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Presentacion

Después de 18 afios del ingreso de la Polilla Guatemalteca de la
Papa Tecia solanivora (Povolny) a territorio colombiano, éste insecto
comunmente conocido como la Polilla Guatemalteca de la Papa,
se ha constituido en uno de los principales limitantes fitosanitarios
en condiciones de cultivo y almacenamiento del tubérculo. Su alto
nivel de dano, su rdpida dispersion en las regiones productoras,
la gran habilidad para adaptarse y de sobrevivir en diversas
condiciones ambientales, permiten catalogarla como la plaga de
la papa, de mas dificil control en nuestro pafs.

La continua presencia de papa como monocultivo durante todo
el afio en las zonas de produccién, los cambios climaticos, el
conocimiento parcial sobre los enemigos naturales de la plaga, la
disminucién en el precio de venta del producto atacado, las
limitadas oportunidades para la utilizacién del tubérculo de
desecho, el elevado costo de control quimico en condiciones de
campo sin resultados satisfactorios y, la fragmentaria informacién
de Manejo Integrado que, hasta la fecha haya sido validada y
transferida en condiciones regionales, han propiciado gran
incertidumbre en el sector productivo.

La plaga ha generado significativas pérdidas econémicas,
manifestadas en el deterioro de la calidad del tubérculo;
desafortunadamente, antes que hacer frente al problema de manera




l6gica y planeada, la aplicacion de insecticidas de sintesis por parte
de los agricultores, ha sido la practica mas popular y generalizada
para asumir el control, dirigida al exterminio o erradicacién, sin
considerar los niveles de poblaciones que causen dafio econémico
en condiciones de cultivo o que justifiquen la aplicacion de medidas
que mitiguen el dafio, acompafiado de un desconocimiento de los
aspectos basicos sobre su biologia y comportamiento y, del umbral
de accién que daria lugar al uso de insecticidas.

La ausencia de un programa nacional de manejo fitosanitario, de
investigacién y transferencia de tecnologia de mediano y largo plazo,
han impedido la unificacién de criterios debido, entre otros factores,
al desarrollo de esfuerzos aislados muchas veces no publicados o
cuya aplicabilidad en el nivel local, no se puede generalizar y por la
falta de credibilidad e interés por parte de la mayoria de usuarios
finales en aceptar las recomendaciones generales de Manejo Integrado.
Aunque positivos, son escasos, transitorios y de mediano impacto,
los trabajos de extension y transferencia de tecnologia que se han
desarrollado en el pais para llevar a los agricultores, comerciantes,
procesadores y demas agentes involucrados, una respuesta sobre un
manejo eficiente de la Polilla Guatemalteca de la Papa.

Con el apoyo del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
durante el afio 2002 se desarrollaron campafias masivas de control
etoldgico y cultural en zonas piloto representativas de municipios
productores de los departamentos de Cundinamarca, Boyaca y Narifio,
que permitieron a los agricultores contar con una estrategia comunitaria
de manejo de trampas y de fuentes de infestacién con el fin de reducir
colectivamente los dafios de la plaga, incluso, respaldado con medidas
de control legal para destruccién de focos de polilla.

A través de diferentes observaciones, es evidente la accién que
ejerce el agua en la fluctuacién poblacional y el nivel de dafio
ocasionado por la plaga en condiciones de cultivo; la presencia de
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frecuentes y abundantes lluvias y/o la aplicacion de riego, de
manera considerable, ejercen efectos negativos sobre el desarrollo,
dispersién y dafio del insecto. Del mismo modo, los agricultores
han comprobado la bondad de proteger la semilla de papa con
insecticidas quimicos y/o biolégicos y evitar la presencia de focos
de infestacién, como medidas eficaces y de fécil aplicaciéon para el
manejo de la plaga.

No solamente en Colombia se ha brindado importancia al
manejo de ésta plaga; la comunidad internacional se ha visto
interesada en formular programas regionales para impedir su
avance a zonas libres y laimplementacién de estrategias de manejo
integrado en zonas colonizadas. A manera de ejemplo, se han
realizado dos Talleres Internacionales sobre la Polilla Guatemalteca
de la Papa, donde se han divulgado los esfuerzos de los paises
afectados en el avance sobre manejo y actualizacién de
conocimientos.

El presente documento, producto del trabajo permanente de los
profesionales adscritos al Departamento Técnico de la Federacién
Colombiana de Productores de Papa FEDEPAPA, con el cual se
pretende consolidar criterios, destacar diferentes resultados de la
investigacion realizada por reconocidos autores, documentar
sencillas pero ttiles observaciones de campo, ampliar el
conocimiento y socializar la informacién méas importante sobre Tecia
solanivora (Povolny), no sin antes, advertir que se hace necesario
hacer extensivo el resultado de las investigaciones en un esquema
de concertacién y cooperacién, para que las estrategias de Manejo
Integrado de la Polilla Guatemalteca de la Papa sean discutidas,
evaluadas, adaptadas, adoptadas y puestas en practica de forma
masiva, permanente, oportuna y eficiente, en beneficio de la
Cadena Agroalimentaria de la Papa.
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Se aspira a crear conciencia fitosanitaria colectiva, como elemento
principal en el Manejo Integrado de la Plaga, atin en condiciones
de bajo impacto econémico, como consecuencia del dafio del
insecto; las pérdidas econémicas ocasionadas por la plaga no deben
ser necesariamente la voz de alerta para dar continuidad o iniciar
las campafias de manejo y control. Se invita por lo tanto, a los
investigadores y demas agentes integrantes de la Cadena de la
Papa, a participar activamente en el proceso de mejoramiento de
la calidad del tubérculo, a través de nuevos estudios que
enriquezcan los conocimientos reportados en éste documento.

I.A. Pedro David Porras Rodriguez

Jefe Departamento Técnico

Federaciéon Colombiana de Productores de Papa
“FEDEPAPA”
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1. Distribuciéon
Geografica

Segin Carranza y Berrenechea (1997), la plaga es oriunda de
Guatemala (1956), pasando a Panama y Venezuela (1984), Colom-
bia (1985) y Ecuador (1996). En el Segundo Taller Internacional
sobre Polilla Guatemalteca de la Papa, realizado en Junio de 2002
en Quito (Ecuador), se report6 la presencia de la plaga en Tenerife
(Islas Canarias) como consecuencia del ingreso de papa procedente

de Venezuela.

Espitia (1999), ase-
gura que el ingreso de
Tecia solanivora
(Povolny), a territorio
colombiano se realiz6
~ por los canales de
. comercializacién con
Venezuela; el primer
reporte se realizé en
papa de la variedad
. Atzimba en la vereda
. El Carbén, municipio
. de Chitaga (Norte de

antander), para rapi-
damente dispersarse
en los municipios veci-
nos como Silos,
Mutiscua, CAacota,

i
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Estudios sobre la Polilla Guatemalteca de la Papa

Cerrito y Pamplona. En 1991, se detect6 su presencia en el muni-
cipio de Chiscas en el departamento de Boyacs; tres afios mas tar-
de se report6 en Ventaquemada y en el centro de Boyaca. Al final
de 1994, se report6 su presencia en todos los municipios del oriente
y norte de Antioquia; en Narifio se reconocié su presencia en el
mercado de Potrerillos en 1996, con mayor nivel de dafio en los
municipios de Tiquerres e Ipiales; en éste mismo afio, en la pro-
vincia del Carchi, en la Reptiblica de Ecuador, se detect6 su apari-
cién; a comienzos de 1997, el Instituto Colombiano Agropecuario,
ICA report6 presencia de la plaga en el municipio de Totoré, de-
partamento del Cauca.

Segtin Araque y Garcia (1999), Tecia solanivora se ha adaptado a
las diversas condiciones agroecolégicas que presentan las regiones
productoras de papa en Colombia, las cuales se encuentran entre
1.800 y 3.200 m.s.n.m., con temperaturas promedio entre 6 y 24°C,
precipitacién pluvial entre 500 y 2500 mm por afio y humedad rela-
tiva entre 60 y 100%. Por su parte, Palacios (1997) y Trillos (1998)
afirman que la plaga se ha adaptado a zonas entre 2.000 y 3.400
m.n.s.m., en temperaturas inferiores a 20°C; Luna y Luna (1998) sos-
tienen que la plaga se distribuye entre 2.600 y 3.300 m.s.n.m.

Por observaciones del comportamiento de dispersién de la pla-
ga en diferentes municipios en Colombia, se not6 un singular
tipo de colonizacién y adaptacién: En términos generales, inicié
su ataque a partir de focos, desde zonas secas con baja precipita-
cién pluviométrica hasta llegar a lugares mas hiimedos; de igual
manera de zonas bajas de cultivos comerciales, hasta alturas que
superaron los 3.100 metros sobre el nivel del mar (msnm.).
Echeverria (2002), confirma ésta apreciacion por su reporte de
presencia de altas poblaciones de la plaga en zonas bajas y en
aquellas de baja precipitacién, con actividad biolégica limitada
y poblaciones bajas en alturas superiores a 3.200 msnm.

E1 ICA report6 algunas “zonas libres” de la plaga, en localida-
des altas en el altiplano Cundiboyacense y de Narifio, en la época
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Distribucién Geografica

dominada por un larga y prolongada época seca, producto del “Fe-
némeno del Pacifico” (Fenémeno del Nifio) entre 1996 y 1997. Una
vez las condiciones ambientales se normalizaron o fueron de pre-
cipitacién superior al promedio normal a partir de 1998, durante
el Fenémeno Frio del Pacifico (Fenémeno de la Nifa), la presencia
de la plaga y el nivel de dafio disminuy6 considerablemente. Es
asi como los agricultores advierten la amenaza de la plaga, cuan-
do comienza la época de sequfa 0 “verano” y se tranquilizan y
despreocupan en los meses de Iluvias o de “invierno”; el poder
de adaptacién de la plaga a condiciones adversas, ha permitido la
presencia de dafio en condiciones normales de clima, sin que se
restrinja exclusivamente a épocas secas, especialmente cuando
existen focos o cuando los agricultores retardan las cosecha, espe-
rando que el precio del tubérculo en el mercado se incremente.

15







2. Descripcion de la Polilla
Guatemalteca de la Papa

Tecia solanivora (Povolny)

A continuacion, se presenta una descripcién general del insecto
plaga, su biologia y comportamiento, elementos basicos que ser-
viran para la discusion de las estrategias de Manejo Integrado:

2.1 Clasificacion Taxonoémica

Orden : Lepidéptera

Suborden : Dystrisia

Superfamilia : Tinoidea

Familia: : Gelechiidae

Tribu : Gnorimoschemini
Género : Tecia

Especie : Tecia solanivora (Povolny)
Sinonimia : Scrobipalpopsis solanivora

Nombres comunes: Polilla Guatemalteca de la Papa
Polilla Centroamericana de la Papa
Palomilla Guatemalteca
Polilla de la Papa
Guata
Guate

Guatemalan Moth (reportes internacionales)
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Segtn lo reportado por Archila (1995), se consideran mas de 400
especies descritas dentro de la familia Gelechiidae, muchas de ellas
perjudiciales para la agricultura, siendo una de las mayores, las
del grupo microlepidéptera. En general, los adultos son polillas
de alas poco vistosas, las anteriores lanceoladas y las posteriores,
por lo general, trapezoidales; cabeza poblada de escamas, aparato
bucal con espirotrompa mas o menos larga, palpos labiales largos
de tres segmentos recubiertos de escamas y muy encurvados ha-
cia arriba; carentes de palpos maxilares o muy reducidos.

El Centro Internacional de la Papa, CIP (1996), considera cuatro
especies conocidas como “polillas” o “palomillas de la papa”:
Phthorimaea opercullela, Symmetrischema plaesiosema, Tecia solanivora 'y
Scrobipalpula absoluta. Los adultos presentan color marrén grisa-
ceo, de unos 10 mm de longitud y larvas blanquecinas con tonali-
dades verdosas o franjas rojizas, segtin la especie de la polilla, con
una longitud alrededor de 12 mm.

Palacios (1997), considera que el término Polilla de la Papa, agru-
pa a tres especies de insectos del orden Lepidoptera de la familia
Gelechiidae: Phthorimaea opercullela (Zeller), Tecia solanivora
(Povolny) y Symmetrischema tangolias (Gyen).

Alvarado (1999), reportando informacion de Ronald, explica que
Dadivor Povolny identificé como Scrobipalpopsis al género Tecia,
de las cuales se conocen las siguientes especies: Scrobipalpopsis
tetradymiella y S. arnicella reportadas en California, S. petasitis re-
portada en EEUU y Europa, S. petrella en EEUU y S. vergaraii (Sin6-
nimo de Tecia vergaraii) reportada en Colombia. Otras especies de
Tecia reportadas en Suramérica, particularmente en Argentina, son
Tecia mendozella, T. lata, T. venosa y T. subalbata.

E1 ICA (2002), reporta la presencia de la Polilla Gigante o man-
chada de la papa Symmetrischema tangolias (plaesiosema) (Lepidoptera:
Gelechidae) en la zona productora de papa del departamento de
Narifio. La hembra coloca sus huevos en el tallo, las larvas pre-
sentan lineas rojas a lo largo del cuerpo, barrenando tallos y tubér-
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Estrategias de Manejo Integrado

culos; los adultos son de mayor tamano que las mariposas de Pa-
lomilla de la Papa y de la Polilla Guatemalteca de la Papa.

2.2 Biologia

La plaga presenta cuatro estados o fases de desarrollo bien di-
ferenciados: Adulto, huevo, larva y pupa (correspondiente a la
metamorfosis completa de un insecto holometabolo). A continua-
cion, se presenta un resumen de los aspectos mas sobresalientes
que hacen parte de la biologia de la plaga, segtin reportes de Araque
y Garcia (1999), Urbano y Echeverria (1998), Echeverria (1998),
Herrera (1998), Torres (1998), Arévalo (1997) y Rodriguez (1997),
enire otros autores.

2.2.1 Adultos

Los adultos son unas pequenas polillas cuyo color es pajizo;
varia de pardo oscuro a gris, con cabeza, térax y tégula de color
marron oscuro en los machos y marron claro en las hembras. Pre-
sentan alas inclinadas en forma de techo de dos aguas, el ala poste-
rior tiene forma de quilla con flecos y las alas anteriores son am-
plias, de color marrén oscuro en los machos a marrén claro brillan-
te en las hembras, con tres puntos o estigmas muy visibles y tienen
un patrén de lineas longitudinales nitidas desde el apice del ala
anterior y termina en forma de manchas marginales. En los ma-
chos las alas posteriores son color gris oscuro con escamas negruzcas
a lo largo del margen costal y venas; en las hembras es similar,
pero con alas posteriores de color gris claro; el macho muestra un
frénulo en la base del ala posterior, la hembra dos o tres.

Los adultos machos y hembras se diferencian tanto en tama-
Nno como en coloracion (caracteristica conocida como- dimorfis-
mo sexual). La hembra mide 12 mm de largo y 3,4 mm de an-
cho, mientras que el macho que es mas pequeno tiene 9,7 mm
delargoy 2,9 mm de ancho; el abdomen de la hembra es abulta-
do y claro, en el macho delgado y oscuro. En ambos casos, el
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Descripcion de la Polilla

abdomen es de color gris grafito y vientre blanquecino, con las
lineas longitudinales paralelas de color marrén.

FEDEPAPA (1997), encontré en trampas provistas de
feromona sexual, después de examinar cuidadosamente al
esteroscopio, adultos machos de Tecia solanivora con diferen-
te caracteristicas en su aspecto externo, al patrén descrito por
diferentes autores, que hacen presumir diferenciales en la
constitucién fenotipica de la especie. De otra parte, Trivifio
(1.998), reporta que algunos estados de la metamorfosis de la
plaga, ofrecen variantes observadas en diferentes condicio-
nes regionales.

2.2.2 Huevos

Son de color blanco aperlado, crema al principio, luego se
tornan dmbar opaco y luego amarillentos; pr6xima a la eclosién
de las larvas, la coloracién de los huevos es grisicea, debido a
la esclerotizacién de la capsula cefélica de la larva, visible a tra-
vés del coridn.

El didmetro promedio del huevo es de 0,5 mm., con forma
ovoide cuando son puestos individualmente y un poco redon-
deados cuando son colocados en masa; miden entre 0,53 y 0,62
mm de largo y 0,38 mm de ancho.

2.2.3 Larvas

Recién eclosionadas de los huevos, las larvas son de color
blanco hialino (traslicido como vidrio), casi transparente, mi-
diendo en el primer instar en promedio 1,4 mm de largo y 0,14
mm de ancho, segundo instar 4,41 mm de largo y 0,73 mm de
ancho, tercer instar larval 8,64 mm de largo y 1,3 mm de ancho
de un color amarillo verdoso; en el cuarto instar, la larva es de
color verdoso en la parte ventral y rosado o escarlata en la parte
dorsal, alcanzando en promedio 13,1 mm de largo y 2,0 mm de
ancho, la cabeza o capsula cefdlica es esclerotizada, de color
marrén claro con el borde y la sutura epicraneal es de color
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marrén oscuro o casi negro y el escudo protoraxico un poco
mas claro que la capsula cefélica.

El escudo protoraxico ocupa completamente el dorso del pri-
mer segmento abdominal, dividido por una franja blanca
longitudinal. Tiene cuatro lunares o verrugas, conocidas como
méculas o pinaculas en forma trapezoidal oscuras muy visibles,
acompafiadas de pelos o setas primarias, distribuidas en los seg-
mentos dorsales toréxicos y abdominales. Las larvas o gusanos
poseen tres pares de patas tordxicas, cuatro pares de
pseudopatas abdominales y un par de pseudopatas anales

2.2.4 Pupas

La prepupa, estado intermedio entre larva y pupa, aparece con
una coloracién que va desde rosado oscura en la regién dorsal y
en la parte abdominal color verde, hasta color marrén cuando
estd cercano al momento del estado de pupa. Se distingue por
ser un estado en que el individuo cesa su alimentacién y reduce
su tamano, antes de entrar en el proceso de empupamiento; la
prepupa alcanza 13,1 mm de largo y 2,0 mm de ancho.

El sabio o pupa es del tipo obtecta, de forma ahusada, de.color
marrén claro recién formada, con color més intenso cerca de las
lineas intersegmentales y un color &mbar claro, casi transparente
en la regién ventral, para tornarse oscura, se hacen visibles los
ojos y al final es casi negra, antes de la emergencia del adulto.
Existe dimorfismo sexual para las pupas por tamarfio, al igual
que existe para los adultos: La pupa de la hembra mide 8,5 mm
delargo y 2,9 mm de ancho, en tanto que la pupa del macho mide
74 mm de largo y 2,4 mm de ancho; el macho presenta una pe-
quefia hendidura con localizacién mas caudal que en la hembra.

2.3 Habitos y Comportamiento

Recurriendo a los reportes de diferentes autores, entre ellos, So-
riano (1999), Nustez, et al (1998), Torres (1998), Trivifio (1998),
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Echeverria (1998), FEDEPAPA (1998), Sdenz (1997), se presenta un
resumen de los aspectos més destacados del comportamiento de
Tecia solanivora en condiciones de laboratorio, almacenamiento de
semilla, en cultivo de papa y fuera de éste.

Sotelo (1997) afirma que la copula de macho y hembra de la
plaga se efecttia en las primeras horas de la mafiana; Torres (1998),
asegura que la méaxima actividad sexual de la Polilla Guatemalteca
de la Papa, se observa entre las 5 y 6 de la mafiana.

Losadultos de T. solanivora tienen méaxima actividad de movimiento
y de reproducci6n, especialmente en la noche, por esta razén, tienden
a permanecer ocultos durante el dia por su sensibilidad a la luz; se
refugian en sitios oscuros como las concavidades del suelo, debajo
de los terrones, en grietas, en la base de las plantas de papa, en el
espacio que existe entre el suelo y el tallo, por el envés de las hojas
bajeras del cultivo y de las malezas, en residuos de plantas y otros
sitios. Observaciones realizadas por Carrasco para FEDEPAPA (1999).
confirman también una buena actividad diurna de los adultos machos
de la plaga, cuando son inducidos al vuelo, mediante trampas de
feromona sexual con lectura de captura a las diez de la mafiana, en un
jardin de la zona urbana del municipio de Toca, departamento de
Boyaca. Estos resultados, adicionalmente, muestran que los adultos
de la plaga estin presentes en ambientes donde no existe tubérculo
de papa, ni cultivos cercanos de papa.

Nustez, et al (1998), reportan que los adultos de la plaga pueden
buscar refugio en el dia en la corteza de arboles de eucalipto
adyacentes a lotes de cultivo de papa, hasta la altura de muestreo
de dos metros, en particular cuando las condiciones ambientales
estuvieron dominadas por alta humedad. En condiciones secas,
de noches total o parcialmente despejadas, los adultos copulan
sobre terrones del suelo entre las 5 de la tarde y las 9 de la noche,
mientras que entre las 7 y 11 de la noche, tienden a refugiarse en
las grietas del suelo, debajo de éste, a unos cinco centimetros de
profundidad.
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Observaciones realizadas por Pefia para FEDEPAPA (1998), con-
firman que los adultos de la plaga tienden a permanecer ocultos
en el dia en vegetacién nativa y en pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum) en los contornos de lotes comerciales cultivados en
papa. En el municipio de Suesca, Cundinamarca en vigilancia de
la plaga realizada por funcionarios de UMATA, se obtuvieron al-
tas capturas de adultos machos con trampas de feromona, en pre-
dios aislados de cultivos de papa, lo que confirma la presencia de
la plaga, induciendo su movimiento hacia sitios diferentes a los
comunmente reportados, como son cultivos y bodegas donde se
almacena tubérculo.

En evaluaciones realizadas por Escallon y Silva (1997), se en-
contré que no hay efecto de las aplicaciones de insecticidas, dirigi-
das al control de adultos de la plaga hechas en horas de la noche
frente a controles quimicos tradicionales realizados en horas del
dia; se concluyé que se incrementaron los costos y que el efecto de
control era bajo.

En los sitios de almacenamiento de papa se localizan en cual-
quier concavidad o grieta del piso o de la pared, debajo de los
bultos, empaques o de cualquier otro elemento que le permita
ocultarse de la luz. Las condiciones tradicionales de almacena-
miento de semilla de papa o de papa para consumo, en lugares
cerrados, oscuros y con poca ventilacién, son ideales para refugio
y el desarrollo de la plaga.

Séenz (1996), considera que la plaga ingresa a los cultivos de
papa por los bordes de los lotes y que los ataques comienzan por
zonas como aquellas debajo de las goteras de los arboles, al borde
de los barrancos, casas, barreras fisicas o vegetales y, en suelos
pesados que se agrietan con facilidad.

Echeverria (1998), cataloga al adulto de la Polilla Guatemalteca
de la Papa como un gran caminador, con un vuelo erratico y corto.
Debido a su color y su actividad nocturna, puede mimetizarse en
el dia con facilidad con el suelo. La mayor parte de la literatura
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consultada reporta que el vuelo de los adultos es corto y bajo, no
superior a-10 0 15 metros de altura o mds frecuentemente a ras del
suelo; sin embargo, pcr observaciones realizadas por Carrasco,
para FEDEPAPA (1998), se nota que los adultos de T. solanivora no
presentan exclusivamente vuelos bajos y rastreros; inducidos por
la atraccion realizada por trampas provistas de feromona sexual,
en un cuarto piso de un edificio en la zona urbana del municipio
de Toca (Boyacd), llegaron a sitios elevados del suelo, durante el
dia y la noche.

Segtin Uribe y de Mares (1998), los adultos se alimentan de sus-
tancias azucaradas, néctar de flores, exudados de las hojas, tallos
y rocio, consumo realizado a través de la espirotrompa. Observa-
ciones de Porras para FEDEPAPA (1998), mostraron el comporta-
miento de adultos de la plaga confinados en un frasco de vidrio
tapado con una tela negra; las polillas lograron sobrevivir por es-
pacio de quince a veinte dias en ausencia total de agua y alimento,
por lo cual se confirma, parcialmente, €l alto nivel de superviven-
cia de la especie en condiciones adversas, sin alimentacién.

