario Cermeli
IA/CENIAP
Maracay







CapitulP I
INTRODUCCION

La polilla de la papa Tecia solanivora (Povolny, 1973) (Lepidoptera:
Gelechiidae), llamada también polilla centroamericana o guatemalteca por su
lugar de origen, representa uno de los mayores problemas en la produccién de
la papa en Venezuela. Esta grave plaga considerada también limitante del cul-
tivo en pafses de América Central (Murillo,1981), fue introducida a Venezuela
a finales de 1983, a través de una importacién de semilla de papa variedad
Atzimba, procedente de Costa Rica con destino a la zona papera del estado
Téchira (Salazar y Escalante, 1984). Los estudios preliminares de distribucién
geogréfica, utilizando para su deteccién una feromona especifica, confirmaron
la presencia y fécil adaptabilidad de la plaga en lugares con altitudes de 1600-
2680 msnm (Salazar y Torres, 1986). En la actualidad los lugares entre 2000y
3400 msnm, y con temperatura por debajo de 20° C, son los lugares més afec-
tados por el insecto-plaga. El ataque puede ser tanto en campo como en alma-
cén, reconociéndose hasta el momento que el tubérculo de papa es el iinico
hospedero de la polilla. En el campo, el adulto coloca los huevos en la base del
cuello de la planta y en las grietas del suelo, a través de las cuales las larvas
recién nacidas llegan a los tubérculos en formacién. El dafio econémico lo
causa la larva, al alimentarse del tubérculo de papa inicialmente en forma
superficial, para luego barrenar més profundamente y formar galerias sinuosas
y profundas, disminuyendo de ésta manera su calidad y valor comercial. En
relacién con las pérdidas econémicas producidas por la polilla, pueden llegar
en muchos casos hasta 100%. Ante esta situacién, los agricultores han recu-
rrido a la aplicaci6n de insecticidas como tinico método de control, lo cual ha
generado no sélo problemas de residuos en tubérculos y contaminacién am-
biental, sino que también los insecticidas progresivamente han perdido efecti-
vidad, debido al uso inadecuado que han hecho de los mismos.



Ha sido necesario realizar numerosos estudios de investigacién, con el
fin de implementar e integrar otras préacticas de control, que permitan mante-
ner las poblaciones de la plaga por debajo de un nivel econémico. A partir de
1987, con el apoyo del Programa Andino Cooperativo de Investigacién en
Papa (PRACIPA), PROCIANDINO, el Fondo Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (FONAIAP) y el Centro Internacional de la Papa (CIP), Ve-
nezuela lideriza el proyecto "Manejo Integrado de las Polillas de la Papa en
Venezuela", del cual se han obtenido diversos logros sobre el conocimiento de
la bioecologia y los componentes para el control integrado de la plaga.

-~ En la presente publicacién se ofrece una breve descripcién del insecto,
ciclo de vida, algunos aspectos del comportamiento, consideraciones para el
manejo integrado de la plaga y la investigacién actual en relacién con el control
biolégico. Esta informacién permitird programar futuros trabajos de investiga-
cién; asi como también manejar la plaga y reducir los dafios causados al cultivo
de la papa. / )

Sinonimia e identificacion taxonémica

La especie originalmente fue considerada en el género Scrobipalpa Janse;
sin embargo, los estudios de larvas y adultos revelaron una especie nueva
descrita por Povolny en 1973 en el género Scrobipalpopsis (Povolny, 1967)
como Scrobipalpopsis solanivora.

Povolny menciona en su trabajo que Scrobipalpopsis solanivora esta
estrechamente relacionada con Scrobipalpopsis petasitis (Pfaff), que habita
en Norte América y Europa y con Scrobipalpopsis tentradymiella (Busck)
de California, USA. Los géneros Scrobipalpa Janse y Scrobipalpopsis
Povolny, estdn muy relacionados morfolégicamente y un grupo desplaza al
otro en la regiones Paledrticas y Nedrticas respectivamente. Ambos grupos
pudieron haber representado un solo taxén. El género Scrobipalpopsis se
extendi6 hacia la parte norte de la regién Neotropical (Mesoamérica), donde
parece estar restringido a las zonas montafiosas altas (Povolny, 1973).

Posteriormente Hodges y Becker (1990) establecen que el género
Scrobipalpopsis es una sinonimia de Tecia; género descrito por Kieffer &
Jorgersen en 1910. Ellos no proponen la sinonimia de Scrobipalpa con Tecia,
sin embargo llaman la atencién a la similitud de estos géneros.
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A Tecia solanivora (Povolny) (Lepidoptera: Gelechiidae), se le denomi-
na cominmente polilla centroamericana, polilla guatemalteca, polilla gigante o
polilla de la papa, para distinguirla de otras especies de polillas que atacan el
cultivo de la papa, como la polilla o palomilla sudamericana (Phthorimaea
operculella (Zeller), de distribucién mundial y la polilla andina o manchada,
Symmetrischemma plaesiosema (Turner).

Actualmente su identificacién taxonémica, es:

Orden: Lepidoptera
Sub orden: Ditrysia
Superfamilia: Gelechioidea
Familia: Gelechiidae
Subfamilia: Gelechiinae
Tribu: Gnorimoschemini
Género: Tecia
Especie: solanivora

Origen y distribucién geografica

La especie T. solanivora habia sido reportada inicamente en la Regi6n
de Centroamérica y es considerada nativa de Guatemala. Debido al movi-
- miento comercial de papa para consumo de ese pais con el resto de pafses de
Centroamérica, se dispersé la plaga, ya que los tubérculos aptos para
consumo eran utilizados como semilla (Leal, 1989). En Guatemala los dafios
producidos por la polilla de la papa, fueron identificados desde 1956, cuando
se iniciaron las investigaciones de papa por parte del Servicio Cooperativo
Interamericano de Desarrollo Agricola (SCIDA). Se estimé un promedio de
daiio de 25 hasta 50% en campo y almacén, en épocas secas (Casados, 1984).
El insecto plaga fue observado en Costa Rica, luego de la introduccién de
"semilla" de papa procedente de Guatemala, en 1970. A partir de ese momen-
to, se distribuyé a través de la regién cultivadora de papa en Costa Rica, prin-
cipalmente en Cartago con altitudes entre 1300 - 2300 msnm, ocasionando
pérdidas entre 20 a 40%, con un notable incremento en el verano (Fuentes,
citado por Povolny, 1973). Posteriormente, el insecto fue introducido a Pana-
mé en 1973, siendo Cerro Punta, en la Provincia de Chiriquf, la principal zona
papera la més afectada. El promedio de dafio alcanzé 20% bajo condiciones
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de campo y almacén, reportdndose como la especie de mayor importancia
econémica (Broce, 1982). En Honduras se menciona la presencia de 7.
solanivora en los Departamentos de La Esperanza y Ocotepeque, estimén-
dose para ese momento un area afectada de 350 ha (Carcamo, 1982). En el
Salvador se reporta su presencia en la zona de Las Pilas en el Departamento
de Chalatenango, detectadas por medio de trampas con feremona sexual sin-
tética (Cortez, citado por Leal, 1989).

A Venezuela fue introducida a finales de 1983, a través de una importa-
cién de semilla de papa var. Atzimba, procedente de Costa Rica (Salazar y
Escalante, 1984). Los primeros estudios de distribucién geogréfica confirma-
ron la presencia y adaptabilidad del insecto-plaga, en los estados andinos T4chira,
Mérida y Trujillo; en lugares con altitudes desde 1600 a 2680 msnm (Salazar y
Torres, 1986). Para ese momento se observaron dafios hasta de 80 y 100%, en
campo y almacén, respectivamente. Actualmente la polilla se ha adaptado a
zonas més altas, siendo los lugares mas afectados con altitudes entre 2000 a
3400 msnm y con temperaturas por debajo de 20 °C. El promedio de las pobla-
ciones de polilla han disminuido y por consiguiente el dafio econ6mico, debido
principalmente a la disminucién del drea sembrada y al manejo del insecto-
plaga. La polilla guatemalteca fue introducida a Colombia en 1985 desde Ve-
nezuela, a las zonas paperas de Chitaga del Departamento Norte de Santander,
donde las pérdidas ocasionadas en el campo y almacén superan el 50%. Pos-
teriormente se propagé a los Departamentos de Boyac4, Cundinamarca (Durén,
s/f) y en 1994, se detecta en el Departamento de Antioquia, mediante trampas
con feromona sexual, estimandose los dafios en algunos casos hasta 100% en
semilla almacenada o en campo (Botero et al., 1994). A finales de julio de
1996, el ICA informa oficialmente la presencia de T. solanivora en el merca-
do de Potrerillos en Pasto, Departamento de Narifio. En agosto de 1996 el
SESA (Servicio Sanidad Agropecuaria) y MAG ( Ministerio de Agricultura y
Ganaderia) de la Repiiblica del Ecuador, especificamente del Cantén Montiifar,
Provincia del Carchi, toman muestras de larvas, pupas y adultos de la polilla;
las cuales fueron enviadas al ICA en Pasto y SESA Tumbaco, quienes confir-
man la presencia de T. solanivora en Ecuador (SESA, 1997).
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Capitulo 11
BIOECOLOGIA

Aspectos morfolégicos y biolégicos (Ciclo de vida)

Los estudios biolégicos fueron realizados en el laboratorio de la Estaci6n
Experimental Pueblo Hondo del CIAE Tachira (FONAIAP), ubicada a 2.510
msnm, con 08° 17 Latitud N; 71° 5' Longitud O; 15,53 °C de temperatura
promedio y 65,58% de humedad relativa (Torres, 1989).

Huevo. Son puestos tanto en forma individual como en grupo. Al prin-
cipio su color es blanco crema, luego se tornan amarillentos y cuando estdn
préximos a eclosionar su coloracién es grisicea, lo cual es debido a la
esclerotizacién de la capsula cefilica de la larva, visible a través del corién.
La forma de los huevos varfa ligeramente; tiende a ser ovoide cuando son
puestos en forma individual y un poco més redondeado cuando son coloca- dos
en grupo (Figura 1). La longitud promedio de los huevos, en las dos formas

observadas, fue
¢ de 0,53 + 0,04
| mmyO0,41+0,04
deancho.El pe-
- rfodo de incuba-
© ci6n es bastante
" uniforme, con un
~ promediode 15,2
+ 0,40 dias. La
hembra tiene ten-

Figura 1. Huevos
de Tecia
solanivora
(Povolny).
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dencia a ovipositar en superficies dsperas o que presentan depresiones y no en
superficies lisas. La eclosién ocurre normalmente entre las 6 y 10 de la maiia-
na.

Larva. Las larvas son del tipo eruciforme, recién emergidas son de
color blanco, midiendo aproximadamente 1,44 mm de longitud. La cépsula
cefélica es de color marrén claro con el borde y la sutura epicraneal marr6n
oscuro casi negro y el escudo protorécico un poco més claro que la cipsula
cefélica (Figura 2). Al principio la larva se alimenta muy cerca del peridermo
o piel, luego penetra y forma galerias en el interior del tubérculo de papa,
dentro de las cuales deja sus excrementos. Cuando se inicia el dltimo estadio,
la larva varia su coloracién a verdusca amarillenta con ciertas manchas cremosas
en el dorso, hasta que finalmente antes de abandonar el tubérculo, toma una
coloracién rosada con tonalidades viol4dceas en el dorso, manteniendo el color
verdusco en la regién ventral. En este estadfo, la cdpsula cefélica y el escudo
protordcico son de color marr6n més claro que en los estadfos anteriores. La
larva de T. solanivora presenta en su quetotaxia, una serie de piniculos o
mdculas oscuras con sus respectivas setas primarias distribuidas en los seg-

Figura 2. Larva de T. solanivora alimantan&osd del interior del tubérculo de
papa (Foto: Dr. M. Cermeli). Recuadro: Larvas del tercer y cuarto
estadio

14



mentos dorsales tordcicos y abdominales. La longitud promedio de las larvas
del dltimo estadio es de 16,95 + 1,54 mm y de 2,96 + 0,96 mm de ancho. La
fase de larva se desarroll6 con una duracién promedio de 29,12 + 1,48 dias,
registrindose 4 estadios larvales (Cuadro 1). En algunas de las larvas estudia-
das se presentd un quinto estadio, lo cual se presume sea debido al manipuleo
a que estuvieron sometidas en el laboratorio.

