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Asegurar la produccion sostenible de papa (Solanum tuberosum L.) es un desafio importante que
enfrenta la agricultura a nivel mundial. Las plagas de insectos son las principales limitaciones bidticas
que afectan el rendimiento de la papa y la calidad de los tubérculos. A nivel mundial, las pérdidas
se estiman en promedio en un 16 %, y localmente, si no se controlan de manera rutinaria, pueden
alcanzar entre un 30 y un 70 % para diversas plagas. El alto uso de pesticidas para controlar estas
plagas es de gran preocupacion para la salud humana y ambiental. Ademas, se espera que el cambio
climatico amplie potencialmente el rango geogréfico de distribucién de plagas, y que el aumento
de las poblaciones conduzca a mayores pérdidas de cultivos y poscosecha. Este problema solo se
puede abordar mediante el desarrollo y la adaptacién e implementacion mas amplia de enfoques de
Manejo Integrado de Plagas (MIP). El MIP conducira a sistemas de produccion de papa sostenibles y
mas resilientes que no dependan demasiado de los pesticidas. En ultima instancia, esto contribuira
a alcanzar los Objetivos de Desarrollo de las Naciones Unidas al mejorar la seguridad alimentaria y
nutricional a nivel mundial.

El Quinto Taller Internacional sobre la polilla guatemalteca de la papa, Tecia solanivora, y otras polillas
de la papa (es decir, la polilla comun de la papa, Phthorimaea operculella, y la polilla andina de la
papa, Symmetrischema tangolias) fue un evento virtual del 9 al 10 de junio de 2022, como parte de las
celebraciones del dia nacional de la papa en Ecuador. Los organizadores fueron el Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), el Centro Internacional de la Papa (CIP), y el Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA).

Este importante evento reunié a cientificos de 35 instituciones de investigacion nacionales e
internacionales para compartir los avances y resultados obtenidos internacionalmente en el manejo
sostenible de las polillas de la papa. El enfoque de las presentaciones e investigaciones abarcé desde
estudios para comprender mejor la distribucion, prevalencia y dinamica poblacional y crecimiento
de las tres especies en los paises de América Latina mediante el uso de herramientas de monitoreo
y modelado de insectos, y opciones tecnolégicas como el desarrollo de sistemas de atraccion y
eliminacion de T. solanivora, uso de liberaciones aumentadas de agentes de control biolégico y
deteccion de resistencia.

Esperamos que el taller estimule aun mas la colaboracién entre las diversas instituciones involucradas
en la investigacion de las polillas del tubérculo para avanzar aun mas en la investigacion innovadora
presentada durante el taller y para implementar enfoques de manejo integrado en beneficio de los
productores de papa. Esperamos que las memorias de este taller sean de utilidad en este sentido.






Prologue

Ensuring the sustainable production of potato (Solanum tuberosum L.) is an important challenge
faced by agriculture globally. Insect pests are major biotic constraints affecting potato yields and
tuber quality. Globally, losses are estimated on average at 16%, and locally, if not routinely controlled,
can reach between 30 and 70% for various pests. The high pesticide uses to control these pests are
of high human and environmental health concern. Further, it is expected that climate change will
potentially expand the geographical range of pest distribution, and increasing populations will lead
to greater crop and post-harvest losses. This issue can be only addressed by developing and more
widely adapting and implementing Integrated Pest Management (IPM) approaches. IPM will lead to
sustainable and more resilient potato production systems not overly dependent on pesticides. This will
ultimately contribute to reach the Development Goals of the United Nations by improving food and
nutrition security globally.

The Fifth International Workshop on the Guatemalan potato tuber moth, Tecia solanivora, and other
potato tuber moths (i.e., the common potato tuber moth, Phthorimaea operculella, and the Andean
potato tuber moth, Symmetrischema tangolias) was organized as a virtual event from 9-10 June, 2022,
celebrating the national day of potato in Ecuador, by the National Institute of Agricultural Research
(INIAP), the International Potato Center (CIP), and the Inter-American Institute for Cooperation on
Agriculture (IICA).

This important event brought scientists of 35 international and national research institutions together
to share advances and results made internationally in managing potato tuber moths sustainably. The
focus of the presentations and research ranged from studies for better understanding the distribution,
prevalence and population dynamics and growth of the three species in Latin American countries by
using monitoring and insect modelling tools, and technological options such as the development of
attract-and-kill for T. solanivora, use of augmentative releases of biocontrol agents, and screening for
resistance.

We expect that the workshop will further stimulate the collaboration among the various institutions
involved in tuber moth research to further advance the innovative research presented during the
workshop and to implement integrated management approaches for the benefit of potato growers.
We hope that the proceedings of this workshop will be useful in this respect.
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Los insectos y los Objetivos de Desarrollo Sostenible: ;Qué novedades para el manejo
agroecoldgico de plagas?

Olivier Dangles?!

'Instituto de Investigacién para el Desarrollo Sostenible (IRD).
Autor correspondiente: Olivier.dangles@ird.fr

Palabras clave: entomologia, plagas, polinizadores.

Los insectos representan el 80% de las especies de laTierra y tienen un impacto significativo en los seres
humanos, que generalmente los ven a través de un paradigma dual de “enemigos y amigos”. Como
vectores de enfermedades, los insectos son responsables cada aflo de mas muertes que todos los
conflictos armados. Como polinizadores de cultivos y recicladores de materia organica, desempefan
un papel vital en la produccién de alimentos y el mantenimiento de las poblaciones de vertebrados. En
esta presentacion, sostengo que ha llegado el momento de avanzar hacia un nuevo paradigma, el de
“los insectos como soluciones” para abordar los objetivos de desarrollo sostenible (ODS). Las Naciones
Unidas adoptaron en 2015 un total de 17 ODS como parte de una nueva agenda internacional para
abordar los retos mas fundamentales de la sostenibilidad global y el desarrollo humano. En este
numero especial se ofrece una mini- revision de la utilidad de los insectos para abordar estos retos
globales, tomando ejemplos tanto de paises desarrollados como en vias de desarrollo.

Como componente central de laintensificacion sostenible, el control biolégico constituye unasoluciéna
medida paralagestidnalargo plazotantodelas plagas endémicas comodelasinvasoras, contribuyendo
asi alos ODS n° 1y 15. El mercado mundial del control biolégico se esta expandiendo rapidamente,
con soluciones que combinan los conocimientos entomoldgicos clasicos y las innovaciones para
controlar las plagas. Debido a que esta solucidn permite un control de plagas sostenible y a gran
escala, los inversores y los profesionales seleccionan las técnicas basadas en insectos en lugar de las
convencionales. La investigacion y el desarrollo de los insectos permiten alcanzar muchos objetivos de
desarrollo, como la mejora de la seguridad alimentaria, la reduccién del uso de plaguicidas, la creaciéon
de empleo, la innovacién y el apoyo a una produccion responsable.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es el tercer cultivo alimenticio en el mundo, después del arroz (Oryza
sativa), trigo (Triticum aestivum) y maiz (Zea mays) (Ospina, 2012), y es uno de los principales rubros
econémicos del Ecuador, ya que es cultivado en 11 provincias del pais. Este cultivo es afectado por
diversas plagas como el complejo de las tres especies de polillas. Tecia solanivora fue detectada en el
pais en el ano 1996 en la provincia del Carchi. La etapa larval de las tres polillas es la mas danina debido
a que se alimenta del tubérculo de papa, lo cual afecta su calidad hasta un 40% en campo y 80% en
almacenamiento (Oyarzun et al., 2002).

Las trampas con feromona sexual son una estrategia alternativa de control de bajo impacto ambiental,
ya que genera un control directo (trampeo masivo) e indirecto (interrupcion de la copula) puesto que
la trampa atrae y captura a los machos de la polilla evitando la cépula (Trujillo y Perera, 2011). Suquillo
et al. (2003) indica en su investigacion realizada en la provincia del Carchi, donde con 2 trampas/
ha capturd 4042 polillas machos/ha y con 10 trampas/ha capturd 11904 polillas machos/ha, el cual
presentd un 4% menos de dafio en el tubérculo que la densidad de 2 trampas/ha.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en la zona norte del Ecuador, provincia de Imbabura, en los cantones Ibarra,
Antonio Ante y Cotacachi, parroquias El Sagrario (3235 m.s.n.m.; 0° 20" 50.9” N y 78° 04’ 03.2"” O), San
Francisco de Natabuela (2853 m.s.n.m.; 0°17°36.9" Ny 78° 11'26.0” O) e Imantag (2418 m.s.n.m.; 0° 21’
21.2"Ny 78° 14'44.0" O) entre mayo y noviembre de 2021. Se utilizé la variedad Super Chola.