Becerra y Corredor (2001) evaluaron diferentes atrayentes ali-
menticios para adultos de Tecia solanivora en condiciones de labo-
ratorio e invernadero, demostrando que la miel es un buen
sustrato, a concentraciones del 15% en agua destilada; otras sus-
tancias como aztcar, melaza y panela mostraron menor preferen-
cia por parte de los adultos de la plaga.

Diferentes observaciones realizadas en condiciones de labora-
torio confirman que las hembras colocan entre 180 y 235 huevos,
aunque Sotelo (1997), reporta en condiciones similares, hasta un
maximo de 363 huevos, dependiendo de la alimentacién y de la
variedad de papa consumida por el insecto en el estado de larva.
Las oviposiciones se realizan en los primeros 11 dias del ciclo de
vida de la hembra, a partir del segundo dia de apareamiento y
pueden colocar los huevos de manera individual, generalmente
posturas aisladas o, en grupos de dos a cuatro huevos, ubicados
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en hojas bajeras de la planta, en el cuello del tallo o sobre el drea
de tuberizacion; las hembras presentan cerca de 500 ovariolos vy,
en condiciones controladas de laboratorio, son capaces de colocar
hasta 150 huevos en una sola postura, con una carga mdaxima de
dos oviposiciones por hembra.

La estrategia reproductiva que presenta la hembra de Polilla
Guatemalteca de la Papa le permite una continua oviposicién du-
rante varios dias y, por tanto, existe una superposicion de dife-
rentes estados, especialmente de larvas de diferentes instares, en-
contrdndose individuos del mismo estado de desarrollo con dife-
rente edad o individuos en diferente estado de desarrollo al mis-
mo tiempo, es decir, las generaciones de la plaga no son
estacionales.

Uribe y de Mares (1998), aseguran que los huevos son faciles de
encontrar en la superficie del suelo, base de las plantas, grietas o
sobre los tubérculos descubiertos, porque las hembras tratan de
ovipositar muy cerca de los tubérculos donde las pequenas larvas
puedan encontrar rdpidamente alimento. En la prdctica, son mu-
chos los esfuerzos que se han desarrollado para detectar
visualmente las oviposiciones en condiciones de cultivo de papa,
pero es muy dificil la detecciéon de los huevos que han sido
ovipositados en material vegetal, suelo, grietas y otros sitios. De
ser posible la observacion directa o una forma indirecta para valo-
rar la época de postura de la plaga y su cantidad en condiciones
de cultivo, ésta técnica seria ttil para la implementacién de um-
brales de accién mas reales, teniendo en cuenta que podria ser mds
oportuna y eficaz la aplicacion de estrategias de control, dirigidas
al manejo oportuno de larvas de primer instar, antes que éstas lo-
gren su ingreso al tubérculo.

Herrera (1998), asegura que hembras de la polilla no apareadas
también estdn en capacidad de ovipositar, a partir de su primera
semana de vida menor cantidad de huevor, entre 20 y 23, pero que
éstos huevos resultan infértiles.
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Para Torres (1998), la oviposicion inicia la asociacién entre el
insecto y la planta o el tubérculo de papa; la hembra prefiere colo-
car sus huevos en super ficies rugosas o con depresiones, tal y como
son las condiciones normales de suelo, donde se presentan grietas
o porosidades y, en general, en superficies irregulares como en
inmediaciones a los brotes; evita ovipositar en superficies lisas,
pero Herrera (1998), afirma que en condiciones de almacenamien-
to de papa, las hembras colocan los huevos directamente sobre el
tubérculo.

Las larvas recién nacidas, se movilizan rdpidamente en la bus-
queda del tubérculo, su tnica fuente de alimento; en condiciones
de laboratorio, las larvas neonatas (recién nacidas) tienen la capa-
cidad de permanecer en movimiento continuo por 36 horas sin ali-
mentarse, segn lo reportado por Soriano (1999).

Una vez que la larva eclosiona del huevo, inicia la biisqueda de
alimento, ya sea porque la oviposicién haya sido realizada en la
superficie del tubérculo o en el suelo, muy cerca de éste. Inicial-
mente, la larva realiza un raspado superficial y al momento de in-
gresar al tubérculo deja un pequefio orificio, imperceptible al ojo
humano, generalmente cerca de los brotes o yemas, sitios que pre-
sentan menor resistencia fisica, por ser tejidos suaves; por debajo
de la epidermis del tubérculo, la larva consume la pulpa sin afectar
la cdscara, dejando una huella, descrita como un rastro similar a una
vena sinuosa bajo la piel de los humanos, con contornos bien dife-
renciados de consistencia corchosa y de color marrén oscuro.

A medida que la larva se alimenta del tubérculo, aumenta su
tamano y cambia de instares, dejando galerias cada vez mds pro-
fundas. Detrds de ella y a lo largo de su recorrido, deja todos sus
excrementos, motivo por el cual, el tubérculo se convierte en pro-
ducto inservible para la alimentacién, por el desarrollo de pat6genos
secundarios que generan pudriciones secas a su interior.

Algunas larvas de la Polilla Guatemalteca de la Papa pueden
llegar a abandonar un tubérculo e ingresar, como larvas de instares
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avanzados, a otro o al mismo tubérculo para continuar su alimen-
taciéon. Adicionalmente, por reporte de Echeverria (1998), el orifi-
cio de salida que deja la larva al abandonar el tubérculo, puede
llegar a ser utilizado por mas de una larva.

Torres (1998), menciona que la infestacién de larvas de T.
solanivora se inicia con la tuberizacién de la planta de papa y se va
incrementando conforme aumenta el peso fresco de los tubércu-
los, hasta alcanzar un maximo, semanas antes de la cosecha.

Una vez terminado el cuarto instar larval, el gusano entra en un
periodo de cese de alimentacion, reduce su tamafio y comienza a
tejer un capullo que le servird como recubrimiento en el estado de
pupa; particulas de suelo, basura y otras particulas se adhieren al
cocon. Carrasco observé para FEDEPAPA (1997), que la lana de
oveja utilizada para prendas de vestir, antes de hilar, se constitu-
ye en un substrato ideal para el empupamiento de la plaga, inclu-
so en lugares alejados de los cultivos y del almacenamiento de
papa; el adulto emerge de la pupa después de completar su desa-
rrollo para continuar un nuevo ciclo de vida.

Alvarez y Trillos (1998) reportan en condiciones de laboratorio
una proporcion de sexos en cria masiva de la plaga de 52% de
hembras y 48% de machos, lo cual es confirmado por Echeverria
(1998) y por Alvarez (2000), quienes aseguran que el radio sexual
(proporcién entre sexos) para Tecia solanivora es 1:1. Por su parte,
Alvarado (1999), citando a Trillos (1996), asegura que la propor-
cién es de 60% machos y 40% hembras, es decir, un radio sexual de
1:1,5. Para efectos prdcticos, se ha logrado observar que un adulto
macho puede llegar a copular hasta con seis hembras, aumentan-
do en forma natural la capacidad de reproducciéon de la especie,
atn eliminando una parte de la poblacién de machos.

Soriano (1999), propone la hipétesis que puede llegar a expli-
car el comportamiento poblacional de Tecia solanivora en relacion
con las especies cultivadas de papa. Supone, que el cultivo de
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papa emite senales odorificas que estimulan la mayor presen-
cia de la especie plaga, especialmente de hembras que pueden
llegar a incrementar su actividad reproductiva y como respuesta,
liberan feromonas; en el inicio de tuberizacién y de la madurez
fisiologica del cultivo, se genera una “kairomona” que se define
como una sustancia producida o adquirida por un organismo, que
al estar en contacto con otro individuo de diferente especie, evoca
en el organismo receptor una respuesta en comportamiento o fi-
siologia adaptativamente benéfica para el receptor, pero no para
el emisor. La kairomona acttia sobre las hembras induciendo la
migracion sobre el cultivo y la liberacién de feromonas, aumen-
tdndose la atraccion sobre los machos, lo que dd como resultado,
mayor captura de ellos en las trampas.

Sin embargo, Candén (1999), en evaluaciones adelantadas en la
vereda Ojo de Agua, municipio de Sutatausa, en Cundinamarca a
2.600 msnm, encontré que en la asociacién de papa criolla varie-
dad “Yema de Huevo” conarveja (Pisum sativum L.) en proporcio-
nes uno a uno, uno a dos, uno a tres y cada cultivo independiente,
no presenté diferencias estadisticas en el porcentaje de dafio en
tubérculos de papa por parte de la plaga en el monocultivo, frente
al cultivo asociado en los tres arreglos evaluados. Ademds, pare-
ce que no hubo alteracién en el estimulo atrayente de la papa crio-
lla hacia las hembras de la plaga por parte del cultivo de arveja,
presentdndose dafios econémicos, atin con capturas semanales in-
feriores o iguales a 50 adultos machos por trampa.

Porras (1999), apoya algunos reportes de autores, que men-
cionan la existencia de una relacién de dependencia entre la plaga
y el cultivo, en especial, cuando las plantas estdn en la ctapa
reproductiva, periodo comprendido entre el inicio de tuberizacién
y la madurez del cultivo. Soriano (1999), asegura que existe estre-
cha relacion entre el insecto y la planta y que su comportamiento
esta relacionado con el desarrollo del cultivo, en particular que la
oviposicion en condiciones de campo se relaciona con tres etapas
de desarrollo del cultivo: Inicio de formacién de tubérculos, ple-

29




Estudios Sobre la Polilla Guatemalteca de la Papa

na floracién y 20 a 30 dias antes de madurez fisiolégica. Al mismo
tiempo indica que las capturas de adultos machos en trampas pro-
vistas de feromona sexual aumentan rdpidamente al inicio de la
tuberizacion del cultivo, con un menor incremento al iniciarse su
madurez fisioldgica, es decir unos 20 a 30 dias antes de la cosecha.

FEDEPAPA (1997), tomando la informaciéon suministrada por
Carrasco, considera que la respuesta de los adultos machos frente
al aroma de la feromona sexual no estd del todo, negativamente,
influenciada por la presencia de olores fuertes como aquellos de
algunos insecticidas de sintesis. Una sencilla prueba de captura,
confirmé en un almacén de venta de insumos agricolas en el de-
partamento de Boyacd, que la respuesta de los adultos machos,
frente a la feromona, no disminuia en presencia del aroma emana-
do por diversos plaguicidas de sintesis; algunos agricultores rea-
lizan aplicaciones con varias sustancias que emiten olores aparen-
temente repelentes a plagas, pero su aparente efecto, atin no se ha
logrado verificar.

Soriano (2000), observo el comportamiento de la plaga en con-
diciones de cultivo y para tal efecto, realiz6 una prueba de regre-
sién entre las capturas de trampas provistas de feromona y la llu-
via, no encontrando relacion directa entre las dos variables. Evi-
dencié respuesta cuando comparé el aumento poblacional y el
desarrollo del cultivo: Rdpido incremento de la poblacion captu-
rada en el inicio de tuberizacién y madurez del cultivo, explicado
por la posible emisién de sefiales odoriferas por parte del cultivo
que generan en la plaga desplazamiento hacia su alimento y res-
puesta de actividad reproductiva, manifestada por emision de
feromona sexual, por parte de las hembras de T. solanivora.

De otra parte, Trivifio (1999), asegura que el adulto de Tecia
solanivora no depende exclusivamente del cultivo de papa para su
subsistencia como tal, puesto que la hembra oviposita y abandona
el cultivo, comportamiento que incrementa la dificultad de control
de la plaga. Es asi como en ausencia de cultivos de papa, en lotes
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con pastos u otros cultivos como cereales, hortalizas o leguminosas
de grano como arveja y frijol, aislados de lotes cultivados con papa
o de sus desechos, se realizan lecturas de captura de adultos ma-
chos de la plaga con trampas provistas de feromona sexual.

Galindo y Espanol (2003), afirman que, de acuerdo con el segui-
miento de capturas de adultos de polilla, existen dos épocas criti-
cas: la floracién y el inicio de la madurez fisiologica del cultivo,
encontrando una buena coincidencia entre la aparicion de nuevos
picos de captura de adultos y estados larvales del insecto, que
coinciden con la duracion de los estados de desarrollo registrada
por diferentes autores. Al mismo tiempo, lograron detectar captu-
ras de adultos de la plaga en épocas cuando el cultivo atin no pre-
sentaba tuberizacion.

Como conclusion de los reportes anteriormente descritos, para
efectos précticos existen dos tipos de estimulos que inducen la
movilidad y el desarrollo de la plaga: 1) la presencia de alimento
(tubérculo de papa, en condiciones de almacenamiento o de culti-
vo) y, 2) el estimulo a la reproduccion; uno u otro, seran responsa-
bles de la habilidad que presente el insecto plaga, para generar
nuevas generaciones y danos en el tubérculo.

2.4 Duracion del Ciclo de Vida

A la fecha, no se tienen reportes sobre la duracion del ciclo de vida
de la plaga en diferentes condiciones de cultivo. Es por ello que sélo
se cuenta con informacion en laboratorio donde la manipulacion de
individuos y las condiciones controladas en temperatura, humedad
relativa y luminosidad, entre otros factores, presentan resultados ba-
sicos que no se pueden generalizar para diversos ambientes que pre-
s.atan amplias variaciones en el comportamiento de los elementos
climaticos. La duracion del ciclo de vida de la plaga varia de acuer-
do con las condiciones climaticas, en particular por cambios en tem-
peratura; igual que en la mayoria de especies, al disminuir la tempe-
ratura, los estados de desarrollo son mas prolongados.
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Herrera (1998), tomando informacién de Sotelo (1996), Alvarez
(1996) y Araque (1992), estableci6 la duracién promedia (en dias)
del ciclo de vida de Tecia solanivora. (Tablas 1y 2.)

Tabla 1.

Ciclo de vida de Tecia solanivora en diferentes localidades

ALTURA (msnm) 2.150 2281 2787
TEMPERATURA (°C) 16 12-20 12-14
HUMEDAD RELATIVA 78-83 78-83 44-58
Huevo 10 8-10 13-15
Larva 20 22 30

Pupa 20 15-18 23

Huevo-Adulto 50 45-50 66-68
Longevidad Adulto 20-25 20 20-25
Total 70-75 65-70 86-93

2.5 Danos

Echeverria (1998), reporta que larvas de Tecia solanivora pueden
coexistir en tubérculos de papa con larvas de la Polilla Gigante de
la Papa S. plaesiosema, plaga de importancia econémica en el
departamento de Narifio. FEDEPAPA (1998), ha observado en
condiciones de cultivo en los departamentos de Cundinamarca y
Boyacé dafio del 100% en tubérculo de papa ocasionado de manera
simultanea por larvas de T. solanivora y de P. operculella; en éste
caso, los dafios de larvas de la Palomilla de la Papa (P. operculella),
se localizaron en los tubérculos mas superficiales, mientras que
los de Polilla Guatemalteca de la Papa, se presentaron en todos
los tubérculos, con la misma intensidad, no importando la
profundidad de los mismos, en el perfil del suelo.

De acuerdo con la disposicién espacial agregada de la plaga, se
detecta igualmente la presencia de dafio inicial en ciertos zonas, a
manera de focos, especialmente en bordes de los lotes cultivados,
debajo de goteras de los drboles al interior de los predios
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cultivados o cercanos al cultivo, sitios mas secos y en lugares donde
se presenten suelos pesados de textura arcillosa, donde facilmente
se agriete en épocas de sequia.

Adicionalmente, los sitios de ingreso de la plaga estan
influenciados por la ubicacién de focos de infestacién aledafios y
la direccién predominante de los vientos que ayudan al
desplazamiento de la plaga.

En las condiciones experimentales de la vereda Guanguita del
municipio de Villapinzén a 2980 msnm, Corredor y Flérez (2003),
lograron determinar el tamafio medio de focos de Polilla
Guatemalteca en lotes grandes y pequefios. Con capturas bajas
de 27 polillas/trampa, el tamafio medio del foco fue de 47,12
metros en lotes pequefios y de 120,4 metros en lotes grandes para
capturas al tas de 68 polillas/trampa que permite tener 0,7
trampas/ha.

Tabla 2.
Reportes de la duracién de los diferentes estados de la plaga (Dias).

Huevo 15,20 10,00 13-15 8-15 8-15 10,00 10,00
Larva 29,12 25,80 26 20-30 22-29 15,00 256
| Instar 811 6,00

Il Instar 4,91 4,70

Il Instar 8,34 570

IV Instar 1,76 9,40

Prepupa 4,75 4,22 4 4,75 4,2
Pupa 25,92 19,90 23 15-25 18-25 20,00 19,9
Adulto Macho 15,68 26,00 20-25 18-20 20,00 17,0
Adulto Hembra 20,00 26,00 20 18-20 20,00 213
Preaviposicion 2,81 1,30

Oviposicion 11,25 10,6 13,00

No. Huevos/Hembra | 209,40 208,00 179,20 156,00 | No. Huevos/
Hembra/dia 23,80 19,6

Fertilidad (%) 94,70 82,60 82,50

Fuente: *Urbano y Echeverria (1998); Echeverria (1998). Condiciones de almacenamiento. Departamento de
Narifio. 2541 msnm. Temperaturas: Minima 5,5°C y méxima 21,5°C; Humedad Relativa: 75-83%.

**Soriano (1999): Tunja. 12-14°C y 44-50% de Humedad Relativa.

***Alvarez y Trillos (1998): C.. La Selva. Rionegro, Antioguia. 2150 msnm., 17°C y 78% de Humedad Relativa
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Dafo causado por Tecia solanivora

El dafio ocasionado por larvas de la Polilla Guatemalteca de la
Papa, se diferencian del dano de otras plagas en el tubérculo de
papa, como aquellos ocasionados por Gusano Blanco de la Papa y
Palomilla de la Papa. En el caso de Premmnotrypes vorax, los ataques
se presentan como galerias sinuosas, irregulares y profundas al
interior del tubérculo por el consumo de pulpa por parte de las
larvas, la apariencia externa del tubérculo atacado es sucia y la
cascara del tubérculo también es afectada. Los ataques de
Phthorimaea operculella presentan sefiales “sucias” de penetracion,
cuando la larva actia como barrenador de tubérculos.

El dano inicial de larvas de primer y segundo instar de Tecia
solanivora, es casi imperceptible e inadvertido a simple vista,
especialmente en tubérculos que presente particulas de suelo
adheridas a la superficie del mismo, lo que impide hacer una
valoracion real de la intensidad del problema. No es frecuente,
realizar la valoracion del dafo inicial, sino hasta cuando el nivel
de dafo ocasionado por la plaga es evidente y se pretenden tomar
medidas tardias, cuando las larvas llegan a instares finales de
desarrollo larval. De ahi, la importancia de observar cuidadosa y
detenidamente los primeros signos de dafio en los tubérculos; la
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inspeccion de tubérculo lavado es util para la identificacion de
dafios iniciales que permitiran tomar decisiones un poco mas
oportunas para el manejo de la plaga.

Echeverria (2002), reporté dafio de la plaga como barrenador de
tallo subterraneo de papa en un cultivo de cuatro meses de edad,
en diciembre de 2001 en la vereda San Francisco de Montenegros
del municipio de Cuaspud, departamento de Narifio.

2.6 Escalas de dafio

En el mercado, el tubérculo de papa destinado para el consumo
humano directo, el procesamiento o para ser utilizado como semilla,
tiene una considerable disminucion en su precio de venta debido
a su inferior calidad. Para la evaluacion del dafio ocasionado por
larvas de la plaga, se han propuesto diferentes escalas que
describen la intensidad de las lesiones:

Arias, et al (1996), en la evaluacion de incidencia y severidad del
dafio de la Polilla Guatemalteca de la Papa en Antioquia y
respaldada por Echeverria (1998) en el departamento de Narifio,
propusieron la siguiente escala de dafio:

Tabla 3.
Escala de dano para 7. solanivora propuestas por Arias

GRADO % DE DANO
1 00- 25
2 26 - 50
3 51 - 75
4 76 - 100

Calder6n y Cepeda (1996), evaluando tratamientos para la
proteccion de tubérculos de papa para la siembra, en condiciones
comerciales de almacenamiento, plantean una escala para medir
intensidad de dafio de T. solanivora, en la superficie del tubérculo.
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Tabla 4.

Escala propuesta por Calderén y Cepeda (1996),
para medir la intensidad de dafo por 7 solanivora

o i

. Gupodedaio | Scuperliedanada(%)

_____ 1 05
—— 2 | o0
3 10-30
4 >30

El grado de dafo se transformé segtin las férmulas de
Towsnsend y Heuberger, donde:

(nxv)

P= x 100

ixN
Grado de ataque
Nimero de tubérculos de cada categoria de ataque.

Valores numéricos de las categorias de ataque.

Nuamero total de tubérculos muestreados.

i Valor de la categoria mds alta

Pereira y Gutiérrez (1996), evaluando la eficacia del control quimico
en condiciones de campo con la aplicacién de cuatro ingredientes acti-
vos, reportan la escala de dafio, que se detalla a continuacién:

Tabla 5.

Escala propuesta por Calderon y Cepeda (1996), para medir la
intensidad de daio por T so/anivora

GRADO O Tubérculos sanos _J
GRADO!  Tubérculosconataqueleve |
GRADO 2 Tubeérculos con ataque severo - o 1

GRADO 3 Tubérculos con ataque muy severo
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Alvarado, et al (1998) establecieron una clave combinada de dafio
en cinco niveles para T. solanivora teniendo en cuenta dos factores:
Factor A (ntimero de orificios o drea afectada) y factor B (profundi-
dad de las galerfas):

Tabla 6.

Clave combinada propuesta por Alvarado, ef a/(1998)
para daino por T solanivora

" FactorB
‘ 05mm
2 2 6-10mm
3 L N 11-15mm
4 10-12 T i620mm
5  Masde13 Masde 21 mm

Castillo, et al (1998), en su evaluacién de la actividad insecticida de
cinco extractos etandiicos de plantas, en condiciones de laborato-
rio, establecieron una escala que presenta cuatro niveles de dafio,
bajo la siguiente metodologia: Cada tubérculo fue cortado
longitudinal y transversalmente obteniendo cuatro partes y cada
una de ellas representaba el 25% del volumen total; si cada una de
ellas estaba afectada por 7. solanivora, se asignaba a los grados co-
rrespondientes.

Tabla7.

Escala propuesta por Castillo, e/ 2/ (1998) para determinar la
intensidad de dano por I so/anivora

 GRADO ' NIVELDEDARO (%)
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Araque y Garcia (1999) utilizaron la siguiente escala de dafio
para su trabajo de laboratorio, donde se expresa indice de dafio
por Tecia solanivora:

Tabla 8.

Escala propuesta por Araque y Garcia (1999) para determinar el
indice de daio por 7. solanivora

‘Grado | Descripciondeldaic

0 | Sindafio o .
- dano inicial, pequefias minas muy superficiales |
2 | dafiomedio, 102 orificios hastal.5 cm de profundidad o rids de dos superficiales

dano grave, mas de 2 orificios profundos, tubérculo no aceptable en el comercio
dafio muy grave, totalmente dafiado por el insecto, sin ningtin valor comercial

Araque y Garcia (1999) ajustando la escala anteriormente expuesta,
analizaron la posibilidad de establecer un Indice de Dafio de la plaga
con tubérculos de papa atacados por la plaga y almacenados bajo con-
diciones de oscuridad y de luz difusa. El indice de dafo se expresa
como la sumatoria total del producto del niimero total de tubérculos
de cada indice por su respectivo indice, dividido por el niimero total
de tubérculos; el porcentaje de dafio es el niimero de tubérculos dafia-
dos dividido por el ntimero total de tubérculos, expresado en porcen-
taje. El porcentaje de control es el porcentaje de dafio del tratamiento
por cien, dividido el porcentaje de dafio del testigo.

