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Resumen. Esta investigación permitió conocer aspectos generales de los hábitos de oviposición y com-
portamiento de la polilla guatemalteca tecte so/anivora (Povolny) en papa almacenada. Dichos aspectos
comprendieron la determinación de la capacidad de daño de la plaga, los sitios preferidos para ovipositar
tanto en una pila como en el tubérculo y la influencia del estado de limpieza de los tubérculos almacena-
dos en los hábitos de oviposición. El estudio se llevó a cabo en el Centro de Investigación Tibaitatá, en
el programa MIP de Corpoica y se desarrolló bajo condiciones controladas de temperatura, humedad y
luminosidad. La unidad experimental consistió en una jaula de madera con paredes de muselina, dentro
de la cual se introdujo una bandeja con 100 tubérculos con un peso promedio de 100 g cada uno. En la
determinación de la capacidad de daño de la plaga se encontró que 10 parejas de la polilla guatemalteca
liberadas sobre una masa de 100 tubérculos, producen un daño superior al 35%. En la determinación de
los sitios de oviposición se encontró que las hembras de T. solanivora prefieren colocar sus posturas
principalmente debajo de la tierra adherida a los tubérculos, alrededor de la zona de las yemas de éstos
y en los tubérculos ubicados en los lugares más protegidos de un montón de pa a. En cuanto al estado
de limpieza de los tubérculos se determinó que la hembra prefiere ovipositar en la papa sucia comparada
con la papa limpia.
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Summary. This research elucidated general aspects of the habits of oviposition and behavior of the
Guatemalan potato tuber moth Tecia solanivora (Povolny) in stored potato. These aspects included
determination of the pest's damage capacity, preferred oviposition sites in stows as well as the tuber. and
influence of the state of cleanliness of the stored tubers on oviposition habíts, The study was conducted
at the TIbaitatá Research Center, in the IPM program of Corpoica and was carried out under controlled
conditions of temperature, humidity and Iight. The experimental unit consisted of a wooden cage with
muslin walls, in which a tray was introduced with 100 tubers, of 100 g average weight each. In the
determination of the damage capacity of the pest it was found that 10 pairs of the Guatemalan potato
tuber moth released on 100 tubers, produce over 35% of damage. Females T. solanivora prefer to
oviposit mainly under the soil adhered to the tubers, around the area of the buds of the tuber and in the
tubers located in the most protected places of the potato stow. As for the state of cleanliness of the
tubers. it was found that the female prefers to oviposit in dirty tubers compared to clean tubers, therefore
the total number of eggs placed on the same resource is higher in dirty potatoes.

Key words: Damage capacity. Oviposition sites. Stored tubers.

Introducción

El cultivo de la papa es la actividad agrícola
más sobresaliente en la zona fría en Colom-
bia por diferentes razones: En lo económi-
co se muestra que en 1996 el cultivo
participó con cerca del 5,9% del total del
valor de la producción agrícola, con
173.702 hectáreas sembradas, y para el año
2000 fueron sembradas unas 170.719 hec-
táreas (Fedepapa 2001). Es el cultivo de
mayor demanda de plaguicidas químicos y
el segundo después del café, en uso de fer-
tilizantes, también es el producto agrícola
que genera más transporte terrestre en
Colombia. En lo social se encuentra que
alrededor de 95.000 familias dependen di-

rectamente del cultivo, equivalente a unas
500.000 personas; al mismo tiempo, trans-
portadores, comerciantes, lavadores,
seleccionadores, procesadores. producto-
res y otros agentes que intervienen en la
cadena de la papa, dependen de manera
indirecta de este cultivo (Porras 1999).

Una de las plagas de mayor importancia
económica en el cultivo de la papa y que
afecta de forma directa la calidad del tu-
bérculo es "la polilla guatemalteca de la
papa", Tecie so/anivora (Povolny). Esta pla-
ga es originaria de Centro América y fue
introducida a Sur América en una impor-
tación de semilla hecha por Venezuela des-
de Costa Rica en 1983. Dicha semilla fue

distribuida a los agricultores de la zona
papera del Táchlra. de donde fue introdu-
cida a Colombia (Araque y García 1999).
La polilla se estableció en la zona papera
de Norte de Santander registrándose por
primera vez en 1985 en el municipio de
Chitagá (Soriano (999). De allí inició su
dispersión a todas las zonas productoras,
conociéndose por primera vez en Boyacá y
Cundinamarca en 1991, a Antioquia se
propagó durante el año 1994 y en 1996
llegó a Nariño ya Ecuador (Espitia 1999).