Se utilizé el Diseno en Bloques Completos al Azar (DBCA), que consté de un factor (Distribucion de
trampas con feromonas) y tres bloques distribuidos en lIbarra, Antonio Ante y Cotacachi. El Nivel 1
fue el lote testigo sin trampas, el Nivel 2 consté de una trampa con feromona por especie de polilla (T.
solanivora, S. tangolias y P. operculella) desde la siembra hasta la cosecha del cultivo, mientras que el
Nivel 3 inicialmente consté de tres trampas con feromona, una para cada especie de polillay si en el
monitoreo quincenal el 50% de las trampas instaladas sobrepasaba de 50 polillas, se incrementoé una
trampa. Se evalué la dinamica poblacional, numero de trampas, incidencia de la plaga en el tubérculo,
rendimiento (t/ha), numero de polillas en postcosecha y ciclo de vida de la polilla. Ademas, para la
evaluacion de dos variables en postcosecha, se realizé cajas entomoldgicas con cajas de cartén y tela
tul, donde se coloco 2.5 kg de tubérculos de papa de cada localidad.

Para cada variable se realizo el analisis estadistico de varianza (ADEVA) con pruebas de medias LSD
Fisher (a = 0.05) cuando se cumplieron los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza; de
lo contrario se utilizaron pruebas Friedman para datos no paramétricos. El analisis se realizé6 mediante
el programa estadistico InfoStat, versién 2020.



RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis para la dinamica poblacional mostré que tanto en el N2 como en el N3 hasta los 135 dias
después de la siembra hubo una similitud en el nimero de adultos machos de polilla capturados
por trampa correspondientes a las tres especies de polilla, mientras que, en el N2 en el dia 150 y 165
la captura de T. solanivora y P. operculella fue similar en comparacién con la especie S. tangolias, sin
embargo, en el N3 para el dia 150 tuvo una variabilidad entre la captura de las tres especies de polilla,
en el dia 165 existi6é una similitud entre S. tangolias y P. operculella y para el dia 171 la captura de las tres
especies de polilla tanto en N2 y como en N3 presentaron una similitud. El nimero de trampas mostré
que para la especie P. operculella se mantuvo en un incremento de 1 trampa por cada monitoreo a
partir de los 90 dias después de la siembra hasta la cosecha (dia 171), mientras que para T. solanivora 'y
S. tangolias el incremento de trampas se dio a partir del segqundo monitoreo (dia 30) en el Nivel 3.

La incidencia de la plaga en el tubérculo mostré que el niUmero de tubérculos dafados fue mayor en el
lote testigo (N1) con 14.5% mas que el Nivel 2 y con 20.36% mas que el Nivel 3. El rendimiento mostré
que no existe un efecto de la densidad de trampas con feromona sexual en el rendimiento (t/ha) del
cultivo de papa (p= 0.7042). El numero de polillas en postcosecha mostré que en las muestras de los
lotes testigos hubo mayor numero de polilla de las tres especies en comparacion con N2 y N3. El ciclo
de vida de la polilla mostré que la media de la aparicién del adulto fue entre 42 a 46 dias después de la
cosechay con una media de entre 16 a 19 dias de vida del adulto.

CONCLUSIONES

La investigacion sugiere que el uso de trampas con feromonas podria ser una alternativa para el control
de polillas, en esta investigacidon se encontré que las trampas influyen en la incidencia de la plaga en el
tubérculo, reduciendo el dafo en las tres localidades de Imbabura.

BIBLIOGRAFIA

Ospina, R. 2012. Alternativa de aprovechamiento eficiente de residuos biodegradables: el caso del
almidon residual derivado de la industrializacion de la papa. Escuela de Administracién de
Negocios. 1(72): 182-192.

Oyarzun, P, Gallegos, P, Asaquibay, C., Forbes, G., Ochoa, J., Paucar, B., Prado, M., Revelo, J., Sherwood, S.
y Yumisaca, F. 2002. Capitulo 4: Manejo integrado de plagas y enfermedades, pp. 85-169. En M.
Pumisachoy S. Sherwood. (eds.). El cultivo de la papa en Ecuador. 12 Ed. INIAP-CIP. Quito. 233 p.

Trujillo, E. y Perera, S. 2011. Estudio comparativo de dos feromonas sexuales y de dos tipos de trampas
para la captura de adultos de la polilla guatemalteca de la papa. Cabildo Insular de Tenerife. Islas
Canarias, Espana. 12 p.

Suquillo, J., Barrera, V. y Gallegos, P. 2003. Sistematizacion de tecnologias desarrolladas para el control

de Tecia solanivora, dentro de un programa de manejo integrado de plagas. INIP. 52 p.



Francois Rebaudo’

'"UMR EGCE ; IRD, CNRS, UPSaclay; Gif-sur-Yvette; France.
Autor correspondiente: francois.rebaudo@ird.fr

Palabras clave: modelo, temperatura, dinamica.

INTRODUCCION

T. solanivora es una especie invasora introducida en Ecuador probablemente a través del comercio
de tubérculos con paises de América Central y del Sur, como se evidencio, gracias a la variabilidad
genética entre poblaciones a través de marcadores microsatélites e mitocondriales (Puillandre et al.
2008, Torres et al. 2009). Este tipo de dispersion de la plaga invasora a través del comercio de su planta
huésped ilustra el papel preponderante de las actividades humanas en la circulacién de las plagas
de los cultivos. Mas alla de la dispersion pasiva de la polilla a través del comercio de tubérculos, los
andlisis genéticos también demuestran su capacidad para establecerse y reproducirse en su nuevo
entorno. En un ambiente agricola, artificializado por las practicas agricolas (e.g., siembras, cosechas),
la dinamica de la polilla dependera tanto de los métodos de manejo de plagas como de las variables
ambientales. Debido a las interacciones entre el sistema social y el sistema ecolégico, se establece un
enfoque de modelado del sistema socio ecolégico para explorar los determinantes de la dindmica
espacio- temporal de las polillas a distintas escalas. Los objetivos son explorar los mecanismos que
explican la distribucion de la plaga e identificar y cuantificar la respuesta de la plaga a las variables de
su entorno. A nivel aplicado, el objetivo es implementar nuevas técnicas de control respetuosas con
el medio ambiente y estudiar la adopcién de las técnicas por parte de los agricultores. Los diversos
estudios presentados aqui se centran en el trabajo realizado en los Andes desde 2010.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se ejecutd en Ecuador, Pert y Bolivia con la colaboracién de varias instituciones. La dinamica
de la poblaciéon de plagas se monitored utilizando trampas de feromonas dentro del cuadro de un
monitoreo participativo. Se desarroll6 un modelo que simula las interacciones entre los agricultores
y la plaga en un paisaje agricola para su uso como juego de roles para mejorar las practicas agricolas.
Luego, se estudio el caso particular de un valle ecuatoriano para seguir la dispersion de la plaga a escala
local e integrando componentes humanos como los lugares de almacenamiento de tubérculos, y los
movimientos de agricultores fuera del valle. Se evalué la efectividad de un virus entomopatdgeno para
el control de T. solanivora. Mediante modelos tedricos de difusidon de informacién entre agricultores, se
ha estudiado la difusion de practicas de control para evaluar el tiempo de adopcién de innovaciones
agricolas. Ademas, se ha evaluado el impacto del cambio climatico y su papel en la gestién adaptativa
de las plagas. Junto con estos estudios, se estudio el papel de la temperatura y el microclima en el
desarrollo de los insectos para comprender mejor la distribucién y fenologia de las plagas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los participantes del monitoreo recopilaron datos del frente de invasién de T. solanivora, que revelaron
una conexion entre la abundancia de plagay la lejania del mercado principal (Dangles et al. 2010). Las
evaluaciones de las sesiones de capacitacion que utilizan el juego de roles brindé a los agricultores
evidencia de que las plagas se propagan a través de su comunidad no como resultado de decisiones
aisladas sino como resultado de interacciones, y les permitié presentarles la importancia de planificar
en conjunto el manejo de plagas al nivel del territorio (Rebaudo et al. 2011). El estudio de la presencia



y ausencia de la plaga en un valle ecuatoriano muestra el importante papel de las estructuras de
almacenamiento de tubérculos en la distribucion de plagas. Su presencia explica la distribucion a
altitudes superiores a las predichas por modelos basados en la temperatura del aire (Crespo-Pérez et
al. 2011). Ademas, este estudio muestra la importancia del microclima en la distribucion de plagas.
Con el fin de definir nuevas estrategias de control, durante los experimentos de laboratorio se observé
un control satisfactorio de la plaga mediante el uso del virus entomopatégeno (Carpio et al. 2013).
Los estudios para evaluar el tiempo de adopcién de las innovaciones agricolas revelan que, si bien la
cooperacion ha tenido costos a corto plazo para los agricultores, ha valido la pena a largo plazo, ya que
ha reducido la infestacion de plagas a nivel de comunidad agricola. Sin embargo, el lento proceso de
aprendizaje impuso restricciones al conocimiento que podria generarse dentro de las comunidades
agricolas a lo largo del tiempo. Esto provocé retrasos en la difusién y aplicacién de las innovaciones
agricolas y reforzé el interés y la importancia de las escuelas de campo (Rebaudo y Dangles 2011,
Rebaudo y Dangles 2013). Ademas, los resultados de la adaptabilidad de los agricultores frente al
cambio climatico sugieren que las temperaturas variables condujeron a estrategias de control de plagas
menos efectivas que las utilizadas a temperaturas estables (Rebaudo y Dangles 2015). Después de
cuantificar la diferencia entre el clima local y el microclima (Faye et al. 2016) y estudiar la respuesta de los
insectos a la temperatura (Rebaudo y Rabhi 2018, Rebaudo et al 2018), parece que el conocimiento del
microclima mejora las predicciones de los modelos (Rebaudo et al. 2016), al igual que el conocimiento
de la heterogeneidad de la temperatura en el microclima de los insectos (Faye et al. 2017).