2.7 Palomilla de la Papa (Phthorimaea opercullela)

En diferentes localidades del pais se ha presentado confusion, en
especial entre los agricultores, por la presencia de la Palomilla de la
Papa. Con el dnimo de diferenciar los principales aspectos sobre biolo-
gla y comportamiento las dos principales polillas de la papa, se pre-
senta un resumen sobre la Palomilla de la Pa pa, Phthorimaca opercullela:

Varela (1996), presenta las caracteristicas mds sobresalientes de
la Palomilla de la Papa P. opercullela, que permiten diferenciarla de
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la Polilla Guatemalteca de la Papa T. solanivora: Los huevos son
semiesféricos estriados de tamaiio promedio 0,5 mm, de color blan-
co, luego se tornan de color crema para mas tarde adquirir un halo
amarillento con un punto central del mismo tono. Aparentemente
no existe un lugar preferido en el campo para la ovipositar y es asi
como diferentes autores aseguran que los huevos son colocados en
pequenos grupos en el envés de las hojas, en tallos, brotes y yemas
de los tubérculos. En condiciones de campo y almacenamiento la
oviposicion puede ocurrir también en basuras, desechos o directa-
mente sobre el suelo; el periodo de incubacién dura entre 6 y 9 dias.

El estado de larva dura unos 28 dias pasando por cinco instares;
la larva recién emergida mide 1 mm y al terminar éste estado de
desarrollo alcanza una longitud promedia de 10 a 12 mm y ancho
promedio de 1,5 mm. Inicialmente el cuerpo es de color verde
claro y en el dltimo instar es de color amarillo; la cabeza es de
color marrén oscuro y el escudo protoraxico ocupa solamente una
parte del dorso del primer segmento abdominal en forma de me-
dia luna y no estd dividido.

La prepupa presenta coloracién verdosa, recubierta por un teji-
do algodonoso, con duracién de dos dias. La pupa inicialmente es
de color pardo claro y poco antes de la emergencia del adulto pre-
senta un color pardo oscuro, con una longitud promedia de 6 mm y
2 mm de ancho. En condiciones de laboratorio, empupan en la su-
perficie del tubérculo, recubriéndose por tejido algodonoso que ellas
mismas elaboran; la duracion total del estado es de 15 dias

Los adultos o imagos son polillas de color pajizo a café grisa-
ceo. Las alas anteriores estdn recubiertas de escamas con manchas
oscuras en el margen costal, en el centro y en el tercio apical y las
alas posteriores son plateadas con flecos de color pardo oscuro;
las alas en estado de reposo tienen posicién horizontal.

El macho presenta un frénulo en la base del ala posterior, la
hembra dos o tres. El abdomen de la hembra es abultado y oscuro
que le permita portar los huevos, mientras que en el macho delga-
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do y claro; la longitud promedia de los adultos es de 8 a 10 mm y
ancho de 2,5 mm. La envergadura alar estd entre 13 y 15 mm en el
laboratorio. Los adultos viven entre 15 y 30 dias; la hembra vive
en promedio 22 dias y el macho 20 dias; la hembra puede llegar a
colocar entre 100 y 150 huevos.

Observaciones realizadas en algunas localidades del departa-
mento de Cundinamarca por Zenner (1986), muestran que en el
caso de la Palomilla de la Papa Phthorimaea opercullela existen cua-
tro generaciones de la plaga aproximadamente cada dos meses:
La primera generacion, se presenta tan pronto cmerge el cultivo y
acttia como barrenador de brotes considerdndose como el ataque
mads fuerte de la plaga; en la segunda generacidn, las larvas acttian
como minadoras de los foliolos aunque el dafo no se considera de
importancia econémica. La tercera generacidn, ocurre a unos cua-
tro meses del cultivo como larvas minadoras de foliolos o en otros
casos como barrenadoras de tallo; la tiltima generacion, actia como
barrenador de tubérculos que estdn proximos a cosecha.

Varela (1996) advierte que la Palomilla de la Papa P. opercullela,
a diferencia de la Polilla Guatemalteca T. solanivora, deja sefales
sucias en el orificio de penetracion al tubérculo, tiene baja capaci-
dad para sobrevivir en tubérculos en descomposicién; disminuye
su actividad en presencia de luz y realiza vuelos cortos, pero es
comitin observar su vuelo largo. Las larvas de P. opercullela, aparte
de ser minadoras de tubérculos, hojas y tallos y, perforador de
brotes de tubérculos de papa, consumen hojas de tomate, ajf, be-
renjena, tabaco y pimentén, son barrenadoras de tallos en uchuva
y consumen frutos de aji, tomate y berenjena.
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3. Estrategias de Manejo Integrado
de la Polilla Guatemalteca de la Papa

Tecia solanivora (Povolny)

S B

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) es un sistema que estd enca-
minado a mantener las plagas de los cultivos en niveles que no repre-
senten dafio econémico, por medio del uso de métodos o estrategias
que involucren preferencialmente, factores naturales o culturales, que
sean adversos para el desarrollo de las plagas. Los objetivos funda-
mentales del MIP son reducir la severidad inicial de ataque de las
plagas, determinar las medidas de control mds adecuadas y reducir,
a niveles aceptables, las poblaciones de plagas econémicamente per-
judiciales; es por ello que el MIP se constituye en uno de los compo-
nentes mds sobresalientes del Manejo Integrado del Cultivo, en un
marco de sostenibilidad, rentabilidad y competitividad.

Un concepto amplio de Manejo Integrado de un problema
fitosanitario, incluye el control de diferentes plagas y/o enfermedades,
en donde condiciones individuales de manejo de uno de ellos, puede
llegar a generar descuido de otras o, de sus factores de incremento. A
manera de ejemplo, al concentrar todos los esfuerzos en el manejo de
Polilla Guatemalteca de la Papa, a través de la aplicacién de riego por
aspersion, se puede llegar a favorecer el ataque de la Gota de la Papa
(Phytophthora infestans) en una variedad susceptible como Diacol Capiro,
por generar un ambiente hiimedo en el suelo y follaje.

Guevara (1993), afirma que los muestreos periédicos en el campo
generan informacion sobre las especies plaga presentes, su densi-
dad de poblacién, condiciones de cultivo, las variables ambientales
y, la presencia y actividad de enemigos naturales, que es la informa-
cion indispensable para definir el Nivel de Dafio Econémico (NDE),
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el cual se define como la densidad poblacional de la plaga en la que
el costo de su control es igual al beneficio econémico esperado del
mismo, es decir, que la accion de control salva parte del rendimien-
to que se perderia al no haberse realizado y, por tanto, si el control
se realiza con un nivel inferior de poblacion, ésta estrategia de ma-
nejo no resulta rentable. De otra parte, el Umbral de Accién o Um-
bral Econémico, es la densidad de poblacién de la plaga a la que se
deben iniciar acciones de control para evitar que la poblacién sobre-
pase el Nivel de Dafno Econémico.

3.1 Control Cultural

De acuerdo con lo reportado por la Universidad Nacional de
Colombia (1998), el control cultural es una estrategia de Manejo
Integrado de Plagas, mediante el cual se hace uso de prdcticas
agronémicas, que toman el menos susceptible al ataque de la pla-
ga o, que contribuyen a crear un agroecosistema poco apropiado
para el desarrollo y supervivencia del insecto plaga; las practicas
generalmente son de cardcter preventivo y no representan costos
adicionales para el agricultor. En el caso de la Polilla Guatemalteca
de la Papa, la mayoria de recomendaciones de control cultural, se
han adaptado del manejo de P. opercullela, por lo que, al ser aplica-
das en T. solanivora presentan, en varios casos, resultados errdticos
no del todo satisfactorios.

A continuacion se presentan las estrategias generales de control
cultural, reportadas por diferentes autores entre ellos Araque y
Garcia (1999), Echeverria (1998), Arévalo (1998), Herrera (1997),
Rodriguez (1996), y Navia, et al (2003), entre otros.

3.1.1. Uso de semilla sana

En primera instancia, se recomienda el uso de semilla sana y
libre de la plaga, procedente de zonas libres de la presencia y
dafio del insecto, o semilla de una fuente de reconocida sanidad,
como lo es, la semilla certificada que es el producto de una estric-
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ta vigilancia fitosanitaria realizada por el Instituto Colombiano
Agropecuario, ICA. En la siguiente tabla, se presenta una resefia
de los productores de¢ semilla Certificada de papa en todo el pais

Tabla9.

Productores de Semilla Certificada de Papa, autorizados por el Grupo
de Derecho de Obtentor de variedades y produccion de semilla del ICA.

PRODUCTORES DE SEMILLA EN FASE UNO:
INCLUYE MATERIAL INICIAL Y LAS CATEGORIAS SUPER ELITE Y ELITE
(LABORATORIO Y CASA MALLA)

Empresa | Teléfono | Ciudad/

SEMILLAS EL

ANTIPLANO S.A | HAROLD BOTERO | (094)2397935| MEDELLIN |  ANTIOQUIA

(FASEIYN) | (0942390447

CONGELAGRO S A.

(FASE 1Y) UIS LAGO | (091)7247700| BOGOTA |  C/MARCA

UNIVERSIDAD NAL (091)3165000| BOGOTA |  C/MARCA

DE COLOMBIA CARLOSE. | (310)2833463

(FASE I Y 1) NUSTEZ EXT. 19078

SEMILLAS (092)7311545

DE NARINO LUIS FELIPE | (092)5817917|  PASTO NARIRO

(FASEIYI) | AVARADO | (315)5817917

BIOGENETICALda |  ADOLFO | (091)2856277| BOGOTA |  C/MARCA
AVAREZ | (091)5118564

PRODUCTORES DE SEMILLA EN FASE DOS:
INCLUYE LAS CATEGORIAS BASICA, REGISTRADA, CERTIFICADA.
(PRODUCCION EN CAMPO)

Empresa informes | Teléfono | Ciudad/ | Departamento
i ea - Municipio |
SEPACOL LUIS ENRIQUE | (091)8522180| ZIPAQUIRA C/MARCA
TRIVINO GALEANO | (310)2398163
FEDEPAPA MILTHONE. | (091)8526226| ZIPAQUIRA C/MARCA
GONZALEZP | (091)8526228
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! Teléim | Ciudad/ Depmamento
MULTISEMILLAS OMAH BARBOSA Q. | (091)6259585 | BOGOTA CfMARCA
FERNANDO RUIZ FERNANDORUIZ | (091)3462380

RODRIGUEZ (310)2612694 | BOGOTA C/MARCA
JOSEPRIETO JOSEHERNANDO | (091)8548094
PRIETO (310)2919139 |  COGUA C/MARCA

T e T e L
VELASQUEZ |  VELASQUEZ (310)2558156 |  COGUA C/MARCA
MANUELTRIANA | MANUEL TRIANA | (091)8557164 |LENGUAZAQUE C/MARCA

(310)2766656
PABLO CASALLAS | PABLO CASALLAS | (091)8562633 | VILLAPINZON C/MARCA
(315)3257030 M
CARBONERAS OSCAR GARZON | (091)8522077 | ZIPAQUIRA C/MARCA
TERRANOVA (315)2637800
INVERSIONES LUIS EDUARDO | (091)8522522 | ZIPAQUIRA C/MARCA
AGROPECUARIAS GUTIERREZM | (091)8522528
GUTIERREZ ROBAYO
SEPA HECTORMANUEL | (091)3117806 | BOGOTA C/MARCA
AREVALO (310)2030627
ROGELIO JOSEROGELIO | (091)5296692 |  SIBATE C/MARCA
MARENTES MARENTES (315)3373727
OCTAVIO OCTAVIO (091)8565341 | VILLAPINZON C/MARCA
RODRIGUEZ RODRIGUEZ
JUAN RUIZ JUAN RUIZ (3153161174 | VENTA BOYACA
(098)7408444 | QUEMADA | .
JORGEDEIUGAN | JORGEDELUGAN | (098)7852401
ALVARADO ALVARADO (310)6254448 |  PAIPA BOYACA
BENITEZ DE GALAN | TERESA BENITEZ | (098)7850291
TERESA DE GALAN (310)2589587 |  PAIPA BOYACA
COAGROS FABIO A GUARIN | (098)7708045
............. (098)7616512 |  TUTAZA BOYACA
SEMILLAS JORGEARMANDO | (098)7366651 |  VENTA
SAN JORGE OTALORA (3153547058 | QUEMADA BOYACA
PARADA JOSE JORGE PARADA | (098)7366439 |  VENTA BOYACA
JORGE o QUEMADA |
AGROPECUARIA  |EDUARDOORDONEZ| (092)7252567 |  PASTO NARINO

_________ CASANARE 0%2r22rsrd |y L
SEMILLAS DE OSCARE. (315)3194476| BOGUTA |  C/MARCA
LOS ANDES ORTEGAG. (031)2950802 !
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Empresa ~ Informes | Teléfono | Ciudad/ | Departamento
MAS PAPAS CESAR DAVEY (0918488182 UNE C/MARCA
................................................... RIOSROMERO | (315)3381214
CORPOICA MIGUEL D. RAMIREZ! (091)4227300 | MOSQUERA C/MARCA
_______________________________ 4 (Bd2i691289) 00000 | 000000
GARZON VICTOR VICTOR DANIEL | (091)8548778 | COGUA C/MARCA
GARZON | (091)8548300 _
GARZON GONZALO | GONZALO GARZON (091)7250641 SIBATE C/MARCA
RUBIANO LUIS A LUIS ALFONSO (091)2135296 | BOGOTA C/MARCA
RUBIANO (310)3699154 il
SEMI- PAULO CASALLAS | (315)3999291 | BOGOTA C/MARCA
ANDINAS Ltda. '
SEMILLAS DE VICENTE (09297280362 | TUQUERRES NARINO
LA SABANA BENAVIDES _ R |
SEMILLAS ALVARO (091)2782991
UNION Ltda. NARANJO | (310)2495170 ? BOGOTA C/MARCA

Debido a la importancia que representa el manejo inicial de
la plaga, en casos que los agricultores hagan uso de semilla pro-
pia, deben realizar una estricta seleccién (eliminar tubérculos
afectados por plagas y enfermedades), lo que se consti tuye en
una de las estrategias que permite disminuir el riesgo de infes-
tacion en almacenamiento de papa destinada para semilla, para
que llegue libre de insecto vivo al lote de siembra. Se descartan
tubérculos afectados por la plaga ya sea por la evidencia de
daio o por la presencia de la plaga, para el posterior uso como
semilla sana; la mayor dificultad para seleccionar papa atacada
por Tecia solanivora radica en identificar visualmente la presen-
cia superficial de huevos y de los dafios iniciales, inadvertidos
en la mayoria de casos, ocasionados por larvas de primer instar.
Por estas razones, se hace necesario partir tubérculos e inspec-
cionar detenidamente los posibles sitios de ingreso de las lar-
vas, tales como las cercanias a los brotes o yemas y los dafios
superficiales poco perceptibles. Es de recordar la posibilidad
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de tomar muestras representativas para proceder a realizar la-
vado de tubérculos e identificar la presencia de galerias super-
ficiales e individuos vivos de la Polilla Guatemalteca de 1a Papa
u otros insectos que contintian con el proceso de dafo o, signos
de enfermedades que son transmisibles por semilla, que permi-
tan descartar éstos tubérculos que inicialmente se habian desti-
nado para siembra.

3.1.1.1 Tratamiento de semilla

La proteccién de tubérculos destinados para semilla es una
medida preventiva ante futuros ataques de la plaga, a través de
la aplicacién de insecticidas quimicos y /o bioldgicos o algunos
otros productos en diversas formas como espolvoreo e inmer-
sién o aspersion. Sin embargo, una vez que la plaga esté dentro
del tubérculo, las medidas de control son poco eficientes y, por
tanto, su aplicacion resulta perdida.

Se puede llegar a implementar la proteccion de tubérculos
de papa destinados para semilla con tratamientos con los insec-
ticidas bioldgicos Baculovirus phthorimeae y Bacillus thuringiensis,
productos de ingestién de reconocida eficacia, aplicados por
espolvoreo sobre semilla fresca e incluso, sobre arrumes en el
momento del almacenamiento. Este procedimiento permite li-
mitar la supervivencia e ingreso de nuevas generaciones de la
plaga, evitando riesgos de intoxicacién de los operarios que
manipulen el producto tratado o demds personas que entren en
contacto con la semilla.

En el caso de tratamientos por via himeda es indispensable
el secado del tubérculo que ha sido mojado para evitar
pudriciones en el almacenamiento; se pueden realizar con in-
secticidas quimicos en las dosis y especificaciones reportadas
en las etiquetas de los productos, acompanados por un fungicida
que suministre proteccién superficial contra enfermedades, es-
pecialmente de hongos, que se transiten por semilla. No se
recomienda el tratamiento de semilla por el sistema de inmer-
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sion, debido al peligro que representa la transmision de bacte-
rias u otros microorganismos fitopatgenos a través de las heri-
das de los tubérculos sanos que se sumergen en una solucién
contaminada anticipadamente con tubérculos enfermos; para un
tratamiento economico, rapido y facil de realizar, el sistema de
aspersion sobre semilla de papa, es el mas aconsejable.

Se ha experimentado en algunos sitios, la desinfestacién de
tubérculos de papa destinados para semilla por tratamiento por
gasificacion o mas exactamente por fumigacion, utilizando pro-
ductos con base en Fosfuro de Aluminio o Fosfuro de Hidrége-
no; larvas de plagas que barrenan el tubérculo de papa mueren
por efecto del gas que penetra al interior de las galerias.

A manera de informacion, por trabajos realizados por em-
presas privadas, comercialmente se ha adaptado al tratamiento
de semilla de papa con algtin grado de infestacién por la plaga,
la tecnologia de desinfestacién en granos almacenados como
trigo, cebada, maiz y arroz que tienen contenidos de humedad
entre el 12 y 14%, para el control de plagas como Sitotroga cerealella
y Sitophyllus orizae. Antes de realizar aplicaciones, se hace nece-
sario adelantar consultas en forma anticipada con el Instituto
Colombiano Agropecuario sobre las recomendaciones de uso
de ésta clase de productos para tratamiento de tubérculo de
papa destinada al manejo inicial de focos de infestacién, que
requieran de un control muy rapido, en particular sobre tiem-
po exposicion al fumigante y el lapso minimo para su posterior
ventilacién, que permita la degradacion de los ingredientes ac-
tivos y la residualidad de los gases o sus derivados, que se al-
cancen a concentrar en los tubérculos de papa.

Los insecticidas se comercializan en tarros herméticos en for-
ma de pastillas o capsulas que son colocadas debajo de arrumes
del producto a tratar sobre estibas de madera; una vez el insec-
ticida se coloca, el arrume se tapa con carpas o plasticos resis-
tentes, asegurados al piso con elementos como ladrillos, pie-
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dras o pisadores para impedir el escape del gas y que éste se
concentre al interior del arrume; la accién del gas dura aproxi-
madamente unas 48 horas, con accion insecticida durante las
altimas horas del tratamiento, para posteriormente proceder a
destapar el producto tratado y permitir asi su aireacion y elimi-
nar residuos del insecticida. Para evitar intoxicaciones, la ope-
racion debe ser realizada obligatoriamente realizada por perso-
nal especializado en tal labor, bajo la supervision técnica de
profesionales capacitados, en lugares alejados de centros urba-
nos, de presencia de conglomerados humanos o animales, fuen-
tes de agua y de circuitos eléctricos que pueden llegar a generar
graves problemas de las redes.

De otra parte, se han realizado estudios de tratamientos a tu-
bérculos destinados para semilla con extractos de plantas que,
aparentemente no ofrecen toxicidad. Torres (1998), reporta que
las plantas producen metabolitos secundarios que pueden llegar
a afectar diferentes etapas de desarrollo de los insectos plaga; en
Venezuela, es conocido el efecto de plantas utilizadas como ba-
rrera repelente a ciertos insectos, al sembrarlas en los bordes, in-
tercaladas dentro del cultivo principal, o utilizadas en lugares de
almacenamiento. Igualmente, otros reportes indican que en Pert,
los incas utilizaban hojas secas de Muna (Minthostachys sp.) en
almacenamiento contra ataque de Palomilla de l1a Papa y Gusano
Blanco de la Papa. De igual manera, se utilizaban frutos secos y
quemados de aji (Capsicum sp.) aplicados en fumigacion contra la
palomilla. En Centro Internacional de la Papa, ha realizado tra-
bajos con plantas repelentes como Lantana camara, Lantana eculeata,
Eucaliptus globulus, Mynthostachys sp. y Azadirachta indica, para dis-
minuir el dano de la Palomilla de la Papa, en condiciones de
almacenamiento.

En estudios adelantados por Francia Torres en 1.991, por dos
anos en condiciones de almacenamiento y de cultivo, se evalu6
el efecto de plantas repelentes como pino (Cupressum sp.), paico
o pasote (Chenopodium ambrosioides L.), altamisa o artemisa
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(Ambrosia cumanensis H.B.K.), cariaquito (Lantana camara L.), ruda
(Ruta graveoles L.), perejil (Petroselinum crispum Nym.), hinojo
(Foeniculum vulgare Mill.), albahaca (Ocimun basilicum L.) y euca-
lipto (Eucaliptus sp.). En almacenamiento bajo luz difusa, sobre
20 tubérculos sanos de papa de la variedad Andinita se coloca-
ron capas de las hojas picadas de las plantas en un disefio expe-
rimental completamente al azar con cinco repeticiones; se logré
concluir que las plantas no son repelentes y por el contrario, las
capas de hojas picadas sirven de refugio para la plaga o como
substrato rugoso, ideal para la oviposicién, por el nivel de dafo
presente en el testigo sin cobertura con 8,83% de dano, frente a
danos que llegaron hasta un 55%. En condiciones de cultivo se
establecieron unidades experimentales pequenas de cuatro sur-
cos por cinco metros de largo rodeadas de una franja de 50 cen-
timetros de plantas aromdticas sembradas previamente al culti-
vo de papa. En un disefio experimental de Bloques Completos
al Azar con cuatro repeticiones y después de 135 dias hasta
madurez de la variedad, no se logr6 detectar diferencias esta-
disticas entre los tratamientos, ya que los niveles de dano estu-
vieron entre 39,57% para el tratamiento con hinojo, hasta un
55,86% de dafo en tubérculo en el tratamiento testigo.

Castillo, et al (1998) reportan la actividad insecticida de cinco
extractos etandlicos de las especies vegetales Berberis samacana,
Berberis saboyana, Nycandria physaloides, Eucaliptus globulus y
Salpicroa difussa en concentraciones de 100, 1.000 y 10.000 partes
por millén (ppm), sobre el desarrollo de T. solanivora en condi-
ciones de laboratorio. En un disefio completamente al azar, se
sumergieron 500 gramos de papa criolla Solanum phureja varie-
dad “Yema de Huevo” por cinco minutos en los diferentes ex-
tractos, se dejaron secar y posteriormente se infestaron con 15
larvas de primer instar de la plaga. A partir de 1.000 ppm se
encontro actividad de los extractos de E. globulus, B. samacana y
N. physaloides, especialmente en menor porcentaje de
empupamiento; se encontrd sin embargo, estimulo en el desa-
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rrollo del insecto por efecto de la inmersién en extractos de S.
difussa y B. samacana. No se encontré efecto teratogénico de los
tratamientos por causa de los extractos aplicados, porque los
insectos emergidos no difieren en su morfologfa en relaciéon con
los emergidos en las unidades que no recibieron tratamiento.

Por su parte, Bejarano, et al (1998), evaluaron el efecto de cin-
co extractos etandlicos de las especies vegetales Eucaliptus
globulus, Berberis carupensis, Jaborosa magellanica, Hyeronima
macrocarpa y Valeria carnosa sobre tubérculos de papa almacena-
da con destino como semilla; 500 gramos de papa fueron some-
tidos al ataque de 20 larvas de primer instar de Tecia solanivora;
los extractos de B. carupensis y . magellanica permitieron menor
emergencia de pupas, después de 20 y 30 dias de la infestacién.

