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Evaluacion de la técnica de la interrupciéon de la copula de
Tecia solanivoraPovolny (Lepidoptera: Gelechiidae)

Evaluation of the mating disruption technique Tetia solanivoraPovolny
(Lepidoptera: Gelechiidae)

FELIPE BOSA, PETER WITZGALL? ALBA M. COTES, TAKEHIKO FUKUMOTO?,
NANCY BARRETO!

Resumen Una de las aplicaciones méas promisorias de las feromonas es su utilizacion para controlar insectos
mediante la interrupcion de la copula, que consiste en crear multiples fuentes emisoras de una feromona en altas
concentraciones para producir confusidon sexual en machos, enmascaramiento de la feromona liberada por
hembras e interrupcion del apareamiento. Con el proposito de evaluar esta técnica para el ctedial de
solanivorg dispensadores formulados con una mezcla de la feromona fueron colocados en campo y en
almacenamientos de papa. Al hacer seguimiento de las poblaciones del insecto, se registraron 39 machos captu-
rados en campo para el area tratada con dispensadores, con respecto a 1593 machos en el area control. En
almacenamiento 39% de incidencia de dafio en tubérculos y una severidad del 100% fueron observadas en los
cuartos no tratados, en comparacion con un 9% de incidencia y menores severidades en los cuartos tratados con
dispensadores.

Palabras clave:Feromonas. Capturas. Confusion de machos. Papa.

Summary. One of the promising applications of pheromones is their use to control insects through mating
disruption, in which multiple pheromone sources are created at high concentrations to produce male confusion,
masking female pheromone detection and disrupting mating. In order to evaluate this technitpeafor
solanivoracontrol, dispensers formulated with a pheromone blend were deployed in the field and in potato
storage conditions. When adult male populations were monitored under field conditions, 39 males were caught
in the area treated with pheromone dispensers, compared to 1593 males in the untreated area. Under storage
conditions 39% of damage incidence and 100% of severity in tubers were observed in untreated storage rooms,
compared to 9% of incidence and lower severity in rooms treated with pheromone dispensers.

Key words: Pheromones. Sampling. Male confusion. Potato.

Introduccién Varios estudios se han realizado sobre lareas, es asi como Corpoica desarrollé un

biologia de este insecto, es asi combioplaguicida a base de un virus de la

Uno de los principales problemas f'tosa:Suérezet al (2003) determinaron que granulosis aislado d@hthorimaea

nitarios en el cultivo de la papa en algu > . o .
nos paises de Centro y Suf AFr)nérica gs Iglesde la formacién de tubérculos en cansperculellapara su utilizacion en condi-

: 0, éstos pueden ser susceptibles i : .
polilla guatemalteca de la paph p p @lones de almacenamiento; este produc

; 2 ataque por larvas de la polilla, incremen icaci i
solanivoraPovolny (Corredor y Flérez & g p e p i dto que presenta una eficacia supeno.r,al
standose el dano durante el llenado de, cuenta con registro de produccién

g?gge?tslr?%gr;%; %sotajlgséegg Zeosrt]ambércu'OS- Estudios realizados por Toy se elabora semicomercialmente. Para el
productoras de papa de los departame?fes (1989)1 demostraron en campo quﬁ1anej0 deT. solanivoraen condiciones
tos de Cundinamarca, Boyacd, Narifio jos adultos pueden congregarse en loge campo, no se han desarrollado pro-
Antioguia, provocando pérdidas signi}bord.es de los cultivos, escondidos en &lyctos biolégicos y como alternativa
! follaje de las malezas y arbustos, y al atarquimica sélo se cuenta con algunos in-

ficativas en la cadena de produccién d 2
papa con una disminucién en los rendi?igcer copulan y ovipositan sobre 10S Useicidas aprobados por el ICA como:
mientos anuales superiores al 30% pgéreulos expuestos en el terreno. Asgiorpirifos, Profenofos y Acefato (orga-

sus habitos moncfagos las larvas se allnismo, se han llevado a cabo varios “Hofosforados), y Permetrina (Arévalo y
mentan exclusivamente de los tubérculgl“IdIOS sobre deteccion y vigilancia dec g, 2003). Sin embargo, por sus ca-
los, afectando tanto los destinados pargoblacmnes de machos en campo UtIII'racteristicas guimicas y debido al uso

semilla en condiciones de almacena-gmlj.oéa fercl)Emong (iog?)%rf!al:en trgmpaﬁrolongado y frecuente, estos insectici-
miento, como aquellos presentes e alindo y Espano , SLOrreaor y s podrian representar problemas de re-
v -~ Florez 2003a, 2003b; Martinez y Barreto_. ; - .