Prepupa. La larva completamente desarrollada (4° estadio), abandona
el tubérculo a través de una perforacién de salida caracterizada por ser muy
visible y libre de excrementos. En esta fase, la larva cesa de alimentarse y
comienza a recorrer la superficie (suelo, piso, paredes, huacales, sacos, hendi-
duras, entre otros) hasta encontrar particulas de tierra o arena, que quedan
adheridas al capullo de seda que teje la larva para formar la cdmara pupal.
Los movimientos de la larva se reducen y se acorta su longitud, conservando la
coloracién rosada oscura o violacea en el dorso (Figura 3 en pagina 17). Se ha
observado que las larvas pueden pupar en las hendiduras del mismo tubérculo,

CUADRO1. Ciclode vida de T. solanivora, bajo condiciones de temperatura promedio
de 15,53°Cy 65,58 % de Hr, Pueblo Hondo, estado T4chira (Torres, 1989).

FASE n* DURACION = DE **
(dias promedio)
Huevo 299 15,2 0,40
Larva 77 29,12 1,49
I Estadio 143 8,11 0,31
II Estadio 137 491 102
III Estadio 109 834 2,74
IV Estadio 77 7,76 1,87
Prepupa 77 475 1,19
pupa 48 2592 346
Adulto: Macho 20 15,68 371
Hembra 20 20,00 4,11
Preoviposicion 20 281 1,28
Oviposicién 20 11,25 3,60
N° huevos/ hembra 20 209,40 63,50
N° huevos/hembra/dia 2 23,80 544
Fertilidad 20 94,7 %

*n: Ndmero de individuos observados
**DE: Desviacién Estandard.
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utilizando parte de sus excrementos o particulas de tierra para formar la cdma-
ra pupal. Esta fase present6 una duracién promedio de 4,75 + 1,19 dias.

Pupa. Es del tipo obtecta, recién formada mantiene la coloracién rosada
con mayor intensidad cerca de las lineas intersegmentales y un color 4mbar
claro casi transparente en la parte ventral. Luego se va tornando verdusca
hasta que la cuticula cambia a marrén claro, se hacen visibles los ojos y final-
mente cuando el adulto est4 por emerger, toma una coloracién marrén oscuro,
casi negro. Las pupas hembras son de mayor tamaiio y peso que las pupas
machos, midiendo en promedio 8,52 mm de largo por 2,98 mm de ancho y un
peso promedio de 18,01 mg. Las pupas machos miden en promedio 7,63 mm
de largo, por 2,58 mm de ancho y un peso promedio de 9,98 mg (Figura 4). La
duracién promedio de la pupa es de 25,92 + 3,46 dias.

Adulto. El adulto segin la descripcién de Povolny (1973) es como si-
gue: "Cabeza, térax y tégula marrén claro en las hembras. La coloracién de los
palpos labiales es més oscura en los machos que en las hembras y las puntas
de las escamas varian de marrén a marrén grisdceo en la mayoria de los
casos. Las alas anteriores son amplias de color marrén oscuro en los machos
a marron claro brillante en las hembras y con tres manchas o estigmas muy
visibles. Las hembras en especial, presentan un patrén de lineas longitudinales
nitidas en el 4pice del ala y terminan en forma de manchas marginales més o
menos desarrolladas. El margen costal es notablemente marrén mas oscuro
especialmente en los machos, similar a la banda axial que se alarga y amplia
desde el tercer estigma hasta el dpice del ala, dénde finaliza en la forma de un
ocelo oscuro. En los machos las alas posteriores son de un gris oscuro, difun-
dido con escamas negruzcas a lo largo del margen costal y venas. En las
hembras las alas posteriores gris claro, con similar difusién negruzca. En am-
bos sexos los pelos marginales varfan entre negro y gris. El abdomen dorsalmente
gris grafito y ventralmente blanquecino, con las lineas longitudinalmente para-
lelas de color marrén. La longitud promedio de las alas anteriores es de 7,2 mm
en los machos y 10,6 mm en las hembras. Presenta un. dimorfismo sexual
notorio, tanto en tamafio como en coloracién. Las hembras son visiblemente
mas grandes, en la mayoria de los casos de color marrén claro brillante con un
patrén de tres estigmas y una linea longitudinal muy marcada" (Figura 5).

La longitud promedio observada fue de 12,73 + 1,20 mm en las hembras
y 11,80 £ 0,75 mm en los machos. La hembra se reconoce a su vez por el
abdomen ligeramente abultado, debido al contenido de huevos y por la forma
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cénica del final por la salida del huevo. El macho presenta un abdomen mas
corto y espatulado al final (Figura 6).

Los adultos permanecen durante el dia escondidos entre las hojas de las
plantas en el campo y entre los tubérculos, sacos o huacales en el almacén.
Cuando perciben cierta luz y son perturbados, buscan esconderse rapidamen-
te, observandose su vuelo errdtico y corto. La mayor actividad de la polilla,
especificamente la sexual, se observa entre las 5y 6 a.m. La hembra presenta
un periodo de preoviposicién promedio de 2,81 + 1,28 dias. El periodo de
oviposicién de 11,25 + 3,60 dfas con un rango de 7 a 23 dias, observindose que
90% de los huevos son puestos en los siete primeros dias, con un pico maximo
de oviposicién entre el quinto y sexto dia. El promedio de huevos puesto por
hembra/dia de 23,80 + 5,44 con rango de 1-107, siendo la fecundidad promedio
de la hembra de 209,4 + 63,50 con rango de 86-279 huevos y con un porcentaje
de fertilidad de 94,7 %. La longevidad promedio de los adultos apareados es de
15,68 + 3,71 dias en los machos y 20 + 4,11 dias en las hembras. El ciclo total
de T. solanivora bajo condiciones de laboratorio a 15,53 °C y 65,58% de hu-
medad relativa, fue en promedio de 94,17 dias. Sin embargo, a temperaturas
més altas el ciclo es menor. Se observé que a 20°C el ciclo es de 55,3 dias y de
41,7 dias en promedio a 25 °C de temperatura constante. Por el contrario, a
temperaturas mds bajas en ciclo se alarga.

Algunos aspectos del comportamiento de oviposiciéon

La oviposicion indica el inicio de la asociacion insecto-planta; por lo que
es conveniente conocer los factores tales como olor, color, textura, entre otros,
que influyen en la seleccién del lugar donde el insecto deposita los huevos
(Cisneros, 1986). La polilla T. solanivora es un insecto plaga que ataca exclu-
sivamente los tubérculos de papa. Es comiin encontrar los huevos en las grie-
tas del suelo y alrededor de la base del cuello de la planta en el campo. Por otra
parte, también es una plaga muy importante bajo condiciones de almacena-
miento de tubérculos de papa, especialmente aquellos destinados para semilla.
En éste caso, los huevos son puestos en los brotes, heridas, en la tierra pegada
a los tubérculos y/o en otros sustratos que estén ubicados cerca de la papa,
como por ejemplo, entre los hilos de los sacos, grietas de los huacales; o sea
lugares que presenten superficies fugosas, dsperas o con depresiones. Tam-
bién se ha observado que en lugares oscuros y de poca aireacion, el dafio de
los tubérculos es mayor que en aquellos bajo luz difusa. Para comprobar la
influencia de la superficie del sustrato en la oviposicion de la polilla T. solanivora,
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se realizaron experimentos a nivel de laboratorio (Torres, 1989). Primeramen-
te se observé el dpice del ovipositor de T. solanivora (previamente tefiido)
detectdndose cierta cantidad de setas de las sefialadas para P. operculella
(Valencia, 1982). Las setas més largas corresponden a mecanoreceptores y
las més cortas, gruesas y huecas a quemoreceptores. Los mecanoreceptores
detectan la textura fisica de la superficie del sustrato y los quemoreceptores
perciben sefiales o sustancias quimicas, en este caso las que emite el tubérculo
de papa. Posteriormente, en envases de pléstico acondicionados para permitir
la aireacién, se colocaron dos tubérculos de papa recién cosechados y del
mismo peso. Uno de ellos se cubri6 con tela negra de lino y el otro se dej6 sin
cobertura. Se liberaron dentro de los envases, 5 parejas de T. solanivora y al
tercer dia se conté en nimero de huevos puestos sobre cada tubérculo. Se
encontr6 una diferencia altamente significativa entre los tratamientos: 178 huevos
puestos en promedio sobre los tubérculos cubiertos y un huevo en tubérculos
descubiertos. Estos resultados evidencian claramente que T. solanivora pre-
fiere oviponer sobre superficies que presentan depresiones, no asi en superfi-
cies de textura lisa. En este caso las hembras, al percibir el sustrato que le
brinda la tela, introduce el ovipositor a través de los poros de ésta, dejando los
huevos sobre el tubérculo. De modo contrario, en los tubérculos descubiertos
los pocos huevos son dejados sobre las yemas u ojos, o en la parte inferior del
tubérculo que queda a rés con la superficie. Estos factores mecénicos o fisicos
que estimulan la oviposicién est4n presentes en el medio natural donde vive la
plaga: grietas o porosidades del suelo en el campo, brotes de los tubérculos,
sacos y superficies irregulares de los lugares de almacenamiento.