La polilla guatemalteca ha cobrado gran
importancia debido a la severidad de su
ataque, debido a que ocasiona grandes
pérdidas económicas en las áreas que ínva-
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de. Así por ejemplo, en Norte de Santander
las pérdidas en campo y almacenamiento
superaron el 50% en 1986. En Boyacá y
Cundinamarca las pérdidas iniciales alcan-
zaron hasta un 80% en campo en el año
1994. En el municipio de Ventaquemada
en la vereda el Hato, la plaga arrasó con
lotes en los cuales hasta el 90% de la papa
de la cosecha de mitaca fue atacada. En
1996, se calculó que 540 toneladas de papa
fueron consumidas por la plaga en sitios
de almacenamiento y más de 2.000 tonela-
das en los lotes del cultivo para el altiplano
cundiboyacense (Espitia 1999).

La producción de papa en Colombia re-
úne una serie de prácticas de cultivo que
difieren de una región a otra en el país,
siendo la poscosecha. o almacenamiento,
una de las prácticas en donde existe pro-
bablemente la mayor variación a nivel
nacional. La forma tradicional de almace-
namiento en el altiplano cundiboyacense
es en bultos, a granel o en cajas de made-
ra guardadas en cuartos oscuros, peque-
ñas bodegas o en ramadas protegidas de
la lluvia (Porras 1999).

Estos lugares generalmente son ínapropta-
dos para el almacenamiento porque las
condiciones de humedad, temperatura y
luminosidad favorecen la llegada y perma-
nencia de la plaga en el sitio de almacena-
miento. Esto, a su vez, genera una amplia
gama de problemas que se deben abordar
teniendo en cuenta el factor humano de
cada región (Porras 1999).

Ante la importancia adquirida por la poli-
lla guatemalteca como plaga del cultivo
de la papa .Y el desconocimiento de sus
hábitos y comportamiento en condiciones
de almacenamiento, se realizó este traba--
jo en el Centro de Investigación "Tíbaltatá"
de Corpoica, el objetivo general fue cono-
cer los hábitos y comportamiento de la
polilla guatemalteca en condiciones de al-
macenamiento. Y los objetivos específicos
consistieron en determinar la capacidad
de daño de T. solanivora en papa almace-
nada y conocer los hábitos de oviposición
de la plaga en esas condiciones.

Materiales y Métodos

El presente trabajo de investigación se llevó
a cabo en el laboratorio de entomología del
Programa Nacional de Manejo Integrado de
plagas - MIP.en el Centro de Investigación
"Tibaitatá" de Corpoica, localizado en el
municipio de Mosquera (Cundinamarca),
con una altitud de 2.550 msnm. Los experi-
mentos se realizaron en condiciones am-
bientales controladas, con temperatura
promedio de 18°C ± 3, humedad relativa
del 60% ± 5. El material biológico de la
plaga se obtuvo de las unidades de cría es-
tablecidas en el laboratorio de entomología,
en donde se producen las cantidades que se
requieren del insecto mediante la siguiente
metodología general.

La cría de T. solanivora se inicia colocando
posturas de esta especie sobre tubérculos
de papa sanos dentro de cámaras de

pupamiento y desarrollo larval (Fig. la) que
son cubetas plásticas semitransparentes de
33 cm de largo x 26 cm de ancho x 10 cm
de alto, cubiertas con su tapa a la cual se le
realiza un orificio de 20 cm x 12 cm que se
cubre con muselina, para facilitar el inter-
cambio de aire. Dentro de estas cámaras
transcurren los ínstares larvales de la plaga
y el estado de pupa. Aproximadamente 20
días después de colocadas las posturas,
comienza la formación de pupas dentro de
las cámaras y pasados 48 días desde la co-
locación de los huevos hasta la emergencia
de los primeros adultos.

Estos adultos son colectados y colocados
en cámaras de oviposición (Fig. lb). que
son frascos de vidrio de 250 mi de capaci-
dad tapados con muselina, donde son ali-
mentados con una solución de miel al
10%, impregnada en un algodón. Las hem-
bras ovipositan toda su carga de huevos
en el transcurso de su vida sobre trozos de
papel toalla que se colocan debajo de las
cámaras. Las posturas se recogen diaria-
mente y son utilizadas para experimenta-
ción o para continuar el ciclo de la cría.