campo (Arévalo 2003). Se reporta su dls—2003 Barretcet al 2003) sistencia genética en las poblaciones del
tribucién desde los 2000 msnm hasta ' ) ' insecto, teniendo en cuenta que los pro-
areas de paramo que superan los 300n relacion con el control de esta plagaductores de papa realizan hasta doce apli-

metros de altitud (Herrera 1997). se han realizado esfuerzos en diferentasaciones de insecticidas por ciclo de

1 Autores para correspondencia: InvestigaddedPrograma de Manejo Integrado de Plagas Corpoica. Km 14 via Mosquera. A.A. 240142 Las Palmas, Parque
Central Bavaria. Bogota. felipebosa@vv.slu.se, acotes@corpoica.org.co, nbarreto@corpoica.org.co

2 Profesor e investigador del grupo de ecologia quimica de la Universidad Agricola de Suecia SLU. Box 44, SE-230-53, Sweden. peter.witzgall@vv.slu.se
3 Shin-Etsu Chemical Co., Nakakubiki-gun, Niigata 942-8601, Japan. takehiko.fukumoto@vv.slu.se
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cultivo para el control de polilla guate- interrupcién de la copula y la disminu-sadores fueron ubicados a la altura de las
malteca (Sanchez 1999). cion gradual de las poblaciones posteplantas de papa y a lo largo de los surcos,
. o riores (Ogawa 1997). para un total de 1000 dispensadores ceba-
En vista de la ac.:tcual problematlcg_que - . . dos con la feromona. Por otra parte, un
afecta la produccion de papa y la dificul-Esta técnica ha sido evaluada exﬂosaérea sembrada con papa de igual exten-
tad para el control de este insecto en canente en campo, cabe destacar los eStgi'c')n ubicada a un kilémetro de distancia
po, es fundamental explorar y evaluadios realizados sobre la polilla dely. '\, 5 nierior fue utilizada como control,
alternativas complementarias, ambientalmanzancCydia pomonelld.. (Lepidop- por o tanto no se traté con dispensadores
mente compatibles con el entorno y difetera: Tortricidae) por Backman (1999) Y. toomona
rentes de la opcion quimica. En este casdyitzgall et al (1999); en el barrenador '
el control etologico de la plaga median-de la hoja del manzanBonagota En ambas areas experimentales cultiva-
te el uso de feromonas podria representgfanaodesMeyrick 1986 (Lepidoptera: das con papa en el mismo estado de flo-
una estrategia promisoria para ser incorfortricidae) por Coracinet al (2002) y racion, se colocaron trampas pegantes
porada al sistema de produccion de pap&n la polilla de guisanteéSydia nigrica-  tipo delta para la deteccién de machos
En general, las feromonas sexuales dea Fabricius1794 por Witzgallet al. de la plaga. Estas trampas contenian el
insectos son sustancias activas, altamef1996a) (Lepidoptera: Tortricidae), en-principal compuesto de la feromona (E)-
te especificas si se considera que prodiite otros. Considerando que en estudio3-dodecenil acetato (E3-12Ac). Para
cen una respuesta en el comportamientdreVvios tendientes a la caracterizaciorllo, seis trampas que contenian una con-
de individuos de una misma especie, sde la feromona sexual de solanivora centracion de 20 mg de feromona por
utilizacién no presenta efectos adverso§€ encontraron mezclas altamente atraaucho y seis trampas que contenian 100
contra insectos benéficos y no han sidy€ntes para este insecto (Bostaal mg por caucho, fueron colocadas en blo-
relacionadas con la aparicién de resister2005), el objetivo del presente estudiajues al azar tanto hacia el centro como
cia en insectos (Haynes y Baker 1988). fue evaluar y determinar la eficacia deen el perimetro de cada area experimen-
} o la técnica de la interrupcién de la cépu+tal. La distancia entre bloques de tram-
Una feromona esta constituida por comia en adultos d@. solanivoramediante pas por concentracion fue de 50 metros.
puestos primarios presentes en mayor Prgsryebas experimentales de campo y abos veces por semana se registraron el