Dinamica poblacional

La dindmica de poblaciones se encarga de estudiar las variaciones del
nimero de individuos que se suceden normalmente en la naturaleza y de los
factores responsables de esas variaciones. El resultado del efecto de esos
factores viene dado por las ganancias y pérdidas numéricas, las cuales se
manifiestan sobre la tasa de inmigracién y natalidad, como elementos positivos
y en las de mortalidad y emigracién como negativos. Las variaciones en las
mencionadas tasas, generan fluctuaciones como respuestas a la accién de los
factores naturales del ambiente, que al actuar sobre los individuos de la pobla-
cién generan una respuesta colectiva (Clavijo, 1993). Las poblaciones de in-
sectos no mantienen una densidad constante sino que, con el transcurso del
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tiempo, presentan fluctuaciones mis o menos marcadas en que se alternan
altas y bajas densidades. Estas fluctuaciones suelen estar asociadas con varia-
ciones estacionales, con la accion de enemigos naturales y con la relativa dis-
ponibilidad de alimentos. En los campos agricolas, ademds de las fluctuaciones
mencionadas, se presentan variaciones poblacionales asociadas con la discon-
tinuidad de los cultivos, que podria interpretarse como una falta periédica de
alimento, y aquellas relacionadas con las aplicaciones de insecticidas que pro-
ducen disminucién violenta de las poblaciones de insectos (Cisneros, 1995).
En el caso la polilla de la papa T. solanivora, es importante conocer el
desarrollo de su poblacion desde la siembra, durante el desarrollo del cultivo de
la papa, en y después de la cosecha; ello permite ejecutar medidas efectivas
de prevencién y control. Para la evaluacién de las poblaciones de la polilla en
campo y almacén, se han usado las feromonas sexuales sintéticas como atra-
yentes de los machos, lo cual ha permitido identificar los campos con bajas
poblaciones de polilla y ser protegidos de una infestacién mayor, mediante la
combinacién de pricticas adecuadas en un programa de manejo integrado.
Los estudios de la dindmica poblacional se han efectuado durante aproxi-
madamente 12 afos, en campos de diferentes localidades de los estados andinos
de Venezuela: Tdchira, Mérida y Trujillo. Segiin estos estudios, existe cierto
patron de ocurrencia poblacional de la polilla, especialmente en campos de
papa que no han sido tratados con insecticidas, o con pocas aplicaciones. Sin
embargo, este patrén se ve alterado, por una serie de factores que favorecen
o desfavorecen los niveles poblacionales de polilla. Se ha observado que entre
los factores que favorecen los niveles poblacionales de polilla se encuentran:
- especialmente las bajas precipitaciones o riego deficitario en los campos
de papa, '
- la no seleccién y desinfeccién de semilla,
- el almacenamiento de papa en sitios con poca luminosidad y ventilaci6n,
- la presencia de residuos de papas de las cosechas anteriores,
- el amontonamiento de tubérculos dafiados o de descarte cerca de las
viviendas o de los campos y almacénes,
- aporques mal realizados y/o efectuados fuera de época,
- cosechas retrasadas y
- aplicaciones de insecticidas no apropiados en las dosis y épocas no ade-
cuadas.
Cuando estos factores son manejados adecuadamente, se desfavorece
el incremento de las poblaciones de polilla, observandose una ocurrencia
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poblacional diferente. Segtin el patrén de ocurrencia poblacional observada, T.
solanivora puede ser abundante al inicio de la campaiia agricola (polillas atraidas
de los campos cercanos, residuos de cosecha, semilla infestada). Posterior-
mente, con la aplicacién de insecticidas que se realiza para el control de Epitrix
sp, ocurrencia de precipitaciones y/o riegos efectuados, pueden hacer declinar
la poblacién temporalmente. Luego comienza a incrementarse, coincidiendo
con la tuberizacién del cultivo. La poblacién de polillas es alta hasta semanas
antes de la cosecha (Figura 7). Este ultimo periodo se convierte en el momento
critico para control. Posteriormente vuelve a incrementar, debido a los restos
de tubérculos dejados en la cosecha.

En almacén, las densidades poblacionales son irregulares y no muestran
un patrén definido. Factores como la infestacién inicial de la semilla y la migra-
ci6n de adultos provenientes de campos cercanos, parecen tener especial im-
portancia.

Distribucion y comportamiento deZ. solanivora en el campo

Es importante determinar la distribucion y el comportamiento de larvas y
adultos del insecto-plaga en el campo, a través del periodo de crecimiento del
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Figura 7. Fluctuacion poblacional de adultos de T. solanivora. Pueblo
Hondo, Téchira, 1989.
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cultivo; en vista de que se trata de atributos propios de la poblacin que pueden
ayudar a orientar su control.

Durante 1989 y 1990 en Pueblo Hondo, estado Téchira, Torres observé
semanalmente el comportamiento y la distribucién de 7. solanivora en parce-
las de papa variedad Granola. El drea en estudio fue dividido en 9 subparcelas,
sin aplicaciones de insecticidas. Se observé que es posible el ataque en el
tubérculo semilla, pero en menor proporcién que en los tubérculos producidos
por la planta. También se encontré que la infestacién de larvas se inician con la
tuberizacién de la planta de papa y se van incrementando conforme aumenta
el peso fresco del tubérculo, hasta alcanzar un maximo semanas antes de la
cosecha (Figura 8). La distribucion de la plaga en el campo varia de acuerdo
a su densidad poblacional y al desarrollo del cultivo. Se apreci6 que la especie
coloniza el cultivo especialmente por las borduras, distribuyéndose en una for-
ma agregada. Esta distribucién espacial se presenta en aquellos casos en los
que la presencia de un individuo genera una mayor probabilidad de encontrar
en las cercanias otros de la misma poblacién, por lo que la media de las mues-
tras tiende consistentemente a ser menor que la varianza de las mismas
(Clavijo,1993). Posteriormente, a medida que se desarrolla el cultivo y las
poblaciones de polilla se incrementan sin ningiin control, el ataque avanza ha-
cia el centro de la parcela; no obstante las borduras mantienen los mayores
daiios al final en la cosecha. Se observé que el promedio de larvas fue mayor
en las subparcelas ubicadas en el borde expuesto del 4rea, que en las otras
subparcelas protegidas por barreras fisicas. No se sabe si esto se debe a que

N° de larvas/pl —— = Tuberizacién
(g/planta)
25() - Slembra Aplic. Insecticids Aporque Cosecha 160
200 - ~1- 140
- 120
150 - / . 100
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Julio Agosto Septiembre Octubre

Figura 8. Variacion poblacional de larvas de T. Solanivora vs. tuberizacion de papa Var.
granola. Pueblo Hondo, Téchira ,1989.
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las polillas inician la colonizacién del campo en las primeras plantas que en-
cuentran, debido a que en estos lugares existen condiciones més adecuadas
para la infestacién o porque tiene capacidad limitada de dispersi6n.



Capitulo II1

BASES PARA ELL

MANEJO INTEGRADO

DE LA POLILLA DE LA PAPA

El manejo integrado de plagas es un sistema de control que tiende a
seleccionar, integrar y aplicar en forma arménica, después de haber previsto
las consecuencias ecolégicas, agronémicas, econémicas y sociales de esa apli-
cacién, todos aquellos métodos apropiados para una situacién determinada,
con el objeto final de reducir las poblaciones a niveles por debajo de aquel en
el que causarian dafio econémico (Clavijo, 1993).

Los insectos son considerados parte de los ecosistemas naturales. En el
caso de los ecosistemas manejados por el hombre (Agroecosistemas) es noto-
ria la dominancia de una o algunas especies de insectos, que constituyen pla-
gas claves. Esto se debe principalmente a que la siembra extensiva de un cultivo
(monocultivo) ofrece disponibilidad abundante de alimento, refugio, facili-
dad de encontrar pareja y substratos de oviposicién que favorecen a ciertas
especies, como en el caso del cultivo de la papa y la polilla T. solanivora. Esta
plaga, desde su introduccién al pais, encontré condiciones agroclimdticas que
favorecieron su adaptacion y distribucién. Estos factores, més la ausencia de
enemigos naturales, le han permitido un crecimiento poblacional extraordina-
rio y una rdpida dispersién. En estas condiciones la polilla se ha convertido en
una plaga primaria del cultivo de la papa en la regién andina de Venezuela,
presentandose constantemente y causando dafio a los tubérculos de papa, lo
que se traduce en la disminucién del valor econémico de la produccién. Por
tanto se hace necesario realizar frecuentes practicas para el control. En ausen-
cia de dichas précticas, los niveles poblacionales alcanzan magnitudes capa-
ces de generar dafio econémico considerable.

En Venezuela, el manejo integrado de las plagas del cultivo de la papa se
ha venido consolidando progresivamente, llegando a constituir hoy dia, la
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alternativa mis adecuada en el control de la polilla de la papa. Sus componen-
tes de control son diversos, entre ellos las pricticas culturales, trampas con
feromonas sexuales, controladores biolégicos y aiin el control quimico. La
estrategia es utilizar aquellos métodos que pueden integrarse por ser compati-
bles; reduciendo de esta manera el uso de insecticidas como tinica o principal
medida de mortalidad de la plaga. Asi se reduce el desarrollo de la resistencia,
la aparicién de nuevas plagas y los problemas de residuos téxicos, permitien-
do un ambiente rural menos contaminado y maés saludable.

Con el manejo integrado de la polilla se busca no s6lo mantener la po-
blacién debajo del nivel que causa dafio econémico, permitiendo ofrecer tu-
bérculos de buena calidad, sino también disminuir los costos de produccién
que se han ido incrementando debido a los altos precios de los insecticidas.

A continuacién se presentan algunos de los componentes del MIP estu-
diados inicialmente en forma aislada y que al evaluarse conjuntamente ofre-
cen efectividad en el control de la polilla. También se hace referencia a métodos
estudiados que no mostraron control satisfactorio del insecto, bajo las condi-
ciones evaluadas.

Control cultural

Consiste en la utilizacién de pricticas agricolas conocidas o modifica-
ciones de algunas de ellas, con el propésito de prevenir los ataques de los
insectos plagas o disminuir sus dafios, al hacer el medio ambiente menos fa-
vorable para su desarrollo. Estas précticas responden a una planificacién pre-
via dentro del proceso normal de la produccién agricola y su adecuada
aplicacién requiere de conocimientos sobre la fisiologia, fenologia del culti-
vo, de sus caracteristicas agronémicas; de las practicas agricolas, de la biolo-
gia local del insecto-plaga, del comportamiento y fluctuacién poblacional.
Cualquier cambio cultural debe hacerse con mucha precaucién, pues si la mo-
dificacién es inadecuada para la localidad, los efectos pueden ser desastrosos
(Cisneros, 1988). Las practicas culturales para el control de la polilla de la
papa, estan orientadas hacia los siguientes aspectos:

- seleccién y proteccién de la semilla,

- interrupcién del ciclo de vida del insecto-plaga y destruccién de las

fuentes de infestacién,

- programacién de las siembras y cosechas en temporadas del afio y en

el momento oportuno que le resultan desfavorable al insecto,

25



- fortalecimiento de las plantas para conferirles mayor tolerancia a los
ataques

- conformacién de microclimas desfavorables para el insecto y

- la utilizacién de plantas resistentes o tolerantes a las plagas, si es el caso.

Destruccion de residuos de cosecha

Es una medida cultural recomendada en muchos cultivos, con el prop6-
sito de contribuir a prevenir los ataques de los insectos plagas, ya que los
residuos de cosechas anteriores constituyen fuentes de infestacién o reservorios,
de donde las plagas pasan a los cultivos. Los tubérculos de papa dejados en el
campo o en las inmediaciones, permiten la sobrevivencia de plagas de una
siembra a otra, como la polilla T solanivora y otros insectos. Es recomenda-
ble recoger todos los tubérculos que no llegaron a ser cosechados (dafiados,
cortados y muy pequeiios), aquellos que se desentierran en la preparacién de
los suelos y destruirlos o utilizarlos en la alimentacién de animales lo mds
pronto posible. Ramos (1995), al evaluar parcelas ya cosechadas de papa y
utilizando un marco de 1 m? lanzado al azar, encontré cantidades de papa que
variaron entre 150 - 570 g/m? de tubérculos, generalmente de la categoria
descarte (pequefios, menores de 30 g) y 0 - 3 larvas/ m?. Al relacionar estos
datos, fue posible estimar que en un campo mal manejado se pueden albergar
hasta 168.000 larvas de polilla /ha, lo cual es un indicativo de que estos restos
de tubérculos pueden transformarse en verdaderos centros de multiplicacién
de la plaga mencionada y de otras especies.