CONCLUSIONES

Estos trabajos destacan la necesidad de considerar conjuntamente los sistemas sociales y ecolégicos
para comprender, describir y predecir la distribucion y la dinamica de las polillas de la papa. También
destacan la importancia de la temperatura medida en el microclima de los insectos y su variacion en el
tiempo y el espacio para establecer sistemas expertos de control de plagas.
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INTRODUCCION

La papa se origind hace 8000 afios aproximadamente en las montanas de los Andes de América del
Sur, es el cuarto alimento basico a nivel mundial. En el Ecuador cerca de 80 mil productores se dedican
al cultivo y a su comercializacion (Cuesta et al,,2018).

Con el paso del tiempo los cambios climaticos, la infestacién de nuevas plagas y el desconocimiento
del manejo integrado de plagas ha generado pérdidas significativas en el rendimiento y calidad. Una
de las limitantes del cultivo son las palomillas debido a que afectan la calidad de la papa tanto en la
bodega como en el campo, el objetivo radica en estimar la fluctuacion de la poblacién de dos especies
de palomillas de la papa Phthorimaea operculella Zeller. y Tecia solanivora Povolny en La Dolorosa, El
Panecillo, Barrio El Norte, Tungurahua. La presente investigacion permitird identificar los niveles de
poblacién de las palomillas y facilitar la toma de decisiones para su manejo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en Tungurahua, canton Quero, parroquia Yanayacu, a partir del 18 de agosto al 20
de octubre de 2021 en sectores situados a diferentes altitudes: zona alta (Dolorosa 3450,8 m.s.n.m.),
zona media (Panecillo 3400 m.s.n.m.) y zona baja (Barrio el Norte 3278 m.s.n.m.).

Para el muestreo de las palomillas se emplearon feromonas para cada una de las especies (Tecia
solanivora Povolny,) y (Phthorimaea operculella Zeller.). Los corchos de feromonas se instalaron en ganchos de
alambre dentro de las botellas plasticas de 1 galén con una soluciéon de agua y jaboén. Las trampas fueron colocadas
a una distancia de 10 metros entre siy distribuidas en forma triangular. Se tomaron las muestras cada semana con
la ayuda de un colador y se contabilizo el nimero de palomillas que caian en cada trampa. Los datos se registraron
en el aplicativo EPICOLLECTS.

Debido al alto coeficiente de variacion se realizé la transformacion de los datos de la poblacién de las especies de
palomillas a logaritmo natural para realizar el andlisis de varianza de un experimento en serie de la poblacién con la
interaccion de localidad por especie.

RESULTADOSY DISCUSION

De acuerdo con los resultados no hubo significancia estadistica en la interaccién, ni en la especie, pero si en las
localidades. Se obtuvo mayor presencia de Phthorimaea operculella en todas las 3 localidades de estudio, se
encontrd en lazona baja un total de 421, en lazona media 114y en la zona alta 55 adultos. Esta palomilla presenté
mayor poblacion en lazona baja ya que se encuentra a unaaltitud de 3278 m.s.n.m.donde las condiciones climaticas
para el desarrollo de las palomillas fueron favorables, como lo menciona Barragan (2005) esta especie se desarrolla
hasta los 3500 m.s.n.m., siendo asi que entre menor sea la altitud donde se encuentran los cultivos habra mayor
incidencia de esta especie. Cabe mencionar que hubo un pico alto en la fluctuacién de la poblacién en las semanas
4y 5 debido a que fueron las épocas mas secas, la semana 4 con una precipitacion de 6.78 mmy la semana 5 con
7.33 mm de precipitacién generando las condiciones ideales para el desarrollo de la poblacién de Phthorimaea
operculella como lo indica Vignola et al. (2017) que dice que la falta de precipitacion crea condiciones climéaticas
ideales para la proliferacién de insectos como las palomillas.



Se encontré abundancia de la poblacién de las palomillas especie Tecia solanivora, muestreando en la zona baja
237,zona media 42y en la zona alta 33 adultos, siendo asi la zona baja con mayor abundancia de Tecia solanivora
debido a que esta situado a una altura de 3278 m.s.n.m. presentando asi esta localidad las condiciones mds aptas
para elaumento poblacional, comoloindica Gallegos et al.(1997) esta especie se desarrolla hasta unaaltura de 3200
m.s.n.m. aproximadamente. En las Ultimas semanas del monitoreo se observé el aumento de esta poblacion pues
el cultivo se encontraba en su etapa final, tal como lo menciona Torres (1998) que la poblacién de Tecia solanivora
va creciendo a medida que se desarrolla el cultivo, los individuos se incrementan considerablemente desde el
comienzo de la tuberizacién y llegando al punto mas alto de su fluctuacién en las semanas antes de la cosecha.

CONCLUSION

En la investigacion realizada, la especie de palomillas Phthorimaea operculella predomina en las
3 localidades de estudio con un total de 590 individuos durante todo el periodo de investigacion a
comparacién de Tecia solanivora con apenas 312 individuos. No hubo efecto en la interaccién, ni en las
especies, pero si en las localidades estudiadas; en el Barrio El Norte se registré mayor abundancia de
polillas que en La Dolorosa y El Panecillo.
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INTRODUCCION

La polilla comun de la papa, Phthorimaea operculella (Zeller) (Po), la polilla andina de la papa,
Symmetrischema tangolias (Gyen) (St), y la polilla guatemalteca de la papa Tecia solanivora (Povolny) (Ts)
son plagas importantes de la papa, Solanum tuberosum L., y otros cultivos de solanaceas. Dependiendo
de la temperatura y altitud, practicas culturales, variables naturales y otros factores, la abundancia
y distribucién de los especimenes por especie varia, asi como el dafo causado por el complejo de
polillas en las diferentes regiones productoras de papa en Ecuador (Castillo 2005, Dangles et al. 2009).
Los dafios llegan a causar pérdidas del 80-100% de la papa almacenada en la regién andina (INIAP
2010, Gomez et al. 2013, Villanueva y Saldamando 2013). Monitorear los nuevos comportamientos
de estas plagas por efecto de cambios en la temperatura, obtener mapas de riesgo de introducciéon
y diseminacién que alimenten a los sistemas de alerta temprana, y con esta informacién generar
recomendaciones para el manejo agroecoldgico de estas plagas es un desafio y una necesidad para
fortalecer la resiliencia de los sistemas agroalimentarios.

Usando los modelos fenolégicos y los mapas de riesgo generados por ILCYM, se validaron los mapas
de riesgo de las 3 especies de polillas bajo las condiciones agroecoldgicas de Cotopaxi e Imbabura en
Ecuador. La importancia de esta investigacion radica en la necesidad de conocer en qué proporcion se
encuentran las especies de polillas distribuidas en zonas productoras de papa de las dos provincias lo
cual permitira desarrollar un manejo integrado de polillas de la papa.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en zonas productoras de papa de Cotopaxi e Imbabura entre agosto 2019 y
septiembre 2020. Se utilizaron contenedores transparentes, estacas y alambre para asegurar las
trampas y las respectivas feromonas para cada especie: T.s: - acetato 3-Dodecenil (Isomero E3-12AC
98% y Z3-12-AC 2%); S.t - 2:1 mezcla de (E, 2)-3,7-tetradecadien-1-ol acetato y (E)-3-tetradecen-1-ol
acetato; Po Componente 1: (E, Z, Z) trans-4, cis-7, cis-10 tridecatrienyl acetato, componente 2: (E, 2)
trans-4, cis-7-tricadienyl acetato. Ademas, se colocaron sensores de temperatura en zonas cercanas
a los sitios muestreados. Las evaluaciones se realizaron cada 15 dias. En cada lote seleccionado se
colocd una trampa de cada especie de polilla. La data colectada fue analizada usando la herramienta
ILCYM para validar y generar nuevos mapas de riesgo en base a las zonas agroecologicas de Cotopaxi
e Imbabura.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los adultos capturados de las 3 especies de polilla se pudo generar nuevos mapas
de riesgo usando interpolacion en las dos zonas de investigacion: Cotopaxi e Imbabura entre 2000
y 4000 m.s.n.m. bajo condiciones climaticas actuales (2011-2020), donde se predice el indice de