3.1.1.2 Verdeamiento de semilla

Algunas especies silvestres de papa contienen altos niveles
de glicoalcaloides tales como alfa-solanina y alfa-chacocina y
otros metabolitos secundarios, compuestos que estdn asociados
con el control de plagas que consumen tubérculo. En varieda-
des cultivadas de papa, los glicoalcaloides incrementan su con-
tenido al exponerlas a la luz, fenémeno conocido como
verdeamiento, cuya evidencia visual es el desenmascaramiento
de la protoclorofila, compuesto relacionado con el color verde
en la superficie del tubérculo de papa.

Torres (1998) demostré que el verdeamiento tubérculos de
papa de las variedades Atzimba y Kennnebec, no influyé en el
nivel de dafio de larvas de T. solanivora. Al evaluar seis grados
de verdeamiento como resultado de exponer los tubérculos a 5,
10,15, 20, 25 y 30 dias de luz indirecta, no se evidencié influen-
cia en la mortalidad de larvas de la plaga. Se concluye que tu-
bérculos verdeados, por efecto de un mal aporque o semilla de
papa verdeada en silo rastico sometida a luz difusa, pero sin
proteccion con insecticidas, estdn iguai nete expuestos al ata-
que de Tecia solanivora, que aquellas no verdeadas
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Echeverria (1998) en un trabajo conjunto entre el ICA y la Uni-
versidad de Narifio, demostraron que la intensidad de dafio en
semilla de papa ocasionado por Tecia solanivora es superior en
condiciones de oscuridad que en condiciones de luz difusa en
el almacenamiento de seis variedades de papa, tal y como lo

muestra la siguiente tabla:

Tabla10.

Intensidad de dafio ocasionado por 7. solanivora en tubérculos de
papa almacenada bajo condiciones de luz difusa y en oscuridad

Parda Pastusa 210,99
Ica Narifio 32,33 80,66
Diacol Capiro 40,89 74,33
Ica San Pedro 30.44 36,22
Chaucha Mambera 55,11 88,44
Chaucha Amarilla 4477 132,00
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3.1.2 Almacenamiento de semilla

La semilla de papa de la especie Solanum tuberosum (papa de
ano) requiere de almacenamiento para que, durante éste lapso,
rompa su periodo normal de reposo e inicie el proceso de
brotacion como semilla. Las condiciones de almacenamiento
son diversas y se encuentran desde las mds adversas como co-
rredores de casas, tubérculos abandonados en los lotes o deba-
jo de arboles, hasta sitios inadecuados como cuartos oscuros,
himedos y poco ventilados donde se colocan grandes volame-
nes de semilla que impiden, adicionalmente, su vigilancia y
supervision continua. De otra parte, se presentan condiciones
ideales de almacenamiento en bodegas o silos risticos cubier-
tos, donde se recibe luz difusa o indirecta, ventilacion adecua-
da, sitios secos provistos de estibas sobre el piso y protegidos
de humedad y de otras condiciones indeseables como presen-
cia de plagas; el uso de canastillas y cajas plasticas o de madera
permiten adicionalmente ejercer permanente control sobre la
semilla almacenada.

El almacenamiento de papa destinada para el consumo hu-
mano, requiere condiciones de oscuridad para evitar el
verdeamiento del tubérculo; esta situacion es ideal para la pro-
liferacion de plagas como las polillas de la papa. Para efectos
practicos, en zonas que tradicionalmente guardan tubérculos
para consumo humano en épocas de escasez o de alto precio en
el mercado, se hace uso de sitios oscuros pero ventilados, que
impiden la rapida pérdida de calidad y conserva las caracteris-
ticas requeridas por el consumidor, especialmente de evitar el
verdeamiento y conservacion de la turgencia del tubérculo.

Tubérculos de papa destinados para posterior procesamiento,
pueden ser almacenados por las industrias en bodegas acondicio-
nadas para tal fin, incluso provistas de control de temperatura y de
humedad relativa, donde se conservan las caracteristicas deseables
como son bajo contenido de azticares reductores y alto porcentaje
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de materia seca; en éstas condiciones de almacenamiento temporal
de tubérculo, las temperaturas no pueden ser inferiores a 4°C, con el
objeto de evitar la reconversion del almidon a Aztcares Reductores,
que disminuyen la calidad del tubérculo en el momento del proce-
so de frito por efecto de pardeamiento enzimatico.

Cualquiera sea el caso para el almacenamiento de papa, se
recomienda implementar vigilancia del comportamiento
poblacional de los adultos machos de la Polilla Guatemalteca
de la Papa a través de feromona sexual, la disposicién del pro-
ducto en arrumes no superiores a cinco bultos y con suficiente
espaciamiento para permitir la libre ventilacion al interior del
sitio de almacenamiento.

3.1.3 Preparacion de suelos

La mayoria de autores reporta como recomendacién de ma-
nejo de la plaga la “buena preparacién del terreno”, argumento
ampliamente discutido tanto por investigadores,
conservacionistas, edafélogos y técnicos. No existe un criterio
unificado respecto a la manera como se puede llevar a cabo ésta
labor, entre otras razones, por las amplias diferencias
topogrdficas propias de las zonas de produccién, las propieda-
des fisicas del suelo y, el acceso a tecnologias que impidan o
disminuyan los procesos erosivos y de degradacién de los sue-
los. Se considera que un suelo deficientemente preparado que
deje terrones, es ideal para que la plaga tenga un sitio ideal de
refugio; de igual manera, suelos que se agrieten en condiciones
de sequia, producto de un sobrelaboreo, facilitan el ingreso del
insecto hacia la zona de tuberizacion de la planta.

En términos generales, se considera que el arado de disco es
un implemento inconveniente para la preparacién, por efectos
negativos en el volteo de suelo que expone perfiles fértiles y en-
tierra otros mds pobres. Sin embargo, con el volteo del suelo
expone diferentes estados de las plagas: pupas, larvas y huevos,
de ésta plagas y de otros organismos fitopatdgenos que pueden
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llegar a ser presa fdcil de controladores naturales como aves o
que, por efecto de deshidratacién, mueran en la superficie.

El arado de cincel, rigido o vibratorio, ha sido recomendado
por la mayoria de técnicos por los efectos positivos en el suelo,
en particular, por bajo impacto erosivo y de remocién; al mismo
tiempo permite mejorar la aireacién y retencién de humedad. De
otra parte, el excesivo laboreo con implementos como el arado
rotatorio o “rotovator” promueve la destruccién de la estructura
de los suelos, “pule” excesivamente el suelo, impide un adecua-
do drenaje y aumenta de manera considerable los procesos
erosivos, en particular, en suelos de ladera de zonas secas.

Una pobre preparacion del suelo genera adicionalmente difi-
cultades en labores posteriores de desyerbe, aporque y cosecha
que son realizadas, generalmente, con azadén. En los sistemas
de preparacién de suelos con esquemas como el “Guachado” rea-
lizado en el departamento de Narifio o de labranza reducida o
minima o de proteccién, no se han reportado resultados diferen-
ciales significativos frente al ataque de la plaga.

3.1.4. Siembra profunda

La profundidad de siembra es uno de los argumento amplia-
mente destacados por varios autores, para disminuir el riesgo
de ingreso y dafios tempranos de la plaga, por un efecto fisico
de barrera natural que dificulta la bisqueda de alimento por
parte de la larva o, para el caso de las hembras adultas, impide
su oviposicion cerca o sobre la semilla de papa. Este efecto es
bien conocido en el caso de la palomilla de la Papa P. operculella
pero aun no estd plenamente demostrado para la Polilla
Guatemalteca de la Papa T. solanivora.

Teniendo en cuenta el tamano de la semilla, las condiciones
de brotacion de la misma, las condiciores de manejo de suelos
y la tecnologia local de produccién, asi mismo serd la profundi-
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dad de siembra recomendada. Los productores de papa en
Colombia, cubren con suelo la semilla de papa con una capa
entre dos y cuatro veces el tamafo promedio de la semilla utili-
zada; semilla de papa destapada sin proteccion, se constituye
en un medio ideal para la presencia inicial de la plaga.

Torres (1998), reporta trabajos de Montero en Venezuela,
quien recomienda siembra de papa a profundidad normal,
tapando bien la semilla. Se probaron diferentes profundida-
des de siembra: 16 cm como profundidad normal, 20 y 25 cm,
con las variedades Granola y Andinita. Los resultados mos-
traron que a 16 cm de profundidad, el porcentaje y rapidez
de emergencia de las plantas es mayor en 86%, frente a las
otras dos profundidades ensayadas; a las profundidades de
20y 25 cm se observ6 una progresiva disminucién en la emer-
gencia (61 y 68%); sin embargo, el porcentaje de infestacién
causado por T. solanivora en éste caso, present6 una ligera
disminucién, especialmente a la profundidad de 25 cm.

3.1.4 Desyerbes y aporques altos

Al igual que en la recomendacién de siembra profunda no
demostrada atin para el caso de T. solanivora, diferentes autores
sugieren realizar desyerbas y aporques con suficiente volumen
de suelo para que se ejerza una condicién adversa al ingreso de
la plaga en biisqueda de alimento en el caso de las larvas de
primeros instares o, de sitio de oviposicién cercana a la zona de
tuberizacién, en el caso de hembras adultas.

En éste punto, vale la pena destacar las diferencias existentes
entre las distancias de siembra entre surcos que permitirian rea-
lizar los “atierres” con suficiente suelo. Es asi como cortas dis-
tancias entre surcos no permiten realizar la labor con suficiente
suelo, o en el caso de lograrlo, el lomo lateral del surco queda-
ria desprotegido en variedades de papa que no tiendan a con-
centrar su tuberizacién cerca a la planta, dejando expuestos
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estolones no productivos que generaréan tallos aéreos “ciegos”
innecesarios para la planta. Los tubérculos en formacién, los ya
formados y los maduros tenderén a quedar parcialmente des-
cubiertos y expuestos al ataque de la plaga y al verdeamiento,
factores que demeritardn su calidad final.

Torres (1998), reporta trabajos realizados en Venezuela por
Montero y Fernandez quienes ensayaron alturas de aporque de
10, 15,20, 25,30 y 35 cm. Las alturas de aporque de 10y 15 cm no
presentaron diferencias estadisticas en porcentaje de dafio por T.
solanivora ni en rendimiento; con alturas de aporque de 20 y 25 cm
de altura se observé un mayor niimero de tubérculos por planta,
comparado con los demés tratamientos. A pesar que no se evi-
denciaron diferencias estadisticas en el porcentaje de tubérculos
dafiados por planta para los tratamientos, se observo cierta ten-
dencia de disminucién del dafio por la plaga con aporques ma-
yores a 25 cm. No obstante, aporques entre 30 y 35 cm propicia-
ron menores rendimientos y el aumento en la aparicion de enfer-
medades fungosas y bacterianas.

Por su parte, Torres (2002), en trabajos realizados por CORPOICA
en la vereda Jurpa del municipio de Ventaquemada (Boyaca) con-
cluye que para cosechar papa libre de dafio de la plaga y sin apli-
cacién de insecticidas, se recomienda sembrar minimo a 15 cm de
profundidad y aporcar por encima de 30 cm de altura.

3.1.5 Eliminacion de malezas

Es una préctica recomendada por varios autores que, al pare-
cer, representa beneficios dentro del manejo de la plaga, por-
que con ello se eliminan posibles refugios de adultos. A la fe-
cha, no se han encontrado reportes sobre aspectos relacionados
con la presencia o ausencia de malezas en el cultivo de papa,
como tampoco de su influencia en las épocas de aparicion como
en épocas tempranas o cercanas a cosecha, frente al nivel de dafio
de la Polilla Guatemalteca de la Papa.
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3.1.6 Cosecha oportuna

La recoleccion de la produccién realizada de manera oportu-
na, ha sido identificada como una de las principales practicas
de manejo de la plaga en condiciones de cultivo; una vez se
tiene la certeza que el cultivo ha llegado a su madurez, se reco-
mienda realizar la cosecha sin demora.

Para la mayoria de productores de papa, la cosecha oportu-
na consiste en recolectar el tubérculo cuando éste presente un
alto valor en el mercado, lo que no en todas las oportunidades
se consigue, en particular por la alta variabilidad de los precios
en el mercado, la estacionalidad de la produccién, en la cual, el
segundo semestre del afio presenta, por lo general, precios ba-
jos mientras que para los meses de Abril y Mayo, por baja oferta
de papa en el mercado, los precios son relativamente altos.

Parte de los agricultores demoran las cosechas seguros de
conservar tubérculos sanos en el suelo, con el dnimo de lograr
mejores precios en el mercado, pero con la desventaja de gene-
rar potenciales dafios por ésta u otras plagas que atacan el tu-
bérculo, entre ellas el complejo de Chisas y el Gusano Blanco.
Anterior a la presencia de la Polilla Guatemalteca de la Papa en
Colombia, el suelo era un sitio ideal y natural para el almacena-
miento de papa por las condiciones de oscuridad que no gene-
raba detrimento de la calidad y por su bajo valor intrinseco que
no requerfa infraestructura ni costos adicionales de manipula-
ci6én del producto cosechado. Hoy, cada dia de demora en la
recoleccién de la cosecha, representa un alto potencial de pérdi-
da para el agricultor debido a la voracidad de la plaga y a su
rapido desarrollo.

Cuando se presente dafio inicial de la plaga antes de la madu-
rez fisiol6gica, ya sea que haya sido establecido por monitoreo
continuo o por supervisién visual de dafno en tubérculos, se re-
comienda el “corte de rama” que consiste en eliminar mecénica-
mente la parte aérea de la planta, responsable de la translocacion
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de fotoasimilados (llenado) hacia los tubérculos en formacién o
ya formados. Aproximadamente, unos 15 a 20 dias después del
corte del follaje, la piel del tubérculo es firme y termina de fijarse,
permitiendo llevar a cabo la cosecha, sin el riesgo de pérdida de
calidad. Por supuesto, la eliminacién de follaje resta posibilidad
de llenado o engruese posterior del tubérculo.

Con el objeto de adelantar la cosecha por la presencia de la
plaga, una préctica comun pero que no se recomienda, sobreto-
do si el tubérculo de papa esta destinado para consumo huma-
no directo o para el procesamiento, es la aplicacién de un herbi-
cida no selectivo o total, de contacto, como paraquat para dese-
car el follaje. En el caso de cultivos destinados para semilla ésta
practica puede llegar a realizarse exitosamente para agilizar y
facilitar la recoleccion de la cosecha. Es prudente evitar, el corte
de follaje (corte de rama) a las plantas de papa cuyos tubérculos
se destinen a semilla, porque las heridas se constituyen en fuente
de posible contaminacién por bacterias.

3.1.7 Eliminacién de focos de infestacion

Una de las principales recomendaciones es la recoleccién y
destrucciéon de residuos o desechos de cosechas anteriores, es
decir las “toyas”, tubérculos dafiados, papa no comercial de
descarte o “cachirre” y los rastrojos del lote que se constituyen
en fuentes de potencial alimentacién de la plaga y en sitios para
la reproduccién del insecto. La eliminacién de tubérculos in-
festados, representa un costo adicional que, dificilmente, los
agricultores estan dispuestos a asumir y, por ello, se recomien-
da hacer un uso rentable de éstos desechos a través del aprove-
chamiento del material no comercial en alimentacién de anima-
les con papa fresca, cocinada o papa ensilada.

Fuentes adicionales de reproduccién de la plaga y que ga-
rantizan su facil diseminacién, son los tubérculos dejados a las
orillas de caminos, en sitios de comercializacién de papa, lotes
no cosechados o abandonados por los agricultores, bodegas o

60




_ Estrategias de Mancjo Integrado

sitios de almacenamiento de semilla que no han sido adecua-
das para tal fin 0 donde se guardan empaques usados. Los agri-
cultores, de manera individual pueden tomar todas las medi-
das de manejo y control de la plaga, pero las fuentes de infesta-
cién cercanas a los cultivos y sitios de almacenamiento de tu-
bérculos, se constituyen en la principal fuente de nuevas
infestaciones del insecto que, en busca de alimento, dafan la
papa que se encontraba sana.

3.1.8 Uso de riego

El riego es uno de los recursos mds importantes dentro de las
estrategias de Manejo Integrado de la Plaga en condiciones de
cultivo de papa; el golpe de las gotas de agua sobre los adultos
de la plaga, utilizando el sistema de riego por aspersion, gene-
ra un dafo sobre las alas de las polillas que al humedecerse,
disminuyen en la plaga su potencial de vuelo. Una vez que las
polillas han caido, y pierden las escamas de sus alas, particulas
de suelo se adhieren al cuerpo del adulto y de ésta manera, es
muy dificil que vuelvan a volar.

Diferentes autores aseguran que el agua proporcionada a tra-
vés del riego o de la lluvia, cierran las grietas del suelo para
impedir de ésta manera la posibilidad de oviposicién de las
hembras muy cerca de la zona de tuberizacién. El riego ademds
de proporcionar humedad al suelo es un factor asociado con el
mayor rendimiento del cultivo, sobretodo si éste se utiliza en la
etapa reproductiva del cultivo. Entre 500 y 600 mm. de agua
por cosecha son ideales para el normal desarrollo de un cultivo
de papa (Solanum tuberosum), en particular, si éste volumen se
distribuyen con buena frecuencia en las fases de emergencia,
desyerbe, aporque, plena floracién e inicio de tuberizacién.

Sin embargo, en Colombia para las recomendaciones de uso
de riego no se han adelantado pruebas para establecer ni la fre-
cuencia ni el tiempo de riego apropiados para el control de la
plaga. Sin embargo, Durdn (1.996), recomienda la aplicacion de
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riego como mdximo cada cinco dfas, siempre y cuando la po-
blacién de adultos capturados en diez trampas supere un pro-
medio de 100 individuos, para algunas localidades producto-
ras de papa del departamento de Norte de Santander.

Menos del 5% del drea sembrada en papa en Colombia dis-
pone de riego, debido entre otros factores a la topografia domi-
nada por suelos de ladera y la escasa posibilidad de sistemas
econémicos de riego y drenaje. Existen ejemplos de zonas con
disponibilidad de riego, localizadas en la Sabana de Bogotd,
Valle de Samacd y Distrito de Riego del Alto Chicamocha en el
departamento de Boyacad y, algunos sectores de los departamen-
tos de Norte de Santander y Antioquia.

Torres (2.000) recomienda el uso de riego por aspersion para
el control de la plaga bajo condiciones de cultivo de papa en
Venezuela, riegos de 30 minutos durante el primer mes del cul-
tivo dia de por medio, 45 minutos cada dos dias en el segundo
mes y en el tercer mes se continuard regando cada dos dias por
una hora, para terminar con riegos cada tercer dia durante una
hora, si las condiciones son de baja o nula precipitacién pluvial.

3.1.10 Rotacion de cultivos

Dada la especificidad de la plaga por su alimentacién exclu-
siva de tubérculo de papa, se recomienda rotar los cultivos de
papa con otras especies que representen utilidad para el agri-
cultor; se argumenta que al rotar cultivos, se logra romper con
el ciclo de la plaga al no existir su fuente de alimento.

En clima frio y, en particular en zonas con alturas superiores
a 3.000 msnm y con topografia de ladera, las alternativas de cul-
tivos de rotacion son limitadas tanto por adaptacion de cultivos
de interés econémico, como por utilizacién del producto final,
tal es el caso de cultivos de trigo y cebada que han desapareci-
do casi en su totalidad del territorio nacional; cultivos de horta-
lizas representan posibles alternativas regionales pero no exis-
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ten canales de comercializacién que puedan garantizar la ab-
sorcion de ofertas adicionales en épocas de sobreproduccién.

La produccién de papa en Colombia, esté ligada intimamen-
te con la explotacién pecuaria de ganado de leche y carne, la
cual estd soportada con pastos anuales o perennes que se esta-
blecen después de una, dos o tres cosechas sucesivas de papa,
que toman del suelo, los nutrientes que el cultivo de papa no
extrajo en su totalidad, especialmente Nitrégeno. La rotacién
papa — pastos representa uno de los mas importantes sistemas
productivos en las zonas frias de los Andes Colombianos.

3.1.11 Uso de empaques nuevos

El empleo de empaques usados es una practica comtn en
muchas zonas productoras de papa en Colombia; tradicional-
mente se han utilizado costales de fique y en los tltimos afios
sacos de fibra de polipropileno para el empaque de papa de
consumo, calidades inferiores o tubérculo destinado para semi-
lla. En los costales de fique se han observado con mayor fre-
cuencia, la presencia de pupas de la plaga, que ficilmente pue-
den continuar el ciclo de vida hasta llegar a adultos.

El uso de empaques nuevos tampoco es garantfa de sanidad
en vista de los riegos observados en muchas bodegas donde se
realiza almacenamiento de empaques de fique o de fibra de
polipropileno que pueden ser infestados por la plaga y, sin sa-
berlo, los agricultores que usen empaques con presencia de in-
secto vivo, inadvertidamente pueden estar dispersando el pro-
blema a muchas otras zonas.

3.1.12 Manejo de tubérculos de papa para consumo

Los tubérculos de papa que son almacenados de manera tem-
poral, pueden llegar a ser deteriorados por la plaga. Con el fin
de protegerlos, se han ideado formas impedir niveles de dafio
que afecten el consumo posterior; para alimentacién humana la
desinfestacién y proteccién por inmersién en salmuera y para
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Diacol Capiro, atacados por la plaga. Se realiz6 inmersién de
tubérculos por dos horas y se evaluaron resultados después de
ocho dias, época en la cual, en concentraciones bajas de sal, las
larvas de la plaga no fueron afectadas, pero en concentraciones
altas si lo fueron, excepto en aquellas que se habian profundi-
zado demasiado dentro del tubérculo. Después de 50 dias, las
concentraciones altas de salmuera provocaron pudricién en el
tubérculo, pero en concentraciones bajas, se logré determinar
control de la plaga y un buen estado general del tubérculo. A
los 70 dias, el tratamiento testigo que no fue sometido a inmer-
sién en salmuera estaba totalmente atacado por la plaga y atn
presentaba presencia de larvas vivas del insecto. La concentra-
cién que se recomienda en el trabajo para proteccién y
desinfestacién de papa severamente atacada por Tecia solanivora,
es de sal de cocina del 2,0 al 2,5% por dos horas de inmersién en
agua limpia potable y dejar secar perfectamente el tubérculo
después del tratamiento para almacenar, pero se advierte que
concentraciones superiores al 2,5%, pueden llegar a generar
pudriciones en tubérculos severamente afectados por la plaga,
después de un tiempo prolongado de almacenamiento.

El Proyecto Checua, et al (2000), recomienda la inmersién de
tubérculo de papa en una solucién de cinco kilos de sal de cocina
por caneca de 200 litros de agua, equivalente a una concentracién
del 2,5%. Si hay presencia de la plaga, dejar la papa durante dos
horas, si es para prevenirla, dejar durante 30 minutos.

3.1.12.2 Alimentacién de animales. El suministro de papa a
los animales de las fincas, como suplemento en época de esca-
sez de pastos o de los alimentos convencionales, es una practica
que se acostumbra en muchas regiones del pafs, con excelente
aceptacion por los animales, con ganancia en peso y productivi-
dad lechera, ademas que permite aprovechar tubérculos con cier-
to grado de afeccién causado por la plaga; este sistema se usa
con mayor frecuencia en ganado bovino y en porcinos, para lo
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cual se suele lavar y picar el tubérculo para suministro en esta-
do fresco; para cerdos se cocina el tubérculo con un poco de sal
para su posterior uso en alimentacién.

Otra forma de utilizacién es el ensilaje, que consiste en la
conservacién de forrajes verdes como maiz, pastos, gramineas
y leguminosas, cereales, raices, subproductos y desechos de
cosecha, mediante fermentacién anaérobia (en ausencia de oxi-
geno) que impiden los procesos de pudricién, pérdida de ca-
lidad por disminucién del valor nutritivo de los materiales
frescos.