Profundidad de siembra y altura de aporque

La siembra y el aporque son pricticas normales del cultivo de la papa
que, bien efectuadas, ofrecen una serie de posibilidades en la reduccién de la
incidencia de la plaga. Se han efectuado experimentos evaluando diferentes
profundidades de siembra y alturas del aporque (sin la aplicaci6én de insectici-
das), en variedades de papa de las subespecies tuberosum y andigenum culti-
vadas en Venezuela, como son Granola y Andinita, respectivamente. Se
probaron tres profundidades de siembra para el control de la polilla: 16 cm de
promedio normal (correspondiendo a un pase del arado por bueyes); 20 cm
(dos pases de arado) y 25 cm (tres pases de arado). (El arado por bueyes es el
método mas utilizado en la preparacién de tierras en la zona papera de la
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regién andina de Venezuela, debido a su topografia). Los resultados muestran
que utilizando la profundidad de siembra normal (16 cm), el porcentaje y
rapidez de emergencia de las plantas es mayor (86%), comparado con las
otras profundidades de siembra. A 20-25 cm de profundidad, se observé una
progresiva disminucién de la emergencia (61-68 %); sin embargo, el porcen-
taje de infestacién causado por T. solanivora en este caso, present6 una ligera
tendencia a ser menor, especialmente a la profundidad de 25 cm. (Montero,
1989). En virtud de lo anterior se recomienda sembrar con la profundidad
normal, conjuntamente con un buen tapado del tubérculo semilla y otras me-
didas culturales que favorecen los rendimientos, como la utilizacién de semi-
lla certificada, desinfeccién de los tubérculos seleccionados y adecuadas
distancias de siembra.

En relacién con la determinacién de la altura de aporque adecuada para
el control de la polilla, con la variedad de papa Granola, se han efectuado
varios ensayos con las alturas de aporque siguientes: 10, 15,20, 25,30y 35
cm. En los resultados se aprecia que con las alturas de aporque de 10-15 cm,
no hay diferencia significativa en relacion con el porcentaje de tubérulos da-
fiados y rendimiento. Sin embargo cuando se utiliz6 las alturas de 20-25 cm,
se registr6 mayor nimero de tubérculos por planta en comparacién con los
otros tratamientos. A pesar que no se evidenci6 estadisticamente diferencias
significativas en el porcentaje de tubérculos dafiados por planta para los trata-
mientos, se observo cierta tendencia de disminucién del dafio con aporques
mayores de 25 cm, no obstante con las alturas de aporques de 30 y 35 cm, los
rendimientos son menores y la aparicién de enfermedades fungosas-bacterianas
es mayor (Montero, 1989; Fernandez, 1995).

Con los resultados obtenidos hasta ahora, se recomienda para el caso de
la variedad Granola (sub especie tuberosum), la altura de aporque de 25 cm
(Figura 9). Para el caso de las variedades locales de papa sub especie
andigenum, las alturas de aporque corresponderian entre 30-35 cm, lo cual va
adepender del vigor, del periodo vegetativo de la planta y del suelo. El aporque
por ambos lados de la planta, no solo le sirve de sosten, sino que va a consti-
tuir una barrera fisica que impide o retrasa el desplazamiento de la larva desde
el sitio de oviposicién de la polilla, hasta la zona de tuberizacién de la planta.
El aporque debe realizarse cuando se inicia la tuberizacién, previa aplicacién
de un insecticida de accion ovicida o de la solucién acuosa del virus de la
granulosis de T. solanivora (cuando-las poblaciones de polilla asf lo indiquen).
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Figura 9. Vista
parcial de
parcela de papa,
sembrada con la
Variedad
granola, donde

! se ha aplicado
un aporque de

. 25¢cm.

Efecto del riego sobre el control de la polil'la

La cantidad de agua que consume un cultivo duranté su ciclo, conocido
como uso consuntivo (€l cual puede ser medido o estimado), depende de fac-
tores edéficos, climéticos y de aspectos fisiolégicos y morfélogicos propios
de la planta. La planificacién del riego en el cultivo de la papa conduce a la
determinacién de las laminas de agua a aplicar en el momento oportuno y
cantidades suficientes, con el fin de que el proceso de evapotranspiracién pueda
efectuarse sin res-
tricciones (Figura
10). Si la suplencia
de humedad es
deficitaria, los re-
querimientos del
cultivo no pueden
ser abastecidos, se
estimula la respira-

Figura 10 Riego por
Aspersion en el cultivo
papa, en los Andes de

Venezuela.
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cién y se acelera el envejecimien- to, lo que conduce a un retraso del creci-
miento que afecta la produccién. Si, por el contrario, hay exceso de humedad,
puede ocurrir la podredumbre de la semilla, fallas en la emergencia de las
plantas, sistema radicular superficial y suceptibilidad a enfermedades fungosas
y bacterianas (Ramos, 1993). El riego (o la lluvia) también tiene efectos direc-
tos e indirectos en la incidencia de insectos-plagas en el cultivo papa, inclu-
yendo la polilla. De esta manera, la estimacién y uso de la ldmina necesaria
estan en relacién con el clima, condiciones edéficas y del cultivo segin la
etapa de su desarrollo y constituyen la esencia de la planificacién del riego
fisiol6gico.

Ramos (1993), en estudios preliminares de campo, evalué las laminas
de riego desde cantidades deficitarias hasta excesos de humedad, permitiendo
evaluar la situacion fitosanitaria del material cosechado. Las ldminas en este
caso oscilaron entre 500 y 2.500 mm, durante todo el ciclo del cultivo, eva-
ludndose los aportes de humedad provenientes del riego suplementario y la
precipitacién local. La parcela bajo ensayo estuvo situada a 2.200 msnm, con
650 mm de precipitacién promedio anual, 1.170 mm de evaporacién y un
suelo franco. Los resultados sefialaron que el porcentaje de daifios por polilla
disminuye desde 70 a 25 % en tubérculos comerciales y semilla, cuando la
lamina de agua aportada se incrementa de 500 a 2.500 mm (Figura 11). Asi
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Figura 11. Estimado-de Idmina de riego sobre el porentaje de tubérculos dafiados por T.
solanivora y rendimiento del cultivoen Bailadores, Mérida (Ramos, 1993).



mismo se observé que el dafio siempre fue mayor en tubérculos comerciales
(maés de 90 g), que en los de categoria de semilla (40-85 g); no obstante, el
ndmero de tubérculos semilla fue superior al comercial. Los rendimientos
medidos en t/ha fueron mejores para la Idmina de 1800 mm, obteniéndose una
mayor cantidad de tubérculos comerciales con un porcentaje de dafio de 30%.
Estos resultados aunque preliminares, indican que el manejo del agua para
cubrir las exigencias del cultivo bajo determinadas condiciones edafocliméticas,
no s6lo determinan el porcentaje de tubérculos comerciales, sino que también
afecta la intensidad de la polilla en el campo. El indice de dafio mostr6 su
mayor severidad en los niveles mas bajos de humedad, localizados en su ma-
yoria, en las parcelas de los bordes del 4rea bajo ensayo y en la misma direc-
cién del recorrido del viento.

En suelos francos y en periodos de precipitacién escasa o nula, se reco-
mienda regar durante media hora interdiaria desde la siembra hasta 30 dias
después de la misma. Durante el segundo mes se recomienda un tiempo de
riego de 45 minutos cada dos dfas. Durante el tercer mes se continuara regan-
do cada dos dias durante una hora y el resto del ciclo se regard cada tres dias
durante una hora. Es conveniente-regar cuando la velocidad del viento es baja
y finalizar su aplicacién cuando el agua haya.penetrado hasta el final del drea
de las raices. En caso de ocurrir precipitaciones considerables, se debe poster-
gar la aplicacién del riego.

Al mantenerse los suelos a capacidad de campo, se disminuyen las grie-
tas del suelo localizadas en la base del tallo, dificultando la oviposicién de la
polilla, que prefiere estos lugares, y el acceso de las larvitas neonatas o de los
mismos adultos hasta los tubérculos.

Evaluacion de resistencia de clones avanzados y variedades

En la mayoria de los casos, las variedades de plantas cultivadas han sido
el resultado del mejoramiento genético basado fundamentalmente en mejorar
la calidad del producto y/o aumentar los rendimientos. En la actualidad este
criterio tiende a modificarse, no sélo porque el aspecto fitosanitario es tam-
bién importante en la seleccién, sino que es comiin comprobar niveles de re-
sistencia en plantas primitivas y de encontrar distintos grados de susceptibilidad
o resistencia en variedades cultivadas. Los factores o componentes de la resis-
tencia de las plantas a las plagas, segiin Painter (citado por Maxwell y Jennings,
1984), corresponden a las categorias de no preferencia o antixenosis, antibiosis
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y tolerancia , a lo que podrfa agregarse la resistencia mecanica. La no prefe-
rencia es la respuesta del insecto ante las plantas que carecen de las caracteris-
ticas necesarias para ser escogida por el insecto como substrato de oviposicién,
de alimento o de refugio; ya sea por mecanismos quimicos o mecénicos. La
antibidsis abarea los efectos adversos que tiene la planta al desarrollo normal
del insecto, bien sea causandole la muerte, retardando su desarrollo o redu-
ciendo la capacidad de reproduccién de los adultos; se debe a factores quimi-
cos, desbalance de sustancias nutritivas o ausencia de algunas esenciales. La
tolerancia es la capacidad de la planta de producir cosecha a pesar de la pre-
sencia de la plaga, en una cantidad que reduciria la produccién de la planta no
tolerante; se debe a la reacci6n de la planta a compensar los 6rganos perdidos.
La resistencia mecénica ‘consiste en la exclusién del insecto de llegar a los
érganos o tejidos suceptibles, por mecanismos de proteccién o por la forma-
cién de tejidos duros que interfieren con el desarrollo del insecto. La condi-
cién de inmunidad se da cuando el grado de resistencia de una planta es tan
alto, que no permite el ataque por la plaga.
Una de las estrategias del manejo integrado es la de manipular algunos
factores de mortalidad con tendencia duradera y uno de esos factores es la
utilizacién de variedades medianamente resistentes o tolerantes a plagas, las
cuales pueden reducir la tasa de crecimiento de la poblacién de los insectos
plaga, como es el caso de la polilla. Se ha contemplado evaluar las variedades
comerciales més utilizadas en la zona andina y los clones avanzados suminis-
trados por el Centro Internacional de la Papa, al programa de mejoramiento
genético del FONAIAP. Torres (1989,1991) y Nifio (1992) han evaluado has-
ta el momento cuatro variedades de papa (las més utilizadas en la zona andina
de Venezuela): Granola, Kennebec,Atzimba y Andinita, asf como seis clones
‘avanzados de papa: 381156-1, 382155-2, 9800-2, 383132-8,382171-11, CEW-
691. Para estos ensayos se utiliz6 el método del envase cerrado, el cual con-
siste en someter uno o dos tubérculos de papa, a una poblacién inicial conocida
de larvas del primer estadio de 7. solanivora. En este caso fue utilizado un
tubérculo de papa por variedad y clon, y sobre cada tubérculo se colocaron 20
larvitas del primer instar. Se utilizaron envases acondicionados, en cuyo fon-
do se colocé arena lavada para facilitar el empupamiento. Se utiliz6 un disefio
completamente aleatorizado con 5 repeticiones y la evaluacion se efectu6 con-
tdndose el nimero de. pupas formadas al final de la prueba. Los resultados
muestran un promedio superior de 35 % de pupas formadas por tratamiento
(35 - 90 %); sin embargo, estadisticamente no presentaron diferencias ya que
algunas de las repeticiones presentaron 100% de pupas formadas. Esto nos
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indica que tanto las variedades como los clones evaluados muestran
suceptibilidad al ataque de la polilla. Esta varianza de la media puede ser
debida al manipuleo del material bioldgico y a otros factores de mortalidad de
las larvas atin no precisados. También se hicieron pruebas en una cdmara de
vuelo (caja de 1,5 m de ancho, por 0,80 m de profundidad y 1 m de alto, con
paredes de madera y tela organdi) en la cual se colocaron las variedades y
clones antes citados y la variedad de papa Colombiana Diacol Monserrate. Se
utiliz6 igual disefio experimental y 10 tubérculos por variedad - clon por repe-
ticién, se liberaron dentro de la caja 100 parejas de la polilla de dos dias de
edad (50 parejas al inicio de la prueba y 50 parejas 15 dias después) y se
evalué a los 20 dias. Se observé para el momento de la evaluacién, ataque a
todas las variedades en un 100 %; excepto la variedad Monserrate con un
40%; sin embargo, 15 dias después mostr6 también 100 % de dafio. Esto tlti-
mo podria explicarse de acuerdo con lo expuesto por Painter, quién sefiala la
presencia de circunstancias transitorias como una infestacién incompleta al
inicio del ensayo y que el hecho de encontrar tubérculos no infestados dentro
de una poblacién suceptible, no implica necesariamente que sea resistente.
Estos resultados preliminares indican variabilidad de los materiales evalua-
dos frente a la suceptibilidad evidente a la plaga; por lo que se requiere conti-
nuar evaluando en almacén y campo los nuevos materiales genéticos de manera
de aportar otro componente al MIP.

