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ATAQUE DE LAS POLILLAS SCROBIPALPOPSIS SOLANIVORAY
PHTHORIMAEA OPERCULELLA (LEPIDOPTERA, GELECHIIDAE) Y SU RELACION
CON LA FENOLOGIA DE LA PAPA, EN CARTAGO, COSTA RICA

RESUMEN

Se estudid el crecimiento de las estructurasvege-
tativas (parte aérea, tubérculos y raices) y la presen-
cia de las estructuras reproductivas, en las varieda-
des de papa Atzimba y “Segura”. Conforme avanzé
latemporadadel cultivo, el niimero de hojas aumentd
casi linealmente y la altura en forma sigmoidea; el
peso fresco y la biomasa de las estructuras vegetati-
vas se incrementaron en forma curvilinea. La mdxi-
maproduccionde biomasa aérea seregisiré entre las
semanas Sa.y 7a. y lade los tubérculos entre la 1 3a.
y la 15a. A partir de la 6a. semana se iniciaron la
Sfloracién y la tuberizacidn.

Lapresencia de polillas en los campos coincidid
conlafloracibn, por lo que se propone la hipdiesis de
que ellas son atraidas por la presencia de flores. Se
plantea un modelo fenoldgico para el cultivo, con
base en el cual se discuten varias posibilidades para
reducir el impacto econdmico de las polillas.

ABSTRACT

Growih of vegetative siructures (foliage, tubers,
and roots) and flowering patterns were studied for
Atzimba and “Segura” potato varieties, Leaf number
increased linearly and plant height followed a sig-
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moid pattern during the growing season, fresh and
dry weights of vegetative parts increased in a curvi-
linear manner. The largest absolute production of
aerial biomass occurred between the 5th and 71h
weeks, and that of tubers occurred between the 13 th
and 15thweeks. Flowering and tuberization began at
the 6th week.

Tubermoths appeared on potato fields at flowe-
ring onset. Thus, the hypothesis that tubermoths are
attracted by the flowers is proposed. A phenological
crop model is presented, based on which options to
diminish tubermoth economic impact are discussed.

INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum, Solanaceae) re-
presenta un cultivo de gran importancia, debido aque
sus tubérculos constituyen un componente bdsico en
la dieta diaria en muchos pafses,

En Costa Rica, su consumo sigue en importancia
al del arroz y los frijoles, arazén de 25 kg. per capita
anuales, y su produccitn supera en rentabilidad a los
granos bésicos (Programa Nacional de Papa, 1982),
En los dltimos afios, el drea cultivada ha sido de 2.500
ha. en promedio, de 1a cual el 97% se siembra en las
estribaciones del voledn Irazii (Programa Nacional de
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Papa, 1982), con una produccién promedio de 15
toneladas méiricas por hectarea (Tencio, 1989).

No obstante, dicha produccién puede resultar
seriamente limitada, no solo ocasionalmente por
factores abidticos y problemas financieros, sino en
forma permanente por miltiples plagas y enferme-
dades, entre las que sobresale la polilla guatemalteca
de la papa (Scrobipalpopsis solanivora), cuya larva
barrena los tubérculos, Esta plaga, exdtica, es se-
cundada en importancia por la polilla nativa
(Phthorimaea operculella), con la cual tigne gran
afinidad taxondémica, ecoldgica v etoldgica.

Ante el uso excesivo de insecticidas para com-
batirlas, resulta urgente explorar otras opciones de
combate, enmarcadas en la nocién del manejo inte-
grado de plagas. En tal sentido, en la presente in-
vestigacién se estudié la sincronizacidn existente
entre la abundancia de esas especies de polillas y
ciertos eventos fenoldgicos del cultivo de papa, tales
como la presencia de estructuras reproductivas y de
los tubérculos, Con esto se pretendid identificar pe-
riodos estacionales criticos para €] combate de esas
plagas.

MATERIALES Y METODOS

Los datos presentados provienen de tres fuentes
experimentales, ubicadas en las laderas del volcin
Irazi, en la provincia de Cartago, Costa Rica. Enesa
zona, situada a aproximadamente 0%° 54" de latitud
nortc y 83° 53' de longitud oeste, la precipitacién
anual es'de 1.400 mm. y la temperatura promedio
anual de 15° C (Campos, s.f.). El drea corresponde a
la zona de vida de bosque muy himedo de montano
(Tosi, 1969).

En diez parcelas comerciales menores de 2 ha.,
ubicadas entre Paso Ancho de Oreamuno y Potrero
Cerrado (entre 1,700 y 2.300 m.s.n.m.) en las que no
se podfan extraer los tubérculos, se obtuvieron los
datos referidos solamente a la parte aérea de 1a planta
(altura, ndmero de nudos, fenologfa reproductiva).
Ellas estaban sembradas con la variedad Atzimba a
razén de 15-20 ¢m, entre plantas y de 70-90 cm. entre
surcos, y fertilizada con una mezcla 10-30-10 en ¢l
momento de la siembra y en la aporca; algunos
agricultores utilizaron abono foliar a intervalos va-
riables. Las observaciones se¢ efectuaron entre no-
viembre de 1987 y abril de 1988, en forma semanal,

Para tomar los datos se eligid un punto inicial, a
partir del cual se tom¢ una muestra de tres plantas
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consecutivas, cada diez pasos del observador, hasta
completar una muestra de 30 plantas por parcela. Para
cada planta se registrd su altura, el mimero de nudos
(puntos de emergenciade cada hoja) y lapresencia de
estructuras reproductivas en las tres inflorescencias,
a saber; botones florales, flores abiertas, flores secas
(abiertas, pero con rasgos de marchitez), florescaducas
(enestado de marchitez completa o de sequedad total)
y frutos. Se considerd como una planta a uno solo de
los tallos emergidos del tubérculo-semilla. Para me-
dir su altara, se colocd una regla al 1ado de ella, sobre
el surco, y se registrd la distancia comprendida entre
su base y la yema terminal de la parte m4s alta de la
planta. -