Determinación de la capacidad de
daño de una población conocida de
Tecia solanivora en papa almacenada

Con el propósito de determinar la capaci-
dad de daño de una población inicial co-
nocida de adultos de T. solanivora sobre
tubérculos almacenados, se llevaron a cabo

dos experimentos bajo un diseño de
bloques completos al azar con cinco trata-
mientos y tres repeticiones. Los experi-
mentos se realizaron en el laboratorio de
entomología bajo las condiciones de luz,
temperatura y humedad descritas.

La unidad experimental utilizada consis-
tió en una jaula de madera de 50 cm x 50
cm x 63 cm de alto, con tres paredes de
muselina, la puerta y la parte superior en
vidrio. Dentro de la jaula se introdujo una
bandeja plástica de 40 x 30 cm, a la cual se
le colocó una capa de arena de 5 mm de
espesor. Sobre la arena se formó un cúmu-
lo de 100 tubérculos con un peso de 80 a
125 g por tubérculo. La unidad experimen-
tal descrita se muestra en la figura 2.

En cada jaula se liberó el número corres-
pondiente de adultos de T. solanivora de
acuerdo con los tratamientos descritos en
las tablas 1 y 2. Los adultos tenían un pro-
medio de dos días de vida después de la
emergencia como tales, periodo en el cual
fueron alimentados con una solución de
miel al 10%. Una vez liberados permanecie-
ron en las' ulas hasta su muerte, esto ocu-
rrió entre 10 Y 12 días después de la
liberación. De esta forma se daba la posibi-
lidad a las hembras para que ovipositaran
su carga de huevos sobre los tubérculos.

Cada experimento tuvo una duración de
40 días contados desde el día de la libera-
ción de los adultos de la plaga. Tiempo

Tabfa 1. Tratamientos para determinar el daño causado por una población de T. solanivora
en papa almacenada en el experimento con una proporción sexual 1.5"': 1Ó

Tratamiento No. Descripción de tratamientos

Sin adultos de T. solanivora, testigo absoluto
10 9 y 7ó de T. Solanivora
209 y 130 de T. Solanivora
409 y 27 o de T. Solanivora
809 y 530 de T. solanivora

labIa 2. Tratamientos para determinar el daño causado por una población de T. solanivora
en papa almacenada

Tratamiento No. Descripción de tratamientos

Sin parejas de T. solanivora, testigo absoluto
10 Parejas de adultos de T. Solanivora
20 Parejas de adultos de T. Solanivora
40 Parejas de adultos de T. Solanivora
80 Parejas de adultos de T. solanivora

Figura 1. Cría de T. solanivora. a. Cámara de desarrollo larval y pupamiento, b. Cámaras
de oviposición.



Estudio de hábitos y comportamiento de la polilla guatemalteca 213

Figura 2. Unidad Experimental. Jaula con
bandeja y pila de 100 tubérculos de papa
parda pastusa pareja.

necesario para que transcurriera el ciclo
de vida del insecto, desde oviposición has-
ta que las larvas de cuarto ínstar abando-
naran el tubérculo para pupar en la capa
de arena colocada para este propósito.

En el primer experimento se usó una pro-
porción sexual de 1,5<;>:1ó , tomando como
referencia para el tratamiento las hembras
requeridas y el correspondiente número de
machos, como se presenta en la tabla l.

En el segundo experimento no se deter-
minó el sexo de los adultos previamente,
Se asumió una proporción sexual 1<;>:1ó,
que es la más ampliamente aceptada para
la especie (Notz 1995; Herrera 1997; Trillos
y Álvarez 1998; Araque y García 1999) y se
liberaron parejas. Los tratamientos se des-
criben en 'Ia tabla 2.

En cada uno de los experimentos y trata-
mientos se evaluaron las siguientes varia-
bles: peso inicial de los 100 tubérculos,
número de tubérculos afectados, peso fi-
nal de los tubérculos sanos y peso final de
los tuoérculos afectados.

Detennlnaclón de los sitios de ovtpo-
slclón de Tecia solanivora en tubércu-
los almacenados

Para conocer los sitios de oviposición pre-
feridos por la plaga, se realizó un experi-
mento en el cual se utilizó la misma unidad
experimental descrita. Se utilizaron dosjau-
las y en cada una de ellas se liberaron diez
parejas de T. solanivora de un día de vida.

La evaluación se realizó a los ocho días des-
pués de liberados los adultos de la polilla
guatemalteca, tiempo en el cual se ha logra-
do el máximo de oviposición y las primeras
posturas no han eclosionado. La inspección
de los tubérculos. se inició desde la parte
superior hasta la base del montón, toman-
do cada uno de los tubérculos, revisándolos
minuciosamente, incluso debajo de los te-
rrones adheridos a la piel, para ubicar las
posturas y los sitios de oviposición.

