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Resumen. Se identificaron y caracterizaron química y biológicamente los diferentes compuestos constituyentes de
la feromona sexual de Tecia solanivora. Su identificación se realizó con el espectómetro de masas, la caracterización
química y biológica de la feromona mediante las técnicas de cromatografía de gases y electroantenografía, y la
evaluación de diferentes mezclas y proporciones de los compuestos mediante ensayos biológicos en condiciones de
túnel de viento. Con el propósito de seleccionar una mezcla de la feromona eficiente en la captura de machos de T.
solanivora en campo, se evaluaron los compuestos activos de la feromona en tres áreas rurales correspondientes a
Mosquera (Cundinamarca), Siachoque y Toca en Boyacá. La combinación de los compuestos E3-12Ac y 12Ac en
la proporción (10:2) respectivamente, fue la que originó las mayores capturas con 32 machos por trampa. Por el
contrario, con el compuesto E3-12Ac evaluado en forma individual, el cual constituye la feromona utilizada
comercialmente, se capturaron 16 machos por trampa.

Palabras clave: Polilla guatemalteca de la papa. Trampas. Captura.  Papa.

Summary. The different constituent compounds of the sex pheromone of Tecia solanivora were identified and
characterized chemically and biologically. Identification was done with a mass spectrometer, chemical and
biological characterization of the pheromone with gas chromatography and electroantennographic detection
techniques, and evaluation of the different proportions and blends of the compounds through biological assays
under wind tunnel conditions. In order to select the most promising pheromone blend for the efficient capture of
T. solanivora males in the field, active pheromone compounds were evaluated in three rural areas corresponding
to Mosquera (Cundinamarca), Siachoque and Toca (Boyacá). The highest male captures were obtained with the
combination of the compounds E3-12Ac and 12Ac in the proportion (10:2), respectively, with 32 males per trap.
However when the main compound was tested alone, which constitutes the commercial pheromone, only 16
males per trap were caught.

Key words: Guatemalan potato tuber moth. Traps. Sampling. Potato.

Introducción

Las feromonas sexuales presentan un
amplio rango de aplicaciones en progra-
mas de manejo integrado de plagas, cabe
mencionar su utilización en la detección
de poblaciones de insectos, mediante el
empleo de trampas como atrayentes, su
combinación con esterilizantes o insec-
ticidas y su utilización para producir la
confusión sexual en machos e interrup-
ción de la cópula en adultos (Pedigo
1996). Las feromonas son sustancias no
toxicas que son liberadas al aire en can-
tidades mínimas, debido a su alta espe-
cificidad no son adversas a insectos
benéficos. Hasta el momento, nunca ha
sido documentada la aparición de resis-
tencia en insectos (Haynes y Baker
1988). Cualquier tipo de feromona
sexual está constituida por varios com-
puestos denominados primarios y secun-
darios, donde grupos funcionales como
aldehidos, alcoholes, acetatos, cetonas
entre otros la constituyen (Dekramer y

Hemberger 1987). Estos compuestos en
proporciones exactas y específicas ejer-
cen un efecto complementario y
sinérgico en la atracción sexual de los
individuos de una población (Primo
1991; Arnini y Lizárraga 2000). En los
últimos años, se ha logrado extraer la
glándula productora de la feromona ge-
neralmente presente en hembras de di-
ferentes especies de insectos, con el
propósito de identificar su composición
y realizar ensayos biológicos (Altstein
et al.1989).

En programas de detección y vigilan-
cia para el monitoreo de insectos pla-
ga, se ha reportado la importancia de
evaluar y combinar más de dos com-
puestos de una feromona, para produ-
cir una mayor respuesta de atracción de
machos en trampas en diferentes apli-
caciones de las feromonas (Bäckman et
al. 1997; Coracini et al. 2001; Witzgall
et al. 2001). Hasta el momento no exis-
ten estudios profundos, que involucren

la identificación completa y la evalua-
ción de todos los compuestos constitu-
yentes de la feromona de T. solanivora.
Los estudios existentes se han basado
en los reportes preliminares realizados
por Nesbitt et al. en 1985, los cuales
identificaron únicamente el compues-
to E(3)-dodecenyl acetato y su isomero
Z3-12Ac.