Control etoldgico

Etologia es el estudio del comportamiento de los animales en relacién
con el medio ambiente. Se entiende por control etolégico de plagas, el uso de
métodos que utilicen reacciones de comportamiento para el control de insec-
tos. Este tipo de control se refiere al uso de substancias quimicas con el fin de
repeler a los insectos, atraerlos a un determinado sitio para eliminarlos, modi-
ficar su actividad sexual al desviarlos en la bisqueda de la pareja o alterar su
orientacién. El uso de las feromonas, atrayentes en trampas y cebos, repelen-
tes, inhibidores de alimentacién y substancias diversas que tienen efectos si-
milares, son ejemplos de este tipo de control.

Feromona sexual

El término feromona significa, segin las rafces griegas: Phrein (llevar a)
y Hormon (excitar). Las feromonas son substancias secretadas por un indivi-
duo y percibidas por otro de la misma especie, el cual reacciona ante el olor
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cen un comportamiento especifico. Sirven para atraer individuos del sexo
opuesto con fines reproductivos (feromona sexual), identificar los miembros
de una misma colonia o poblacién para producir concentraciones de la misma
especie (feromonas de agregacion), para provocar alarma y dispersién de la
poblacién (feromona de alarma), para seiialar el camino a la fuente alimenti-
cia y para marcar el hospedero parasitado.

Las feromonas sexuales han sido usadas extensivamente en la deter-
minacién del rango de expansién de los insectos-plagas, especialmente
lepidépteros; en el monitoreo con trampas de las poblaciones de adultos y asi
determinar el momento oportuno de aplicacién de medidas de control. Desde
la introduccién de T. solanivora al pafs, se utiliz6 la feromona sexual sintética
(inicialmente producida experimentalmente por el Tropical Development and
Research Institute de Inglaterra) para monitoreas las poblaciones de adultos
machos y asf determinar la adaptabilidad y distribucién geogréfica en la zona
andina de Venezuela. Posteriormente se continuaron los muestreos semanales
(con viales de feromonas sumistrados por el Centro Internacional de la Papa)
para los estudios de fluctuacion poblacional y otras investigaciones concer-
nientes al manejo integrado de la plaga. La trampa consiste en un agente atra-
yente (la feromona sexual) y un dispositivo para capturar a los machos atraidos
por la feromona. El agente atrayente de la feromona sintética ha sido identifi-
cado como (E) - 3 dodecenyl acetato con 2 % del Isémero Z aproximadamen-
te, especffica para atraer machos de T. solanivora. Las mezclas comerciales
PTM1 y PTM2 vienen impregnadas en viales o dedales de goma que deben
almacenarse en el congelador a -5°C hasta que se necesiten. Bajo condiciones
de campo y almacén las feromonas pueden permanecer efectivas entre 6 me-
ses a un poco mas de un afio, lo cual va a depender del manejo y mantenimien-
to que se le de a las mismas. El dispositivo mds utilizado (Salas y col, 1992)
consiste en envases de pléstico de color amarillo, de aproximadamente 1.5 1
de capacidad, con tapa distanciada del agua unos 5 cm (Figura 12). En la cara
interna y en el centro de la tapa-se coloca el vial con el atrayente sexual. A
estas trampas se les coloca de 0.5 a 0.75 1 de agua y unas gotas de jabén
liquido o 0.3 cc de agente dispersante, para romper la tensién superficial del
agua y facilitar que las mariposas capturadas se ahoguen en la solucién y no se
+escapen. Semanalmente se hace el contaje de los adultos capturados y el
cambio de la solucién jabonosa. Pueden utilizarse otros envases desechables
de diversos tipos, de aceite, galones de pesticidas entre otros (Figura 13); lo
cual contribuye a disminuir los costos.
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Figura 12 Trampa de
agua con Feromona
sexual.

Figura 13. Envases de diversos tipos que pueden ser utilizados como trampa.

Densidad de trampas con feromona sexual

Alvarado et al. (1992) evaluaron diferentes densidades de trampas de
agua con feromona sexual sintética, especifica para T. solanivora (10, 20, 30,
y 40 trampas/ha). Las actividades se ejecutaron en dos afios consecutivos (1989
y 1990), cerca de la localidad de Mucuchies, estado Mérida, ubicada a 3.100
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msnm, con temperatura promedio de 11°C y 69% humedad relativa. Se consi-
deraron los promedios de capturas por trampa cada siete dias, relaciondndolos
con las condiciones climéticas del lugar, especialmente con la precipitacién;
observindose una relacién inversa. Los resultados indican que las densidades
de 10 y 20 son las mé4s eficientes bajo las condiciones estudiadas (Figura 14).
Si bien de acuerdo al anélisis estadistico, 20 trampas/ha muestran mayor efi-
ciencia en captura total, desde el punto de vista econémico y practico 10 tram-
pas pueden ser utilizados por los agricultores de menos recursos econémicos.
Tomando en consideracién esta alternativa, también es posible utilizar 10 tram-
pas/ha al inicio del desarrollo del cultivo, cuando las poblaciones son meno-
res de 100 adultos machos por trampa por semana. Si las poblaciones se
incrementan superando este nivel de captura, se puede aumentar progresiva-
mente el nimero hasta 20 trampas/ha y efectuar otras medidas de control que
disminuyan las poblaciones del insecto. Con 30 y 40 trampas se observa dis-
minucién en la captura, lo cual es indicaativo de la confusién de los machos
como consecuencia de la gran canidad de feromonas dispersa en el campo.
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Figura 14. Eficiencia de captura de T. solanivora con diferentes densidades de trampas con
feromona sexual durante los afios 1989 y 90 en Mérida (Alvarado et. al., 1992)

Evaluacion de plantas aromdticas como repelentes de la polilla

Es conocido el uso de plantas como barrera repelente a ciertos insectos,
sembradas en los bordes, incorporados dentro del cultivo principal o utiliza-
das en almacép. En los pafses andinos como Peni y Bolivia, los Incas utiliza-
ban hojas secas de muiia, Minthostachys sp, en los almacenes de papa, a fin de
protegerlas de plagas como la polilla y el gorgojo de los Andes; asi como
también los frutos secos y quemados de ajf (Capsicum sp) para producir
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fumigante contra la polilla en almacenes. El CIP ha estudiado el uso de dife-
rentes plantas para determinar el efecto repelente del follaje seco de plantas
sobre los tubérculos en diferentes localidades del Peri, India, Nepal y
Bangladesh. Se observé que Lantana camara L. L. eculeata L., Eucaliptus
globulus Labill, Mynthostachys sp y Azadirachta indica (A. Juss), fueron
efectivas en controlar el dafio de la polilla Phthorimaea operculella (Zeller)
en papas almacenadas (Ramén, 1986).

Con el fin de reducir los costos en el control de la polilla y evitar los
efectos colaterales de los insecticidas, se hace necesario buscar otras alterna-
tivas para el control de esta plaga tanto en campo como en almacén. Torres
(1991) evalué ciertas plantas arométicas presentes en Venezuela, como repe-
lentes de 1a polilla. Las plantas evaluadas fueron: pino (Cupressum sp), paico
o pasote (Chenopodium ambrosioides L.), altamisa o artemisa (Ambrosia
cumanensis H.B.K.), cariaquito (Lantana camara L.), eucalipto (Eucalyptus
sp), ruda (Ruta graveolens L.), perejil (Petroselinum cripum Nym), hinojo
(Foeniculum vulgare MILL) y albahaca (Ocimum basilicum L.). Las pruebas
fueron realizadas durante dos afios consecutivos, en almacén bajo luz difusa y
campo. En almacén se colocaron 20 tubérculos de papa sanos de la variedad
Andinita, cubiertos con una gruesa capa de las plantas picadas previamente.
Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado, con 5 repeticiones y la eva-
luacién se realiz6 cuando los tubérculos presentaron condiciones para la siem-
bra.

En campo se instalaron las parcelas de papa de 4 surcos de 5 metros de
largo, rodeadas de una franja de 50 cm de las plantas aromdticas sembradas
previamente al cultivo de papa. Se utiliz6 un disefio de bloques al azar con 4
repeticiones y la evaluacion se realiz6 a los 135 dias (ciclo de la variedad). En
ambos casos se llevé un registro de la poblacién de adultos machos, mediante
la trampa de feromona sexual.

Los resultados muestran que el testigo (tubérculos sin cobertura) pre-
sent6 el menor porcentaje de tubérculos dafiados (8,83%) en almacén, en rela-
cién con los otros tratamientos con cobertura que llegaron a presentar hasta
un 55 % de tubérculos dafiados. En este caso, y bajo las condiciones de la
prueba, estas plantas no son repelentes de la polilla; al contrario, se percibe
cierta influencia de la cobertura como refugio y/o sustrato rugoso que facilita
la oviposicién de la polilla.

En campo, a pesar de ser parcelas relativamente pequeiias, todos los.
tratamientos registraron dafio considerable. El porcentaje de tubérculos dafia-
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dos vari6 desde 39,57% en la parcela con el hinojo, a 55,86% en el testigo; no
detectandose influencia alguna del aroma vegetal de las plantas, en el control
de la polilla de la papa. Se recomienda evaluar otras plantas arométicas como
repelentes de la polilla; asi como también los extractos de las m4s promisorias.

Efecto del verdeamiento de los tubérculos sobre la biologia de
la polilla

Ciertas especies silvestres de papa contienen altos niveles de glico-
alcaloides tales como o-solanina, a-chaconina y otros metabolitos secunda-
rios; compuestos que son sefialados como detrimentales para algunos insectos.
En las variedades mejoradas de papa podemos incrementar el contenido de
éstas sustancias al exponerlas a la luz, es decir al permitir la fotosintesis en los
tubérculos. Torres (1989) evalué seis grados de verdeamiento en tubérculos
de papa de las variedades Atzimba y Kennebec. Para la obtencién de los trata-
mientos, almacené la semilla en silo nistico bajo luz difusa periédicamente,
hasta conseguir los tratamientos con 30, 25, 20, 15, 10y 5 dias de verdeamiento
de los tubérculos de papa. Los resultados indican que el verdeamiento de los
tubérculos en ambas variedades no influyé en la mortalidad de las larvas,
pupas ni en la oviposicién del adultos. Se observé para el caso de la variedad
Atzimba, cierto incremento en la duracién de la fase de la larva (dos dias
promedio) al compararse el tratamiento de 30 dias de verdeo y el testigo. Por
el contrario, cuando se utiliz6 la variedad Kennebec, se present6 una reduc-
cién del tiempo de desarrollo de la larva de la polilla en 5 dias promedio, entre
los tratamientos sefialados anteriormente. Independientemente de los resulta-
dos obervados, la polilla de la papa T. solanivora puede desarrollarse en tu-
bérculos de papa verdeados. Estos resultados deben tomarse en cuenta al
almacenar la semilla sin proteccién, ya que los tubérculos pueden infestarse a
pesar de almacenarse en condiciones de luz difusa. Por extensién, podemos
decir que los tubérculos que quedan expuestos en el campo por aporques mal
efectuados y que normalmente se verdean (y se desechan), son suceptibles y
constituyen focos de infestacién.