porcion y por compuestos secundariognacenamiento. nimero de machos capturados por tram-
como analogos, isomeros funcionales, _ ) pa, asi como las condiciones ambienta-
geomeétricos y/o posicionales (cis y trans) Materiales y Métodos les de la zona. Las lecturas se iniciaron
Dekramer y Hemberger 1987; Arnini . - -
(L' ! 2(3)/00_ e g M 987 Ey Evaluacién en condiciones de campo  {res meses antes de la cosecha, los resul
Izarraga ; Raina'y vienn ). En tados fueron sometidos a un andlisis de

este sentido, el comportamiento sexuan razon a estudios previos sobre caragarianza y a una prueba de comparacion
de los individuos de una especie se delterizacion de la feromona de solani- de medias de Tukey con un nivel de
al efecto combinado y sinérgico de vavora realizados por Bosat al. (2005), sjgnificancia de 0,05.

rios compuestos de la feromona preserpara las pruebas de interrupcién de la L .

tes en proporciones exactas y constantesgpula se utilizé una mezcla de laEvaluacion en condiciones

los cuales son liberados al aire por lageromona que contenia los compuestod€ almacenamiento

hembras emisoras de la misma (Primactivos (E)-3-dodecenil acetato, (Z)-3-con el propoésito de evaluar la eficacia
1991). dodecenil acetatp dodecil acetato en la de |a interrupcion de la cépula en condi-

Las feromonas sexuales presentan variagsmporc'on de 100:56:100 formulada yciones de almacenamiento de semilla de
aplicaciones en programas de manejo irg spensada por la empresa japonesa Shigapa, se llevaron a cabo ensayos biol6-
tegrado de plagas (MIP), se ha reportg—Etsu en tubos de polietileno de 20 centigicos en el municipio de Siachoque
do su utilizacion en la deteccion demetros de largo (70 miligramos por(Boyaca), vereda Tocavita (ubicacion
poblaciones de insectos mediante el usﬂ[l)spensador). Estos dispensadores qugeografica 5°28'57,6” latitud norte y
de trampas, su combinacion con esteri->c o constantemente la feromona co73°15'59,6" longitud este, altitud 2596

i n 99% de pureza, fueron evaluados emsnm). En este lugar se almacend semi-

lizantes o insecticidas y su empleo par ondiciones de campo y de almacenaa d iedad diacol . ;
producir la confusion sexual en machos poy a e papa variedad diacoi-capiro en seis

y la disminucién de la copula (Pedigomiento de papa en Colombia. cuartos, cada uno de 4 x 5 m aproxima-

1996). Esta ultima aplicacion es cono-as pruebas de campo se llevaron a calﬁ?mente' En cada cuarto 124 kilogramos
cida como la técnica de interrupcion dedurante el primer semestre de 2004 en &€ Papa fueron almacenados a granel en
la copula, la cual consiste en introducimunicipio de Mosquera (Centro de Inves*! solo foco. Cuatro de estos cuartos fue-
en el ambiente multiples fuentes emisotigacién Corpoica-Tibaitata) 4°41'40” 'ON tratados con dispensadores de la
ras de una feromona en altas concentraorte y 74°12'08" este, con una altitud deferomona, arazon de cinco dispensadores
ciones, que puede ser liberada median2543 msnm. Para el montaje de los expé20r cuarto, colocados en soportes de ma-
el empleo de dispensadores colocadogmentos, se utilizé un area de 2,5 hectad€'@ dé 2 cm de diametro, a 30 cm sobre
en campo o a través de la aplicacién deeas cultivada con papaS¢lanum © nlvgl del sueloy adgna d'Stz”C'a dfe 2,5

una feromona por aspersion, ésto con eliberosumGaspard Bauhin 1591) varie- m Ica 3 uno; estos dispensa (cj)rels I_uberon
proposito de saturar el ambiente y manelad pastusa en estado de floraciéon. En eqig/ocados una semana antes de la libera-
tener constante una alta concentracidérea cada 5 metros a modo de cuadricuf? on_tdedlos adu!:psi portcuartg, con el Prto_