Cabe destacar que T. solanivora es uno
de los principales problemas fitosa-
nitarios en el cultivo de la papa tanto
en el país como en algunos países de
Centro y Sur América (Corredor y
Flórez 2003), por lo tanto es necesario
aunar esfuerzos para lograr un control
eficiente de la plaga. Actualmente este
insecto está presente en más del 80%
de las zonas productoras del país de
los departamentos de Cundinamarca,
Boyacá, Nariño y Antioquia, donde las
larvas se alimentan exclusivamente de
los tubérculos afectando tanto aquellos
destinados para semilla mantenidos en
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almacenamiento, como aquellos presen-
tes en campo, provocando una disminu-
ción en los rendimientos superior al 30%
(Arévalo 2003).

Por su parte, para el control de esta plaga
se han realizado esfuerzos en diferentes
áreas; sin embargo, no se han desarrolla-
do productos biológicos para su control
y como alternativa química sólo se cuen-
ta con algunos insecticidas aprobados
con licencia de uso expedida por el ICA
tales como: Clorpirifos, Profenofos y
Acefato (organofosforados), y Permetrina
(Arévalo y Castro 2003). Por las caracte-
rísticas químicas de estos productos, su
uso prolongado y frecuente podría gene-
rar resistencia genética de las poblacio-
nes del insecto, si se tiene en cuenta que
los productores de papa, realizan hasta
doce aplicaciones de insecticidas por ci-
clo de cultivo para el control de esta pla-
ga (Sánchez 1999).

Dada la complejidad de T. solanivora, la
dificultad para su control y considerando
que el seguimiento de sus poblaciones en
campo constituye una herramienta impor-
tante para la toma de decisiones MIP, es
fundamental contar con técnicas efecti-
vas de seguimiento y detección oportuna
de las poblaciones. En este sentido, sólo
se cuenta con la feromona comercial pro-
ducida por el Centro Internacional de la
Papa basada en los estudios iniciales de
Nesbitt et al. (1985). Sin embargo, en es-
tudios realizados por Barreto y Martínez
(2003), la feromona comercial presentó
baja estabilidad y persistencia en condi-
ciones de campo a través del tiempo. Esto
indica la necesidad de desarrollar alterna-
tivas complementarias en la detección de
machos de T. solanivora en campo. Por lo
tanto, los objetivos de esta investigación
fueron: identificar los compuestos de la
feromona sexual de T. solanivora, realizar
su caracterización química y biológica, y
determinar la atracción y captura de ma-
chos del insecto en trampas cebadas con
diferentes proporciones y combinaciones
de esta feromona.

Materiales y Métodos

La investigación se desarrolló dentro de
un proyecto colaborativo entre la Uni-
versidad Agrícola de Suecia y Corpoica.

Análisis químico de extractos de la
feromona sexual

A partir de una cría del insecto estableci-
da en el laboratorio de entomología de
la Universidad Agrícola de Suecia y man-
tenida en dieta natural constituida por
tubérculos, hembras vírgenes de dos días
de emergidas fueron colectadas para la

obtención de las glándulas de la feromo-
na ubicadas al final del abdomen. Para la
extracción de la feromona, las glándulas
fueron disectadas de las hembras y co-
lectadas en grupos de 50 por vial. La
feromona contenida fue solubilizada en
un solvente orgánico (heptano al 99%
de pureza) y los extractos crudos obteni-
dos fueron almacenados en capilares para
la identificación y separación de los com-
puestos presentes mediante las técnicas
de espectrometría de masas (Hewlett
Packard 5970B, Palo Alto) y cromato-
grafía de gases (CG: Hewlett Packard
5890, J & W Scientific Folsom) respecti-
vamente. Una vez identificados los com-
puestos de la feromona, extractos de la
feromona fueron inyectados en el croma-
tógrafo de gases en conexión con el
electroantenógrafo (EAG: Syntech,
Hilversum), obteniéndose así simultá-
neos registros procedentes tanto del CG
como del EAG. De esta manera, los com-
puestos de la feromona que indujeron las
respuestas más significativas en los im-
pulsos nerviosos procedentes de las an-
tenas de machos de dos días de edad,
fueron seleccionados para ser evaluados
bajo diferentes concentraciones y com-
binaciones en condiciones de túnel de
viento.