Determinación de la preferencia de
ovlposlclón de Tecla solanivora en
cuanto al estado de limpieza de los
tubérculos

Teniendo en cuenta que la comerciali-
zación de papa para consumo se realiza

con papa sucia (como llega del campo) y
excepcionalmente con papa lavada princi-
palmente en cadenas de supermercados, y
además que la papa semilla también es
almacenada sucia, se realizó un experimen-
to para comparar el comportamiento de
oviposición de la plaga, sobre tubérculos
limpios y tubérculos sucios.

Se utilizó la misma unidad experimental
antes descrita. Se emplearon cuatro jau-
las, en dos de ellas se pusieron tubérculos
limpios, en las otras dos tubérculos su-
cios, en cada una de las jaulas se coloca-
ron 100 tubérculos y se liberó una
población de diez parejas de T. so/anivora
de un día de vida.

La evaluación se realizó dividiendo hori-
zontalmente cada uno de los montones
en cuatro estratos, superior, alto, medio y
bajo. Se observaron los tubérculos de
cada uno de los estratos siguiendo la me-
todología de evaluación descrita en el ex-
perimento de sitios de oviposición. Se
hizo un registro del número de tubércu-
los por estrato sobre los cuales la plaga
ovipositó.

Resultados y Discusión

Determinación de la capacidad de
daño de una población conocida de
Tecia solanivora en papa almacenada

Los resultados obtenidos en el primer ex-
perimento con una población conocida de

la plaga como lo indican los tratamientos
que se listan en la tabla 1, proporción
sexual de 1,5 <;>:1Ó, arrojaron los prome-
dios que se presentan en la tabla 3 para
cada una de las variables evaluadas.

Para la variable número de tubérculos afec-
tados, los datos se ajustaron a la distribu-
ción normal (Shapiro - Wilk = 0,96) Y se
sometieron a un análisis de varianza don-
de la prueba de F presentó diferencias al-
tamente significativas entre tratamientos
(F = 30,72; g.l.: 4,8; P<O,OI) pero no en-
tre bloques.

Se hizo una prueba de comparación entre
tratamientos a través de un análisis de re-
gresión, donde el mejor ajuste se presen-
tó en el modelo polinomial (F = 183,4;
g.l.: 3,10; P<O,OI) con un R2 = 98% (P<
0,01). Para este modelo se obtuvo la si-
guiente ecuación:

y = 6,0 ± 0,4 X- O,19 ± 0,02 X2 + 0,001 ±
0,00018 X'

y = Número de tubérculos afectados

X = Hembras de Tecia solanivora

Con esta ecuación se realizó la gráfica
que se presenta en la figura 3, en la cual
la variable, número de tubérculos afecta-
dos frente al aumento en la densidad de
la plaga (número de hembras) presenta
una curva sigmoidea con dos puntos de
inflexión.

100.000..,-----------------------;
90.000 .1----------------

80.000 -t-------------

70.000 -t----------------
60.000 ·I-.~--.:::;I;;;;;;;;;;;;:::-------------r---j
50.000 -t---~~-7_--~~-----
40.000 +---:;¡~-----------':w..c__----

30.000 T-J~'------------=- ....•.•;;;;;::;;;;;;;;;~'----
20.000 -t--/-----------------
10.000 r-J'-------------
0.000 _-- -t-r- .....J

O 10 20 30 40 50 60
Hembras de Tecia solanivora

70 80

Figura 3. Efecto de diferentes densidades de la plaga en el número de tubérculos afecta-
dos. La curva representa la función polinomial y los puntos corresponden a los valores
reales de las repeticiones.

Tabla 3. Promedios de las variables peso y número de tubérculos afectados en el experi-
mento con una proporción sexual de 1,59: 10

Trat. No.
Peso Inicial Peso Final Peso Perdido No Tub.