de feromona en el campo. De esta man&e colocé un dispensador formulado co eISIa?reedgeIZ)ns" (':ru:rtsoasuégg'?; ?;?rglgni

ra, se genera confusién sexual en lok feromona del. solanivora Para cada |

machos blanco, enmascarandose ldispensador, se utilizé como soporte un Uk

feromona real liberada por las hembragalo de madera de 80 cm de largo x 2,5 coos dos cuartos restantes fueron utiliza-

en el area tratada, con la consecuenige diametro, de esta manera los dispemlos como tratamientos control sin colo-
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car dispensadores. Una semana despues, Resultados y discusion asi como las menores precipitaciones de
30 hembras y 30 machos virgenesTde Evaluacién de la interruncion de la co- 0 a2 mm, lo cual posiblemente favorecié
solanivorade uno a dos dias de edad | P el incremento o la migracién de las po-
mantenidos separadamente en frascos 8@ aen campo blaciones de machos hacia estas areas en
acuerdo con su sexo, fueron liberados eBn el area de papa no tratada comausencia de factores abidticos de control.
cada uno de los cuartos. A partir de estdispensadores se registraron las mayorésste incremento en las capturas de ma-
momento se realizaron cuatro liberaciocapturas de machos @esolanivoracon chos en trampas durante el mes de febre-
nes de adultos cada 15 dias. Transcurrb42 y 1017 machos capturados duranteo, también pudo deberse al estado
dos 90 dias de almacenamiento de los meses de enero y febrero respectivdenolégico de la papa presente en ese
tubérculos semilla se realiz6 la evaluamente. En contraste en el area tratada lamomento, el cual coincidié con la época
cion de incidencia y severidad del daficapturas fueron significativamente me-de maduracion y cosecha de los tubércu-
provocado pofT. solanivora Para esta nores con 2 y 39 machos para éstos més producidos en el campo, producién-
evaluacion se recolectdé una muestra ales respectivamente (Fig. 1). dose una mayor liberacion de volatiles
azar de 36 kg de tubérculos por cada cuay- . . de papa en el aire originando posible-
to, tomandose 12 kg de la parte superio as bajas, capturas obtenldgs en Ias_ trar'rlﬁente una mayor migracién de la plaga
12 kg de la parte media y 12 kg de Ialjas del area tratada, podrian exphcarsﬁacia estas &reas.

parte inferior de los tubérculos apiIad0§ourn?(l:aeg%cr:osg§ulgl |2tnerr::;pcc;:82 gge::‘igr?fﬁor otra parte, al realizarse el analisis de
por cuarto. La severidad por cada tubéry! parte,

clo e esimaca e acuerdo con i escaf P12 12261 G s ipensadoresaputasseqin  dlaibucan de s van
expresada en la Tabla 1. Los resultadg eromona. Resultados similares de inteebtuvieron con Iés tram yas ubic:fdas en
de incidencia en tubérculos, fueron ana- S . P
. P ; Lrupcion de la copula fueron reportadodos bordes con 26 y 957 machos para las
lizados estadisticamente mediante u ; . :
analisis de varianza por Schroedeet al. (2000), quienes en- areas tratada y no tratada respectivamen-
contraron diferencias significativas ente, siendo estos resultados significativa-
las capturas de machos &utella mente diferentes entre si (Fig. 2). A su vez,
_ _ xylostella (L) (Lepidoptera: Pyralidae), las menores capturas se registraron en las
Tabla 1. Niveles de severidad observada pokjendo éstas menores en las areas tratgampas ubicadas en el centro con 13y

tuberculo almacenado. das y mayores en areas no tratadas c@s6 machos para el area tratada y no trata-
Niveles Cuadrantes  Porcentaje dispensadores. da respectivamente, siendo éstas sig-
por tubérculo del dafio Durante el mes de febrero se incremendificativamente dlferentes entre si _(Flg. 2).
1 1/4 255 taron las capturas de machos tanto en EStoS resultados posiblemente indican,
area tratada como aquella no tratada cof@ las poblaciones de machos ingresa-
2 214 50% dispensadores (Fig. 1). Esto podria exton por los bordes provenientes de los re-
3 3/4 75% plicarse por posiblemente se debié #iduos de cosechas de papa circundantes
4 /4 100% gue durante este mes se registraron lasposiblemente atraidos por los volatiles
mayores temperaturas entre 20 y 24°dkairomonas) emitidos por las plantas de