Ensayos biológicos bajo condiciones de
túnel de viento

Respuestas de la trayectoria de vuelo
de machos de T. solanivora frente a los
diferentes compuestos de la feromona
sexual fueron evaluadas en un túnel de
viento de 63 x 90 x 200 centímetros,
de acuerdo con Witzgall et al. (2001).
En la parte anterior del túnel de viento,
una corriente de aire de 30 cm por se-
gundo conducida previamente a través
de cilindros de carbón activado, per-
mitió la dispersión de los respectivos
tratamientos de la feromona colocados
dentro del túnel de viento. Al final del
túnel un extractor permitió la salida del
aire impregnado con la feromona hacia
el exterior, a un distancia de 35 cm del
extractor se liberó un macho de dos días
de edad evaluándose su trayectoria de
vuelo durante dos minutos, desde el
punto de su liberación hasta la fuente
de la feromona. Estos ensayos siempre
fueron realizados 5 minutos después de
iniciado el período de luz, debido a que
la mayor actividad sexual y de vuelo
de machos fue observada para este pe-
ríodo en etapas previas. Para el análisis
de la trayectoria de vuelo, se conside-
raron las siguientes etapas: actividad,
vuelo inicial desde el origen, trayecto-

ria de vuelo a 50, 100 y 150 cm desde
el punto de liberación de los machos,
aterrizaje en la fuente emisora, cortejo
e intento de cópula con la fuente de la
feromona. Para estos ensayos biológi-
cos, se utilizó una temperatura entre 20
y 22°C y una intensidad lumínica de
12 lux.

Los compuestos de la feromona evalua-
dos fueron formulados en diferentes
mezclas utilizando como solvente
heptano al 99% de pureza. Se emplea-
ron cauchos rojos de goma como mate-
rial portador de las mezclas (a razón de
100 µl de cada solución por caucho).
Cada repetición por tratamiento de la
feromona estuvo constituida por quince
machos con cuatro repeticiones por tra-
tamiento realizadas en días diferentes
(n=60). Un tratamiento constituido por
hembras vírgenes que liberaban la
feromona fue evaluado como control
bajo las mismas condiciones metodoló-
gicas descritas anteriormente. Los resul-
tados de la trayectoria de vuelo de
machos frente a los diferentes tratamien-
tos, fueron analizados estadísticamente
mediante una prueba de Tukey con un
nivel de significancia de 0,05.

Los tratamientos de la feromona que ori-
ginaron las respuestas de vuelo más
significativas en machos, fueron poste-
riormente evaluados bajo condiciones de
campo en diferentes zonas productoras
de papa en Cundinamarca y Boyacá du-
rante noviembre de 2003 a marzo de
2004.

Determinación en campo de la eficien-
cia de atracción y captura de machos

En los laboratorios de Ecología química
de la Universidad Agrícola de Suecia, los
compuestos sintéticos en sus diferentes
combinaciones fueron dispensados en
cauchos de goma de color rojo (100 ml
por caucho). Una vez evaporado el sol-
vente en cada caucho, se procedió a su
almacenamiento en refrigeración hasta su
uso. Para las pruebas de campo, los cau-
chos de goma impregnados con las dife-
rentes combinaciones de compuestos
fueron colocados en el interior de tram-
pas tipo delta, las cuales contenían en el
fondo papeles amarillos pegantes con
cuadricula para facilitar el conteo de ma-
chos capturados, en cada caso un caucho
de goma con la feromona fue colocado
por trampa. Se evaluaron seis tratamien-
tos donde se varió la concentración de
los compuestos sintéticos de la feromona
(Tabla 1).
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de machos en trampas frente a los dife-
rentes compuestos de la feromona, fue-
ron analizados estadísticamente
mediante análisis de varianza y pruebas
de comparación de Tukey con un nivel
de significancia de 0.05.