Control biolégico

El control biolégico es la represion de las plagas mediante sus enemigos
naturales; es decir por accién de parasitoides, depredadores y/o patégenos.
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Con frecuencia en los campos agricolas suelen existir controladores biol6gi-
cos en forma natural, que producen, en forma méis o menos continua, cierta
mortalidad de las plagas. La introduccién de nuevas plagas, variedades o préac-
ticas culturales, asi como la ocurrencia de cambios climéticos o la destruccién
de enemigos naturales por el uso indiscriminado de insecticidas, obligan a la
intervencién en favor de los controladores biol6gicos. Esta intervencién pue-
de llevarse a cabo a través de diagn6sticos que nos permitan conocer la poten-
cialidad de los enemigos naturales presentes y la multiplicacién de los mas
promisorios; la introduccién de controladores biolégicos del lugar de origen
de la plaga y la conservacién/protecciéon de enemigos naturales, con el uso
selectivo de insecticidas, provisién de refugios y fuentes de alimento para
adultos, disponibilidad de hospederos alternantes, entre otros.

T. solanivora, en su condicién de plaga introducida, ha estado exenta de
la accién de enemigos naturales; causa que conjuntamente con las condicio-
nes ambientales, le han resultado favorable para desarrollarse con facilidad.
Los daiios de la polilla han llegado a ser més severos que en su lugar de ori-
gen, al estar libre de las accién de sus enemigos naturales. Para restituir la
interaccién entre la plaga y los controladores biol6gicos, se introdujeron del
CIP dos controladores bioldgicos, el virus de la granulosis (VG) Baculovirus
phthorimaea y el parasitoide Copidosoma koehleri Blanchard, respectivamente,
para ser evaluados en 7. solanivora en el T4chira. Posteriormente fue hallado
un virus de la granulosis afectando larvas de T. solanivora en el Estado Mérida,
motivo también de estudio.

Evaluacion del VG Baculevirus phthorimaea cepa CIF, en T.
solanivera

El virus fue introducido en 1991, a través de larvas liofilizadas de
Phthorimaea operculella (Zeller) provenientes del Centro Internacional de la
Papa, para ser probadas en T. solanivora. Este pat6geno pertenece a la familia
Baculoviridae tipo granulosis, presenta forma oval alargada o capsular, mide
aproximadamente 486 nanémetros de longitud por 233 de ancho, es altamente
especifico y no afecta al hombre. Actiia en las larvas como un insecticida
estomacal al ser ingerido con el alimento, infectando principalmente el cuer-
po graso del insecto (Ramén y Alc4zar, 1992). Se ha comprobado que el virus
puede almacenarse a -10°C por dos afios en muestras infectadas, obteniéndose
una infeccién de 100 %.
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Para iniciar las evaluaciones en T. solanivora, se maceraron 20 larvas
infectadas de P. operculella por litro de agua y en esta dilucién se sumergieron
tubérculos de papa, se dejaron secar y sobre ellos se colocaron 20 larvas de T,
solanivora del primer instar. Se observé al final del desarrollo de estas larvas,
la sintomatologfa de la enfermedad, consistente en una coloracién blancuzca
de aspecto lechoso en la parte ventral y rosado claro en la parte dorsal, mos-
trando las lineas intersegmentales bastante marcadas (Figura 15). Los movi-

mientos de la larva son
lentos, mueren antes de
empupar, y finalmente
toman una coloracién
negra de consis- tencia
acuosa internamente. Se
demostré que el virus B.
phthorimaea cepa CIP,
puede infectar las larvas
de T. solanivora con un
: . porcentaje de mortali-
dad de 65% (Torres,
Figura 15. Larvas de |. solanvora infectadas por el VG 1993).
B. phthorimaea

Posteriormente se realizaron diferentes experimentos para evaluar esta
cepa. Los resultados muestran que utilizando en este caso 15 larvas macera-
das por litro de agua (solucién acuosa viral) se presenté también un 65% de
mortalidad, lo cual se explica debido al mayor tamafio de 1a larva de T.
solanivora, en comparacién con la de P. opercullella, y porque las larvas en-
fermas, al alimentarse, realizan igual dafio que las larvas sanas.

Al someter larvas en diferentes instares de desarrollo a la solucién viral,
se observ6 mayor porcentaje de mortalidad en larvas de primer instar. En rela-
cién con la evaluacién de la formulacién en polvo del virus, se encontré bajo
porcentaje de larvas enfermas (8%), asi como también bajos procentajes de
pupas sanas: lo que podria ser indicativo de cierto efecto del sustrato sobre las
larvas de la polilla, en los primeros instares. Al evaluarse la soluciép acuosa
viraaal a nivelde campo, en dosis de 15 y 50 larvas enfermas por litro de agua,
aplicadas en cuatro oortunidades (a partir del inicio de la tuberizacién y diri-
gidas al cuello de la planta), se onservé un promedio de 30 y 70 % de morta-
lidad larval, respectivamente (Torres, 1997).
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Evaluacion el virus de la granulosis de T. solanivora (VGTs)
encontrado en Mérida

En los campos de la Estacién Experimental de Mucuchies del FONAIAP-
CIAE Mérida, en 1992, se hallaron larvas enfermas de T. solanivora con sin-
tomas de los producidos por el virus de la granulosis. Se enviaron muestras al
CIP y a través del microscopio electrénico, se confirmé la presencia del virus
del tipo Baculovirus (Nifio, 1995).

Posteriormente, Nifio (1996), en los laboratorios del FONAIAP en
MEérida, ubicado a 1.550 msnm con temperaturas promedios de 18.4°C y 79.5%
y en Mucuchies, a 3.100 msnm con temperatura promedio de 14,5 °Cy 84,5%
de humedad selativa, realiz6 experimentos con el fin de determinar la
patogenicidad del virus y su efecto sobre el desarrollo del insecto-plaga; can-
tidad de larvas/litro o equivalente larval para la solucién acuosa viral; evalua-
cién de dos materiales inertes para la formulaci6n en polvo y las evaluaciones
del virus en almacén, con infestaciones controladas de la polilla. En los resul-
tados se observé que las larvas de polilla presentaron los sintorhas externos de
la enfermedad a partir del segundo instar, caracterizindose por manchas de
color blanco lechoso visibles a través del integumento, notdndose m4s clara-
mente en la regién ventral. En los estados avanzados de la enfermedad hubo
disminucién del consumo y actividad de las larvas. Las pruebas de
patogenicidad demostraron la susceptibilidad de las larvas de T. solanivora al
virus de la granulosis, con una concentraci6n letal media (CL,)) que fluctué
entre 0,43y 2,25 larvas/litro y una mortalidad larval entre 65 y 100 % para las
dosis de 0,1 y 50 equivalente larval y 0,2 del agente dispersante. No se presen-
t6 diferencia significativa en relacién a la mortalidad larval de la polilla, al
utilizar las dosis entre 5 y 50 equivalente larval; sin embargo con la dosis de
50 se observ6 un menor desarrollo de las larvas infectadas, especialmente a
partir del segundo instar. Esta dosis de 50 larvas infectadas de polilla por litro
de agua se seleccioné para los ensayos de control. Cuando se evalué el virus
formulado en polvo, con talco (silicato de magnesio) y caolin (silicato de alu-
minio) en dosis de 5g/kg de tubérculo, se obtuvo la mayor mortalidad larval
(97-100%) y la consecuente reduccién del dafio. También se observé efecto
de los materiales inertes en la mortalidad larval de la polilla.

En relaci6n con la evaluaci6n del virus en almacén de papa semilla, bajo
luz difusa con infestacién controlada de polilla, se encontré que, utilizando la
formulacién en polvo y el talco, los tubérculos presentaron menor porcentaje
de daiio que los tratados con la formulacién liquida del virus. En otra evalua-
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cién del virus, en almacén (de productor) a plena oscuridad y con infestacién
natural, los tratamientos de la formulacién en polvo con caolin y talco mostra-
ron mejor control que los tratamientos con talco y el testigo.

Al comparar las cepas del virus B. phthorimaea del CIP (VGPo) y la
cepa del virus encontrada en larvas de T. solanivora (VGTs) en Mucuchies, se
observa que la cepa nativa causa mayor mortalidad de las larvas de la polilla
(65-100 %) que la cepa de P. operculella (tanto con la solucién acuosa como
con laformulacién en polvo). Por lo tanto se recomienda la multiplicacién del
virus (VGTs), en la dosis de 50 equivalente larval/litro de agua para las
formulaciones en polvo y soluciones acuosas del virus.

Algunos aspectos de la biologia del parasitoide Copidosoma
koehleri Blanchard en T. solanivora

C. koehleri (Hymenéptera:Encyrtidae), segiin la descripcién de Ramén
y Palacios (1993), son microavispitas que llegan a medir 1,8 mm de largo.
Tienen el cuerpo de color negro, la parte dorsal del térax con coloraciones
viol4ceas, la porcién apical de la tibia del segundo par de patas amarillo p4li-
do, los tarsos con tonalidades claras y las hembras poseen ovipositor proyec-
tado. Presentan poliembrionia, es decir que por cada huevo pueden desarrollarse
més de un embrién del mismo sexo. La reproduccién es por partenogénesis
del tipo arrhenotokia (puede dar origen a hembras diploides y machos
haploides) y parasitan los huevos de polilla, colocando generalmente un s6lo
huevo; sin embargo, éste puede ser parasitado de nuevo, conociéndose este
caso como superparasitismo. C. koehleri parasita tanto huevos como larvas,
provocando la muerte de éstas antes de empupar.

Los estudios se iniciaron en 1994 a partir de larvas parasitadas o
momificadas de P. operculella, provenientes del CIP. La cria se inici6 en el
l1aboratorio de la Estacién Experimental Bramén, estado T4chira, bajo condi-
ciones controladas de luz (12 horas luz-12 horas oscuridad), con temperatura
constante de 19 °C y 85% de humedad relativa. Para la multiplicaci6n del
parasitoide se utilizaron huevos de polilla obtenidos diariamente de la cria de
polilla mantenida en el laboratorio, los cuales se colocaron, conjuntamente
con parejas de T. solanivora de dos dias de edad, en envases de vidrio acondi-
cionados y soluci6n azucarada para la alimentacién. Transcurridos 5 dfas, los
huevos eran colocados sobre tubérculos de papa para el desarrollo larval de la
polilla y a partir de ese momento se registraron las observaciones del desarro-
llo del parasitoide.
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Bajo las condiciones indicadas, el periodo de incubacién de los huevos
de polilla fue de 7,23 £ 0,44 dias; de la eclosi6n del huevo de polilla hasta la
momificacién de las larvas 31,93 + 4,65 dias; de la momificacién de las larvas
(Figura 16) hasta la emergencia de los adultos de C. koehleri 28,84 + 3,57
dias; la longevidad de los adultos del para- sitoide fue de 27,06 + 7,66; el
nimero promedio de adultos del parasitoide por larva de polilla parasitada o
momificada,
cuando daban
origen a hem-
bras fue de
40,05 £ 8,96 y
cuando daban
| origen a machos
| de37,71+13,2.
Se observé que
podria presen-
tarse superpara-

sitismo, al regis-
Figura 16. Larvas momificadas de T. solanivora trarse tres mo-
parasitadas por C. koehler.