papa de las areas de experimentacién. Se
realizaron observaciones del comporta-
miento sexual de machos frente a los
1000 dispensadores presentes en el area de papa
tratada, no evidenciandose ningan tipo
de actividad sexual como vuelo o intento
de copula con estos dispensadores, debi-
do posiblemente a la inhibicién de la co-
municacion en machos y a un efecto de
repelencia causado por las altas concen-
traciones de la feromona en los dispen-
sadores. Sin embargo, el comportamiento
sexual de machos puede variar de una es-
pecie a otra, autores como Witzgatllal.
(1996b) reportaron respuestas de vuelo de
machos deC. pomonellaL) atraidos por
dispensadores colocados en campo, que
contenian la feromona codlemone (ES8,
E10-120H).

Al analizarse las capturas de machos por
concentracién de la feromona, las mayo-
_ _ res capturas con 1184 machos fueron
‘lAfea trataddd Area no tratad: ‘ obtenidas utilizdndose la concentracion
de 100 mg del compuesto E3-12Ac por
Figura 1. Machos dd. solanivoracapturados en campo en trampas cebadas con la feromgaacho, a diferencia de 409 machos cap-
sexual. Columnas con la misma letra no presentaron diferencias significativas entre si, sggilos con la concentracion de 20 mg

prueba de tukey (P < 0,05). de la feromona/caucho para el area no
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significativamente diferentes entre si, lo
1000 cual indica que la aplicacién masiva y
liberacion de la feromona dE solani-
900 vora en los dispensadores, no originé un
800 efecto de interferencia o confusion en
° machos deP. operculella.
g 700 - . . .
S Evaluacion de la interrupcion de la co-
2 600 pula en condiciones de almacenamiento
(8]
8 500 En condiciones de almacenamiento se en-
S contré un mayor porcentaje de dafio oca-
< 400 sionado pofT. solanivoraen los recintos
no tratados con dispensadores, con un 39%
300 de dafio en tubérculos en comparacion con
200 un 9% de dafio para I_os tubérculos alma-
cenados en los recintos tratados con
100 dispensadores, aungque no se encontraron
b b diferencias estadisticas entre si (Fig. 3). A
0 [ — pesar de haberse tratado los almacenes con
Area tratada Area no tratada dispensadores se obtuvieron porcentajes
B Bordes B Centro de dafio pof. solan!vora,esto podrl'a,in—
dicar que se debe incrementar el nUmero

de dispensadores por almacen o por metro
Figura 2. Machos de€T. solanivoracapturados en campo en trampas con la feromona sexualadrado, para interrumpir la copula de
Columnas con la misma letra no presentaron diferencias significativas entre si segin peyfiighs y en consecuencia el dafio por este
de comparacion de medias de Tukey (P < 0,05). insecto

Por otra parte, al estimarse la severidad

. . intensidad del dafio) en los tubérculos
tratada respectivamente (Tabla 2). Parpor dispensador de 70 mg de Iaferomon&ectados, no se encontraron diferencias