Resultados y discusión

Identificación química y caracteriza-
ción biológica de la feromona

Se identificaron seis compuestos me-
diante el espectómetro de masas. De es-
tos, el compuesto denominado E3-12Ac
presente en mayor proporción es el prin-
cipal constituyente de la feromona con
un tiempo de retención en la fase esta-
cionaria del cromatógrafo de gases de
10,16 minutos, un área de 7,1 y con 0,43
hg por ml de extracto de la feromona.
Los cinco restantes son compuestos se-
cundarios y complementarios de la ac-
tividad de la feromona (Tabla 2).
Trabajos previos realizados por Nesbitt
et al. (1985), reportaron como únicos
compuestos constituyentes el E3-12Ac
y su isómero el Z3-12Ac, la presente in-
vestigación permitió identificar nuevos
compuestos (Tabla 2).

Teniendo en cuenta los registros simultá-
neos procedentes del CG y del EAG rela-
cionados con los tiempos de retención de
los compuestos y con las respuestas
antenales de machos respectivamente (Ta-
bla 2), se seleccionaron los compuestos
E3-12Ac, Z3-12Ac y 12Ac por inducir las
más significativas respuestas antenales en
machos del insecto, compuestos que fue-
ron posteriormente evaluados en diferen-
tes proporciones y combinaciones en
mezcla en un túnel de viento.

Ensayos biológicos bajo condiciones de
túnel de viento

En el túnel de viento se determinó la res-
puesta y trayectoria de vuelo de machos
frente a los diferentes compuestos de la
feromona. Estos resultados fueron com-
parados con un tratamiento control co-
rrespondiente a hembras vírgenes de dos
días de edad que liberaban la feromona.

Se realizaron ensayos previos de estanda-
rización para determinar la respuesta de
vuelo mínima efectiva en machos frente
a diferentes rangos de concentración de
los compuestos de la feromona. Así mis-
mo, un mayor número de tratamientos de
la feromona fueron evaluados, sin embar-
go a continuación se presentan los resul-
tados más relevantes.

Las respuestas más significativas de ma-
chos durante toda la trayectoria de vuelo
en el túnel de viento, se obtuvieron con la
utilización de hembras vírgenes que libe-
raban la feromona, donde un 90% de los
machos presentó una alta actividad repre-
sentada por movimientos de alas y des-
plazamiento desde el punto de liberación,
y un 60% de los individuos alcanzó
exitosamente la fuente emisora (Tabla 3).
Esto obedeció posiblemente, a que la pro-
porción de los compuestos, su tasa de li-
beración en el aire y las características
intrínsecas de estos compuestos in vivo
en las glándulas de la feromona de hem-
bras, son mantenidos constantes y bio-
lógicamente estables, a diferencia de la
utilización de compuestos  obtenidos por
síntesis química en el laboratorio. Coracini
et al. (2002) reportaron resultados simila-
res en túnel de viento al utilizar como fuen-
te emisora de la feromona hembras

Figura 1. Trampa pegante tipo delta conte-
niendo en su interior un caucho de goma
impregnado con la feromona.