establecimiento de ERI >0.95-1 para la época actual (2020) en las 3 especies, identificando que las 3
plagas pueden establecerse durante todo el afo, la distribucion localizada u ocasional se encuentra en
areas con un ERI >0.8. Las simulaciones actualizadas (Govindasamy et al 2003) para el escenario 2050
presumen un incremento de la temperatura de 2°C, por lo es muy probable la propagacién de las 3
especies a todas las zonas paperas de Imbabura y Cotopaxi. El calculo del indice de generaciones para
Po es de 8 generaciones por afho en las zonas de estudio, los cuales fue menor que en Sty Ts (9y 12
generaciones respectivamente) para el 2020, se puede esperar un aumento en la abundancia (Gl) de
las 3 especies en ambas zonas, en el ano 2050 se incrementara en 2 generaciones por ano en la mayoria
de las areas de produccién de papa. Es decir que el tamano de las poblaciones de Po, St y Ts podria
aumentar si no esta limitado por otros factores, 100 veces mds que en el afio 2020.

Ademas, se observo una relacién directamente proporcional entre las capturas de los adultos de las 3
especiesy lasimulacién de latasa neta de reproduccion (Ro), porlo que se logré validar la efectividad del
Ro para determinar el riesgo potencial de infestacién en el tiempo con el uso de datos de temperatura
(Nasa Power-2019), siendo Ts la plaga de mayor riesgo seguida de St y finalmente Po; asi mismo se
observé en campo que hay un incremento de la poblacion de las 3 especies alrededor de los 150 dias
de la instalacion. St predomina en Imbabura con poblaciones que superan los 30 adultos por trampa/
dia, sequida por Ts y finalmente Po. En Cotopaxi, se observaron poblaciones bajas durante el 2019. El
promedio de adultos de las tres especies de polillas por dias de instalacion de las trampas para cada
rango de altitud es observado entre los 2800 a 3200 m.s.n.m., resaltando mayor grado de poblaciones
de StyTs.

CONCLUSIONES

Las tres especies de polillas de la papa siguen siendo un problema importante en las zonas productoras
de papa en Ecuador. St predomina en ambas zonas productoras de papa muestreadas, seqguida de Ts
y por ultimo Po. Existe efecto altamente significativo de la altitud (mayor altitud menor poblacién) y
temperatura (mayor temperatura mayor poblacién) para las 3 especies. El conocimiento de proporcién
de la abundancia de las especies predominantes permitira desarrollar estrategias de MIP mas dirigidas
y por lo tanto mas eficaces.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es una solandcea originaria de Sudamérica, de importancia econémica
a nivel mundial y altamente consumida (Sood et al., 2017). Sin embargo, el cultivo se ha visto afectado
por plagas y enfermedades que perjudican la calidad en la cosecha y almacenamiento, como el
complejo de polillas conformado por las especies Tecia solanivora Polvony, Phthorimaea operculella
Zeller y Symmetrischema tangolias Gyen (Clavijo et al., 2012). El dafio de la plaga ocurre después de la
eclosiéon delos huevos, puesto que se introduce en el tubérculo (etapa larva), creando galerias verticales
y horizontales, lo que permite la colonizaciéon de microorganismos y la acumulacion de residuos de la
misma plaga (Villanueva y Saldamando, 2013). En el Ecuador, Tecia solanivora fue observada en 1996
por primera vez en Carchi, provincia altamente productora de papa (Pumisacho y Sherwood, 2012;
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos [INEC], 2020).

El monitoreo es una herramienta de deteccién y cuantificacion de plagas existentes en un determinado
cultivo, que sirve para establecer estrategias de control eficientes (Guillén et al., 2008). En vista de la
poca informacién sobre la dindmica poblacional de polilla en Carchi, el objetivo de la investigacién fue
determinar la poblacién de adultos de Tecia solanivora P., Phthorimaea operculella Z.y Symmetrischema
tangolias G. estableciendo el uso de trampas de feromonas durante todo el ciclo fenolégico de la papa.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en Ecuador, provincia del Carchi, en los cantones de Bolivar, Montufar y
Huaca, en las localidades de Cuesaca (0°29'43.13"N y 77° 52'32.84"0), Tesalia (0°31"20.704"N y -77° 50’
57.60"0), Monteverde (0° 33'27.20"Ny -77° 47'44.21"0) y La Calera (0° 36’ 46.526"N y -77° 44’ 46.75"0)
entre los meses de mayo 2021 y febrero 2022. Las variedades de papa monitoreadas para Cuesaca y
Tesalia Capiro y para Monteverde y La Calera Super Chola.

La investigacion es tipo descriptiva aplicada a campo. En cada lote se ubicaron en los bordes, trampas
de feromonas sexuales para las tres especies que conforman el complejo de polillas, las que estaban
compuestas de un botellébn con aberturas tipos ventanas, con agua y detergente y estuvieron
suspendidas en una estaca de la altura promedio de una planta de papa. La referencia del nimero
de trampas es de 4/ha/especie, para areas menores se realizé una regla de tres simple. El conteo de
adultos se lo realiz6 cada 15 dias en todas las etapas fenoldgicas del cultivo de papa con la ayuda de
un cernidor y una pinza. El andlisis estadistico se realizé mediante el software InfoStat versién 2022.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de la dinamica poblacional mostro que Tesalia fue la localidad que presento el promedio
estadisticamente mas alto, con 4405 adultos de polilla de la especie Phthorimaea operculella en la etapa
de floracion, seguido de Cuesaca con 3819 de la misma especie, pero en la etapa de tuberizacion. Por
otrolado, laespecie que menor promedio estadistico obtuvo fue Symmetrischema. tangolias en Cuesaca



durante la etapa de floracion con 9 adultos. Respecto al andlisis por etapa fenoldgica, la etapa en que
existio un aumento poblacional de las tres especies para las cuatro localidades fue en la floracién.
Gallegos y Suquillo (1997) refieren que la poblacion de Tecia solanivora sefialan que las poblaciones
para el ano de 1997 en Carchi se encontraban en niveles bajos, sin embargo, los datos obtenidos
muestran que la plaga se ha adaptado a la zona.

CONCLUSIONES

Existe la presencia de las tres especies Phthorimaea operculella, Tecia solanivora y Symmetrischema
tangolias en la provincia de Carchi. En la localidad de Tesalia se presenté el mayor nimero de adultos
de polilla de la especie Phthorimaea operculella con 4405 de machos adultos en la etapa de floracién.
La especie con menor nimero de individuos durante todo el ciclo de produccién fue S.tangolias.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) considerada originaria de las zonas andinas, se viene cultivando desde
hace unos cuatro mil afos. Segun el Sistema de Informacién Publica Agropecuaria del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia en el afno 2020 hubo un total de 25 924 ha de tubérculo fresco plantadas en el
Ecuador, de las cuales 24 882 ha fueron cosechadas, obteniendo una produccién en todo el territorio
ecuatoriano de 408 313 toneladas.

Debido a que al cultivo de papa se maneja como un monocultivo, se han originado un sin nimero de
plagas, tanto principales como secundarias, que causan afecciones en la produccién de tan importante
rubro. En los ultimos treinta afos se ha conocido que varias poblaciones de polillas de la papa se han
movilizado entre la mayoria de paises del norte: Los Andes, centro América, y hacia el sur del continente,
estas polillas estan relacionadas taxondmicamente pero difieren en caracteristicas morfolégicas, como
etoldgicas, Tecia solanivora Povolny (Ts), Phthorimaea operculella Zeller (Po), mismas que se encuentran
comunmente infestando el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) tanto en campo y durante su
almacenamiento.

Dependiendo de la altitud y latitud, las practicas culturales, las variables naturales, entre otras, son
factores que influyen en las abundancias registradas por especie, la distribucién de las especies, y el
dafio causado de acuerdo con Castillo (2005). Por ello el objetivo de esta investigacién fue evaluar la
fluctuacién poblacional de dos especies de polillas T. solanivoray P. operculella en cultivos establecidos
de papa (Solanum tuberosum L.) en Guano.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd entre el 12 de julio y el 20 de septiembre de 2021, en tres localidades en donde
los cultivos establecidos se encontraban en la misma fase de desarrollo vegetativo, superficies totales
similares, en un gradiente altitudinal. En la parte alta Saguazo a 3637m.s.n.m.; en la parte media
Santa fe de Galan a 3484 m.s.n.m.; y con la parte baja San Andrés a 3027 m.s.n.m. Estas localidades se
encuentran en el cantén Guano, provincia Chimborazo, Ecuador.