mias que dieron
origen a hembras y machos, con promedios de 27 hembras y 17 machos por
momia. Se observé que la microavispa, prefiere parasitar los huevos de polilla
de un dia de edad. La relacion hembras :machos fue de 1:2,3; sin embargo,
cuando las temperaturas son més bajas, el nimero de machos del parasitoide
fue mayor (Torres, 1995)

Evﬁluacién del virus B. phthorimaea y del parasitoide C. koehleri
a nivel de campo

Se realizaron tres ensayos de campo, en los afios 1995, 96 y 97, en la
Estacién de Pueblo Hondo del estado Téchira, ubicada a 2.510 msnm, con
promedios de temperaturade 15 °C y 75 % de humedad relativa. La semilla se
desinfect6 con la formulacién en polvo de virus B. phthorimaea y se realiza-
ron todas las practicas recomendadas en el manejo integrado de la polilla (es-
pecificado en consideraciones del MIP), a excepcién de la aplicacién de
insecticidas. Al inicio de tuberizacién del cultivo, se realizé la primera aplica-
ci6n del virus, solucién acuosa (15 larvas infestadas de T. solanivorallitro de
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agua en los dos primeros ensayos, en el tercer ensayo, 50 larvas/l., segiin la
recomendacién de Nifio de G, 1996)). La liberacién de los parasitoides se
realizé también en esta etapa del cultivo. En el primer ensayo se utiliz6 un
total de 3.600 larvas de T. solanivora infectadas con el B. phthorimaea y se
liber6 un total de 52.070 adultos de C. koehleri (proveniente de la cria de
Bramén a 19 °C y 85 % de humedad relativa) en cuatro oportunidades, respec-
tivamente. En el segundo ensayo, se utiliz6 un total de 3.900 larvas infectadas
y 9.078 avispitas, en cinco oportunidades (a partir de este momento la multi-
plicacién del parasitoide se realiz6 en Pueblo Hondo bajo las condiciones
indicadas). En el tercer ensayo se utilizaron 8.400 larvas infectadas y cuatro
liberaciones del parasitoide para un total de 7.750. La evaluacién se realizé a
toda la cosecha de papa, determindndose el porcentaje de infestacion a través
de la formula Townsed and Heuberger (CIBA-GEIGY, citado por Valencia,
s/f) y 1a escala de dafio de 0 a 4; indice de dafio, larvas infectadas por el virus,
larvas parasitadas y larvas sanas.

Los resultados muestran que es posible la infeccién de larvas de T.
solanivora, por el virus B. phthorimaea a nivel de campo; asi como también el
parasitismo de los huevos de T. solanivora, por C. koehleri. En el primer
ensayo se obtuvo 29,35 % de larvas infectadas, 1,15 % de larvas parasitadas,
69,5 % de larvas sanas, 45,96 % de infestaci6n, 1,83 de indice de dafio y 1.830
adultos machos de polilla capturados durante el ensayo. En el segundo ensa-
yo, los resultados se muestran similar al anterior, con 30,54 % de larvas infec-
tadas, 0,19 % de larvas parasitadas, 69,27 % de larvas sanas, 40,8 % de
infestacién, 1,63 de indice de dafio y 1.030 machos de polilla capturados.

En el tercer afio: 73, 4 % de larvas infectadas, 26,6 % de larvas sanas, 0
% de parasitismo, 32,97 % de infestacién, 1.32 de indice de dafio y 589 poli-
l1as capturadas. Independientemente de la cantidad de polilla capturada en las
tres temporadas de siembra, se observa que al aumentar la concentracién del
virus en la solucién acuosa viral (15-50 larvas infestadas/l. de agua) se
incrementa el porcentaje de infeccién de las larvas de polilla en el campo, de
29,35 a 73,4 %. En relaci6n con el parasitoide C. koehleri, se observé un bajo
parasitismo y nunca se llegé a recuperar en los tubérculos trampas colocados
inmediatamente después de las cosechas. Lo que nos indica que no se repro-
dujo bajo las condiciones naturales de campo. Asi mismo present6 problemas
en su multiplicaci6n bajo las condiciones de laboratorio a 15 °C de temperatu-
ray 69 % de humedad relativa, ya que el nimero de machos siempre fue
mayor que el de hembras, llegdndose a producir en algunos casos toda la po-
blacién de machos; lo que repercuti6 en el bajo nimero liberado.
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De acuerdo con los resultados se puede sefialar que existen grandes ex-
pectativas con el virus de la granulosis, ya que si con la cepa del virus introdu-
cido se encontré hasta 73,4 % de larvas de la polilla de T. solanivora en el
campo, lo més probable que estas cifras se incrementen al utilizar la cepa
nativa del virus de la granulosis de T. solanivora. Se recomienda la multipli-
cacién masiva de este virus nativo y su inclusién prontamente en el programa
de Manejo integrado de la polilla (Torres, 1997).

Control quimico

El control quimico de plagas consiste en la utilizacién de substancias
quimicas para prevenir el desarrollo o reprimir las poblaciones, en este caso
de los insectos. Los plaguicidas érgano-sintéticos ingresaron a los
agroecosistemas a finales de los afios 40 y, aunque su cardcter de vinica medi-
da efectiva se ha desvirtuado con el tiempo, debido a los efectos colaterales
que ha generado, es innegable las ventajas que representa su uso a la hora de
reducir rdpidamente las poblaciones de la plaga. El conocimiento de sus ca-
racteristicas y efectos sobre las plagas y el ambiente, nos conduce al uso efi-
ciente s6lo cuando sea necesario; constituyéndose hoy dfa en algunos casos,
elementos necesarios dentro del Manejo Integrado de Plagas.

En Venezuela han sido evaluados diferentes insecticidas quimicos, para
el control de la polilla de la papa en almacén y campo; sin embargo, la infor-
macién suministrada a continuaciéon no implica la discriminacién de otros
productos, ya que aiin faltan muchos por evaluar. Igualmente, el FONAIAP
no se responsabiliza por dafios derivados del uso de los insecticidas recomen-
dados en condiciones diferentes a las establecidas. Se debe tener en cuenta
que todos los plaguicidas son téxicos y su mal uso es peligroso para el hom-
bre, animales y ambiente. Antes de usar cualquier plaguicida, se debe leer la
etiqueta, cumplir con las precauciones sefialadas y utilizar el equipo de apli-
caci6n apropiado para reducir los riesgos de intoxicacién.

Pruebas de eficacia de insecticidas para el control de la polilla
en almacén

Fueron evaluados 16 insecticidas para el control de la polilla en semillas
sanas y ligeramente infestadas, de tubérculos de papa de diferentes variedades
almacenadas bajo luz difusa. La muestra consistié en tubérculos de papa se-
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milla del mismo peso, los cuales fueron sumergidos durante 10’ en la dilucién
del insecticida + fungicida y adherente (utilizando la dosis normal recomen-
dada por el fabricante). Semanalmente eran evaluados 10 tubérculos de los
tratamientos por un lapso de 8-12 semanas, contdndose el nimero de larvas
muertas, vivas y la reinfestacién. El promedio de adultos capturados a través
de la trampa con feromona sexual ubicada en el almacén fue de 200. En el
caso de semilla sana y ligeramente infestada, los productos que mantuvieron
los tubérculos libres de larvas vivas y de reinfestacién fueron: Curacron®
(profenofos), Lorsban® (chlorpyrifos) y Fenom-C® (cipermetrina-profenofos)
durante un promedio de 6 semanas bajo condiciones ambientales con tempe-
ratura promedio de 15°C y 70% de humedad relativa. Luego de este tiempo se
hace necesario hacer otra desinfestacién, de modo de proteger la semilla de
reinfestaciones que pueden presentarse en el almacén (Torres, 1989). Este
tipo de desinfestacion liquida es recomendable en lugares donde no existe el
problema de Bacteriosis del cultivo de la papa; de modo contrario, se debe
realizar desinfestacién con insecticidas en su formulacién en polvo. Para este
caso fueron evaluados cuatro productos, espolvoredndose 400 tubérculos de
papa sanos (aproximadamente un saco de papa semilla de 50 kg), revolvién-
dose en el envase hasta dejar una pelicula fina del producto impregnada sobre
los tubérculos. Las evaluaciones se efectuaron semanalmente, durante 8 se-
manas (tiempo de dormancia de la variedad) y con las precauciones del caso.
Los productos que protegieron la semilla por mayor tiempo fueron, Orthene®
(acefato) y Dipterex® (triclorfon), hasta mes y medio de almacenamiento, a
partir del cual debe realizarse otro espolvoreo, ya que generalmente el viento
hace que el producto se pierda (Torres, 1991).

En ambos casos no se produjo daiio en los brotes del tubérculo semilla.
El sitio de almacenamiento debe ser limpiado y asperjado con un insecticida
en solucién, cada vez que se movilice semilla de otros lugares hacia el alma-
cén. Se debe llevar un monitoreo de las poblaciones de polilla en el almacén,
a través de la trampa de feromona sexual especifica de la polilla.

Los insecticidas probados fueron los siguientes: Ambush® (permetrina),
Primicid® (pirimifos-Etil), Anthio-33® (formothion), Salut® (chlorpirifos -
dimetoato), Curacrén® (profenofos), Dipterex® (triclorfon), Fenom-C®
(cipermetrina-Profenofos), Birlane® (clorfenvinfos), Monitor®
(metamidofos), Parathién® ( parathién etilico), Furadan 3F® (carbofuran),
Dibrén® (naled), Lannate® (metomyl), Thuricide® ( Bacillus thuringensis
var. Kurstaki HD-1), Orthene® (acefato) y Pirimor® (pirimicarb).
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Pruebas de eficacia de insecticidas para el control de la polilla en
campo

Se evaluaron 18 insecticidas en liquido, granulados y 5 combinaciones
(entre ellos) en 2-3 aplicaciones del producto, en diferentes épocas de aplica-
cién, a la dosis normal recomendada por el fabricante. Se tomaron medicio-
nes de los surcos centrales de las parcelas (4 surcos de 10 m de largo, 3-4
repeticiones, en disefio de bloques al azar) determindndose el porcentaje de
daiio causado por la polilla. Los insecticidas en liquido y las combinaciones
correspondientes fueron aplicados cuando se inici6 la tuberizacién, a la parte
interna del follaje. Los productos granulados, también en dosis recomendada
por el fabricante para plagas del cultivo papa, fueron aplicados en dosis com-
pleta a la siembra, dosis completa en el aporque y dosis fraccionada en siem-
bra y aporque. Los resultados muestran que para promedios de polilla/trampa
de 140-250, las aplicaciones foliares con Lorsban® (chlorpirifos), Curacrén®
(profenofos) o Fenom-C® (ciperpemetrina-profenofos), mostraron el mejor
control, con 5 a 8 % de tubérculos dafiados. Cuando se combind el insecticida
de accién ovicida como Lannate® (metomyl) o Larvin® (thiodicarb), aplica-
do al inicio de la tuberizaci6n y dirigido al cuello de la planta (2 aplicaciones),
se disminuy0 el dafio por polilla en un promedio de 4%, comparado con el
testigo, con 23% de tubérculos dafiados. (Torres, 1989,1990; Nifio de G, 1989
y Coraspe, 1989). Los insecticidas granulados aplicados al suelo, no protegie-
ron adecuadamente contra los dafios causados por la polilla.

Se recomienda iniciar las aplicaciones de insecticidas cuando las po-
blaciones de polilla comiencen a incrementarse entre 70 y 80 adultos machos
capturados/ trampa, al inicio de la tuberizacién del cultivo. En estos casos, se
puede iniciar el control quimico con un insecticida de accién ovicida dirigido
al cuello de la planta. Posteriormente, si las poblaciones contindan incre-
mentandose, hacer una a dos aspersiones con los insecticidas aplicados al
interior del follaje, reforzando las borduras de la siembra en épocas secas.