Diseño experimental. Estos tratamien-
tos se evaluaron en tres localidades con
presencia de cultivos de papa, corres-
pondientes a variedad parda pastusa
Mosquera (Cundinamarca) y Siachoque
(Boyacá) y variedad Tuquerreña en Toca
(Boyacá). Como soportes para el monta-
je de las trampas, se utilizaron listones
de madera de 120 cm de longitud por
2,5 cm de ancho. Cada trampa fue colo-
cada a una altura de 80 cm a nivel del
suelo, a lo largo de la hilera de plantas
de papa y ubicadas en el sentido de la
dirección del viento para permitir la ade-
cuada dispersión de la feromona en el
aire (Fig. 1). Se utilizó un diseño de blo-
ques completos al azar con seis trata-
mientos para cada localidad, donde la
distancia entre cada trampa fue de 15
metros y de 30 m entre bloques de trata-
mientos. La unidad experimental fue
cada trampa y la variable evaluada fue
el número de machos capturados por
trampa por semana. Así mismo, una vez
por semana se realizó el registro de la
temperatura máxima - mínima y la pre-
cipitación por localidad. Los resultados
de la eficiencia de atracción y captura

Tabla 1. Compuestos de la feromona sexual
de T. solanivora evaluados bajo condiciones
de campo en Colombia.

*Número de repeticiones por tratamiento

Compuestos 
(Proporciones) 

Tratamientos 

  1 2 3 4 5 6 
n * 10 10 10 10 10 10 

E3-12Ac 10 10 10 10 10 10 

Z3-12Ac  0,1   0,1 0,5 

12Ac   2 10 2 10 

Tabla 2. Compuestos constituyentes de la feromona sexual de T. solanivora identificados y
caracterizados mediante las técnicas de espectrometría de masas, cromatografía de gases
(CG) y electroantenografía (EAG).

n = número de repeticionesa Compuestos previamente reportados por Nesbitt et al. en 1985.b Compuestos iden-
tificados y caracterizados por Bosa et al. (2005)c Principal compuesto constituyente de la feromona sexual de T.
solanivora CG: Cromatógrafo de gases; EAG: Electroantenógrafo NC: No calculado +++++: 100% de respuesta del
impulso nervioso en antenas de machos; ++++: 80%; +++: 60%; +: 20%

Compuestos Estructura 
corta 

Tiempo de 
retención 
en el CG 
(minutos) 

Área 
bajo la 
curva 

 

ng/µl de 
extracto 

de 
feromona 

Respuesta 
antenal de 

machos  
(CG-EAG) 

n  9 9 9 9 

-Dodecyl acetato 12Ac  
10.03±0.02 0.6 0.04 ++++ 

-(E)-3-dodecenyl acetato E3-12Ac  
10.16±0.02 7.11 0.43 +++++ 

-(Z)-3-dodecenyl acetato  Z3-12Ac  10.16 NC 0.01 +++ 

-(E)-5-tetradecenyl acetato E5-14Ac  12.15±0.02 0.5 0.03 + 

-(Z)-5-tetradecenyl acetato  Z5-14Ac  12.15 NC 0.03  

-(E,E)-9,11-tetradecenyl 
acetato  

E9,E11-
14Ac  

12.31±0.02 0.21 0.01  

b

a,c

a

b

b

b
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vírgenes de Bonagota cranaodes (Mey-
rick) (Lepidoptera: Tortricidae), las cua-
les originaron las mayores respuestas de
vuelo en machos de este insecto, donde
un 72% de los machos evaluados alcan-
zaron a las hembras emisoras.

Las mayores respuestas obtenidas utili-
zando hembras de T. solanivora fueron
seguidas por las originadas con la com-
binación del E3-12Ac más su isomero Z3-
12Ac en las proporciones de (1:0,01) y
(1:0,05) respectivamente, donde un 28%
de los individuos alcanzó la fuente emi-
sora de la feromona para ambas propor-
ciones (Tabla 3). En este caso, la variación
en la proporción del isomero de 0,01 a
0,05 no originó una diferencia significa-
tiva en la respuesta de vuelo en machos.