Para el monitoreo de las polillas se utilizé trampas con feromonas sexuales especificas, introducidas
en una botella plastica transparente con solucién jabonosa en su interior, el conteo de los machos
capturados fue semanal, obteniendo asi un total de diez monitoreos. Con los datos obtenidos se aplicé
un andlisis de estadistica paramétrica, un analisis combinado para una serie de experimentos que
es una variable del (DBCA) en donde el cuadrado medio del error para encontrar F calculado fue la
interaccién A\A*B, B\A*B, y A*B. (Factor A: Localidad y Factor B: Especie de palomilla).




RESULTADOS Y DISCUSION

Hubo efecto en la interaccion de la especie de la polilla y la localidad. Las dos especies de polillas se
encuentran ausentes en la zona alta del cantén Guano (Saguazo), posiblemente debido a que Saguazo
al estar a 3637 m.s.n.m. las condiciones ambientales (temperatura y precipitacion) que presenta no
fueron favorables para la sobrevivencia de T. solanivora, lo mismo sucede con P. operculella, que suele
ser muy escasa en zonas frias (Barragéan et al., 2001).

En la localidad Santa Fe de Galan la dindmica poblacional de las polillas fue moderada en donde el
indice de mayor poblacional fue de T. solanivora con 48 adultos sobrepasando a la poblacién de P,
operculella que present6 2 adultos en los diez monitoreos.

La mayor abundancia poblacional de las polillas de papa (T. solanivora, P. operculella) se present6 en
la parte baja del cantén Guano (San Andrés), en donde los registros de adultos capturados fueron
mayores, 385 adultos de T. solanivora 'y 437 adultos de P. operculella, esto debido a las condiciones
favorables que brind6 esta zona para la reproduccién y sobrevivencia de las polillas.

En los registros realizados en los conteos semanales se observé valores altos y bajos en base a las
variaciones climaticas de las zonas, debido que a medida que el tiempo transcurre, las poblaciones de
las polillas se alternan en densidades altas y bajas asociadas con las variaciones estacionales, accion de
enemigos naturales y por la disponibilidad de alimento que encuentren (Gomez, 2010)

CONCLUSIONES

La mayor abundancia poblacional de las polillas de la papa se presenté en San Andrés Tecia solanivora,
es inferior a la poblacién de Phthorimaea operculella, 1a segunda mayor abundancia poblacional se
determiné en Santa Fe de Galan en donde se encontré un niumero moderado de individuos, teniendo
asi que los adultos de T. solanivora son mayores a los adultos capturados de P. operculella, finalmente
en la localidad alta (Saguazo) existié una ausencia de las dos especies de polillas.
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INTRODUCCION

La polilla guatemalteca de la papa (T. solanivora) (Povolny) (Lep.,Gelechiidae) es una de las principales
plagas en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en las Islas Canarias (Espana). Detectada en 1999
en el municipio tinerfefio de Icod de los Vinos, no fue hasta el aflo 2000 cuando se logré identificar
como Scrobipalpopsis (Tecia) solanivora.

Las feromonas sexuales de esta polilla son herramientas ideales para monitorear su actividad de vuelo,
pero no se usan como medio de control. La técnica de“attract and kill” (atraccion y muerte) consiste en
la utilizacion de un compuesto formado por feromona pura y un insecticida de contacto (atracticida)
aplicadoengotasde 100 pL sobre el cultivo, que produce lamuerte del insecto por contacto. Esta técnica
se ha utilizado con éxito en otras plagas de lepiddpteros tales como Cydia pomonella, Phthorimaea
operculellay Symmetrischema tangolias (Losel et al., 2000; Kroschel y Zegarra, 2010).

Se considera que esta técnica podria ser una buena herramienta de control para la polilla guatemalteca
de la papa (T. solanivora), por lo que se propone realizar los ensayos necesarios para estudiar la
formulacién del producto y evaluar su estabilidad en condiciones de laboratorio y campo.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos de laboratorio se llevaron a cabo en el Instituto Canario de Investigaciones Agrarias (ICIA)
en la isla de Tenerife. Para la formulacion del atracticida se conté con el apoyo de las empresas Bayer
Espana para el insecticida y Ferimark 2016 S.L. (Ecobertura) para la feromona.

Tras el desarrollo de la formulacién, se realizé el estudio de la concentracion éptima de feromonas
utilizando un olfatémetro de seis brazos. Se ensayaron simultdaneamente tres concentraciones de
feromonas (0.5, 0.25, 0.125 g I-1) con una concentracidn comun del insecticida de 5.0 g I-1 segun
Kroskel y Zegarra, 2010, y se compararon con hembras virgenes de T. solanivora (2, 4 y 8 individuos). En
el vaso central se liberaron 50 machos de T. solanivora 'y a las 24 horas se evalu6, observando el nimero
de individuos atraido a cada uno de los brazos del olfatémetro

La concentracion 6ptima de insecticida se evalué utilizando 5 concentraciones del mismo (0.35, 0.65,
1.25, 2.5y 5.0 g I-1) y un control sin insecticida. La concentracién de la feromona era constante en
todos los tratamientos: 0,5 g I-1. Para ello se utilizaron jaulas de 45 x 45 x 45 cm donde se colocaron los
tratamientos y se liberaron 20 machos de T. solanivora de 24-48 horas, cuya mortalidad se evalu6 a las
24 horas.

Una vez ajustada la concentracion éptima de feromonay de insecticida, se pasé a evaluar la persistencia
de la formulacién en ensayos de campo en una parcela comercial de papa situada en el término
municipal de Los Realejos, Tenerife, Espafia (636 m.s.n.m.; 28°21°57.0"" S, 16°35°04.4"" W) entre abril y
mayo de 2022. Se aplico el producto en las hojas de las plantas de papa, y se recogeran en periodos



de 1,2,4,6, 12,24 y 36 dias desde la aplicacién, para su evaluacién en laboratorio. La evaluacion se
realizard soltando 20 machos de T. solanivora en jaulas de 45 x 45 x 45 cm, y registrando su mortalidad
diariamente hasta la muerte de todos los individuos.

RESULTADOS Y DISCUSION.

La preparacion de la formulacion se basé en los trabajos de Kroschel y Zegarra (2010), pero para ajustar
la fluidez al punto deseado fue necesario realizar modificaciones en la formulacién, principalmente
cambiando el aceite dericino por aceite de girasol y eliminando el estabilizante Aerosil® (silice ahumada
hidrofilica).

En el estudio de la concentraciéon éptima de feromona se observé que el fuerte olor desprendido por
el insecticida podria interferir en la orientacién de las polillas macho. Por ello se modificé la cantidad
de feromona, utilizando una concentracién de 3 mg I-1, que es la que se utiliza en forma comercial
por la empresa Ecobertura para el monitoreo de la plaga en Canarias. La concentracion éptima de
insecticida, por su parte, fue 0.65 g I-1, con un porcentaje medio de efectividad del 85% en 48 horas.
Actualmente se encuentra en desarrollo el estudio de persistencia del formulado en campo.

CONCLUSIONES

Se ha podido ajustar la formulacién del atracticida con las caracteristicas fisicas deseadas para su
aplicacién, asi como con las concentraciones de feromona e insecticida mas eficaces. La persistencia
del formulado se esta evaluando en este momento, en condiciones de semi-campo.

Agradecimientos: Agradecemos el asesoramiento brindado por la investigadora Heidy Gamarra del
CIP para la realizacién de los ensayos.

BIBLIOGRAFIA

Kroschel, J., y Zegarra, O. (2010). Attract-and-kill: a new strategy for the management of the potato
tuber moths Phthorimaea operculella (Zeller) and Symmetrischema tangolias (Gyen) in potato:
laboratory experiments towards optimising pheromone and insecticide concentration. Pest
Management Science: formerly Pesticide Science, 66(5), 490-496.

Losel, P. M., Penners, G., Potting, R. P, Ebbinghaus, D., Elbert, A., y Scherkenbeck, J. (2000). Laboratory
and field experiments towards the development of an attract and kill strategy for the control of
the codling moth, Cydia pomonella. Entomologia experimentalis et applicata, 95(1), 39-46.

RiosMesa,D.(2012).Informe“LaPolillaGuatemaltecadelaPapa(Teciasolanivora) enTenerife". Agrocabildo:

Santa Cruz de Tenerife, Spain.




Dayana M. Pérez, Julia Prado, Carmen Castillo, Nancy Panchi

" Universidad Técnica del Norte. Autor correspondiente: dmperezm@utn.edu.ec
2 Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
3 Centro Internacional de la Papa

Palabras clave: feromonas, monitoreo, trampeo masivo.