(g) (g) (g) * Afectados**

TI - 0<;> 7.208,33 6.812,50 395,83 a 7,00 d
T2 - 10<;> 6.958,33 6.661,42 296,91 a 46,33 be
T, - 20<;> 6.275,00 5.968,75 306,25 ab 53,33 b
T. - 40<;> 7.041,67 6.625,00 416,67 ab 38,33 e
Ts - 80<;> 7.708,33 6.895,83 812,50 b 69,00 a

Promedios seguidos por la misma letra no presentan diferencias significativas, letras
diferentes presentan diferencias. * DMT = 3,49, a = 0,05; ** DMT = 11,68, a = 0,0 l.
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Para hallar los puntos de inflexión se deri-
vó la función y posteriormente se determi-
naron los puntos en los cuales la curva
sufre una variación. El primer punto de
inflexión se presenta con 22 hembras libe-
radas, y el segundo punto de inflexión con
56 hembras liberadas.

Se observa que con 22 hembras de la pla-
ga se produce un daño en 57,5 tubérculos.
De este punto en adelante, aunque se
incremente el número de hembras libera-
das, se presenta una reducción en el
número de tubérculos afectados. Sin em-
bargo, en el punto que corresponde a 56
hembras se presenta un daño en 26,5 tu-
bérculos, a partir de allí, se inicia un nuevo
incremento en el número de tubérculos afec-
tados de manera creciente, fenómeno que
será analizado y discutido más adelante,

Los datos obtenidos para las variables peso
inicial y peso final siguen una distribución
normal (Shapiro - Wilk= 0,97), Se efectuó
la misma prueba de comparación entre tra-
tamientos. El análisis estadístico de
covarianza indicó que hubo diferencias sig-
nificativas entre tratamientos (F = 4,45; g.\.:
4,7; P<0,05) más no entre repeticiones.

Se ejecutó la prueba de comparación en-
tre tratamientos a través de un análisis de
regresión, la respuesta obtenida fue un
modelo lineal con un R' del 94% (P<O,OI)
Y la siguiente ecuación:

y = 5,2 ± 0,4 X

Y = Peso Perdido (Peso inicial Peso Final)

X = Hembras de Tecia solanivora

Con esta ecuación se conformó la gráfica
de la figura 4 sin intercepto, en la cual se
observa el comportamiento en pérdida de
peso frente al número de hembras libera-
das, o cambios en la densidad de la plaga,

Paraajustar la respuesta de la variable peso,
se hizo una corrección de todos los datos
por el valor promedio de peso perdido del
tratamiento testigo, T" para eliminar el
efecto de la pérdida de peso debida a la
deshidratación natural que sufren los tu-
bérculos durante el almacenamiento.

Para esta variable por cada hembra de T.
solanivora liberada se reduce la masa ini-
cial de los tubérculos en 5,22 g, Se obser-
va en la figura 4 cómo la respuesta es
directamente proporcional; es decir, a ma-
yor número de hembras liberadas mayor
peso perdido.

Parael segundo experimento se asumió una
proporción sexual de la plaga de 1'2: 1Ó
que es la más ampliamente encontrada en
los estudios biológicos de la especie. Se
liberó el número de parejas que se indica
en la tabla 2, sin determinar el sexo previa-
mente, Los promedios de los resultados ob-
tenidos se presentan en la tabla 4.

Los resultados logrados para la variable
número de tubérculos afectados con da-
tos que cumplen una distribución normal
(Shapiro - Wilk= 0,96) se sometieron a un

análisis de varianza donde la prueba de F
presentó diferencias altamente significati-
vas entre tratamientos (F= 52,30; g.\.: 4,8;
P<O,OI) pero no entre bloques.

Se hizo una prueba de comparación en-
tre tratamientos a través de un análisis de
regresión en la respuesta de esta varia-
ble, donde el mejor ajuste se presentó en
el modelo polinomial (F=287,9; g.\.:
3,12; P<O,Ol) con un R2 = 98% (P<O,OI).
Para este modelo se obtuvo la siguiente
ecuación:

y = 5,5 ± 0,5 X-O, 13 ± 0,02 X2+ 0,0009
± 0,0002 X'

y = Número de tubérculos afectados

x = Parejas de T. solanivora

Con esta ecuación se realizó la gráfica que
se presenta en la figura 5, en la cual se
muestra la respuesta de la variable núme-
ro de tubérculos afectados frente a un in-
cremento en el número de parejas de la
plaga liberadas; al igual que en el primer
experimento, se presenta una curva sig-
moidea con dos puntos de inflexión.

Los puntos de inflexión se encontraron al
derivar la ecuación, el primer punto de in-
flexión se presentó con la densidad de 33
parejas y el segundo punto con la densi-
dad de 60 parejas.