Respuestas de vuelo intermedias se ob-
tuvieron con la combinación del E3-12Ac
y el compuesto secundario 12Ac en la
proporción (1:1) respectivamente, don-
de un 22% de los machos alcanzaron esta
fuente emisora; de otra parte, cuando se
evaluaron estos mismos compuestos en
la proporción de (1:0,05) tan solo un 9%
de los machos alcanzó esta fuente emiso-
ra. Aunque estos resultados no fueron
significativamente diferentes entre si,
una mayor respuesta de machos se origi-
nó cuando se evaluaron estos compues-
tos en la proporción (1:1), debido
posiblemente a la mayor concentración
del 12Ac utilizada en esta combinación
(Tabla 3, tratamientos 4 y 5).

Menores respuestas de vuelo en machos
se consiguieron, cuando se evaluó el
compuesto E3-12Ac en forma individual,
donde un 10% de los machos alcanzaron
la fuente emisora. Similares resultados se
obtuvieron con la combinación de los tres
compuestos de la feromona en las pro-
porciones de (1:0,05:1), donde tan solo
un 10% de los machos alcanzaron esta

fuente emisora (Tabla 3, Tratamiento 6).
En este caso, las bajas respuestas de vue-
lo posiblemente se debieron, a un efecto
antagónico originado por alguno de los
compuestos o por los tres compuestos en
combinación, o posiblemente debido a
que las concentraciones utilizadas de es-
tos compuestos, no fueron adecuadas
para inducir una respuesta de vuelo po-
sitiva en machos, o que la combinación
de estos compuestos originó un efecto
disuasivo en la respuesta de vuelo en
machos. De acuerdo con estos resultados
obtenidos in situ, se procedió a la eva-
luación de estos compuestos en tres áreas
experimentales bajo condiciones de cam-
po en Colombia.

Determinación en campo de la eficien-
cia de atracción y captura de machos

Para el área ubicada en Siachoque
(Boyacá), se observó que las capturas más
significativas de machos se obtuvieron
por la combinación de los compuestos
E3-12Ac y su isomero Z3-12Ac en la pro-

porción (10:0,1), seguida por la combi-
nación del E3-12Ac y 12Ac en la propor-
ción (10:2), obteniéndose 26 y 24 machos
capturados por trampa respectivamente.
Una actividad intermedia se observó con
la combinación del principal compuesto
y el 12Ac (proporción 10:10) con 14
machos. Por otra parte, con los tratamien-
tos (1, 5 y 6) se obtuvieron capturas
significativamente menores a las anterio-
res (Fig. 2).

Se obtuvieron significancias menores
cuando se evaluó el principal compuesto
de la feromona E3-12Ac en forma indi-
vidual con 11 machos capturados por
trampa, y cuando se combinaron los com-
puestos E3-12Ac, Z3-12Ac y 12Ac en las
proporciones de (10:0,1:2) y (10:0,5:10)
respectivamente, con 3 y 10 machos
capturados por trampa respectivamente.
Esto se debió posiblemente a un efecto
sinérgico originado por el incremento en
la concentración del 12Ac de 2 a 10 en
esta mezcla de la feromona (Fig. 2).

Tratamientos (proporciones) 1 2 3 4 5 6 Hembras vírgenes 

(E)-3-dodecenyl acetato 1 1 1 1 1 1  
(Z)-3-dodecenyl acetato - 0,01 0,05 - - 0,05  

Dodecyl acetato - - - 0,05 1 1  
n 60 60 60 60 60 60 60 

-Trayectoria de vuelo en el túnel de viento
 

%±DS %±DS %±DS %±DS %±DS %±DS %±DS 
Actividad 63±2 b 75±1 ab 88±1 a 52±3 b 72±2 b 48±2 b 90±2 a 

Vuelo inicial desde el 
punto de liberación 

62±1 b 75±1 ab 88±1 a 47±3 b 66±2 b 47±2 b 87±3 a 

Hasta 50cm 27±2 b 68±1 b 78±1 ab 27±2 b 50±2 b 28±2 b 80±3 a 
hasta 100cm 18±2 c 52± 2 b 57±1 b 21±2 bc 38±2 b 18±2 c 77±3 a 
hasta 150cm 18±2 c 42±2 b 35± 2 b 20±2 bc 35±2 b 17±2 c 70±2 a 