Cérdenas y Sanchez (1998), realizaron ensilaje sélido de
papa no comercial para alimentacién de novillos raza
Holstein, con resultados altamente positivos en ganancia de
peso frente a otros ensilajes de maiz, sorgo y pasto, des-
pués de 90 dias del tratamiento; se realizé6 una mezcla de
tubérculo de papa no comercial afectada por plagas, entre
ellas Tecia solanivora y tubérculos sanos deformados, corta-
dos o pequeiios, con un aditivo conocidos como torta de
palmiste que es un residuo del proceso de extraccion de
aceite de la palma que tiene un contenido de humedad cer-
cano al 18%. La proporcién de mezcla utilizada fue de cua-
tro partes de papa por una parte de palmiste, con el fin lle-
var la humedad al 35% y adicionar azticar moreno, en pro-
porciones cercanas al 0,5% como fuente de energia en el
ensilaje.

En bolsas plasticas calibre No. 6, de 60 x 90 centimetros, con
una capacidad aproximada de 43 kilos, los pequefios agricul-
tores pueden llegar a ensilar de manera sencilla intercalando
capas de papa no comercial - torta de palmiste — papa ataca-
da por la plaga - torta de palmiste — azticar moreno — papa no
comercial — torta de palmiste — papa atacada por la plaga -
torta de palmiste - azticar moreno, de forma sucesiva hasta
llenarla.
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Cada vez que se forme una capa continua, se debe asegu-
rar un perfecto apisonamiento que elimine aire entre las ca-
pas y permita el llenado éptimo; antes del cierre de la bolsa
se elimina el Oxigeno dentro de ella, mediante presién ex-
terna ejercida sobre el contenido de la bolsa o, en el mejor
de los casos, se sugiere el uso de una aspiradora que permi-
te la extraccion de aire, a través de un tubo de PVC perfora-
do con orificios a lo largo de su extensién. Una vez se ase-
gure la menor cantidad de aire posible dentro de la bolsa,
se procede a cerrarla perfectamente vy sellar los orificios
superficiales del pldstico con cinta adhesiva; si llega a que-
dar Oxigeno dentro del ensilaje, se genera pudriciones del
material y condiciones indeseables de fermentacién, acom-
panada de malos olores, pudriciones y pérdida total de ca-
lidad del alimento.

Después de tres meses de almacenamiento, el material
ensilado fue suministrado a los animales a manera de suple-
mento en raciones diarias de dos, cuatro y ocho kilos diarios,
alimento acompanado de sales minerales, agua y pasto a libre
disposicion. En el ensayo, las dietas entre cuatro y ocho kilos
diarios provocaron aumentos significativos en peso de los no-
villos, frente al testigo; la racién diaria de cuatro kilos de ensilaje,
con ganancias diarias de peso de los animales de 0,238 kilos,
resulté la mds adecuada en términos econémicos. Es asi como
para el estudio, se calculé un precio por tonelada de ensilaje
cercano a $140.000 (primer semestre de 1998), valor que puede
disminuir, conforme sean menores los costos de las materias
primas, uso de materiales de la finca como pasto kikuyo, mano
de obra necesaria para la elaboracién, volumen y tecnologfa de
produccién.

A continuacién se presentan los resultados comparativos de
diferentes tipos de ensilaje:
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Tabla11,

Caracteristicas de cinco tipos de ensilaje
para alimentacion de ganado vacuno

o R Seal%) ]
3,08 8,00 35,00

2,42 8,30 29,00
2,73 10,00 33,00
Papa-palmiste 2,26 12,35 40,14
Kikuyo (90 dias) 1,80 9,33 22,88

Porras (1999), confirma las ventajas econémicas, en un con-
texto de Manejo Integrado, de la eliminacion de focos de infes-
tacién de la plaga, localizados en lotes sin cosechar o desechos
arrojados a borde de caminos, mediante del uso de tubérculos
no comerciales atacados moderadamente por plagas o descar-
tados por otros defectos, en la alimentacion de ganado vacuno,
en épocas secas de escasez de pasto fresco.

Para alimentacion de ganado vacuno y cerdos, se puede
ensilar papa sana no comercial en un medio liquido. La meto-
dologia sugerida por Uribe (2001) consiste en diluir 15 kilos de
melaza en 40 litros de agua, mezcla que se vierte en una caneca
pldstica limpia de 200 litros de capacidad, a la que se agrega
cerca de 150 kilos de papa, que no haya sido afectada por pla-
gas, previamente lavada y cortada en pequefias porciones o papa
pequeiia o “riche” hasta llenar la caneca, dejando un espacio de
15 centimetros del borde superior; el contenido de la caneca se
completa con agua limpia, cubriendo completamente la papa y
se vierte finalmente una capa de unos tres litros de aceite de
cocina que forma una capa de unos cuatro milimetros, para se-
llar el silo.

Después de tres semanas la papa ensilada se suministra a los
animales en cantidades entre 8 y 9 kilos por racion diaria a va-
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cas en plena produccion como suplemento alimenticio del forraje
como pastos; el exceso de papa puede llegar a provocar
timpanismo del ganado si el alimento no es complementado con
el pasto y el agua en la dieta.

3.2 Control Etologico

El término Etologia esta relacionado con el estudio del
comportamiento animal en su medio ambiente y los factores que
lo determinan; aprovechando los resultados de diferentes estudios,
se han disenado trampas para captura de diferentes insectos, ya
sea por la atraccion que ejerce la luz, los colores o las feromonas
sexuales.

321 Trampas de luz

Benavides y Jiménez (1998) aseguran que los adultos machos
y hembras de Tecia solanivora son atraidos por lamparas
fluorescentes de espectro visible verde claro que se encuentran
entre 4900 y 5900 Amstrongs.

Por su parte Garcia (1999) reporta capturas de diferentes
especies inséctiles, como son 1500 polillas entre T. solanivora y
P. opercullela y 40 coleépteros en una sola noche en trampas
eléctricas de luz negra, en condiciones de almacenamiento de
papa destinada al procesamiento, en las instalaciones de la
empresa Ecocampo S.A., localizadas en el municipio de Funza,
departamento de Cundinamarca.

FEDEPAPA (1999), encontré baja eficiencia técnica y econé-
mica de la captura de adultos de T. solanivora por las trampas
eléctricas de luz fluorescente, frente a las trampas provistas de
feromona sexual en bodegas y locales de centros de
comercializacion de papa tales como CORABASTOS, Centro
Mayorista de Origen de Papa de Villapinzon y las plazas de
mercado de papa de Ubaté y Tunja, dentro del programa de
seguimiento y monitoreo de la plaga en la Emergencia
Fitosanitaria por Polilla Guatemalteca de la Papa, en los depar-
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tamentos de Cundinamarca y Boyaca. Una vez fue detectada su
baja capacidad de captura, fueron provistas de feromona sexual,
con lo que su poder de atraccién se super6 considerablemente.
El alto costo de la fuente de energia, asi como la posibilidad de
pérdida de las trampas, son elementos adicionales que no favo-
recen la Implementacion de ésta medida de control.

Varela (1996) indica baja actividad de los adultos de Tecig
solanivora en presencia de la luz, reporte que es confirmado por
Niistez, ef al (1999), quienes observaron el comportamiento de
Tecia solanivora en condiciones de campo, en el Centro de
Investigaciones Marengo, de la Universidad Nacional de
Colombia en el municipio de Mosquera, Cundinamarca. Asf,
lograron establecer que los adultos de la plaga no reaccionan
nerviosamente a la luz de las linternas, siendo por el contrario,
atraidos por ella, a diferencia de los adultos de P. opercullela que
son altamente sensibles a la luz y huyen 4gilmente evitandola.

3.2.2 Trampas de colores

FEDEPAPA (1997), basado en la informacién técnica que
reporta una alta actividad nocturna de la plaga, logré establecer
una baja eficiencia de captura de adultos de T. solanivora en
trampas de color ubicadas en dos lotes comerciales de papa
variedad Parda Pastusa localizados, uno en la vereda
Rodamontal, municipio de Cogua y otro, en la vereda San Jorge,
municipio de Zipaquira, en el departamento de Cundinamarca.
Se colocaron trampas de color amarillo, azul y blanco en bandas
plasticas de 40 cm. de ancho por 90 cm. de largo con adherente
biotrampa en proporcién 2:1:1; el promedio de capturas estuvo
en cinco adultos de la plaga por semana, frente a capturas en
trampas provistas de feromona que reportaron en promedio
semanal entre 25 y 50 adultos machos capturados. Se presume
que el efecto de la trampa se redujo exclusivamente a la captura,
por interceptacion de insectos voladores sin que se evaluara
tampoco su resultado sobre otros insectos.
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Una vez fue detectada la baja eficiencia de captura, se procedio
a colocar feromona sexual en el centro de algunas de las trampas
de color, pero no selogro detectar efecto positivo con ésta practica,
posiblemente por efecto del adherente utilizado. Nustez et al
(1999), evaluando trampas adhesivas de color, observaron mayor
eficacia de captura en trampas de color amarillo, pero se apreci6
que el efecto de la lluvia sobre el adherente biotrap, disminuyé
considerablemente su capacidad de captura.

3.2.3 Trampas provistas de feromona sexual

Las feromonas son sustancias naturales secretadas por los
animales, que tienen diferentes funciones, tales como agrupar,
disgregar poblaciones, servir de alerta o para incitar a la
reproduccion; el comportamiento de los individuos responde a
la cantidad y calidad de la feromona presente en el ambiente.

Esta demostrado que las hembras de los animales producen
una sustancia cuyo olor es responsable de la atraccion de los
machos para la cépula; ésta sustancia es conocida como
FEROMONA SEXUAL. Segtin Torres (1998), FEROMONA es una
palabra derivada de las raices griegas Phrein (llevar a) y hormon
(excitar); la feromona sexual secretada por la hembra adulta es
una sustancia especifica, ya que en el caso de T. solanivora s6lo
atrae a los machos adultos de la misma especie hacia la
reproduccion.

Palacios (1998), reporta que una feromona formulada en dosis
de un miligramo de ingrediente activo es equivalente a tener
1000 hembras virgenes en un solo sitio, liberando la feromona
al mismo tiempo, en forma continua.

Mora (2000) reporta que la feromona sexual sintética comercial
de T. solantvora ha sido identificada como E-3 dodecenyl P acetato,
en tanto que la feromona sexual de P. opercullela es una mezcla de
PTMI (trans-4, cis-7-tridicadien 1-ol-acetate) y PTM2 (trans 4, cis-7,
cis 10 -tridecatrien-1-ol-acetate) (0,4 mg de PTM1+ 0,6 mg de PTM2).
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Corredor y Flérez (2003) indican que la paraferomona sexual
para captura de los adultos machos de Tecia solanivora es E (3)
dodecenyl acetato, mientras que para los machos y hembras de
la misma plaga, es la mezcla de E (3) dodecenyl acetato y Z (3)
dodecenyl acetato.

La feromona sexual sintética se encuentra impregnada en un
caucho o dedal; la cual puede ser adquirida a través de
FEDEPAPA a un bajo costo, frente a otras alternativas de manejo
de la plaga; como principios bésicos del manejo de la feromona,
se recomienda mantener el dispensador en refrigeracién cuando
no se esté usando, a-10°C, tal y como lo recomienda Mora (2000),
evitar el contacto con los dedos, impedir la exposicién directa a
los rayos del sol y de plaguicidas.

Las conclusiones del Taller Planeacién Estratégica para el
manejo de Tecia solanivora en Colombia (1998), muestran que el
uso mas eficiente que se ha encontrado para la feromona sexual,
es el de muestreo y vigilancia fitosanitaria de las poblaciones
relativas del insecto en un determinado momento, asi como su
presencia. Entre otros factores que afectan su efectividad, se
encuentran la velocidad y direccién del viento, luz lunar,
temperatura, disefio de la trampa, posicién y densidad de las
trampas, estado fisiol6gico del adulto, densidad poblacional y,
otros que afectan la respuesta del insecto.

Algunos autores, entre ellos Soriano y Pedraza (1998),
aseguran que las trampas de feromona sexual son tinicamente
indicadoras de la dindmica poblacional de la plaga a través
de la lectura semanal a lo largo del cultivo de papa. Sin
embargo, en presencia de la feromona sintética, externa a la
poblacién natural de la plaga, se estd eliminando en las
trampas, parte de la poblacién del insecto y el uso de un
atrayente sexual, condiciona la respuesta de la comunidad
de los adultos machos.

Palacios (1998), no recomienda el uso de las feromonas para
establecer umbrales de accién, ya que éstos estan influenciados
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por las condiciones ambientales, son muy relativos y
de definir. Sin embargo, Mora (2000) considera que -
etolégico ha servido de base para establece
poblacionales de las polillas de la papa, tanto en ¢z
en almacenamiento, que permiten establecer otras
control como el cultural, biol6gico y quimico.

Araque y Garcia (1999), advierten que el ntime
a emplear dentro de un programa de Manejo inte
de muchos factores como los climatolégicos, pre
de infestacién, disponibilidad de otros compone
por aspersién, el estado fenolégico del cu!
poblacionales, entre otros aspectos. Es asi comr
agricultores deben calibrar el nimero de tram
con las condiciones climéticas, la tecnologia lox
poblacionales.

Aunque se han disefiado diferentes tipos, las
se dispone la feromona sexual, consisten en en
de una capacidad minima de un galén (aprc
cuatro litros) o, en el mejor de los casos, en garre
galones.

En el tercio medio de los laterales del envase
ventanas que permitan la libre circulacién del aix
de unos 12 cm de longitud se asegura e insert
superior del envase hasta la mitad del tarro y en
inserta el dispensador donde estd impregnada
sexual. El tercio inferior del envase se llena con ag
le adiciona una pequefia cantidad de jabon de
perfumado) para que rompa la tensién superficic
permita asi que los insectos que se vean atraidos,
choquen contra las paredes del envase y caigan
hundan muriendo ahogados.

Individuos de diferentes especies de insectos se
muertos en el fondo de la trampa, no por la atre
feromona sexual, sino por la caida accidental en biisqueda de
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agua, es decir, la especificidad de la feromona sexual permite
capturar a través de la trampa, los adultos machos de Tecia
solanivora (Povolny).

El componente de control etolégico debe ser utilizado como
punto de partida para determinar la presencia y evolucién de la
plaga; orientando a los técnicos y agricultores para adelantar la
cosecha, eliminar fuentes de infestacion, aplicar riego, entre otras
acciones. Estrategias alternas de control de la plaga, tales como
adelantar cosecha o eliminar fuentes de infestacién, pueden ser
adoptadas, una vez se evaltie el comportamiento del insecto,
segun reporte de las lecturas semanales.

Se recomienda el uso de la feromona sexual para un ciclo
de cultivo en las condiciones normales de manejo a partir de
la época de siembra hasta la cosecha; en condiciones de
almacenamiento, el dedal se puede dejar en refrigeraciéon por
espacio de 12 meses, antes que empiece a perder su potencial
de atraccion.

3.2.3.1 Disposicion de trampas en cultivo. No se han logrado
unificar los criterios de nimero y disposicién de trampas
provistas de feromona sexual para la vigilancia de adultos
machos de la Polilla Guatemalteca de la Papa, debido a las
diferencias ecologicas de las zonas de cultivo comercial del
tubérculo en Colombia. De una parte, las condiciones
ambientales y, en particular el efecto ejercido por los elementos
climaticos y de otra, las grandes variaciones en los sistemas de
produccion, generan una infinidad de posibilidades de niveles
de poblacion de la plaga, sin que se tenga claridad sobre las
circunstancias que favorecen o no, la presencia, velocidad de
multiplicacién, dispersién y persistencia del insecto.

Araque (1992) en trabajos iniciales de manejo de trampas en el
departamento de Santander, recomendé el uso inicial, 15 dias antes
de la siembra, de dos trampas por hectarea / especie (Polilla y
Palomilla) para deteccion y evaluacion, rotandolas semanalmente
de posicién. Sila poblacién capturada por semana se consideraba
baja (menor de 50 adultos machos), se colocaban cuatro trampas, si
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la poblaci6n era media (entre 50 y 100 individuos capturados), se
colocaban ocho trampas y si la poblacién era alta (mayor a 100 adultos
machos de la plaga) se colocaban hasta 16 trampas por hectérea.

Archila (1995), propuso los siguientes niveles de poblacién
de adultos machos de T. solanivora, capturados por semana, para
incrementar el niimero de trampas: Ubicar trampas inicialmen-
te alrededor del cultivo a nivel del suelo, especialmente en si-
tios cdlidos o secos, al lado de arboles o barrancos, desde el
momento de la preparacién del suelo, teniendo en cuenta la di-
reccion del viento. Comienza con dos trampas por hectarea y
luego se aumenta, segtin la siguiente tabla:

Tabla12.

NUMERO DE TRAMPAS PARA CAPTURA
DE ADULTOS MACHOS DE 7. SOLANIVORA DE ACUERDO
CON LA RECOMENDACION DE ARCHILA (1.995).

50-100 4
100-200 8
200-300 12
més de 400 16

Saenz (1996), asegura que colocar un buen niimero de tram-
pas en el cultivo, crea confusién en los machos para ubicar las
hembras no fecundadas. Ortega (1995), describe que la confu-
si6n de los machos tiene como objeto saturar el ambiente con el
olor de la feromona sintética, de modo que el macho no pueda
detectar la feromona natural que lo orienta hacia la hembra.

Arévalo (1997), recomienda la instalacién de cuatro trampas
desde la emergencia del cultivo de papa hacia los bordes del
lote, para identificar la presencia de la plaga. Por su parte
Rodriguez (1997), aconseja colocar inicialmente dos trampas por
hectédrea, unos 15 dias antes de siembra para deteccién y eva-
luacién de los niveles poblacionales, e ir aumentando el niime-
ro de trampas como lo sugiere Archila, llegando hasta 16 tram-
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pas si la captura semanal supera 300 adultos machos/ trampa.
Esta tiltima recomendacién para la Polilla Guatemalteca de la
Papa, estd reportada por el Proyecto Checua, et al (2000).

Araque y Garcia (1997), consideran 400 adultos machos / tram-
pa / semana como nivel para ubicar 16 trampas por hectdrea.
De otra parte, Araque y Garcia (1999), presentan recomendacio-
nes generales de monitoreo similares a las de Archila y las cita-
das por Araque; la diferencia radica en que desde el comienzo,
recomiendan cuatro trampas.

Desde el punto de vista préctico de los agricultores, se ha
hecho popular la disposicién final mdxima de 10 a 16 trampas
por hectdrea o, el equivalente a una trampa por cada carga de
semilla de papa sembrada; la poblacién promedia por trampa
por semana de las capturas que daria lugar a la implementacién
de medidas de control como aplicacién de riego o corte de
rama, citada es de 100 adultos machos. Como se observa en
las anteriores recomendaciones, el avance preliminar en los
conocimientos sobre control etolégico mediante trampas pro-
vista de feromona sexual en condiciones de cultivo, impiden
una recomendacion estricta de ntiimero de trampas, su dispo-
sicion y el umbral de accién que daria origen a estrategias de
control. Para definir éstos pardmetros, se deben continuar las
observaciones locales, que permitan ajustar las recomendacio-
nes en cada caso.

Las trampas se colocan sobre el suelo debido al habito ras-
trero de la plaga; con el fin de evitar dificultad en la blisqueda
de las trampas una vez que el cultivo crezca, se sujetan las tram-
pas a una estaca de madera que sobresale del follaje.
Adicionalmente, la estaca impide que la trampa se voltee y el
agua jabonosa se pierda y no permita la captura y muerte de los
insectos. Al respecto Soriano (2000), cree que el incremento del
drea foliar del cultivo de papa puede llegar a constituirse en un
factor de ineficacia en la capacidad de captura de las trampas,
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por la interferencia fisica ocasionada por el drea foliar de las
plantas, sobre la dispersién de la feromona sintética.

Mora (2000) recomienda que para la distribucién y ubicacion
de las trampas en condiciones de campo, se tenga en cuenta la
direccion del viento, de tal manera que la feromona se disperse
y cumpla su objetivo; la distancia entre trampas recomendada
es de 25 metros.

La disposicién final de trampas dentro del cultivo no ejerce
efecto negativo sobre la presencia de mayor magnitud de dafio
en su radio de accién, tal y como lo mencionan reportes de al-
gunos agricultores. Es preciso que las trampas siempre estén
llenas de agua jabonosa en el fondo del recipiente para evitar la
atraccion sin captura de los individuos de la plaga.

3.2.3.2 Disposicion de trampas en almacenamiento. Araque
y Garcia (1999), consideran adecuado ubicar una trampa pro-
vista de feromona por cada 20 metros cuadrados de bodega
donde se almacene papa, o en el caso de silos rasticos, ubicar
una trampa por cada uno de los pisos.

Jiménez y Jiménez (1998), reportaron niveles altos de captura en
trampas provistas de feromona sexual en el segundo semestre de
1997, en bodegas de venta de papa para el consumo humano en
CORABASTOS, que sobrepasaron el umbral de riesgo establecido
por el ICA, equivalente a 20 machos por trampa por semana.

3.2.4. Otras trampas

Galindo y Espaiiol (2003), evaluaron diferentes tipos de tram-
pas para atraccion de adultos y larvas de la plaga, con la ayuda
de tubérculo y follaje de papa. En su trabajo, lograron determi-
nar que los tubérculos de papa enterrados, atraen las hembras
de T. solanivora al considerar el nimero de larvas encontradas
en los tubérculos, frente a un testigo ahsoluto, pero fueron mas
eficientes las trampas que utilizaron follaje.
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En condiciones de campo, Corredor y Flérez (2003) en la
vereda San Pablo del municipio de Villapinzén a 2980 msnm,
evaluaron la eficiencia de capturas de la plaga en tres tipos de
trampa: Trampa provista de feromona sexual con agua jabonosa
en el fondo del tarro pléstico, trampa plastica de interceptacion
con pegante y trampa de caida tipo malla con un atrayente. Las
trampas de feromona presentaron las mayores capturas,
seguidas de las trampas de interceptacién y por tltimo las
trampas de caida.

Corredor y Flérez (2003) mencionan que la trampa de caida
tipo malla con atrayente, consiste en un recipiente plastico de
11 cm de alto y 7 cm de didmetro enterrado a ras de suelo
envuelto en malla de 5x5 mm, la cual sobresale del suelo unos
centimetros. En la parte sobresaliente se coloca una rodaja de
malla en la que se deposita follaje de papa a manera de material
atrayente y en el fondo del recipiente, agua jabonosa.

3.3 Enemigos Naturales

El control biol6gico hace referencia al uso de organismos
controladores de la plaga, que han demostrado en condiciones de
laboratorio y casa de malla un potencial de estrategia de control
que no representa riesgos de toxicidad.

No obstante, la implementacién del control biolégico en condi-
ciones comerciales de cultivo de papa, requiere de especial aten-
cién, cuando se ejerza el control quimico de plagas y enfermeda-

des, que no perjudiquen el desempefio y la supervivencia de los
organismos benéficos.

Los pardsitos nativos potenciales reportados por Echeverria (1998)
para el control de la Polilla Guatemalteca de la Papa son Copidosoma
koehleri (Hymenoptera: Encyrtidae), Apanteles gelechidiivoris
(Hymenoptera: Braconidae) y Enytus sp. (Hymenoptera:
Ichneumonidae. A continuacién se citan dos de los parasitoides con
mayor posibilidad de implementacion como estrategia complemen-
taria de manejo de la plaga en el mediano plazo.
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3.3.1 Copidosoma koehleri

De acuerdo con lo reportado por Torres (1998) y Torres (2000),
la microavispa Copidosoma koehleri (Blanchard) tiene la capacidad
de parasitar en las plagas P. opercullela y T. solanivora, en huevos y
en larvas que mueren antes de empupar. Las avispas presentan
cuerpo de color negro, con alas transparentes, coloracién dorsal
del térax violeta, la porcién apical de la tibia del segundo par de
patas es de color amarillo palido, los tarsos con coloraciones claras
y las hembras tienen ovipositor proyectado; presentan
poliembrionia lo cual significa que de cada huevo se pueden
desarrollar mas de un embri6én del mismo sexo en ntimero de 22 a
75. La reproduccién es por partenogénesis del tipo arrenotoquia,
lo que significa que puede originar hembras diploides y machos
haploides, que parasitan los huevos de la polilla, preferiblemente
aquellos huevos de un dia de edad, colocando las hembras un solo
huevo, aunque en algunas ocasiones se presenta superparasitismo
cuando un huevo ya parasitado puede volver a serlo.