INTRODUCCION

La palomilla o polilla (Lepiddptera: Gelechiidae) de la papa (Solanum tuberosum L.) es un insecto plaga
que ataca al follaje, al sistema vascular (tallo) y causa dafo al sistema subterraneo (tubérculo) en donde
permanece hasta terminar su fase de larva, realiza galerias dentro de este para alimentarse y ocasiona
pérdidas en la produccion y economia del agricultor (Agropecuario, 2018).

La estrategia de un monitoreo indirecto se realiza para evitar la reproduccion de la polilla a través de
trampas con feromonas sintéticas, el CIP desarrollo este producto llamado “adiés macho” que contiene
una formulacién quimica letal para las palomillas Symmetrischema tangolias, Phthorimaea operculella y
Tecia solanivora (Kroschel y Zegarra, 2007, 2010, 2013). Estudios realizados por el Centro Internacional
de la Papa (CIP) han demostrado que el monitoreo de la palomilla de la papa mediante el uso de
feromonas sintéticas logra disminuir la incidencia y severidad de la plaga en el cultivo; debido a que
estas trampas interfieren en el apareamiento de la plaga y reducen las poblaciones de insectos en
campo (Martinez, 2006). En la provincia del Carchi se realiz6 un trabajo de monitoreo de palomillas en
dos localidades, que fue el cantén Montufar y Huaca. El nivel de dafo que ocasionaron al tubérculo en
Montufar fue el minimo de 5% y el mdximo de 24%, mientras que en Huaca no se registré incidencia
de dafnos ya que los agricultores realizaron control quimico para evitar el dafio del cultivo. En estas
localidades hubo la presencia de las tres especies P. operculella, T. solanivora y S. tangolias (Suquillo et.
al, 2009)

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se ejecutd en la provincia de Imbabura, se seleccion6 cinco lotes de papa en los cantones
Ibarra (localidades la Esperanza y Yuracruz), Otavalo (Muenala), Cotacachi (Ugshapungo) y Pimampiro
(El Cielito). Se realiz6 entre septiembre 2020 y mayo 2021, el promedio de las temperaturas maximas
variaba entre 15.84 a 23.23°Cy las minimas 6.73 a 13.22°C. La semilla de papas que se uso6 fueron super
chola, chola y violeta, esta era almacenada por los agricultores de sus anteriores cosechas. Se hizo
una encuesta con datos generales como: ubicacion del lote, datos generales del lote y que controles
fitosanitarios se efectuarian en el ciclo del cultivo. Fueron cinco lotes seleccionados, en donde se
colocaron tres trampas por cultivo (una por cada especie). La investigacion fue de tipo descriptiva
aplicada al campo, se utilizé trampas que contenian una botella plastica de cinco litros, una estaca,
alambre, clavos y la feromona sintética. Los monitoreos fueron cada 15 dias después de la siembra 'y
hasta la cosecha, se contabilizé las palomillas caidas en trampa y posterior se registro en la libreta de
campo. En la cosecha se tom6 una muestra de 100 tubérculos al azar para analizar el porcentaje de
incidencia de dano que ocasiono la polilla y verificar mediante la ecuacién (1) propuesta por Rios y
Baca (2006).

N°de tubérculos danados

(1)% Incidencia = x100

N°total de tubérculos



RESULTADOS Y DISCUSION

En la comunidad El Cielito se evidencid las tres especies de polilla en papa, en donde T. solanivora fue
la especie que registré la mayor poblacién con un 87%; mientras que S. tangolias obtuvo un 7%y P.
operculella present6 un 6%; en la Esperanza la mayor poblacién fue de T. solanivora con un 54%, y de
menor poblacién fueron S. tangolias con un 35% Yy la P. operculella con un 11%; en Yuracruz T. solanivora
presento la mayor poblacién con un 63% y la menor poblacion presenté la especie P. operculella con un
19% vy la especie S. tangolias con un 18%. En la localidad Ugshapungo la especie T. solanivora con un
77%; S. tangolias con un 18%y P. operculella con un 5%y en la localidad de Muenala fue de T. solanivora
con un 59% y las especies que presentaron una menor poblacién fueron S. tangolias con un 28% vy P.
operculella con un 13%, en el monitoreo realizado.

El mayor porcentaje de incidencia presentd el cantén Cotacachi (sector Ugshapungo) con un 34%,
seguido por el cantén Ibarra (comunidad Yuracruz) con un porcentaje de dafio del 30% en los
tubérculos. Los cantones que presentaron una menor incidencia fueron Pimampiro (El Cielito) con
un 12%, sequido por Otavalo (localidad Muenala) con 8% y finalmente el cantén Ibarra (comunidad
Esperanza) con una incidencia en tubérculos del 5%.

Las aplicaciones realizadas en toda la investigacién de los controles fitosanitarios fueron mediante
fungicidas con un 35%, insecticidas con un total de 42% y fertilizantes con 24%.

CONCLUSION

La dinamica poblacional de las tres especies estuvo presente en las distintas localidades evaluadas,
se evidencio las zonas con alta infestacién en la localidad de Yuracruz y Ugshapungo, encontrandose
hasta 600 y 602 polillas por trampa. La mayor captura de Tecia solanivora se obtuvo en las fases de
emergencia, floracion y tuberizacidn, esto se evidencié en las cinco localidades evaluadas.
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INTRODUCCION

Tecia solanivora es una plaga de cuarentena en Europa. Identificada por primera vez en Guatemala en
los afos 70, se extendié por centro y Sudamérica, llegando a las islas Canarias en 1999 y a la Espana
peninsular en 2015 (Carnero et al. 2008; Gavara et al. 2022a). En las Islas Canarias, T. solanivora puede
suponer un 50% de pérdidas de la cosecha en campo y del 100% en almacenes (Trujillo et al. 2011).
En campo, el uso de tratamientos fitosanitarios y las técnicas culturales se estdn mostrando ineficaces
(Perera et al. 2009). Por su parte, en almacén actualmente no existen tratamientos fitosanitarios
autorizados a tales efectos. Este contexto, estudios previos de laboratorio han mostrado la idoneidad
de dos especies de Trichogramma (Ts1 y Ts2) para su uso en campo y del dcaro depredador de huevos,
Blattisocius tarsalis, para condiciones de almacén no refrigerado (Gavara et al. 2022b). En el presente
trabajo se analizan las eficacias de los mencionados enemigos naturales en condiciones de semicampo
y semialmacén, respectivamente.

MATERIALES Y METODOS

Ensayo de semicampo: Se colocaron recipientes de 15 L con un sustrato mezcla de tierra y picon (2:1)
en jaulones (45*45%45 cm) en invernadero. En cada recipiente se enterraron 20 papas (lavadas, pesadas
y numeradas) sobre 2 cm del sustrato y cubiertas con una capa de 5 cm de éste. Se realizaron tres
tratamientos (Control, Tsp1 y Tsp2) con 4 repeticiones, liberando 5 parejas de T. solanivora de 48 h de
edad en todos los casos. A las 48 h se liberd una primera dosis de 60 hembras de Tsp1 y Tsp2 en sus
respectivos tratamientos, y a los 7 dias se procedioé a una segunda liberaciéon con las mismas dosis.
Se permitio la parasitacion de huevos por Trichogramma y el desarrollo de las larvas de T. solanivora
supervivientes durante 20 dias, tras los cuales las papas fueron desenterradas y transferidas a cajas
plasticas para permitir el desarrollo de las larvas durante 25 dias mas.

Ensayo de semialmacén: En el interior de cubos de 7 L se colocaron 20 papas (lavadas, pesadas y
numeradas) en cdmara climatica a 17 °C, 60 % HR y oscuridad. Se realizaron dos tratamientos (Control
y Acaro) con 4 repeticiones cada uno. En todos los tratamientos se liberaron 5 parejas de T. solanivora
de 48 h de edad, y los cubos fueron sellados con telas y gomas eldsticas. Pasados 4 dias se liberaron
360 individuos de B. tarsalis en los tratamientos con acaro, y se permitio la depredacién y el desarrollo
de larvas supervivientes durante 40 dias.

En ambos ensayos la evaluacion consistio en pesar nuevamente las papas, contar numero de tubérculos
sanos e infestados, orificios de salida de las larvas y las larvas, pupas y adultos supervivientes.



RESULTADOS Y DISCUSION

Trichogramma spp Blattisocius tarsalis
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Fig. 1. Supervivencia de T. solanivora y % de tubérculos sanos en los tratamientos con Ts1y Ts2 en
semicampo y B. tarsalis en semialmacén. Letras distintas indican diferencia a P=0.05.