Con la liberación de 33 parejas de la plaga
se obtienen 74 tubérculos afectados y de
este punto en adelante al incrementar el
número de parejas se reduce levemente el
número de tubérculos afectados. Sin em-
bargo, a partir de 60 parejas, con un daño
en 63,7 tubérculos, se inicia un incremen-
to en el número de tubérculos afectados
de manera creciente.

Los datos obtenidos para las variables
peso inicial y peso final también se ajusta-
ron a una distribución normal (Shapiro-
Wilk = 0,96) Y se sometieron a la misma
prueba de comparación entre tratamien-
tos. El análisis estadístico de covarianza
indicó que hubo diferencias significativas
entre tratamientos (F= 16,11; g.l.: 4,7;
P<O,Ol) y no entre bloques.

Se realizó un análisis de regresión para
observar el ajuste de los resultados a los
diferentes modelos y se obtuvo el mejor
resultado con el modelo lineal (F= 122,21,
g.L: 1,14; P<O,O1) que presentó un R2=
90% (p<0,0 1), Y la siguiente ecuación:

y = 7,6 ± ,7 X

y = Peso Perdido (peso Inicial - Peso Final)

X = Parejas de T. solanivora

La gráfica de la figura 6 sin intercepto, ex-
presa la respuesta lineal de la variable peso

Tabla 4. Promedios de las variables peso y número de tubérculos afectados en el experi-
mento con una proporción sexual 1 «: 1 ó

Trat. No. Peso inicial Peso final Peso Perdido No Tub.
(g) (g) (g)* afedados**

T, - ° parejas 9.166,67 8.900,00 266,67 a 1,67 d
T, - 10 parejas 9.166,67 8,833,33 333,34 a 37,00 e
T, - 20 parejas 8.395,83 7.816,67 579,16 b 70,67 b
T. - 40 parejas 8.250,00 7.700,00 550,00 b 70,67 b
Ts - 80 parejas 7.447,92 6.608,33 839,59 e 85,00 a

Promedios seguidos por la misma letra no presentan diferencias significativas, letras
diferentes presentan diferencias. * DMT = 2,36, a = 0,01; ** DMT = 13,15, a = 0,0 l.
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figura 4. Efecto de diferentes densidades de la plaga en el peso perdido en los tubérculos.
La línea continua representa la función lineal y los puntos corresponden a los valores en
cada repetición.
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intraespecífica, que puede ser por alimen-
to, espacio o sitios de oviposición. Como
mecanismo de regulación de la población
la plaga puede ejercer un control de la na-
talidad, o utilizar mecanismos como la mar-
cación de los sitios de oviposición para
evitar que otras hembras ovipositen en tu-
bérculos con posturas, marcación de los
tubérculos a través de las heces para evitar
que otras larvas penetren en los túneles o
la migración de larvas de primer ínstar; lodo
esto para evitar la pérdida de la posición de
equilibrio dentro del sistema, y no sobre
explotar el recurso. Este comportamiento
se mantiene hasta una densidad de 56 hem-
bras en el primer experimento y 60 parejas
en el segundo.
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figura 5. Efecto de diferentes densidades de la plaga en el número de tubérculos afecta-
dos. La curva representa la función polinomial y los puntos corresponden a los valores
reales de las repeticiones.
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figura 6. Efecto de diferentes densidades de la plaga en el peso perdido en tubérculos. La
línea continua representa la función lineal y los puntos corresponden a los valores en cada
repetición.

al aumento en el número de parejas libe-
radas, en este experimento en el que se
asumió una relación de sexos 1<:(: 1Ó .

Igual que en el primer experimento, para
ajustar la repuesta de la variable peso, se
realizó una corrección de todos los datos
por el valor promedio de peso perdido del
tratamiento testigo, T" para eliminar el
efecto de la pérdida de peso debida a la
deshidratación natural que sufren los tu-
bérculos durante el almacenamiento.

Para esta variable por cada pareja de T.
so/anivora liberada se reduce la masa ini-
cial de los tubérculos en 7,6 g. Se observa
como la respuesta es directamente pro-
porcional; es decir, a mayor número de pa-
rejas liberadas mayor peso perdido.

Para los dos experimentos se realizó una
correlación entre las variables número de
tubérculos afectados y peso, se observó que
existe una correlación positiva con un valor
de R=0,78 (P<O,OI). Esta correlación indi-
ca que las variables están asociadas de ma-
nera directamente proporcional; es decir,

que al aumentar el número de tubérculos
afectados se da una mayor diferencia de
peso para el mismo número de parejas o
hembras de T. solanivora liberadas.