En el Estado Tachira, Venezuela, Torres (1998), reporté
bajo parasitismo de Copidosoma koehleri, entre otras razones,
porque no hubo reproduccién en las condiciones locales de
campo y por problemas de multiplicacién en condiciones de
laboratorio.

3.3.2 Trichogramma lopezandinensis

Se realizaron estudios basicos en CORPOICA de la avispa
nativa Trichogramma lopezandinensis (Sarmiento) (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), para el control de T. solanivora,
aprovechando sus ventajas: Un parasitoide de huevos de la
plaga y la adaptacién evolutiva de la avispa a las condiciones
agroecoldgicas a la zona papera colombiana.

Rinc6n y Lopez-Avila (1999) determinaron que el ciclo de
vida del parasitoide sobre huevos de T. solanivora, en
condiciones de laboratorio a 19°C de temperatura y 75% de
humedad relativa, tiene una duracién promedio de dos dias
para el huevo, siete dias para el estado larval que pasa por
tres instares, seis dias para el estado de pupa y cinco dias como
longevidad del adulto.
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El parasitoide como agente de control biolégico fue evaluado
a través de su capacidad de biisqueda, tiempo de manipuleo,
interferencia mutua y su tasa de crecimiento natural; se observd
que la actividad parasitica estd determinada por la densidad del
hospedero y del parasitoide y que existe una densidad de huevos
a partir de la cual, la avispa realiza su mayor esfuerzo parasitico.
En altas densidades de huevos se encuentra una mayor
proporcion de avispas que parasitan los huevos expuestos y en
bajas densidades, la proporcién de hospederos parasitados
disminuye; la respuesta funcional fue de tipo II. Un incremento
en la densidad de parasitoides, disminuye la eficiencia de
busqueda, reduciendo la capacidad parasitica de las avispas.

Cifuentes et al (2003), determinaron que el ciclo de vida del
parasitoide estd condicionado por la temperatura: Duracién
de 17 dias sobre huevos de T. solanivora a temperatura media
de 16 a 22° C, en condiciones de laboratorio, mientras que para
casa de malla, lleg6 a 30 dias con una temperatura de 14,4° C y
en condiciones de bodega de agricultores de Villapinzén y
Siachoque los estados inmaduros estuvieron entre 38 y 41 dias
y el adulto vivié entre 12 y 16 dias a temperatura entre 12,7 y
154°C.

En los estudios adelantados por Cifuentes et al (2003), se
encontr6 una densidad 6ptima del hospedero de 40 huevos por
hembra del parasitoide para un parasitismo superior al 70%,
donde los estados inmaduros de T. lopezandinensis son
parasiticos dentro del huésped y el estado adulto es de vida
libre. La estrategia de liberacién del parasitoide en
almacenamiento controlado y en condiciones de campo,
contribuye de alguna manera a disminuir el ataque de la plaga,
siendo necesario ajustar las técnicas de liberacién y los
protocolos que permitan sincronizar la temperatura con las
poblaciones naturales de la plaga.

Adicionalmente, Lopez-Avila y Espitia (2000), reportan
depredadores ocasionales asociados a T. solanivora, cuyo
potencial de control es inferior al anteriormente reportado. La
siguiente tabla, resume los enemigos naturales de la Polilla
Guatemalteca de la Papa, colectados en diferentes localidades
productoras de papa como Antioquia, Boyaca, Cundinamarca
y Norte de Santander:
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Tabla13.

ENEMIGOS NATURALES DE LA POLILLA GUATEMALTECA DE LA PAPA
LOPEZ-AVILA'Y ESPITIA (2000)

Braconidae de larvas
Mosquera  j------ Coleoptera: Depredador
(G/marca) Carabidae de larvas
Mosquera Trichogramma cerca | Hymenoptera: Parasitoide
(C/marca) pretiosum Trichogrammatidae de huevos
Facatativa (C/marca) Trichogramma cerca | Hymenoptera: Parasitoide
pretiosum Trichogrammatidae | de huevos
Boyacd (Boyacd) Lyctocoris campestris | Hemiptera: Depredador de
Anthocoridae huevos y larvas
Mosquera (C/marca) Bucha(n)nanielia Hemiptera: Depredador de
contigua Anthocoridae huevos y larvas
Mosquera (C/marca) Apanteles sp. Hymenoptera: Parasitoide
Braconidae de larvas
Bogotd, D.C. Eriopsis connexa Coleoptera: Depredador
conexa Coccinelidae de huevos
Bogota, DC. |----- Diptera: Tachinidae Parasitoide
de larvas
Chitagd Trichogramma Hymenoptera: Parasitoide
(N. de Santander) cerca pretiosum Trichogrammatidae de huevos
Mutiscua Hypodynerus Hymenoptera: Depredador
(N. de Santander) romandinus Vespidae de larvas
Chitaga Verticillium sp. Mioniliales: Entomopatdgeno
(N. de Santander) Moniliaceae

Por su parte Bosa (2001), evalud 15 microorganismos para el control
de larvas de T. Solanivora, entre los que se destacaron dos
aislamientos de S. marcescens, cuatro bacterias procedentes de
suelos del Amazonas, dos aislamientos de B. thuringiensis y
aislamientos de Bacillus subtilis, Paecilomyces fumoso-roseus,
Verticillium lecanii, Pseudomonas fluorescens, Trichoderma koningii,
Penicillium sp. y Nomuraea rileyi. De acuerdo con los resultados de
mortalidad acumulados para los tratamientos, se seleccioné el
aislamiento de S. marcescens (Br. 3132) que present6 en su evaluacién
preliminar, un 43% sobre larvas de primer instar de la plaga, basado
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en la actividad enzimatica de su extracto (quimoelastasa proteasa
PR-1 y N- acetilglucosaminidasa).

3.4 Control Microbiolégico

Los entomopatégenos Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana
Phaecilomyces lilacinus, formulados en polvo mojable (dos dosis
liofilizadas 5 gr. de Producto Comercial/ha, ¢ /u) fueron estudiados
por Angarita y Barajas (1996), en aplicaciones de campo dirigidas
a la base de la planta de papa Criolla Solanum phureja Variedad
“Yema de Huevo” en las épocas de siembra, desyerba y aporque,
entre Septiembre de 1996 y Enero de 1997 en el municipio de
Ventaquemada (Boyacd). De acuerdo con las variables de
respuesta porcentaje de dafio y porcentaje de control, P. linacinus y
M. anisopliae presentaron la menor eficiencia de control de Tecia
solanivora. El testigo absoluto mostr6 34,4% de dafio, en tanto que
los entomopatégenos y la mezcla de ellos, mostré niveles de dafio
entre 23,7 y 29,0%; el testigo comercial (insecticida triflumuron)
presenté un nivel de dafio de 17,2%, similar a la respuesta de la
aplicacion de Bacillus thuringiensis var. kurstaki (19,7%).

3.4.1 Baculovirus phthorimaea

Diferentes autores y, en particular CORPOICA (1997),
consideran indispensable implementar la estrategia de
aplicacién de un insecticida biolégico para la proteccién de
semilla de papa contra T. solanivara, con el bioinsecticida
Baculovirus phthorimaea.

Segun reportes de la Secretaria de Agricultura de Boyaca
(1998), el baculovirus es un insecticida biolégico, que ha sido
encontrado como agente de mortalidad en larvas de la Polilla
de la Papa. Actia como insecticida estomacal, es decir, que las
larvas de la plaga debe ingerirlo para que cause efecto; las larvas
enfermas por efecto del baculovirus toman una coloracién blanco
cremosa y su dorso se torna de color rosado; la larva enferma se
hincha y sus segmentos se vuelven més notorios.

Torres (1998), asegura que el Virus de la Granulosis
Baculovirus phthorimaea cepa CIP, fue introducido a Venezuela
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en 1991 a través de larvas liofilizadas de Phthorimaea opercullela
(Zeller) provenientes del Centro Internacional de la Papa para
ser probadas en Tecia solanivora. El patégeno pertenece a la
familia Baculoviridae tipo Granulosis, tiene forma oval alargada
o capsular, es altamente especifico y no tiene efectos negativos
para la especie humana; en las larvas del insecto actiia como un
insecticida estomacal al ser ingerido con el alimento, infectando
principalmente su cuerpo graso.

En la actualidad, el BACULOVIRUS ha presentado resultados
muy positivos en el control de la plaga en condiciones de
almacenamiento de papa destinada para semilla. Mayor
informacién puede ser suministrada por CORPOICA vy el
Laboratorio de Entomopatégenos del ICA, del municipio de
Pamplona (Norte de Santander).

Araque y Garcia (1999), describen la multiplicacién del
Baculovirus en condiciones de laboratorio. Se requiere el
montaje de una cria masiva del insecto plaga que se constituye
en la materia prima para garantizar la reproduccién del virus:
Larvas de la polilla se recolectan de tubérculos atacados, en la
camara de cria, que consiste en una bandeja plastica con dos
centimetros de arena lavada en el fondo, tapa hermética y un
orificio de aireacion; los adultos generados pasan a una camara
de oviposicién que consiste en un frasco de vidrio transparente
de 12 centimetros de alto por 6 centimetros de ancho tapado con
una tela negra porosa (opal) asegurada con una banda de caucho,
sobre ésta se coloca papel filtro con una pequefa pesa para
adherirlo a la tela y alli colocan los huevos la hembras de la
plaga. Los huevos son colectados y se usan para la multiplicacion
de la plaga o en la multiplicacién del virus para la produccion
del bioinsecticida.

Se inicia el proceso con una cepa de diez larvas liofilizadas o
frescas que se maceran, se mezclan con un litro de agua y se les
adiciona dos centimetros ctibicos de dispersante (Mixel o Trit6n
AE). En la mezcla se hace inmersion de los tubérculos por un
minuto, se sacan y se dejan secar a la sombra para evitar que los
rayos ultravioleta degraden el virus; los tubérculos tratados con
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baculovirus se colocan en la cdmara de cria sin arena, se infestan
con larvas sanas de primer instar o con huevos préximos a la
eclosion para que las larvas consuman el virus impregnado en
la superficie del tubérculo; las larvas infectadas se recolectan y
se liofilizan o se almacenan frescas en nevera.

Para la elaboracién del insecticida biol6gico se pesan 0,3772
gramos de larvas frescas infectadas o 20 larvas frescas o
liofilizadas, se maceran y se les agrega un litro de agua y dos
centimetros ctibicos de dispersante, constituyéndose ésta mezcla
en el bioinsecticida liquido para realizar aplicaciones por
aspersion. Para obtener baculovirus en polvo, a la mezcla
anteriormente descrita, se le adiciona un kilogramo de talco de
silicato de Magnesio o caolin (3MgO,5i0,)2H,0 se homogeniza
y se deja secar a la sombra sobre bandejas o mesones.
Posteriormente se lleva a molino de martillos provisto de criba
muy fina para su pulverizacion; se recomienda que el producto
sea dispuesto en bolsas pldsticas negras que impidan
degradacién del virus por los rayos ultravioleta o las
presentaciones actuales en bolsas de aluminio.

El Baculovirus formulado en polvo, se aplica antes de
almacenar los tubérculos de papa destinados para semilla, en
dosis de 5 kilogramos por tonelada de semilla; para condiciones
de pequefio agricultor se recomienda aplicar, en una bolsa
plastica resistente, cinco cucharadas del bioinsecticida, e
equivalentes a 62,5 gramos de baculovirus que sirven para tratar
25 libras (una arroba) de papa; todos los tubérculos quedan
impregnados una vez que la bolsa es sacudida por varios
minutos.

Arias, et al (1998), reportan control superior al 98% en ensayos
realizados en el departamento de Antioquia sobre semilla de
papa en almacenamiento, al ser tratada con el bioinsecticida.
Por su parte, Echeverria (1998), reporta lentitud en la locomocién
y cese en la alimentaci6n de las larvas de Tecia solanivora afectadas
por el Baculovirus; las larvas mueren antes de empupar y
presentan al final un color negro y un aspecto seco. La accién
del bioinsecticida se mantiene hasta por 60 dias y en dosis altas,
las larvas de primer instar mueren a las 48 horas después del
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consumo. Sin embargo, advierte que el uso indiscriminado del
granulovirus puede llegar a desestabilizar la frecuencia de los
genes resistentes-susceptibles y promover, consecuentemente,
el desarrollo de resistencia en la Polilla.

Araque (1999), considera que el baculovirus es un componente
adicional para el manejo de Tecia solanivora en condiciones de
campo, para lo que recomienda tres aplicaciones cuando las
poblaciones de la plaga son altas en las etapas de tuberizacién
y maduracién del cultivo cada 20 dias. Las aplicaciones son
recomendadas a partir del aporque, dirigidas a la base de la
planta y drea de tuberizacién, con suelo bien hiimedo para que
el virus penetre y entre en contacto con los tubérculos y la larva
del primer instar lo ingiera y le cause la muerte.
Experimentalmente la dosis mas adecuada fue 0,5190 gramos
de peso larval por litro de agua, encontrando también importante
efecto sobre P. opercullela cuando se encuentra atacando follaje.

Actualmente, CORPOICA se encuentra desarrollando una
formulacién liquida de BACULOVIRUS, que permita una
aplicacién mas adecuada del producto en condiciones
experimentales de almacenamiento de semilla y en cultivos
comerciales de papa.

3.4.2 Bacillus thuringiensis

Ortega y Ferndndez (1995), afirman que el Bacillus thuringiensis
Berlinet, es una bacteria grampositiva, flagelada, en forma de
bast6én que produce un cristal proteico que intoxica a la polilla
que lo ingiere.

Aristizédbal y Londofio (1998), estudiaron la patogenicidad de
once aislamientos nativos de Bacillus thuringiensis Berlinet,
caracterizados con el gen cry 1 activo para lepid6pteros, sobre
larvas de primer instar de T. solanivora, en condiciones de
insectario. Se reportaron porcentajes de mortalidad de los once
aislamientos entre 52 y 82%; las cepas 213 y 222 causaron las
mayores mortalidades con 82, 69 y 81,25%. De otra parte, el
grupo conformado por las cepas 222, 213, 478, 396 y 413 y un
producto comercial de la variedad kurstaky presentaron mayor
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mortalidad que el testigo (aplicacién de agua destilada) y el
tratamiento con solucién buffer (solvente). De los resultados
obtenidos, se considera el potencial uso que presentan los
aislamientos, en el tratamiento para la proteccién de semilla de
papa contra el ataque de la plaga.

Bosa, et al (1998), evaluaron 46 cepas nativas de B. thuringiensis
con presencia del gen cry 1, capaces de presentar actividad sobre
larvas de lepidépteros, colectadas de diferentes zonas del pais,
frente a un testigo comercial HD-1 variedad kurstaky. Para cinco
larvas de primer instar, se inocularon las concentraciones de 150
mg/ml de proteina total sobre la dieta artificial de la cria de T.
solanivora. En un disefio experimental completamente al azar y
40 larvas de la plaga por unidad experimental, se realizaron
lecturas de mortalidad cada 24 horas por 96 horas; después de
corregir las lecturas a las 96 horas, se establecié mortalidad del
testigo comercial HD-1 del 95%, de la cepa nativa Bt-2468
(procedente de Leticia, Amazonas) de 90% y de la cepa nativa
Bt-3107 (procedente de El Espinal, Tolima) de 72%, resultados
que no mostraron diferencias estadisticas significativas

3.4.3 Hongos Entomopatégenos

Sanchez, et al (1998), colectaron larvas enfermas de T. solanivora,
afectadas por los hongos Scytalidium sp. y Fusarium oxysporum
(Schlecht) en la vereda Los Medios, municipio de Paipa (Boyaca);
con el objeto de corroborar la patogenicidad de los dos hongos,
se inocularon larvas sanas de la plaga y se logré evidenciar la
presencia de sintomas de infeccién, presencia de estructuras,
muerte y cubrimiento de micelio. Adicionalmente, se logré
establecer mayor eficiencia del hongo Scytalidium sp. en
condiciones de laboratorio y en una prueba de campo

Osorio y Espitia (1999), aislaron a partir de una larva
procedente de Chitagd (Norte de Santander) un hongo sapréfago
del género Epicoccum cuyo micelio tiene una coloracién naranja
ocre; en trabajos de laboratorio encontraron otro hongo que
pertenece al género Verticillium, sobre el cual observaron
mortalidad del 20% en larvas de tercer y cuarto instar, inoculadas
en cajas estériles.

87




Estudios sobre la Polilla Guatemalteca de la Papa

3.4.4 Steinernema feltiae

Segtin Sdenz (1998), los estados juveniles (ninfas y pupas)
infectivos del Nematodo entomopatégeno nativo Steinernema
feltiae cepa Villapinzén actiian sobre estados inmaduros de Tecia
solanivora y sobre Premnotrypes vorax. El estado infectivo deno-
minado ]3, larva dauer, IJ 6 L3 es el tinico de vida libre, que
lleva la bacteria simbionte Xenorhabdus bovienii en su intestino,
causante de la muerte por septicemia (el patégeno presente en
el hemocele) del huésped y de garantizar la reproduccién de S.
feltine cuando utilizan como fuente de alimento el cad4ver de la
plaga. El nematodo ingresa hasta el hemocele de los huéspedes
a traveés las aberturas naturales como son boca (80%), ano (15%)
y espirdculos (5%); en el caso de T. solanivora el 90% de los juve-
niles infectivos penetran por via oral y el 10% por el ano. Una
vez 10s J3 en la hemolinfa, empiezan a alimentarse y comienzan
su desarrollo; en pocas horas mudan al cuarto estado juvenil
conocido como J4 o preadultos; posteriormente mudan a adul-
tos, para comenzar la cépula y asi obtener una nueva genera-
cién de individuos entre 6 y 10 dias; larvas de T. solanivora muer-
tas por juveniles del nemétodo presentan coloracién amarillo-
castano, se tornan flacidas, no presentan olor desagradable, los
tejidos son gomosos y se observan totalmente desintegrados.

Parada, et al (1998), realizaron ensayos preliminares in vitro
para determinar la patogenicidad del neméatodo sobre larvas de
tltimo instar de T. solanivora, encontrando mortalidad total des-
pués de 24 horas de exposicion; de otra parte, al observar la
patogenicidad del nemétodo en condiciones de laboratorio, so-
bre posturas de T. solanivora en tubérculos de papa de la varie-
dad Tuquerrefia, Alvarado et al (1998), realizaron aplicaciones
del estado infectivo IJ3 entre 5 y 25 dias después del montaje,
con una concentracion de 5000 nematodos por 100 ml. de solu-
cion tipo ringer. Se logré establecer una alta capacidad de biis-
queda del nemétodo en suelo y en tubérculos afectados por la
plaga, en tanto que el tratamiento testigo sin aplicacién del
nematodo present6 el nivel de dafio mas alto de todos los trata-
mientos realizados. Adicionalmente, se observé la superviven-
cia de S. feltize después del control y que aplicaciones tardias
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son menos efectivas ya que representan, posiblemente, oportu-
nidad para que las larvas de la plaga completaran todo su ciclo,
la imposibilidad del nematodo para trasladarse, u otros impe-
dimentos por el estado de pudricién del tubérculo o la presen-
cia de acaros, colémbolos y anélidos. Parada, et al (1998), confir-
man un porcentaje de control para los tratamientos entre 50 y
60% y disminuci6n del nivel de dafio de la plaga por efecto de
la aplicacién del nemétodo.

Corredor, et al (1999), en un trabajo de laboratorio con siem-
bra de papa criolla en bolsas plasticas, confirman una alta capa-
cidad de busqueda y patogenicidad del neméatodo S. feltiae so-
bre larvas de T. solanivora en tubérculos de papa hasta los 55
dias, por lo que se deduce que aplicaciones del nematodo pos-
teriores a la siembra, ejercen control. En un trabajo posterior,
Corredor, et al (1999) confirmaron el efecto de estimulo de mace-
rados de raices de papa criolla y larvas de la plaga y su combi-
nacion, frente a un testigo sin estimulo; no se present6 respues-
ta de repelencia o efecto negativo de los estimulos sobre los
estados juveniles de los nematodos liberados.

Por su parte Palacios (2002), evalu6 la incidencia de algunos
factores biéticos y abiéticos sobre el comportamiento y
patogenicidad del entomonematodo Cepa Colombia. Entre otros
aspectos, logré determinar que se afectaron negativamente, la
capacidad infectiva y su supervivencia por efecto de la aplica-
cién de insecticidas aldicarb, carbofuran, clorpirifos,
deltametrina, endosulfan, etotrop, metomil y profenofos. Se
observé una respuesta similar por la aplicacién de fertilizantes
compuestos de la relacién 1 de Nitrégeno, 3 de Fésforo (P,0,) y
1 de Potasio (K,0), en dosis de 24, 48 y 96 gramos por planta.
Condiciones extremas de alta humedad o de resequedad del
suelo, afectan la capacidad infectiva de S. feltize, mientras que
en condiciones de pH entre 3,7 y 8,2, el comportamiento del
nematodo no se afecta, como tampoco por efecto de la aplica-
cién de extractos de plantas reportadas con accién nematicida.
Por el contrario, extractos de malezas como Spergula arvensis
(miona o cilantrillo) y Poligonum segetum (barbasco o gualola),
favorecen la capacidad de penetracién del entomonematodo.
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3.5 Otras Estrategias de Manejo

Varios autores citan la posible tolerancia de algunos materiales
de papa silvestres o cultivados que serian ttiles para identificar y
evaluar en programas de fitomejoramiento, encaminados al ma-
nejo de T. solanivora.

Seguin Painter (1984), citado por Trillos (1998), los factores o com-
ponentes de la resistencia de las plantas a las plagas, correspon-
den a las categorias de no preferencia o antixenosis, antibiosis o
tolerancia y la resistencia mecanica.

La no preferencia (antixenosis) es la respuesta de las plagas ante
las plantas que carecen de las caracteristicas necesarias para ser
elegida por el insecto como substrato de oviposicién, alimento o
refugio, ya sea por mecanismos quimicos o mecanicos. La
antibiosis comprende efectos adversos que tiene la planta al desa-
rrollo normal del insecto, cuando le causa la muerte, retardan su
desarrollo o reducen la capacidad reproductiva de los insectos,
como consecuencia de efectos quimicos, asi como por desbalance
o ausencia de nutrientes esenciales. La tolerancia es la capacidad
de la planta de producir cosecha cuando la planta compensa érga-
nos perdidos, atin en presencia de la plaga, en una cantidad que
reduciria la produccién de la planta no tolerante. La resistencia
mecanica consiste en la exclusién del insecto de llegar a los 6rga-
nos susceptibles, por mecanismos de proteccién o por formacién
de tejidos duros que interfieren con el desarrollo de los insectos;
cuando la plaga no es capaz de atacar por efecto total de resisten-
cia mecéanica, se presenta el fendmeno de inmunidad.

Trillos (1998), reporta en pruebas de laboratorio con las
variedades de mayor siembra en Venezuela: Kennebec, Granola,
Atzimba y Andinita y en seis clones avanzados de papa, la
susceptibilidad de todos los materiales al ataque de la Polilla
Guatemalteca de la Papa. Posteriormente, en cdmaras de vuelo se
observé la respuesta de 10 tubérculos de cada uno de los
materiales, incluyendo como testigo la variedad colombiana Diacol
Monserrate, a la presencia de 100 parejas sexadas de adultos de la
plaga y observando daro; todos los materiales presentaron dafio
total, 20 dias después de la liberacién de adultos, pero la variedad
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Diacol Monserrate s6lo mostré 40% de dafio; 15 dias después, la
variedad colombiana mostré también 100% de dafio, por lo cual se
elimind la hipétesis que éste material presenta “resistencia” al ata-
que de la plaga.