La supervivencia de T. solanivora mostré valores significativamente menores que el control en los
tratamientos con Trichogramma (Fig.1), con unas eficacias de 31.05+7.65% para Tsp1y de 53.60+8.51%
para Tsp2. Gallego y Cabello (datos no publicados) encontraron una eficacia del 47.37+20.51% con el
uso de T. cacoeciae sobre Phthorimaea operculella en plantas de papa en invernadero, con la dosis de 15
hembras del parasitoide. Las dosis en el presente ensayo fueron mayores, pero se debe considerar que
P. operculella ovipone sobre la planta, dejando los huevos mas expuestos y accesibles, mientras que

T. solanivora ovipone en las grietas del suelo. Por su parte, B. tarsalis redujo la supervivencia de la polilla,
con una eficacia del 79.70+7.76%, resultado similar al de Solano-Rojas et al. 2022 con B. mali sobre
P. operculella, que obtuvieron una eficacia del 86.52%. Pese a los efectos en la supervivencia, solo Tsp2
y B. tarsalis lograron la proteccion de las papas con un 20y 60% de tubérculos sanos, respectivamente.

CONCLUSIONES

En semicampo, aunque ambas especies de Trichogramma redujeron las poblaciones de polilla, solo
Tsp2 permitié obtener tubérculos sanos, por lo que se considera mejor opcion. Se valorara aumentar
la dosis y del numero de sueltas, para mejorar los resultados en campo. En semialmacén, B. tarsalis
proporcioné el mayor nivel de proteccion de los tubérculos, por lo que se procedera a su ensayo en
condiciones de almacenamiento reales.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es una fuente importante de carbohidratos, y por lo tanto es un
alimento basico en la dieta de muchos paises Latinoamericanos. Ademas, contribuye a la seguridad
alimentaria (Bradshaw y Ramsay, 2009). El cultivo de la papa en Guatemala es manejado en su mayoria
por pequeios productores, sin embargo, este pais es el mayor productor en Centroamérica (Del Cid,
1992).

La palomilla de la papa es una de las plagas mas importantes en el cultivo a nivel mundial. En
Guatemala se encuentran documentada la presencia de la palomilla comun de la papa y la palomilla
guatemalteca de la papa (MAGA, 1999). Sin embargo, en el afio 2008 se reporto por primera vez la
palomilla andina. En los afios 2019 y 2020 se ha reportado la presencia de P spp. y T. solanivora en
los departamentos de Totonicapan, Huehuetenango, Baja Verapaz, Alta Verapaz y El Progreso (VISAR-
MAGA, 2020). Sin embargo, el cambio en el comportamiento de estas especies sobre el cultivo no ha
sido evaluado sistematicamente en el pais en los ultimos afnos. Por lo tanto, este proyecto tuvo como
objetivos documentar el dafio en planta y en rendimiento, causado por las palomillas de la papa en
distintas localidades de Guatemala.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se llevé a cabo enlas zonas productoras del Altiplano Occidental, Altiplano Central, Oriente
y Norte Guatemala, en localidades representativas de cada zona, monitoreadas por investigadores del
ICTA y productores colaboradores. Se realizaron dos fases, 2020 y 2021 para cubrir diferentes épocas
de siembray 13 localidades total.

Laevaluacidnserealizd bajo condicionesde campo,enundisefo completamentealazar (DCA),conocho
repeticiones. El tratamiento fue el insecticida (Con control quimico: Ampligo [10 g Clorantraniliprole +
5 g Lambdacialotrina], y sin control). La unidad experimental consté de 5 surcos de 4.2 m de largo (18.9
m?2). Se utilizé la variedad de papa Loman en la mayoria de las zonas (Ciclo de 90-110 dias); variedad
ICTA Dia-71 (120 dias) e ICTA-Frit (180dias) para dos localidades especificas. Se colocaron dos trampas
de feromonas por cada especie de palomilla para determinar el umbral y la fluctuacién de los adultos,
que se contabilizaron semanalmente. Cuando el nimero de adultos fue igual o mayor a 50/ trampa, se
realizo la aplicacion del insecticida correspondiente (INIA, Chile).

La evaluacién de larvas en foliolos, tallos y tubérculos se realizé a partir de la formacién de tubérculos
hasta una semana antes de la defoliacién, cada dos semanas, en dos plantas al azar de la parcela
neta. Para evaluar el dafio a cosecha, se tomaron al azar 25 tubérculos de papa de primera, segunda 'y
tercera, por cada unidad experimental. Finalmente, se determiné el rendimiento (R). Se realizé analisis
de hipétesis marginales; y separaciéon de medias por medio del indice de Tukey al 95% de confiabilidad.



RESULTADOS Y DISCUSION

Se determind que cinco de 13 localidades sobrepasaron el umbral de adultos al menos una vez durante
el desarrollo del cultivo, pero ambas especies estuvieron presentes en todas las zonas evaluadas del
pais. Su comportamiento vario, pero en general su maximo se identificé en etapa de formacién de
tubérculos y descendié cerca de la cosecha.

El mayor niumero de P. operculella se encontré en Aldea Telend Concepcion Chiquirichapa, con un
maximo de 350 adultos/ trampa, seguido de Chimaltenango. En esta zona los productores no realizan
rotacion de cultivos ni descanso entre ciclos de papa. En cuanto a T. solanivora, la polilla guatemalteca,
el mayor numero se encontré en Mataquescuintla, Jalapa; seguido, de Concepcion Chiquirichapa.

El dafo de larvas en foliolos y tallos fue poco comin y no se observaron diferencias significativas
entre tratamientos. El dafio en tubérculos durante los muestreos destructivos varié del 0%-3.30%, y
el dafno a cosecha en tubérculos entre 0%-8% en la mayoria de localidades, sin diferencia significativa
entre tratamientos; a excepcion de Concepcion Chiquirichapa debido a la alta incidencia de la plaga,
donde la palomilla causé 68% de dafio. No se identificé diferencia significativa entre tratamiento para
la variable rendimiento. Sin embargo, se identificé correlacién alta entre el dafio a cosecha y numero
de adultos de P. operculellay T. solanivora. Se presenta correlacién alta en la presencia de P. operculellay
altitud (m.s.n.m.) y correlacién intermedia entre T. solanivora y altitud.

CONCLUSIONES

Seidentificé la presencia de ambas palomillas de la papa P.operculellay T. solanivoraenlas 13 localidades
evaluadas, distribuidas en las cuatro zonas productoras de papa de Guatemala, 2020-2021.
Concepcidn Chiquirichapa, Quetzaltenango; Chimaltenango y Jalapa, fueron las localidades con mayor
incidencia de las palomillas, con valores promedios de 250 de P. operculellay 102 de T. solanivora

No se encontré diferencia significativa entre tratamientos, a excepciéon de Concepcidn Chiquirichapa
donde las palomillas causaron en promedio 68% de dafo en tubérculos.
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INTRODUCCION

La polilla guatemalteca ocasiona altos porcentajes de dafno y pérdidas econdmicas para los producto-
res de papa en Colombia. El uso excesivo de insecticidas de sintesis quimica para su control favorecio
la aparicién de resistencia a piretroides (Bacca et al., 2017), carbamatos y organofosforados (Gutiérrez
et al., 2019). Como respuesta a esta problematica, el uso de variedades con resistencia genética es
primordial (Cardona y Mesa, 2011). En Colombia existen estudios en busca de resistencia varietal a
T. solanivora, con papas nativas, clones avanzados y clones transformados. Desde el 2002, AGROSAVIA
comenzo a evaluar genotipos de papa de la Coleccién Central Colombiana — CCC e identificé seis con
alguna respuesta de resistencia en condiciones controladas de laboratorio y almacenamiento, ademas,
se cruzaron estos materiales y la progenie F1 fue evaluada en condiciones de bodega. (Cely-Pardo et
al., 2019).

En este estudio financiado por el Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural y AGROSAVIA, se presentan
los avances desde 2019. El objetivo fue evaluar en parcela de pequefio productor, la respuesta de los
genotipos de papa seleccionados de la CCC, alataque de la polilla coninfestacién natural, caracterizarlos
morfolégicamente y evaluar su rendimiento. Asi mismo, la poblacién F1 proveniente de cruzamientos
entre los seleccionados de la CCC, se evaluaron en experimentos de preferencia de oviposicién en
condiciones de almacenamiento.

MATERIALES Y METODOS:

La evaluacién en campo se realizé en un lote ubicado a 3004 m.s.n.m. en Toca — Boyaca. Se evaluaron
cinco genotipos nativos de la CCC (1604, 1629, 1815, 2581, 2384) del grupo Andigena y Tuberosum
y 3 testigos comerciales (Parda Pastusa - PP, Tuquerrefa - Tu y Perla Negra - PN). Se establecié una
parcela de 1500m2 bajo un disefio de bloques completos al azar (BCA) y cuatro repeticiones. La
unidad experimental correspondié a cuatro surcos de 10m de largo, Tm entre surcos y 0,35m entre
plantas. Para evaluar la incidencia de daio de la plaga, se permitié infestacién natural, corroborada
mediante trampas con feromona sexual para captura de machos, a partir de floracién no se realizé
control quimico de insectos. Los materiales se caracterizaron por morfologia y rendimiento en cosecha.
Se empled analisis de varianza, prueba de Tukey y correlacién de Spearman.