Aterrizaje en la fuente  
emisora de la feromona 

10±1 c 28±1 b 28±2 b 
 

9±1 c 22±2 bc 10±2 c 60±2 a 

Cortejo e intento de cópula 10±1 c 28±1 b 28±2 b 9±1 c 20±2 bc 7±1 c 60±2 a 

Tabla 3. Porcentaje de respuesta de atracción en machos de T. solanivora frente a los compuestos de la feromona evaluados bajo condiciones
de túnel de viento.

n = número de individuos por tratamiento. DS: desviación estándar. Porcentajes entre tratamientos que comparten la misma letra dentro de una misma etapa de la trayectoria
de vuelo no presentaron diferencias significativas según la prueba de Tukey con un α de 0,05

Figura 2. Machos capturados en trampas cebadas con la feromona de T. solanivora en
Siachoque (Boyacá), (ver Tabla 1).
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En general durante todo el período de eva-
luación, las precipitaciones no fueron altas,
aunque se observó una relación inversa-
mente proporcional entre la precipitación
y el número de capturas de machos.

Por otra parte, en el área experimental ubi-
cada en Toca (Boyacá), se observó una
tendencia similar a la obtenida en Siacho-
que, donde las mayores capturas (23 ma-
chos por trampa) fueron obtenidas por la
combinación de los compuestos E3-12Ac
y 12Ac en la proporción (10:2) respecti-
vamente (Fig. 3). Entre tanto, cuando se
evaluó el compuesto E3-12Ac en forma
individual o combinado con su isomero
Z3-12Ac, se registraron tan sólo 14 ma-
chos capturados por trampa, aunque estos
resultados no fueron significativamente
diferentes con los anteriores ni con los
obtenidos en los demás tratamientos en
los que se encontraron rangos de capturas
entre 9 y 15 machos por trampa, excep-
tuando únicamente por las significa-
tivamente menores capturas obtenidas con
el tratamiento seis con dos machos por
trampa (Fig. 3).

A pesar de registrarse temperaturas entre
18 y 23°C, así como bajas precipitacio-
nes entre 0 y 5 milímetros, propicias para
el incremento de las poblaciones del in-
secto en campo, no se observaron tales
incrementos representados en mayores
capturas de machos en las trampas. Este
comportamiento, pudo deberse a un de-
terioro de las mezclas de la feromona en
los cauchos portadores debido a tempe-
raturas y/o radiación solar, lo cual pudo
afectar negativamente la persistencia y
eficiencia de estas feromonas en el campo.

Al comparar los resultados anteriores con
los obtenidos en el área experimental de
Tibaitatá (Mosquera, Cundinamarca), se
observó una tendencia similar, encontrán-
dose las mayores capturas con la combina-
ción de los compuestos E3-12Ac y 12Ac
en las proporciones de (10:2) y (10:10) con
44 y 50 machos capturados por trampa
respectivamente. Sin embargo, estas cap-
turas no presentaron diferencias estadísti-
cas con los demás tratamientos (Fig. 4).

Con la mezcla de los tres compuestos de
la feromona en la proporción (10:0,1:2)
se capturaron 20 machos por trampa, a
diferencia de 13 machos cuando se eva-
luó el principal compuesto E3-12Ac en
forma individual, o combinado con su
isomero Z3-12Ac donde se capturaron 10
machos por trampa (Fig.  4). Autores como
Coracini et al. (2001) al comparar las
capturas de machos del minador del
manzano Bonagota cranaodes Meyrick

(Lepidoptera: Tortricidae), encontraron
menores capturas utilizando en forma in-
dividual el principal compuesto de la
feromona (E,Z)-3,5-dodecadienyl acetato
(E3,Z5-12Ac), a diferencia de las mayo-
res capturas cuando se combinaron cua-
tro de los compuestos constituyentes de
esta feromona.