Bejarano et al (1997), observaron en condiciones de laboratorio
la respuesta de 13 materiales de papa Solanum tuberosum al ataque
de larvas de Tecia solanivora durante almacenamiento, realizando
evaluacién de porcentaje de pupas obtenidas a partir de infesta-
cion inicial de larvas de primer instar de la plaga. Todos los mate-
riales evaluados mostraron susceptibilidad al ataque de la plaga,
incluso, tres variedades mejoradas que presentaron menor nivel
de dano debido a la menor emergencia de pupas; el clon 88-6-5
del programa de fitomejoramiento de papa de la Universidad
Nacional de Colombia tuvo una respuesta de no preferencia con
un 28% de pupas, descartdindose una respuesta de antibiosis. El
mayor porcentaje de pupas se obtuvo con la variedad Ica Chitagd
con 82,7%, de aqui en adelante las variedades mejoradas Diacol
Monserrate, Ica Puracé, Diacol Capiro, Ica Tequendama, Ica Narifio
y Parda Pastusa presentaron porcentajes promedios de pupas hasta
65,3%, sin que éstos niveles fueran estadisticamente diferentes. Las
variedades nativas de S. tuberosum ssp. andigena Salentuna,
Tuquerrena y Argentina presentaron niveles inferiores de pupas
(aproximadamente 45%), posiblemente debidas a caracteristicas de
alta gravedad especifica y piel oscura de los tubérculos de éstos
materiales.

La preferencia varietal de T. solanivora a seis materiales de papa
(Ica Narino, Parda Pastusa, Criolla Amarilla, Mambera, Diacol
Capiro e Ica San Pedro) fue determinada por Eraso y Echavarria
(1999), en condiciones de laboratorio, sobre tubérculos sometidos
a una presion de 70 adultos del insecto. Si bien es cierto que no
existe resistencia o tolerancia al ataque de la plaga, se logré obser-
var después de cuatro semanas, que el material Mambera presen-
té el mayor nivel de dafio de la plaga (72%) y el menor dafo lo
tuvo Parda Pastusa (24%), cuando se varid la intensidad de luz.
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Con intensidad de luz constante, los materiales presentaron dife-
rencias numéricas no estadisticas en el niimero de larvas por kilo-
gramo de tubérculo, méximas en la variedad Parda Pastusa (95,2)
y minima en Ica San Pedro (57,7%).

Cadena y Naranjo (2000), realizaron evaluaciones del dafio
ocasionado por larvas de la Polilla Guatemalteca de la Papa, en
condiciones de laboratorio, sobre 60 genotipos de Papa Criolla
Solanum phureja, de la Coleccién Central Colombiana de Papa, en-
contrando un promedio de dafio del 45%, considerado como un
nivel alto; el 10% de los materiales presentaron dafios entre el 75 y
100%, un 70% de los materiales (42 genotipos) presenté dafios en-
tre 26 y 74%, mientras que en el restante 20% (12 materiales), ob-
servé un dafo inferior al 25%. Factores lejanos asociados a la re-
sistencia tales como color y forma del tubérculo, no parecen estar
relacionados con la respuesta encontrada.

Alvarez (2000), evalué la respuesta de 34 genotipos de papa
de diversa genealogia al ataque de la Polilla Guatemalteca de la
Papa, en condiciones de laboratorio, mediante infestacién con 50
huevos de la plaga en cada tubérculo que constituyé la unidad
experimental en un disefio completamente al azar. El 82% de los
genotipos (28 materiales) presentaron niveles de dafio entre 26 y
75%, lo cual demuestra la baja tolerancia de los materiales al ata-
que de la plaga; después de cinco semanas, se observé que nin-
guno de los genotipos presentd un nivel de dafo inferior al 19,6%
con la presién de infestacion realizada. Las variedades comer-
ciales de papa presentaron los siguientes niveles de dafio: Parda
Pastusa (48,3%), Diacol Capiro (40,15%) e Ica Unica (58,85%). S6lo
cinco genotipos fueron seleccionados por su menor severidad de
dafio. '

Espitia (1999) reporta la posibilidad de obtener nuevas varieda-
des de papa utilizando cruces con especies como Solanum berthaultlii
y S. polyadenium para disminuir el nivel de glicoalcaloides de éstas
especies.
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Dentro de las estrategias de Manejo integrado de la Polilla
Guatemalteca de la Papa que merecen atencién a mediano plazo, se
encuentra el reporte del Centro Internacional de la Papa (1998), que
incluye la evaluacion preliminar para el afio 1999 de diferentes va-
riedades comerciales de papa, entre ellas, la de mayor importancia,
la variedad de papa colombiana Parda Pastusa transgénica (Bt trans-
formada) con posibilidades de control sobre P. operculella.

En vista de la imposibilidad de introducir el material
genéticamente transformado a Colombia con el gen Cry 1Ab5, asi
como de trasladar la plaga a la Reptblica del Pert que se encuen-
tra libre de T. solanivora, se hace necesario dar cumplimiento a
normatividad sobre restricciones fitosanitarias propias de cada
pais, los protocolos internacionales para investigacién y observar
los resultados de andlisis de riesgo, por la introduccién de Orga-
nismos Genéticamente Modificados. Adicionalmente, la posible
liberacién de una planta transgénica de papa en territorio nacio-
nal, requiere de un acompafiamiento técnico muy exigente que
permita valorar los riesgos que se pueden ocasionar y las medi-
das de manejo en el mediano y largo plazo.

3.6 Control Legal

El control legal es una de las estrategias de Manejo Integrado
que pretende, por medio de prevencién y de disposiciones oficia-
les, soportadas por la ley, impedir los procesos de diseminacién
de la plaga, generar cultura de proteccién fitosanitaria y estable-
cer medidas de estricto cumplimiento. Sin fortuna, la mayor parte
de las disposiciones son el producto de buenas intenciones que
no reflejan la realidad del problema, como tampoco responden a
consideraciones de orden técnico, econémico y social.

A continuacion se presentan ejemplos de Resoluciones expedi-
das por UMATA y por el ICA, cuyo contenido, en su momento de
expedicion, estaba encaminado a dar solucién a un grave problema
en las regiones por efecto de la plaga y, que s6lo en el caso de la
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declaratoria de Emergencia Fitosanitaria para Boyacad y
Cundinamarca, se conté con recursos econdmicos y humanos para
desarrollar acciones encaminadas a mitigar el efecto negativo de la

plaga:

3.6.1 Resolucion No. 2466 del 18 de noviembre
de 1998.

“Por la cual se establecen medidas para la prevencion y ma-
nejo de desechos de cultivos que ocasionan riegos sanitarios”

EL DIRECTOR SECCIONAL DE CUNDINAMARCA
DEL INSTITUTOCOLOMBIANO AGROPECUARIO -ICA

En uso de sus facultades legales y en especial las conferidas por
el Decreto 1840 de 1994 y de la Resolucion 272 de febrero de 1995, y

CONSIDERANDO

Que de conformidad con el Articulo Cuarto del Decreto 1840
de 1994, corresponde al Instituto Colombiano Agropecuario ICA,
coordinar las acciones relacionadas con la prevencion, control,
erradicacion y manejo de plagas de interés econémico nacional o
local. '

Que segtin el Articulo Sexto, literal D del Decreto 1840 de
1994, corresponde al ICA, en materia de Proteccion Vegetal de-
terminar sobre la destruccion de residuos y socas de cultivos
y otros relacionados cuando éstas medidas sean necesarias para
prevenir, erradicar o controlar plagas de importancia economi-
ca y/o social.

Que en algunos municipios productores de Papa del Depar-
tamento de Cundinamarca, se vienen presentando ataques gra-
ves de la plaga denominada Polilla Guatemalteca (Tecia
solanivora, Povolny) (Lepidéptera : Gelechiidae).

Que se deben adoptar medidas tendientes a la proteccion sa-
nitaria de las dreas productoras de papa.
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RESUELVE

ARTICULO PRIMERO. Establecer las siguientes medidas
fitosanitarias para los predios afectados por la Polilla
Guatemalteca de la Papa (Tecia solanivora Povolny) en los muni-
cipios del departamento de Cundinamarca.

A. Recoleccion y destruccion de los desechos de cosecha y culti-
vos abandonados dentro de los mismos predios o en los si-
tios especificos donde se localiza el problema sanitario.

B. Los productores deberdn consultar con los Técnicos de la
UMATA o con un Ingeniero Agrénomo sobre las medidas
técnicas para el manejo y control de la Polilla Guatemalteca
dela Pa pa (Tecia solanivora, Povolny), en sus fincas.

ARTICULO SEGUNDO. Los productores, comerciantes y
transportadores que dejen abandonados tubérculos o desechos
de papa que puedan constituir focos de infestacién o disemina-
cion de la plaga, serdn sancionados con multas que podrdn ser
sucesivas y su valor en conjunto no excederd la suma equiva-
lente a 10.000 salarios mensuales minimos legales vigentes, sin
perjuicio de la obligatoriedad de la destruccién de los citados
desechos.

ARTICULO TERCERO. Las multas recaudadas ingresa-
rdn al presupuesto del Fondo Nacional de Protecciéon
Agropecuaria FONPAGRO que administra el Instituto Colom-
biano Agropecuario ICA.

ARTICULO CUARTO. Las autoridades Civiles y Militares,
las UMATA y las Asociaciones de Productores, deberdn prestar
el apoyo necesario al Instituto Colombiano Agropecuario ICA,
para el cumplimiento de las disposiciones establecidas en la
presente Resolucion.

ARTICULO QUINTO. La presente Resolucién rige a partir de
la fecha de su expedicién y deroga la Resolucion No. 084 de 1995.

95




Estudios sobre la Polilla Guatemalteca de la Papa

COMUNIQUESE Y CUMPLASE
Dada en Mosquera, a los 18 Nov. 1998.

3.6.2 Resolucion No. 001. octubre 04 de 1997.

“POR LA CUALSE ADOPTAN MEDIDAS DE PROTECCION
A LOS CULTIVADORES DE PAPA DE LA PRESENCIA DE LA
POLILLA GUATEMALTECA (Tecia solanivora)” .

El Director de la UMATA, en ejercicio de sus facultades legales, y,
CONSIDERANDO: |

* Que el cultivo de la papa es una de las actividades mds re-
presentativas de la economia de Cabrera, por los pequefios
productores.

* Que estd siendo amenazada la economia por la presencia en
municipios aledafios, de la plaga de la Polilla Guatemalteca

* Que por medio del Decreto 013 se facult al director de la
UMATA para tomas las medidas necesarias para impedir la
aparicion de la plaga.

* Que es responsabilidad de la UMATA el velar por que los
cultivadores cumplan con las normas establecidas en el De-
creto 013/97.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. Ordénese el decomiso e incinera-
cion de todo empaque de segunda (costa Chile) que ingrese al
municipio y que haya sido utilizado en el embalaje de la papa.

ARTICULO SEGUNDO. Toda persona que desee ingresar
papa en cualesquiera de sus formas al municipio debera obte-
ner la certificacion de sanidad por parte de la UMATA.

ARTICULO TERCERO. Decldrese una cuarentena de 60
dias para toda semilla de papa que sea traida de otros munici-
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pios en los cuales se tenga indicios de la presencia de la Poli-
lla Guatemalteca y que no posea certificado de sanidad expe-
dido por la UMATA del respectivo municipio o de la oficina
del ICA. Asi mismo, debera contar con el certificado de asis-
tencia a los talleres y seminarios dictados por la UMATA acer-
ca de la plaga.

ARTICULO CUARTO. Obliguese a las personas que alma-
cenen papa en el municipio a cumplir con los siguientes requi-
sitos para la proteccion contra la plaga

* Almacenar el mismo dia de la cosecha a nivel de bodega de
campo

* Limpiar y desinfectar los sitios de almacenaje de la papa

¢ Almacenar solamente la papa sana

» Aplicar Baculovirus a las papas que sean usadas en semilla
* Implementar el uso de plantas repelentes como el eucalipto
¢ Colocar trampas con feromonas

* Construccién de almacenes rasticos

ARTICULO QUINTO. Obliguese a los productores de papa
a avisar oportunamente a los técnicos de la UMATA cualquier
sefal que pueda indicar la presencia de la plaga de la Polilla
Guatemalteca en los cultivos, sin transportar material vegetal.

ARTICULO SEXTO. El incumplimiento de algunos de los
articulos anteriores conllevard al decomiso y destruccién de los
productos vegetales decomisados.

ARTICULO SEPTIMO. Se exigira a los cultivadores la asis-
tencia a los seminarios, talleres y cursos dictados por la UMATA
para la proteccion de éstos cultivos, de los cuales se dara certifi-
cado de asistencia que serd vdlido para poder cultivar papa den-
tro del municipio.
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ARTICULO OCTAVO. Ordénese a los cultivadores el cum-
plimiento de las siguientes labores de campo en prevencion de
la polilla:

* Realizaciéon de una buena preparacién del lote
* Sembrar semilla sana Ginicamente

* Efectuar siembra profunda y aporque alto

* Aplicacion de riego frecuente si ello es posible

* Destruccién de malezas, toyas o plantas espontdneas perte-
necientes a la familia de las solanaceas

* Utilizacién de trampas cebadas con feromonas para dctec-
cién y control de adultos

¢ Cosechar oportunamente

* Exigir que la papa que compra como semilla se encuentre
impregnada de Baculovirus.

ARTICULO NOVENO. La presente Resolucién rige a partir
de la fecha de su expedicién. Comuniquese y cimplase.

Dada en la oficina de la UMATA a los cuatro (4) dias del mes
de Octubre de mil novecientos noventa y siete (1.997).

3.6.3 Resolucion Administrativa No. 003, enero 23
de 1995.

POR LA CUAL SE ESTABLECEN MEDIDAS PARA PREVE-
NIR LA PROPAGACION DE LA POLILLA GUATEMALTECA,
EN LOS CULTIVOS DE PAPA EN EL MUNICIPIO DE
VILLAPINZON,

El Alcalde del municipio de Villapinzén, en uso de sus atri-
buciones legales vy,

CONSIDERANDO:
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Que en algunos municipios productores de papa del Depar-
tamento de Cundinamarca, se vienen presentando ataques gra-
ves de la plaga denominada Polilla Guatemalteca o Polilla Gi-
gante de la Papa.

Que en el municipio de Villapinzén, en algunos lotes de éste
cultivo se ha detectado la Polilla Guatemalteca.

Que se deben adoptar medidas técnicas para evitar la dis-
persion de la plaga en Villapinzén ya que se afectaria la econo-
mia y por ende acarrearfa un problema grave de orden social
para nuestros pobladores por ser la papa el eje de la economia
municipal.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. Establecer las siguientes medidas
fitosanitarias para las fincas afectadas por la Polilla Guatemalteca
en Villapinzén.

A.Todo productor de papa deberd recolectar y destruir los pro-
ductos de desecho y socas de cultivos afectados dentro de
los mismos predios o en los sitios especificos donde se loca-
liza el problema sanitario.

B. Los productores de papa deberan consultar con los profesio-
nales de la UMATA Municipal o con un profesional del ICA,
las medidas técnicas para el manejo y control de la Polilla
Guatemalteca sin costo alguno, ya que éste servicio se presta
de manera gratuita.

ARTICULO SEGUNDO. Los productores, comerciantes y
transportadores que dejen abandonados tubérculos o desechos
de Papa en las fincas o plaza de mercado, que se puedan consti-
tuir en focos de infestacién o diseminacién de la plaga, serdn
sancionados con multas de 2 a 5 salarios minimos mensuales,
que equivalen a $284.250.00 hasta $710.625.00, sin perjuicio de
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la obligatoriedad de la destruccién de los citados desechos vy,
sin perjuicio de las sanciones establecidas por el ICA.

ARTICULO TERCERO. Las multas establecidas serdn re-
caudadas en la Tesoreria Municipal.

ARTICULO CUARTO. Deléguese a la Inspeccién Munici-
pal de Policia para que mediante informe presentado por la ofi-
cina de la UMATA, se efectie de manera inmediata visita al
predio afectado por la plaga y mediante Resolucién motivada,
se sancione a los infractores a la presente Resolucion.

ARTICULO QUINTO. La presente Resolucién rige a partir
de la fecha de su expediciéon. Comuniquese, Publiquese y Ctim-
plase.

Dada en Villapinzén. Despacho de la Alcaldia Especial a los
veintitrés (23) dias del mes de Enero de mil novecientos noven-
ta y seis (1.996).

3.6.4 Resoluciéon Ministerial No. 0588-94-AG. Pera, 1994

De acuerdo con reportes de SENASA (1998) y Carranza y
Berrenechea (1997), en el afno 1994, en Pera se expidi6 la Reso-
lucién Ministerial No. 0588-94-AG por la cual, se suspenden tem-
poralmente, hasta cuando se considere necesario, por parte del
SENASA, las importaciones de papa de consumo procedente
de Colombia y Ecuador, por la presencia de Tecia solanivora y el
Amarillamiento de las Nervaduras de la papa (PYVV), respec-
tivamente. Las medidas cuarentenarias incluyen un andlisis de
riesgo fitosanitario, la destruccion del material confiscado, el
pago de multas hasta por diez veces el valor comercial del tu-
bérculo y el pago de la desinfeccion de los camiones donde fue
transportado el material vegetal con Bromuro de Metilo. Conla
participacién del CIP, por medio de capacitacién y transferen-
cia de tecnologia se planted la necesida.l d > concretar una estra-
tegia de monitoreo para el control preventivo y otras acciones
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para impedir el ingreso de la plaga al pafs, especialmente, en
zonas de alto riesgo como Tumbes, Piura, Lambayeque, La Li-
bertad, Cajamarca, Chota, Jaén, Amazonas y otras zonas pro-
ductoras de papa.

3.6.5 Resolucién No. 00375. marzo 4 de 1998

POR LA CUAL SE DECLARA EMERGENCIA
FITOSANITARIA FOCALIZADA EN LAS ZONAS PRODUC-
TORAS, DE DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION DE
PAPA DE LOS DEPARTAMENTOS DE BOYACA Y
CUNDINAMARCA POR LA PRESENCIA DE LA POLILLA
GUATEMALTECA (Tecia solanivora, Povolny).

El Gerente General del Instituto Colombiano Agropecuario
7 J‘J‘I-C'AII

En uso de sus facultades legales y en especial las que le con-
fieren los Decretos 2141 de 1992, 1840 de 1994 y el Acuerdo 20
de 1992 de la Junta Dlrechva del Instituto, y

CONSIDERANDO:

Que mediante acciones de vigilancia fitosanitaria y diagnés-

tico vegetal y por informacién del gremio productor de papa a

través de la Federacién Colombiana de Productores de Papa,

# FEDEPAPA, se ha constatado la alta incidencia y severidad de

la plaga conocida como Polilla Guatemalteca (Tecia solanivora,
Povolny).

Que la papa es uno de los productos basicos de la alimenta-
cién de la poblacion colombiana, cultivada por mds de 90.000
familias, en un drea de 170. 00(] has/afio, con una produccién de
2.700.000 toneladas.

Que el cultivo de la papa es base importante de la Economia
Campesina y un gran generador de empleo, absorbiendo mas
de 19.000.000 de jornales/atio.
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Que la Polilla de la Papa estd afectando la calidad de la pro-
duccién entre un 15 y 40%, constituyéndose en una de las epi-
demias que es necesario afrontar.

Que dadas las caracteristicas de la plaga, su dificultad de con-
trol y el impacto econémico que causa, se hace necesario decla-
rar la Emergencia Fitosanitaria focalizada en la zonas producto-
ras, de distribucién y comercializacién de papa de los Departa-
mentos de Boyacd y Cundinamarca, con el propésito de dismi-
nuir los niveles de infestacién y evitar la dispersion hacia dreas
donde atin no se ha detectado su presencia.

Que corresponde al Instituto Colombiano Agropecuario
“ICA” velar por la sanidad agropecuaria del pais, mediante ac-
ciones y estrategias conjuntas con el sector privado comprome-
tido con el desarrollo de la Cadena Agroalimentaria de la Papa

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. Decldrese la Emergencia
Fitosanitaria en las zonas de produccién, de distribucién y de
comercializacién de papa de los departamentos de Boyacd y
Cundinamarca.

ARTICULO SEGUNDO. Las zonas afectadas y las de alto
riesgo de ser infestadas por la Polilla Guatemalteca (T. solanivora,
Povolny), permanecerdn en Emergencia Fitosanitaria hasta que
el ICA considere que la situaciéon es normal.

ARTICULO TERCERO. Para atender la Emergencia
Fitosanitaria por la Polilla Guatemalteca (T. solanivora, Povolny),
el ICA adoptard y coordinard con las entidades territoriales del
nivel nacional, departamental y municipal, con los gremios pro-
ductores, comercializadores, agroindustriales, con la academia
y con las entidades de investigacion, las acciones y medidas
pertinentes, conforme a lo establecido en el “Plan de accion para
manejar la Emergencia Fitosanitaria”.
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ARTICULO CUARTO. Los costos que demande la aplica-
cién de las medidas de cardcter fitosanitario, y demds activida-
des concertadas en el Plan de accién para afrontar ésta Emer-
gencia, serdn sufragados con recursos provenientes del nivel
nacional, departamental y municipal, aportes del sector priva-
do, donaciones de instituciones nacionales e internacionales y
otras entidades comprometidas con el subsector papero. La eje-
cucion de recursos estara sujeta a un convenio interinstitucional,
que para tal efecto se establecerd.

ARTICULO QUINTO. La interventoria Técnico — Adminis-
trativa a nivel nacional de ésta Emergencia estard a cargo del
ICA.

ARTICULO SEXTO. La presente Resolucién rige a partir de la
fecha de su expediciéon. Comuniquese, Publiquese y Ctimplase.

Dada en Santa fe de Bogotd, marzo 4 de 1998.

3.7 Control Quimico

Fierro y Téllez (1997), aseguran que los agricultores refuerzan
el uso de los plaguicidas porque desean que se les reconozcan
como productores de papa de buena calidad y que cosechen ma-
yor rendimiento. En su estudio, el 68% de los productores de papa
de los departamentos de Cundinamarca y Boyacd manifestaron in-
satisfaccion por el uso de plaguicidas, especialmente por un defi-
ciente control de plagas y enfermedades, por la baja calidad de los
productos y por efectos colaterales derivados de su uso. Sin em-
bargo, muchos de los agricultores encuestados, confunden plagas
y enfermedades y, utilizan dosis, épocas y frecuencias de aplica-
cién modificadas.

Diferentes autores, entre otros, Corpoica-Dama (1999), Araque
y Garcia (1999), Espitia (1999), Soriano (1999), Herrera (1997),
Bejarano, et al (1997), Trillos (1998) y las conclusiones de la mesa
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de trabajo No. 6 del Taller “Planeacion Estratégica para el Mane-
jo de Tecia solanivora en Colombia” realizado en 1998, manifies-
tan que la aplicacion de insecticidas quimicos de sintesis en con-
tra de T. solanivora en condiciones de campo, representa el princi-
pal método de control, debido especialmente a la fuerte cultura
de control quimico arraigada en los productores de papa, quie-
nes estan acostumbrados a observar los rdpidos efectos de los
plaguicidas. No se conoce, a la fecha, el estado de la plaga que
puede llegar a ser mds susceptible, como tampoco se han defini-
do umbrales de accién en diferentes condiciones; se presenta
desorientacion dentro de los agricultores y técnicos por una se-
rie de informacién dispersa, parcial y en varias oportunidades,
contradictorias.