el_arqa tratada con los dlsp_gznsadores, alaigaT. solanivoracon una densidad de f‘ooestadisticas entre los tratamientos con y
utilizandose la concentracién de 100 mgjlspgnsadores/Ha, la cqal demostrq S&lip dispensadores, sin embargo hubo un
de la feromona por trampa, no se obsessuficiente para producw, la confu3|onmayor nimero de tubérculos con severi-
varon capturas de machos, indicando qusexual en machos en el area tratada. S§Lj cyatro (tubérculos totalmente dafia-
la atmosfera de esta area estuvo saturaganbargo, para futuros estudios se reCQyos) en los almacenes no tratados con
con las altas concentraciones de lanienda realizar la evaluacion del daﬁcﬂispensadores (Fig. 4).
feromona liberada por los dispensadoresn tubérculos cosechados, con el fin de
y corroborandose por la ausencia de camteterminar si esta densidad de disperSe han realizado estudios de interrupcion
turas en las trampas de muestreo. sadores empleada, es suficiente para dige la copula en condiciones de almace-
Se ha demostrado que la densidad ideélTI"nUir el dafo en tubérculos. Tambiénnamiento para el control de otros insec-
de dispensadores colocados por hectare e ha demostrado, que la ut|I_|zaC|on cgntos plaga. Fadqml_ro y Bak?r_(2002)
de % incipal d Ip fhua de feromonas para la interrupciérevaluaron esta técnica en maiz infestado
_epeg ? pfrlnupa mente et a conjctentraae la copula reduce el dafio en los culticon Plodia interpunctella(Hibner)
tcul)n €la terg_mona [IJ_rezen € enBe__s ES’ Sbs tratados, es el caso de los estudiddepidoptera: Pyralidae) @itotroga
a C?ggfs ut_;_os r((aja 1zados por ?C Ma alizados por Downhagt al.(2001) para  cerealella(Olivier) (Lepidoptera: Gele-
ggr(dispe)ﬁsg(ljgrage()Zéjg?ni(lzig?g;r:)gagéolnel control deCylas puncticollisBoheman chiidae)’, encontrando una interrupcion
feromona "codlemone” para el control de‘g‘/ C. t_)runneusFabrlcms (Coleoptera: de la copula dgl 70 y.40'°/.o respectiva-
C. pomonellgL) en manzanos recomen-Ap'omdae)' qonde se obse_ryaron menomente y_reducc[ones significativas en la
daron colocar 400 dispensad,ores/ha, Siies ppfcentajes de infestacion en Ig prdrecuenma_ de cépula en hembfas de am-
embargo cuando se utilizaron 90 mg pOFuccmn de remolacha en las areabas especies. El proceso de copula en in-
dispensador la densidad recomendada fq”%atadas con Q|spensadores delas fga,romeectos |_nvolucra sen_qles olfatlvas las
de 1000 dispensadores/ha. En el presen-as,de estos insectos en comparacion cenales ejercen su accion a largas distan-
te trabajo, se utilizé una concentraci()r}un area control, aunque los rend|m|ene|a_s, aunque también pugde involucrar
' 0s a cosecha fueron similares en ambda integraciéon de otras sefiales visuales,
areas. tactiles, auditivas y de mecanorecepcion

Tabla 2. Capturas de machos ‘Tf solani- _ B en insectos, que pueden operar a cortas
vora en trampas cebadas con el compuestgn ef presente estudio también se obsegiistancias de vuelo (Cardé y Minks

de la feromona E3-12Ac en dos concentrag i ~
ciones. Prueba de Tukey (P < 0,05). varon capturas de machos _Bbthorl-. 1995). En este caso, las sefiales proce-
’ maea operculellazeller (Lepidoptera: gentes de su entorno pueden incremen-

Trampas con la Area  Areano | Cclechiidae) la polilla comin de la papagyyse y ser utilizadas por los insectos, bajo
feromona E3-12AC ' (ratada tratada | N (FAMPAs cebadas con la feromond.de copgiciones de confinamiento y/o alma-
(Hg/caucho/trampa) solanivora,capturandose un total de 116

cenamiento para garantizar la copula.

y 135 machos d@. operculellaen las .
areas tratada y no tratada respectivameln el presente estudio, con el uso de los
te. Sin embargo, estos valores no fuerodlispensadores en condiciones de alma-

20 13 ¢ 409 b
100 26 c 1184 a
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Recomendaciones
70 b « Evaluar la técnica de interrupcion de la
< 60 cépula.mediante el uso de dispensad_qres
.OE 50 en cultivos de papa de mayor extension.
é 0 » Estimar la incidencia del dafio en tu-
S %0 kgerculos en cond|C|opes de campo para
- a areas tratadas con dispensadores.
20 a a a * Realizar el seguimiento de machos li-
10 | | a ‘ ‘ - berados y la incidencia y frecuencia de
0 cOpulas medida como el niamero de
2 2 2 2 2 8 espermatéforos por hembra, en sitios de
% . % N % - % < E g almacenamiento de papa tratados y no
I g © g o o tratados con dispensadores.
= = = =
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