Para ambos experimentos se obtuvo una
respuesta polinomial en la variable núme-
ro de tubérculos afectados. La relación que
existe entre las diferentes densidades de
hembras o parejas de T. solanivora y el
sustrato disponible, se puede explicar a
partir de los modelos de competencia
intraespecífica.

La tendencia creciente que se observa en
las curvas de las figuras 3 y 5, se da hasta
llegar a las densidades de 22 hembras y 33
parejas, en este lapso es probable que los
individuos expresen su potencial re pro-
ductivo, como ocurre en una 'población que
está creciendo sin llegar a poner en riesgo
la capacidad de carga del medio. Sin em-
bargo, al incrementar las densidades de la
plaga a partir de estos puntos, se observa
que disminuye el número de tubérculos
afectados. Es en este punto donde puede
manifestarse un efecto de la competencia

A partir de allí empieza de nuevo un incre-
mento acelerado en el número de tubér-
culos afectados. Este aumento se puede
explicar por fenómenos de competencia,
que puede ser competencia de lucha o
competencia de concurso. La competen-
cia de lucha en condiciones ideales
involucra la división exacta de los recursos
y a partir de allí una división igual de los
efectos de la competencia, esto puede ser
manifestado por un cambio repentino
cuando aumenta la densidad de la pobla-
ción desde una completa supervivencia
hasta un 100% de mortalidad. Alternati-
vamente la competencia de lucha puede
manifestarse por cambios en la masa
corporal o en el número de huevos
ovipositados por hembra antes que por
mortalidad. La competencia de concurso
difiere de la competencia de lucha en que
el recurso se reparte de manera desigual;
algunos individuos consiguen todo lo que
requieren, mientras otros tienen insuficien-
tes recursos para sobrevivir o reproducirse
(Hassell 1980).

Por otra parte, el modelo matemático em-
pleado para la variable número de tubér-
culos presenta un ajuste del 98%; sin
embargo, a partir de la densidad de 40
hembras o parejas de la plaga se muestra
una amplia variación de la curva hasta la
densidad de 80 hembras o parejas, esta
variación pudo deberse más al ajuste del
modelo polinomial que al comportamien-
to biológico de la especie, dado que no se
probaron más tratamientos dentro del ran-
go de densidades de 40 a 80 hembras o
parejas de la plaga, aunque es evidente
que la densidad de 80 hembras o parejas
presenta el mayor número de tubérculos
afectados.

La curva además sugiere, que se da un
incremento infinito en el número de tu-
bérculos afectados al aumentar la densi-
dad de hembras o parejas liberadas, este
comportamiento puede no tener una ló-
gica dentro de un sistema tróflco, lo que
indica que es posible que cuando se agote
el recurso parte de la población muera, o
migre y esto se vería representado en la
curva por variaciones, ya que podría
estabilizarse, decrecer. ascender u oscilar.

Para ambos experimentos se obtuvo una
respuesta lineal directamente proporcío-
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nal para la variable peso. Los resultados
muestran como a mayor densidad de T.
solanivora el peso perdido es mayor por-
que hay un mayor número de larvas capa-
ces de causar daño sobre la masa expuesta.

Los modelos que explican la respuesta de
la variable peso perdido con una confia-
bilidad entre 90% y 94% muestran una
línea con un crecimiento constante, que
se presentaría en caso que el sustrato es-
tuviera disponible indefinidamente; sin
embargo, en el experimento el sustrato fue
constante (100 tubérculos) y por lo tanto
debe existir una variación en la respuesta
lineal que podría estabilizarse y descen-
der cuando el recurso se agote.

Vale la pena resaltar que al momento de
realizar las evaluaciones de ambos experi-
mentos se observó que, en el estrato su-
perior de la pila, los tubérculos afectados
mostraron un daño leve, en el estrato me-
dio el daño fue moderado y en el estrato
inferior el daño fue severo principalmente
en los tubérculos del centro del montón.
En general, para todos los tratamientos el
daño siguió este patrón.

Finalmente, en los dos experimentos rea-
lizados el tratamiento donde se llevaron a
cabo liberaciones de diez hembras y siete
machos y diez parejas de T. so/anivora, se
presentó un alto número de tubérculos
afectados, en el primer experimento el pro-
medio fue de 46,33 tubérculos afectados y
en el segundo experimento el promedio
fue de 37 tubérculos afectados.