En bodegas del C.I. Tibaitatda de AGROSAVIA se realizé un experimento de preferencia de oviposicion en
condiciones de almacenamiento con la progenie F1. Se evaluaron 171 materiales incluidos los parentales y tres
testigos comerciales (Diacol Capiro—DC, PNy Tu), se usé un DBCA con tres repeticiones en jaulas entomolégicas
de 3x3x2m, consideradas como un bloque y la unidad experimental conformada por 10 tubérculos. Se hizo
una liberacion de100 parejas de adultos de polilla recién emergidos por jaula. 60 dias después se evaluo
porcentaje de incidencia (Pl), desarrollo bioldgico (DB) y severidad de dano (PSD). Se aplicaron analisis de
varianza, componentes principales (ACP) para reducir dimensionalidad y conglomerados (AC).



RESULTADOS Y DISCUSION:

Los materiales se cosecharon segin madurez fisioldgica, 171 dias después de siembra-dds (1815 y PN),
191 dds (1629, 2581 y PP) y 207 dds (1604, 2384 y Tu). Se encontraron diferencias entre tratamientos
(p<0.0001, F=10.54, gl=7). Menor dano, duracién del ciclo de cultivo y susceptibilidad a la plaga se
presento en 1815 seguida del 2384 (0.83% y 2.91% de dafo, respectivamente). 1629, PP y PN (entre
18.95% y 34.58%) presentaron mayor susceptibilidad a polilla. Se clasificaron como resistentes 1815y
2384, Tu como susceptible y los demas (1604,1629, 2581, PP y PN) con alta susceptibilidad a la plaga.
Se evidencié relacion directa entre incidencia de dano de polilla y color primario de la flor (p=0.74882,
p=0.0325) y relacion inversa con la intensidad del color primario de la flor (p=-0.82479, p=0.0117). En
cuanto a rendimiento, PN (59.41 t/h) y Tu (43.31 t/ha) mostraron valores mas altos, mientras que 2384
y 1604 los mas bajos (42.61 y 20.39 t/ha respectivamente).

Respecto a la F1, tanto para Pl como para PSD causado por T. solanivora, se encontraron diferencias
estadisticas (P=0.0033 F=1.42 gl=169; P=0.0006 F=1.52 gl=169 respectivamente). Mediante AC
se agruparon 54 genotipos con menor porcentaje de dafo por polilla, entre los cuales estaban los
parentales 1815 y 2384. Para la variable DB no se encontraron diferencias significativas (P=0.2643
F=1.08 gl=169), mediante AC se agruparon por menor desarrollo de la plaga 74 materiales incluyendo
el parental 1815.

CONCLUSIONES:

Por sus caracteristicas de menor susceptibilidad al ataque de T. solanivora, los materiales de la CCC
1815 y 2384 son genotipos con alto potencial para variedades o para parentales en un programa de
mejoramiento. De la F1 de cruzamientos, 91 genotipos mostraron menor susceptibilidad a la plaga 'y
se evidencié que 2384 es ventajoso como donador, ya que la polilla mostré menor preferencia por su
progenie con respecto a sus pares dialélicos. AGROSAVIA continua con la evaluacién de los materiales
promisorios con resistencia a polilla guatemalteca.
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ANEXOS

1. Programa del taller.

Hora

Tema

Expositor

Institucion y pais

Jueves 9 de junio, 2022 (hora Ecuador)

8h00 - 8h05

Bienvenida

Julio Escobar

[ICA, Ecuador

8h05-8h10

Inauguracion

Raul Jaramillo

INIAP, Ecuador

8h10 - 8h50

Los insectos y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible:
iquénovedades paraelmanejo
agroecoldgico de plagas?

Olivier Dangles

IRD, Francia

8h50-9h10

Evaluacion del control etol6-
gico de polillas en cultivo de
papa en la provincia de Imba-
bura

Mariela Tiquerres

UTN, Ecuador

9h10 -9h50

Dinamica de las polillas de la
papa en los Andes: resumen y
perspectivas

Francois Rebaudo

IRD, Francia

9h50 - 10h10

Evaluacién de la fluctuacién
de las palomillas en cultivos de
papa en la provincia de Tungu-
rahua

Laura Caranqui

ESPOCH, Ecuador

10h10 - 10h20

Receso

10h20 - 11h00

Analisis de Riesgo y su valida-
cion para el complejo Polilla
usando ILCYM en las zonas de
Cotopaxi e Imbabura, Ecuador

Heidy Gamarra

CIP, Peru

11h00 - 11h20

Evaluacion de la dindmica po-
blacional del Complejo de Po-
lillas en el cultivo de papa en la
provincia del Carchi

Jorge Solano

UTN, Ecuador

11h20 - 11h40

Evaluacién de la fluctuacién de
la poblacion de las polillas en
cultivos de papa en la provin-
cia de Chimborazo

Jonathan Angulo

ESPOCH, Ecuador

11h40 - 12h20

Medidas de erradicacion de
Tecia solanivora en Galicia

Victor Novo Vazquez

Junta de Galicia,
Espana




Hora

Tema

Expositor

Institucién y pais

Viernes 10 de junio, 2022 (hora Ecuador)

8h00 - 8h40

Datos preliminares técnica “at-
tract and kill” sobre T. solanivo-
ra en Canarias

Alberto Ramos

ICIA-Cabildo de Tenerife,
Espafa

8h40 - 9h00

Evaluacién de la poblaciéon
de la palomilla a través de
trampas en el cultivo de papa
en la provincia de Imbabura

Mishel Pérez

UTN, Ecuador

9h00 - 9h40

Evaluacion del control biolo-
gico con Trichogramma spp. y
Blattisocius tarsalis sobre la po-
lilla guatemalteca de la papa
Tecia solanivora

Jorge Gavara

ICIA, Espafia

9h40 - 9h50

Receso

9h50 - 10h30

Nivel de dafo de las palomillas
de la papa Phthorimaea oper-
culella y Tecia solanivora en
Guatemala

Luz Montejo

ICTA, Guatemala

10h30-11h10

{Como Va Agrosavia En La Bus-
queda De Fuentes De Resisten-
cia A La Polilla Guatemalteca
En Colombia?

Liliana Cely

Agrosavia, Colombia

18 anos persiguiendo a Phtho-
rimaea operculella en el No-

11h10 - 1T1h50 roeste del Pacifico de Estados Silvia Rondén OSU, USA
Unidos
11h50 - 12h00 Clausura Horacio Rodriguez CIP, Quito




2. Participantes del taller.

En este evento en linea se registraron 141 personas pertenecientes a 10 paises (Cuadro 1). Cada dia
participaron de 60 a 70 personas.

Cuadro 1. Pais de origen de las personas registradas en el evento “V Taller Internacional de la polilla
guatemalteca (Tecia solanivora) y otras polillas’, 2022.

Registros por pais

Pais N° participantes
Guatemala 11
Espana 11
Ecuador 95
Peru 8
Colombia 4
Estados Unidos 7
Portugal 1
Costa Rica 1
India 1
Francia 2

Las personas que participaron en el evento pertenecen a 35 instituciones de 7 paises (Cuadro 2).

Cuadro 2: Instituciones que participaron en el evento “V Taller Internacional de la polilla guatemalteca
(Tecia solanivora) y otras polillas’, 2022.

Instituciones participantes Pais

Agrosavia Colombia
Fundacion Morpho Colombia Colombia
Centro Internacional de la Papa Ecuador/Peru
lICA Ecuador
Fundacién EkoRural Ecuador
ATlagro Ecuador
AGROCALIDAD Ecuador
UTELVT Ecuador
BioPlant C.A. Ecuador
Agrocampo Ecuador




INIAP Ecuador
Universidad Técnica del Norte Ecuador
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo Ecuador
Agencia de Regulacion y Control de la Bioseguridad y | Ecuador
Cuarentena para Galapagos

Agromundo SC Ecuador
Ecuaquimica Ecuador
Universidad Central del Ecuador Ecuador
IRD Ecuador /Francia
Ministerio de Agricultura y Ganaderia Ecuador
Universidad Estatal de Bolivar Ecuador
Universidad Técnica Estatal de Quevedo Ecuador
Cabildo Insular de Tenerife Espana
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo Espafna
XUNTA DE GALICIA Espana
Finca roots Espana
Instituto Canario de Investigaciones Agrarias Espafa
Oregon State University Estados Unidos
ICTA-Quetzaltenango Guatemala
Universidad Rafael Landivar Guatemala
World Vegetable Center India
SENASA Peru
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion Peru
MIDAGRI Peru
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