De otra parte, al compararse las capturas
originadas por los tratamientos 5 y 6,
cuando se incrementó la proporción del
compuesto 12Ac de 2 a 10, se produjo
posiblemente un efecto negativo y anta-
gónico en las capturas, reduciéndose casi
a la mitad las capturas de machos (Fig. 4,
Tratamiento 6). Efectos antagónicos si-
milares han sido reportados por otros au-
tores como Witzgall et al. (2001), quienes
encontraron efectos negativos en las res-
puestas de atracción de machos de Cydia
pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortrici-
dae), cuando se evaluaron mezclas de

compuestos que contenían mayores
concentraciones del E,Z isómero del
principal compuesto de esta feromona
denominada “codlemone”. Resultados si-
milares, se obtuvieron al evaluar trampas
cebadas con una mezcla de tres compues-
tos de la feromona de la mosca de la arveja
Contarinia pisi (Diptera: Cecidomyii-
dae), donde se capturaron menos machos
del insecto en comparación a cuando se
combinaron en mezcla únicamente dos
compuestos de esta feromona en propor-
ciones específicas (Hillbur et al. 2000).
Estos reportes, indican que tanto la com-
binación de ciertos compuestos de una
feromona, como la utilización de propor-
ciones específicas de éstos, juegan un
papel definitivo en la comunicación y
respuesta sexual de una especie dada, lo
cual requiere de estudios continuos y
complementarios para el conocimiento
adecuado de la biología y comportamien-
to de una especie.

Figura 3. Machos capturados en trampas cebadas con la feromona de T. solanivora en Toca
(Boyacá).
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Figura 4. Machos capturados en trampas cebadas con la feromona de T. solanivora en
Tibaitatá (Mosquera).
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Al comparar las capturas de las tres lo-
calidades, se observó un comportamien-
to muy similar en los tratamientos. Las
mayores capturas de machos se observa-
ron en Mosquera, seguidas por las de
Siachoque y las menores en Toca. Entre
tanto, se observó una tendencia ligera-
mente mayor en las capturas de machos
con la combinación del compuesto E3-
12Ac y 12Ac en la proporción (10:2)
respectivamente (Tratamiento 3). Las
menores capturas fueron obtenidas con
la combinación de los tres compuestos
de la feromona (E3-12Ac, Z3-12Ac y
12Ac) en la proporción (10:0,5:10) res-
pectivamente; sin embargo, no se puede
concluir que la adición de más de dos
compuestos en combinación, pueda ori-
ginar un efecto negativo en las captu-
ras, sino por el contrario, se debe
continuar con la evaluación y optimi-
zación de estas proporciones de los com-
puestos de la feromona mediante pruebas
complementarias en campo. La presente
investigación indica la importancia de
evaluar diferentes proporciones y com-
binaciones de los compuestos constitu-
yentes de la feromona sexual, con el
propósito de seleccionar un método de
detección y vigilancia oportuna de ma-
chos de T. solanivora en campo que sea
eficiente y óptimo dentro de un manejo
integrado de la plaga.

Conclusiones y Recomendaciones

• Se encontraron seis compuestos consti-
tuyentes de la feromona sexual de T.
solanivora, de los cuales tres produjeron
las más significativas respuestas tanto en
antenas de machos como en la trayecto-
ria de vuelo de machos en condiciones
de túnel de viento.

• En condiciones de campo, se seleccio-
nó el tratamiento constituido por los com-
puestos E3-12Ac y 12Ac en la proporción
10:2 por producir las mayores capturas
de machos de T. solanivora en trampas.

• Se recomienda evaluar un mayor número
de mezclas de compuestos correspondien-
tes a la feromona de T. solanivora en dife-
rentes proporciones.  Además de evaluar
estos compuestos activos de la feromona
en otras áreas productoras de papa del país.

• Se recomienda optimizar la formulación
y el material portador de los compuestos
de la feromona para mejorar su persisten-
cia en campo.
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