Porras (1999), afirma que se desconocen, entre otros aspectos,
los hédbitos de la plaga en condiciones de campo, su comporta-
miento a diferentes alturas sobre el nivel del mar, las condiciones
ambientales que favorecen su presencia, la velocidad de multipli-
cacion, asf como las recomendaciones expuestas por las casas co-
merciales, duefias de los registros de venta, para tomar la decision
de aplicar uno u otro producto para el control de la plaga. Uribe y
De Mares (2001) reafirman esta hipétesis, al considerar que no exis-
ten estudios que recomienden un umbral de accién para Tecia
solanivora (Povolny), es decir, la magnitud de la poblacién que jus-
tifique econdmicamente el uso de productos para la proteccion de
cultivos.

Para la Universidad Nacional de Colombia (1998), el cultivo de
papa gasta cerca de US $420 millones para control de plagas, con
significativo aumento de ésta cifra entre los afios 1996 y 1998. En
el caso de la Polilla Guatemalteca de la Papa, en términos genera-
les, la aplicacion de insecticidas en condiciones de campo es califi-
cada como una estrategia de control desconocida, controvertida,
ineficaz y que no responde en forma saiisfactoria a las necesida-
des de los agricultores.
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El control quimico en condiciones de campo se utiliza como un
recurso unico y de manera individualizada, atin cuando es
altamente costoso, contaminante y no selectivo vy,
desafortunadamente dentro de un programa de manejo integrado,
se utiliza de manera indiscriminada. El Proyecto Checua, et al
(2000), asegura que el control quimico atin est4 sin demostrar, en
tanto que Trivifio (1998), sefiala que en la practica, la eficacia de
los insecticidas aprobados por el ICA en el control de la plaga en
condiciones de cultivo no ha logrado demostrarse, creando asi un
ambiente de temor y desconfianza.

Echeverria (1998), asegura que las polillas de la papa han
demostrado tener una gran capacidad para desarrollar resistencia
a los insecticidas y de alli la importancia del uso racional que se le
debe dar a los mismos. Adicionalmente, Jaramillo et al (1998),
reportan que el manejo indiscriminado de insecticidas no garantiza
un buen control y por el contrario, afecta el medio ambiente.

Para el tratamiento de semilla de papa se han implementado
recomendaciones que incluye la aplicacién preventiva de
productos quimicos y/o biolégicos que han proporcionado
positivos resultados en diversas condiciones de almacenamiento.
Dirigido al mismo objetivo de proteccién de semilla de papa, se
han evaluado extractos de plantas que aparecen como promisorias
para evitar dafios en tubérculo almacenado.

La implementacién de la estrategia de plaguicidas para el
control de la Polilla Guatemalteca de la Papa Tecia solanivora en
condiciones de cultivo, presenta adicionalmente algunas
consideraciones de orden técnico:

* Uso de plaguicidas no recomendados para el control de la
plaga, especialmente de productos disefiados para
aplicaciones foliares, que presentan comportamientos
erraticos y desconocidos en el suelo, sin la comprobacién
real de su eficacia.
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Aplicacion de insecticidas en suelos secos que impiden la
movilizacién del ingrediente activo a la zona de tuberizacién
que se requiera proteger, que no ofrece condiciones
apropiadas para mayor persistencia del ingrediente activo
del producto en el suelo.

Dosis, mezclas, momentos, frecuencias y sistemas de
aplicaciéon que estan por fuera de las recomendaciones
emitidas por las empresas productoras.

Aplicaciones tardias que pretenden evitar un dafio que ya
estd hecho, dirigidas a “sacar” las larvas del tubérculo.

Objetivo del control (adultos, huevos y larvas) fuera del
alcance del insecticida que, al ser aplicado, tiende a perder
su eficacia y genera contaminacion.

Uso de insecticidas de sintesis, como férmula méagica que
evite dafios, sin haber aplicado medidas oportunas de
manejo integrado de la plaga.

Aplicaciones de insecticidas aparentemente exitosas
debido a un bajo o nulo nivel de dafio que no presentan
parametros de comparaciéon frente a testigos sin
aplicacién de insecticidas o que realizaron Manejo
integrado de la plaga.

En la actualidad existen cuatro insecticidas con registro de venta
autorizados por el Instituto Colombiano Agropecuario - ICA para
el control de Tecia Solanivora en condiciones de cultivo de papa,
cuyos ingredientes activos son profenofos, acefato y clorpirifos
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Tabla No. 14.

INSECTICIDAS REGISTRADOS POR EL ICA PARA CONTROL
DE Tecia solanivora EN CONDICIONES DE CULTIVO

CURACRON

500 EC 1175 profenofos SYNGENTA I 0.75 21

LORSBAN Dow

4EC 787 clorpirifos | AGROSCIENCES Il 1.5L 15

ORTHENE

75% SP 839 acefato PROFICOL S.A. Il 0.5Kg 2

TRAPPER EC 2962 clorpirifos pDow [ 1.5L 15
AGROSCIENCES

Es necesario conocer resultados eficaces del control quimico de
T. solanivora en condiciones de cultivo de papa, que permitan ir
ajustando en el nivel regional, la forma de manejo de insecticidas,
como parte integral de las estrategias de manejo de la plaga.

Por su parte Becerra y Corredor (2001), evaluaron el efecto de
diferentes cebos insecticidas para el control de adultos de T.
solanivora en condiciones de laboratorio y casa de malla,
encontrando hasta una mortalidad maxima del 72,5% y un
porcentaje de eficacia del producto de 69,4%, del cebo elaborado

con chlorpyrifos y Beta-cyflutrin a una dosis de 1,0 cc por litro en
mezcla con melaza al 15%.
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4. Experiencias de Manejo
Integrado de la Plaga

A manera ilustrativa, se presentan algunos resultados de traba-
jos exploratorios realizados en diferentes localidades, que mues-
tran las bondades de la implementacion de estrategias de Manejo
Integrado de la Polilla Guatemalteca de la Papa, frente a las condi-
ciones tradicionales de manejo, en fincas de agricultores represen-
tativos de diferentes zonas de produccion.

Luna y Luna (1998), compararon en 18 fincas ubicadas en las
veredas Aguas Claras, Romeral, Usabd, Alto Charco, El Pefién y
San Miguel, del municipio de Sibaté (Cundinamarca) en 1997, los
resultados del manejo tradicional de cultivo de papa, frente al
paquete de Manejo integrado de la Plaga (MIP), que incluyé las
précticas de siembra profunda, aporque alto, cosecha oportuna y
uso de trampas. Se encontré una tendencia clara en el comporta-
miento poblacional de la plaga a través de la captura de adultos
machos, por etapas de cultivo; las mdximas capturas de adultos
machos por trampa por semana se obtuvieron en cosecha (210) y
empezarona ser decrecientes en maduracién (87), aporque (42,7),
tuberizacion (29,5), floracion (26,8), desyerba (26,7) y siembra (8,6).
Asi mismo, se observé que las mdximas capturas se presentaron
en las semanas de nula o escasa precipitacién pluvial. En el ran-
go de altura evaluado, entre 2650 y 3310 msnm se observé que
hubo mayor incidencia de la plaga a menor altura; el componen-
te de mayor incidencia en la reduccién de poblacién de la plaga
es el nimero de dias con Iluvia, sin que tenga relacién con la
cantidad de lluvia reportada (mm). Con la implementacién del
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paquete MIP, se logré reducir el niimero de tubérculos de papa
con dano, el nimero de larvas por tubérculo y se observé un
aumento en el nimero de tubérculos por planta; el dafio se redu-
jo en 3,2%, mientras que se pasé de 8,6 larvas por tubérculo en el

sistema tradicional a 5,4 larvas por tubérculo, con la tecnologia
MIP.

Entre 1994 y 1996 se establecieron parcelas demostrativas MIP
en el Departamento de Antioquia, tal y como lo reporta Arias et al
(1999), incluyendo los componentes rotacién de cultivos, semilla
sana tratada con Baculovirus phthorimeae, buena preparacién de lo-
tes, uso de trampas para deteccién de adultos machos, aporque
alto, cosecha oportuna y destruccién de residuos de cosecha. Se
comparo la respuesta frente al manejo tradicional dominado por
control quimico, disminuyendo la incidencia y severidad de la
plaga a niveles de 4,4% en campo y 11,35% en almacenamiento,
logrando para 1.996 una disminucién del dafio ocasionado por T.
solanivora a 3,1%. De igual manera Arias et al (1999), reportan éxito
en la adopcién de tecnologia en el MIP de Polilla Guatemalteca de
la Papa, por parte de los agricultores.

Alvarado (1999), reporta el éxito del trabajo “implementacién
de programas de manejo integrado de plagas del cultivo de papa
en dreas especificas de la zona andina” que a partir de 1993 se
realiza en los municipios de Ventaquemada, Siachoque y Motavita
(Boyacd); en fincas de agricultores denominadas unidades piloto
se validaron prdcticas MIP previo conocimiento de la importancia
del manejo de fuentes de infestacion, dindmica poblacional y el
efecto de algunas prdcticas culturales sobre la plaga.

Benavides y Morales (1999) reportan los beneficios técnicos y
econémicos por la implementacién de estrategias MIP, frente al
manejo tradicional efectuado por los agricultores en una finca pi-
loto del Municipio de Chipaque, Vereda La Caldera. Los dafios
ocasionados por T. solanivora con MIP fueron inferiores al 3% atn
con poblaciones de 350 machos adultos capturados/trampa/se-
mana, frente a un 37% de dafio en la parcela testigo; para la parcela
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piloto, los costos totales de produccién fueron $4.158.000 y de
$5.055.000 para el testigo.

Por su parte Torres (1998), ratifica la importancia de establecer
MIP, frente al manejo tradicional del cultivo de papa en Venezue-
la, que traen como consecuencia disminucién en porcentajes de
dafio y de nimero de aplicacién de insecticidas, menores costos
de produccién y productos mds sanos. En el Estado Téchira en
1.992, la parcela MIP report6 2,4% de tubérculos dafiados (con una
aplicacién de insecticida) y un costo total de Bs. 23.750, mientras la
parcela del agricultor presenté 6,2% (con 13 aplicaciones) con un
costo de Bs. 32.610. En Mérida con tecnologia MIP se estimé 1,7%
de dafo con dos aplicaciones de insecticida que costaron Bs. 7.080;
el agricultor tuvo 2,8% de tubérculos dafiados con seis aplicacio-
nes que le costaron Bs. 16.483.

Dentro del programa de manejo Integrado de Plagas de la papa,
con énfasis en Polilla Guatemalteca de la papa, con recursos del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, FEDEPAPA
estructuré y desarroll6 un proyecto de control cultural y legal de
la plaga en zonas piloto del altiplano Cundiboyacense, acompa-
fiada de un proceso masivo de divulgacién de métodos para uso
rentable de papas de desecho que se constituyen en fuentes pri-
marias de infestacién de plagas, mediante el proyecto denomina-
do “Ajuste y validacién de estrategias de aprovechamiento de se-
millas de desecho y apoyo a programas MIP” en los departamen-
tos de Cundinamarca, Boyacd, Antioquia y Narifio.

Con el proyecto se promovié la metodologia de elabora-
cién de ensilajes sélidos utilizando las papas de descarte bajo
un esquema de manejo integrado del Insecto y aprovecha-
miento de éste alimento como suplemento de animales vacu-
nos de la finca.

Las campanas masivas en zonas piloto, con la participacién de
FEDEPAPA y de agricultores para el manejo Integrado de la Poli-
lla Guatemalteca de la Papa han demostrado ser exitosas, espe-
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cialmente cuando se implementan estrategias de manejo de resi-
duos, lectura de trampas de feromona sexual en zonas amplias,
incluyendo bodegas, lotes comerciales de papa y rutas de trampeo.
[gualmente, presentaron un impacto muy positivo, cuando las ac-
ciones estuvieron acompafiadas de control legal, con el respaldo
del ICA y de las autoridades municipales. A manera de ejemplo,
Navia, et al (2003), reportaron los resultados del Manejo integrado
de T. solanivora con énfasis en control cultural y legal de la Polilla
Guatemalteca de la Papa en los departamentos de Cundinamarca,
Boyacd y Narifio, cuyo proyecto estuvo financiado 'por el Ministe-
rio de Agricultura y Desarrollo Rural.

Las actividades se desarrollaron entre Enero y Agosto de 2.002
en 56 veredas del departamento de Narifio de los municipios de
Pasto, Taquerres, Ipiales, Pupiales, Sapuyes, Guachucal, Puerres,
Tangua, Cordoba, Yacuanquer, Gualmatdn, y Potosi, bajo la coor-
dinacién de la Doctora Sonia Lucia Navia y su equipo de trabajo y
en 12 veredas del altiplano cundiboyacense de los municipios de
Villapinzén en Cundinamarca y, en los municipios de Soracs,
Siachoque y Tunja, en el departamento de Boyacd, bajo la coordi-
nacion de los Ingenieros Agrénomos Alfredo Navarrete, Wilson
Gonzdlez y Edison Sdenz.

El modelo se implement6 en las zonas, una vez se identificaron
las dreas de trabajo y se realizaron encuestas como diagnéstico
inicial del nivel de conocimiento de la plaga, manejo de semilla,
prdcticas de control realizadas, nivel de dafio ocasionado en con-
diciones de cultivo y almacenamiento de tubérculo y uso de
plaguicidas. Se realizaron charlas formales y talleres de sensibili-
zacion y concientizacién dirigidas a los agricultores, técnicos y
estudiantes de escuelas y colegios rurales, para motivar su parti-
cipacion en el proyecto a través de dindmicas de grupo, videos y
juegos; posteriormente, se adelanté un programa de transferencia
de tecnologia bajo un esquema de capacitacién participativa para
el conocimiento de la biologia y comportamiento de la plaga, las
medidas de manejo integrado recomendadas en el cultivo y en la
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fase de postcosecha, las estrategias de control cultural y legal pro-
puestas dentro del proyecto para su implementacién y la necesi-
dad de divulgar los mecanismos legales encaminadas a recoger y
eliminar las fuentes de infestacién. Esta estrategia estuvo acom-
panada de mensajes radiales de difusién municipal en la zona pro-
ductora de Cundinamarca y Boyacd, con 1188 cuiias de fdcil recor-
dacion en horarios de amplia sintonfa.

Para la implementacién de las précticas propuestas, se tuvo en
cuenta el nivel cultural, social y econémico de las comunidades
paperas; la estrategia de control cultural integral se basé en dife-
rentes medidas de manejo que incluyeron el uso de semilla certifi-
cada, tratada con insecticida y almacenada en condiciones de luz
indirecta, ventilacién y limpieza; précticas de recoleccién y des-
truccién de fuentes de infestacién como toyas, tubérculos abando-
nados en caminos, bodegas, lotes no cosechados y residuos de
cosechas anteriores, siembra profunda, desyerbes y aporques al-
tos, uso de riego, cosecha oportuna y recoleccién de tubérculos no
comerciales. Adicionalmente se implementaron medidas de de-
teccion, seguimiento, monitoreo y control etolégico mediante la
disposicién de un total de 3940 trampas provistas de feromona
sexual en sitios de almacenamiento de semilla, de papa de consu-
mo, en lotes comerciales de papa, lotes cosechados y rutas de
trampeo por vias veredales, para la captura de adultos machos de
T. solanivora.

La campafia de control cultural se concentré en la divulgacién
de estrategias de utilizacion de tubérculos con diferente grado de
daio por la plaga, el cual se resume en tratamiento de papa sana
ensalmuera para consumo humano directo, alimentacién para ani-
males con tubérculo sano o levemente afectado en estado fresco,
cocinado o como producto procesado, elaboracién de abono orga-
nico con papa leve a moderadamente atacada mediante compostaje
y, tratamiento de tubérculo sano y seleccionado destinado para
semilla.
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En diferentes eventos de transferencia de tecnologia grupales
como dias de campo, giras con agricultores y sesiones prdcticas en
fincas de cultivadores de papa, se implementaron demostraciones
de método para las siguientes técnicas: 1) proteccién y
desinfestacion de tubérculo sano a levemente afectado por Tecia
solanivora mediante inmersion en solucion de sal comtin de cocina
en agua limpia potable al 2% durante 30 minutos y posterior seca-
do, tubérculo con destino al consumo humano directo después de
2 a 4 meses de almacenamiento en condiciones de oscuridad para
épocas de escasez o precios altos en el mercado; 2) alimentacion
de cerdos con papa sana o levemente dafiada, lavada, cortada en
trozos y cocinada; 3) papa sana, leve y medianamente afectada por
la plaga con destino a la alimentacion directa de ganado bovino,
suministrada cruda, lavada y cortada en trozos; 4) obtencion de
harina como suplemento nutricional de animales a partir de papa
sana y afectada moderadamente, lavada, molida y deshidratada;
5) papa sana y moderadamente afectada por la plaga, para elabo-
racion de ensilaje sélido con destino a la alimentacién de ganado
bovino, en bolsas pldsticas individuales 0 como silo de montdn,
con la incorporacién de aditivos, 6) papa pequefia y con dafios
mecdnicos de cortaduras utilizadas para alimentaciér de ganado
vacuno a partir de ensilaje liquido .

Otras estrategias de aprovechamiento difundidas, fueron el uso
de papa atacada en diferente grado para elaboracién de
compostaje aerébico o anaerébico con obtencién de abono des-
pués de 30 dias y el tratamiento de tubérculos de papa sanos
para ser utilizados como semilla con insecticidas biolégicos como
Baculovirus o plaguicidas de sintesis debidamente registrados
ante el ICA.

Se desarrollaron acciones conjuntas en el proyecto de manejo
de residuos previos a la implementacion de medidas de control
legal, con charlas con agricultores que dejaron abandonados tu-
bérculos en bultos en lotes comerciales.
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Con base en evaluaciones posteriores a las sesiones de capaci-
tacion, se logré evidenciar un cambio de actitud de las personas
beneficiadas por el programa frente al problema de la plaga, cuan-
do se informé la importancia del trabajo en grupo encaminado a la
recoleccién, la destruccién o utilizacion de tubérculos de desecho
abandonados en lotes comerciales, bordes de caminos, bodegas,
casas o potreros que fueron identificados como la principal fuente
de infestacién. Las sesiones de motivacién lograron reunir 1123
agricultores y 929 asistentes para los talleres demostrativos en la
zona de Narifio y 684 personas en la zona de Cundinamarca y
Boyacd correspondientes a 12 reuniones de socializacién, 70 char-
las de valoracion y 12 talleres y 40 demostraciones de método, que
contaron con la participacién de profesores, nifios y jévenes de
escuelas y colegios rurales de las zonas de influencia.

Las dindmicas de grupo, el apoyo logistico consistente en jue-
gos de rompecabezas, actividades fisicas, ayudas audiovisuales,
juegos de ciclo de vida de la plaga y los videos, hojas volantes,
cartillas divulgativas y afiches, permitieron complementar los men-
sajes tedricos preparados por los especialistas en las sesiones de
motivacion, los talleres, las giras con agricultores y los dias de cam-
po; adicionalmente, en las zonas de trabajo se distribuyeron 10.000
calcomanias del proyecto '

Las demostraciones de método sobre las formas de utiliza-
cién de papa con dafio por Tecia solanivora fueron realizadas por
profesionales del proyecto. Las estrategias preferidas por los
agricultores para el MIP y que lograron ser acogidas con facili-
dad fueron las de tratamiento de semilla y cosecha oportuna en
el departamento de Narifio y las prdcticas de compostaje y
ensilaje sélido en las zonas productoras de Cundinamarca y
Boyaca.

La estrategia de charlas de manejo de residuos con infractores,
evitd la aplicacién del control legal estipulado en la Resolucién
ICA 2466 de 1998 para el departamento de Cundinamarca, para
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cuatro agricultores del municipio de Villapinzén quienes, solida-
ria y autonomamente, dieron el manejo recomendado a los resi-
duos, unos obsequiando papa para la alimentacién de ganado y
otros cubriéndola para elaborar compostaje. Adicionalmente, se
logré una accién de la comunidad de productores de papa en el
departamento de Narifo, que impidié la entrada de mas de 100
toneladas de tubérculo afectado con la plaga, al mercado local de
Potrerillos en el municipio de Pasto.

En diferentes zonas de pafs, los agricultores acuden a diversas
alternativas de manejo de la plaga, por medio de la aplicacion de
algunas sustancias que, posiblemente presentan efectos en contra
de la plaga, entre ellas, extractos de aji (Capsicum annum). Estas
medidas requieren ser evaluadas de acuerdo al método cientifico
para corroborar su efecto sobre diferentes estados de la plaga.

Como se logra observar, cada una de las estrategias que citadas,
presentan una dindmica interdependencia con las demds medidas,
que a la vez son complementarias. Al ser tomadas de manera in-
dividual no pueden llegar a garantizar, por si solas, el éxito en el
manejo de la plaga; tampoco lo es, cuando uno o pocos agentes
integrados a la produccién, mercadeo, procesamiento o transpor-
te de papa, acogen el MIP y la gran mayoria lo rechazan; el MIP
colectivo, unificado y oportuno, es indispensable para evitar o dis-
minuir dafios de la plaga.
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5. Medios Audiovisuales

A continuacion se presenta el una breve resefia de videos sobre
Polilla Guatemalteca de la Papa Tecia solanivora, disponibles en for-
mato VHS:

INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO - FEDERA-
CION COLOMBIANA DE PRODUCTORES DE PAPA. 1997.
Vive la Polilla de la Papa ??? o viven los agricultores. Convenio
ICA-FEDEPAPA. Edicién y Produccién: G. Robayo. Cominpu. Di-
reccion: Miguel Benavides y Miguel Jiménez. Duracién: 20 mi-
nutos.

CONTENIDO: Importancia del cultivo de la papa. Dispersién
de la plaga. MIP: Importancia del Manejo Integrado de la Plaga.
Desarrollo bioldgico, descripcion y dafios. MIP: Semillas, trata-
miento de semillas, empaque, almacenamiento, labores culturales
(siembra profunda, aporques altos, riego, control etolégico, cose-
cha oportuna, recoleccién de residuos de cosecha o tubérculos aban-
donados), importancia del trabajo interinstitucional y de manejo
colectivo de la plaga por parte de los agricultores. Evaluacién a
través de diez preguntas.

CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA - UNIDAD MUNI-
CIPAL DE ASISTENCIA TECNICA AGROPECUARIA DE
VENTAQUEMADA (BOYACA)-SECRETARIA DE AGRICULTU-
RA DE BOYACA - SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE.
1.997. Manejo Integrado de la Polilla Guatemalteca de la Papa.
Duracién : 18 minutos.
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CONTENIDO: Dispersion de la plaga, ineficiencia del control
quimico en condiciones de campo por uso indiscriminado de
plaguicidas. Ciclo de vida, hdbitos y dafos de la plaga. Fuentes
de infestacién. 16 medidas de control en campo y almacenamien-
to: 1. Labranza adecuada, 2. Semilla, 3. Tratamiento de semilla, 4.
Siembra profunda, 5. Riego, 6. Aporque alto, 7. Uso de trampas
provistas de feromona sexual, 8. Cosecha oportuna, 9. Seleccién
de tubérculos, 10. Recoleccién de residuos. 11. Limpieza de sitios
de almacenamiento, 12. Uso de baculovirus, 13. Uso de plantas
repelentes, 14. Uso de trampas con feromona sexual en almacena-
miento, 15. Evaluacién de tubérculos en almacenamiento y 16.
Exposicion de la semilla a luz difusa.

MINISTERIO DE AGRICULTURA' Y DESARROLLO RURAL
— SINTAP - PRONATTA - ICA. 1999. MIP de la Polilla de la
Papa, dentro del MIC en papa. Direccién: Miguel Benavides y
Carlos Morales. Edicién y Produccién: G. Robayo. Duracién: 18
minutos.

CONTENIDO: Estrategias de manejo integrado de T. solanivora
en un contexto de manejo integrado del cultivo de papa. Al fmal
se realiza evaluacién de los temas.
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