Los insecticidas evaluados fueron: Furadan 3F® (carbofuran), Decis®
(detalmetrina), Curacr6n® (profenofos), Lorsban® (chlorpirifos), Birlane®
(chlorfenvinfos), Larvin® (thiodicarb), Fenom C® (cipermetrina-profenofos),
Thuricide HP® (B. thuringiensis), Dipterex® (triclorfon), Orthene® (acefato),
Pirimor® (pirimicarb), Ambush® (permetrina), Lannate® (metomyl), Moni-
tor® (metamidofos), Parathién® (parathién etilico), Temik 10G® (aldicarb),
Furadan 10G® (carbofuran) y Mocap 20 G® (ethoprophos).
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Capitulo IV

EL MANEJO INTEGRADO
DE LA POLILLA DE LA PAPA
T. solanivora EN VENEZUELA

Después de las evaluaciones individuales de los componentes mds
exitosos, se ha validado el avance del manejo integrado de la polilla (con
excepcién del control biol6gico) en diversas zonas paperas de la regién andina
de Venezuela (Torres, Nifio, Fernindez, Montero, Ramos, Alvarado, 1995).
Para ello, a partir de 1993, se han establecido parcelas demostrativas en dreas
piloto seleccionadas segiin los atributos que presentaron, especialmente con
la problemética de la plaga, la accesibilidad de los productores y caracteristi-
cas diagnosticadas a través de encuestas disefiadas para tal fin.

Los resultados comparativos de las parcelas MIP con las manejadas por
los productores, arrojan porcentajes de dafios menores, disminucién de las
aplicaciones de insecticidas, menores costos de produccién y productos mas
sanos. Como ejemplo de ello encontramos que en 1992 en el T4chira, la par-
cela MIP present6 2,4 % de tubérculos dafiados (una aplicacién de insectici-
da) con un costo de produccién de Bs. 18.000,00 y Bs. 5.750,00 en el control
de la polilla. La parcela del productor present6 6,2 % de daiio (13 aplicacio-
nes de insecticida), un costo de produccién de Bs. 22.110,00 y Bs. 10.500,00
en el control de la polilla. A pesar de las bajas poblaciones de polilla incurridas
en ese momento, (total de 621 machos y un promedio de 43 ejemplares/tram-
pa/semana), los resultados indican que, al realizar las practicas culturales,
etolégicas y quimicas en el momento oportuno, se logra manejar la plaga. En
relacién con los costos, a pesar que estos son relativamente menores en la
parcela MIP, hay que considerar que para ejecutar las practicas diferentes a
las qufmicas, se utiliza mano de obra que generalmente es costosa en la zona
(Torres, 1993). En Mérida, los resultados muestran que la parcela MIP pre-
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senté 1,70 % de tubérculos dafiados (dos aplicaciones de insecticidas) y un
costo en el control de plagas de Bs. 7.080. Por otro lado la parcela del produc-
tor present6 2,80 % de tubérculos dafiados (6 aplicaciones de insecticidas) y
un costo de Bs. 16.483 en el control de plagas; para una poblacién de 5.377
durante el cultivo con promedio de 1.089 trampa /semana. En este caso las
altas poblaciones de polilla, fueron controladas con el buen manejo realizado
del cultivo, especialmente una buena distribucién del riego en ambas parce-
las. Se observa el bajo costo de control de la parcela MIP en 2,32 veces menos
que la parcela del productor (Nifio de G., 1993)

Resultados similares se han obtenido, en otras parcelas demostrativas de
las dreas piloto de la Region Andina de Venezuela, aplicando el avance del
MIP que a continuacién se describe.

Control cultural

Preparacion de suelos. Debe realizarse por lo menos 15 dias antes de la
siembra, ya que con el arado se exponen huevos y pupas a las condiciones
ambientales, a insectos y otros depredadores. También se desentierran tubér-
culos de cosechas anteriores, los cuales deben ser recogidos y quemados o
cocinados para alimentacién animal. Terrenos mal preparados tienden a pre-
sentar terrones y grietas, lo cual favorece la oviposicién de la polilla y por
ende la infestacién en el campo.

Manejo de semilla. Se recomienda preferiblemente semilla certificada,
la cual debe seleccionarse y desinfectarse de manera de protegerla de ataques
de polilla en el almacén. De los insecticidas evaluados, el Curacron®
(profenofos) y Lorsban® (chlorpyrifos) han sido los: productos que mayor
proteccién han brindado a la semilla de papa (6 semanas). La dosis utilizada
esde 250 cc por 1001 de agua, conjuntamente con el fungicida y el adheren-
te, luego se debe sumergir la semilla durante 10 min (en'el caso que se pueda
realizar la desinfecci6n liquida). En el caso contrario se han evaluado insecti-
cidas en polvo, de los cuales el Dipterex® ( triclorphon) y Orthene® (acefato),
puede dar proteccién hasta mes y medio. El almacén con liiuz difusa debe ser
limpiado y asperjado con la solucién sefialada, cada vez que se deposite o se
movilice semilla de otros lugares hacia el almacén.

La alternativa biolégica que se esta recomendando para la desinfeccién
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de semilla, es la utilizacién del virus de la granulosis de T solanivora (VGTs),
en su formulacién en polvo. Segin recomendaciones del CIP se puede utilizar
5 kg para desinfectar aproximadamente 40 sacos de papa de 50 kg. La desin-
feccién liquida se puede efectuar sumergiendo la semilla en la solucién con el
virus (utilizando 50 larvas infectadas /1 de agua), mas 3 cc de adherente/l de
agua. La duracién del virus enla semilla de papa no ha sido cuantificada; sin
embargo se ha observado la persistencia en el suelo hasta la siguiente cosecha
(por evaluar).

Siembra. La siembra puede realizarse con la profundidad utilizada por
el agricultor, sin embargo debe ser muy bien tapada, de modo de crear una
barrera entre las larvas del primer instar y la semilla. Se recomienda evitar la
siembra en épocas secas y calurosas, ya que éstas condiciones favorecen el
ataque de la polilla; a menos que se cuente con un sistema de riego.

Riego. La aplicacién de una adecuada l4mina de riego, est4 en funcién
de la edad del cultivo, textura del suelo, la precipitacién local, la velocidad y
direccién del viento. En periodos de precipitacion escasa o nula y suelos fran-
cos, se recomienda regar durante media hora interdiaria en el primer mes.de
edad del cultivo, en el segundo mes 45 min. cada dos dias, en el tercer mes se
continuard regando cada dos dias durante una hora y el resto del ciclo se rega-
ra cada tres dias durante una hora (Ramos, 1993). Al mantener los suelos a
capacidad de campo, se disminuyen las grietas del suelo o éstas se cubren de
una lamina de agua, impidiendo asf la oviposicién de la polilla. Ei otro efecto
del riego por aspersi6n es el control de los adultos por accién mecdnica de las
gotas de agua. El agua, al golpear las mariposas, las lleva al suelo, se llenan
de barro y se les dificulta levantar el vuelo nuevamente.

Descarte de plantas involuntarias. Una vez que se inicia la emergencia
del cultivo de papa, se debe eliminar aquellas plantas provenientes de tubér-
culos semilla de cosechas anteriores, ya que también constituyen focos de
infestacién. .

Aporque. La altura de aporque recomendada es de 25 cm para la varie-
dad granola (spp. tuberosum) y de 30 a 35 cm con la variedad andinita (ssp.
andigenum) (Coraspe, 1989 y Ferndndez,1994). Con el riego, el aporque tien-
de a disminuir entre 5 y 10 cm; sin embargo, con éste aporque se construye
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una barrera entre las larvas recién emergidas y los tubérculos en formacién.
Esta labor debe hacerse por ambos lados de la planta, cuando se inicia el
proceso de tuberizacién, para lo cual se recomienda hacer inspecciones pre-
vias y asi determinar el momento preciso para tomar otras medidas de control,
como la aplicacién del insecticida de accién ovicida o del virus de 7. solanivora,
antes del aporque.

Corte de follaje. Una vez que se observe el amarilleo tipico que indica la
madurez fisiol6gica del cultivo, debe cortarse el follaje; ya que asi se limita
el refugio de los adultos en el campo de papa.

Cosecha. Debe realizarse cuando los tubérculos hayan fijado la piel, por
lo general una semana después del corte del follaje. No se debe retrasar la
cosecha y dejar los tubérculos en el campo en espera de mejores precios, ya
que se corre el riesgo de nuevas infestaciones.

Recoleccion de residuos de cosecha. Una vez realizada la cosecha de
papa, deben recogerse todos los tubérculos que quedan esparcidos en el cam-
po, ya sea aquellos partidos, pequeiios, dafiados por enfermedades y/o insec-
tos; pues ellos representan verdaderos focos de infestacién. Estos residuos
deben quemarse o enterrarse profundamente.

Rotacion con otros cultives. Alternar con otros cultivos contribuye a
disminuir las poblaciones de la plaga, ya que se suspende temporalmente el
suministro de alimento y, por ende, se rompe el ciclo del insecto. Podria alter-
‘narse con ajo, remolacha, repollo, arveja entre otros.

Control etologico

Se ha determinado que las densidades entre 10 y 20 trampas/ha, mues-
tran mayor eficiencia en un programa de manejo integrado, lo cual va a depen-
der de las poblaciones de la polilla y del desarrollo del cultivo Resulta practico
utilizar 10 trampas al inicio del cultivo; luego, a medida que éste crece y se
incrementa la plaga se debe ir aumentando el niimero de trampas hasta colo-
car las 20 trampas recomendadas. No se debe exceder este niimero de tram-
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pas, ya que las capturas disminuyen posiblemente debido a la confusi6én de
machos en el campo (Alvarado, 1992). Las trampas deben ser colocadas mini-
mo en la siembra, a una altura a medida que crece el cultivo y un poco por
debajo del follaje; ya que las polillas se refugian en el mismo durante el dia.
Se pueden distribuir en la parcela, reforzando los bordes, especialmente los
que estén frente al viento, debido a que en estos lugares se presentan mayores

ataques.
Control quimico

Los insecticidas constituyen un elemento iitil y, en algunos casos, nece-
sarios dentro del manejo integrado de plagas. Sin embargo, deben ser aplica-
dos correctamente y utilizados s6lo cuando los umbrales econémicos de la
plaga asi lo indique. Cuando las poblaciones de adultos machos capturados
estdn cercanas a 80 puede iniciarse el control, aplicando el insecticida de ac-
cién ovicida al inicio de la tuberizacién; luego si se incrementan las poblacio-
nes bruscamente, debe revisarse si se estdn cumpliendo las medidas de control
no quimicas, entonces se pueden realizar una o dos aplicaciones mas, con
Curacr6n® o Lorsban®, dirigidas a la parte interna del follaje. En caso de
éreas con problema de polilla y gusano blanco, puede utilizarse Furadan 3F®
(carbofuran) aplicado en dosis fraccionada en la siembra y siete dias después,
reforzando luego con una aplicacién de;insecticida aplicado al follaje en la
etapa de tuberizacién del cultivo; todo ello segiin lo requiera el nivel de pobla-
ciones del insecto y duraci6n de la variedad de papa .

Control Biologico

Se ha demostrado el potencial del virus de la granulosis para el control
de T. solanivora en el campo. Queda por evaluar en el campo la cepa nativa
del virus de la granulosis (VGTs) y en un futuro no muy lejano, estaremos
utilizando este componente en el programa de Manejo integrado de la polilla
de la papa en Venezuela.
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