Determinación de los sitios de
oviposición de Tecla solanlvora en
tubérculos almacenados

Las observaciones permitieron concluir
que las hembras de T. so/anivora colocan
sus posturas debajo de la tierra adherida a
los tubérculos (Fig. 7a) y alrededor de la
zona de las yemas de la papa (Fig. 7b) Y en
la parte baja y central del montón, donde
se presentó el mayor número de tubércu-
los con posturas. Este experimento per-
mitió concluir que la polilla prefiere
ovipositar en los lugares más protegidos
tanto en la pila de papa como en el mismo
tubérculo.

Determinación de la preferencia de
oviposición de Tecla solanivora en
cuanto al estado de limpieza de los
tubérculos

Los resultados mostraron que el compor-
tamiento de oviposición de T. solanivora
en cuanto a la ubicación de las posturas
en el montón fue el mismo tanto en papa
sucia como en papa limpia, al analizar el
número de posturas se encontró que las
polillas prefieren los sitios del estrato me-
dio y bajo para ubicarlas. Los resultados
se presentan en la tabla 5.

En promedio el número total de tubércu-
los con posturas para papa sucia fue simi-
lar al encontrado en papa lavada (P>
0,05); sin embargo, fue definitivamente
mayor el número de huevos por postura
en las papas sucias en donde se hallaron

Tabla 5. Resultados de oviposición de T. solanivora en papa sucia y en papa limpia

Número de tubérculos con posturas de Tecla solanivora

Papa sucia Papa limpia
Estrato

RJ R2 Rl R2
Superior 6 O O 4
Alto 9 5 6 8
Medio 10 14 12 7
Bajo 16 13 12 9

Total 41 32 30 28
Promedio 36 29
No huevos I postura 13 3

Figura 7. Sitios de oviposición de la polilla guatemalteca de la papa. a. Posturas observa-
das al retirar el terrón, b. Posturas alrededor de las yemas del tubérculo.

grupos de hasta 13 huevos, mientras que
en la papa lavada se localizó un menor
número de huevos por postura, entre dos
y tres huevos y en menos tubérculos.

Con estas observaciones se puede corro-
borar no sólo que la polilla prefiere los
tubérculos más protegidos en la pila para
ubicar sus posturas, sino que en el tubér-
culo busca los lugares con mayor
protección.

Las hembras de T.so/anivora pueden estar
obteniendo estímulos de la tierra adheri-
da a los tubérculos para ubicar sus postu-
ras en mayor número en papa sucia
comparado con papa limpia, estos estímu-
los pueden ser la textura y olores específi-
cos del suelo, y la protección de enemigos
naturales que puede tener al ubicar las
posturas debajo de los terrones adheri-
dos al tubérculo.

Conclusiones y Recomendaciones

• En los experimentos de capacidad de
daño de la plaga se presentó una respues-
ta poli n ial para número de tubérculos
afectados debido posiblemente a la com-
petencia intraespecífica cuyo efecto se hizo
visible a partir de 22 hembras y 33 pare-
jas de Tecia solanivora liberadas en mon-
tones de papa. El peso perdido tuvo una
relación directamente proporcional entre
la densidad de la plaga y el peso perdido,
determinándose que por cada hembra de
T. solanivora liberada se da una pérdida
de peso entre 5 y 7 g en el sustrato ex-
puesto.

• Existe un patrón en el daño causado por
la plaga dentro del arrurne. en el estrato
superior el daño en los tubérculos fue leve,
en el estrato medio el daño fue moderado
y en el estrato inferior el daño fue severo.
Lo que sugiere que las medidas tomadas
para proteger los tubérculos deben con-
centrarse en este lugar.

• La capacidad de daño de las larvas pro-
ducidas por diez hembras o parejas de
Tecia solanivora supera el 30% de tubér-
culos afectados, considerándose un por-
centaje de daño alto en los experimentos
realizados.

• Se determinó que la hembra prefiere ubi-
car sus posturas en el sitio más protegido,
es decir, en la parte baja y central del mon-
tón y en el tubérculo alrededor de la zona
de las yemas y debajo de la tierra adherida
a la piel. En cuanto al estado de limpieza
de los tubérculos, la hembra coloca pos-
turas en un número similar de tubérculos
en la papa sucia comparada con la papa
limpia; sin embargo, el número de huevos
por postura en papa sucia es superior al
encontrado en papa limpia, por lo tanto
se considera conveniente lavar los tubér-
culos antes de almacenarlos. Analizando
este comportamiento se concluye que es
probable que la hembra de la polilla
guatemalteca busca los sitios más escondi-
dos y protegidos dentro de la pila de tu-
bérculos para ovipositar.
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