La informacidn acerca de los tubérculos se obtu-
vo de dos parcelas experimentales de 120 mZ, esta-
blecidas por funcionarios del Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE),
para estudiar la abundancia estacional de Afidos de 1a
papa. Unadeellas, plantadacon la variedad Atzimba,
se sembrd en el Sanatorio Durdn (2 2.300 m.s.n.m ) el
20-VII-88; sin embargo, los huracanes Gilbert y
Jnana afectaron mucho a las plantas y fue muy poca
la informacién gue pudo ser aprovechada. La oira
parcela se estableci6 en la finca La Pavilla, en Paso
Ancho de Oreamuno {a 1.700 m.s.n.m.), el 1-1[-89,
En eila se sembr6 una variedad informalmente deno-
minada “Segura”, que ¢s un clon mexicano {c6digo
676037) resistentc al tizén tardio (Phytophthora in-
Jestans) (Ing. Rodolfo Amador, comunicacién perso-
nal). En ambas parcelas se signié el esquema de
siembra y mantenimiento tipico de las parcelas co-
merciales, pero se evité el uso de insecticidas. En
ellas se obtuvieron dates quincenalmente y se regis-
tr6 informacidn acerca de la altura, niimero de nudos
y fenologfa reproductiva, en forma andloga a 1as diez
parcelas comerciales. Ademds, en cada fecha fueron
extraidas 30 plantas (todos los tallos derivados de un
solotubérculo-semilla) enforma aleatoria, 10de ellas
para estudiar la biomasa y 20 para evaluar ¢l dafio
cansado por las polillas.

En el laboratorio, en las primeras 10 plantas se
secciond la parte aérea, las raices y los estolones o
tubérculos de cada planta, las cuales fueron pesadas,
inicialmente en una balanza de precisién y poste-
riormente en una comercial. Luege de serlavados, los
tubérculos fueron cortados en rodajas delgadas que se
colocaron en bandejas de aluminio dentro de una
estufa a 60°C.; a parte aérea v las raices se deposita-
ron en bolsas de papel perforadas. Cuando las mues-
tras estuvieron deshidratadas, fueron pesadas de nue-
vo, para obtener los datos de biomasa. De las otras 20
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plantas se eliminé la parte aérea y se depositaron los
tubérculos en bolsas plasticas. En el laboratorio se
contd el nimero de tubérculos por planta y su peso
total, luego de ser lavados. Posteriormente se clasi-
ficd cada tubérculo segiin el ataque de laspolitlas, con
base en unaescala del dafio (extensién de las galerfas)
visible externamente, asi: 0, 1-25%, 26-50%, 51-
75% y 76-100%. Ellos fueron depositados en reci-
pientes plasticos, hasta que los adultos emergieron y
fueron identificados.’

En cuanto al andlisis estadistico, se efectuaron
andlisis de varianza, de regresién y de correlacion. En
un caso, previamente al cilculo de una ecuacién
comiin para la regresién de la altura y el nimero de
nudos, se evalué la homogeneidad de las varianzas
mediante 1a prueba de Bartlett (Steel y Torrie, 1960).

RESULTADOS

Tanio en la variedad Atzimba (Fig. 1A) comoen
la “Segura” (Fig. 1B), el nimero de nudos (hojas)
aumentd en forma casi lineal, aproximadamente en
uno o dos por semana, hasta estabilizarse en 18-19
por planta. Sin embargo, fue frecuente observar 20 o
21 nudos por planta y, excepcionalmente, 24 o 25,
especialmente en la primera variedad. Aunque los
nudos inferiores quedan enterrados al efectuarse la
aporca, el suelo fue removido manualmente para
detectar los nudos tictilmente y contarlos. :

El crecimiento en altura mostré un patrén sig-
moideo, con tres fases bien definidas (Fig. 1), aunque
la variedad “Segura” alcanzd un crecimiento més
acelerado y una altura mucho mayor. En ambos
casos, laaltura se estabilizé a partir de 1a 1 1a. semana,

alrededor de los 48 cm. enla Atzimba y de los 75 cm.
enla“Segura™; la mayor altura registrada fue de 65,8
cm en la primera, y de 95,4 en la segunda.

El ndmero de nudos (Y) y laaltura (X)) mostraron
una relacién positiva (p < 0,01), descrita por las
ecuaciones Y = 6,44 + 026 X (R2 = 92,5) para la
Atzimbay Y = 7,73 + 0,13 X (R2 = 93,9) para la
“scgura.”'

En la variedad “Segura”, tanto ¢l peso fresco
como el seco de la parte aérea, las raices y los
tubérculos mostraron un patrén curvilineo de incre-
mento conforme creci6 la planta (Fig. 2), En cuanto
a la parte afrea, se observé un incremento notorio
hasta la 7a. semana (Fig. 2A). Las tasas maximas de
ganancia, 40,73 g /diay 3,14 g /dfa parael peso fresco
y el seco, respectivamente, se registraron entre la 5a.
y la 7a. semanas (Cuadro 1); los pesos promedio
miximos fueronde 770 g. v 71,8 ., respectivamente.
Las rafces tuvieron tasas de ganancia bajas (Fig. 2B,
Cuadro 1), nunca superiores a 1,89 g./dfay 0,13 g/
dia, respectivamente, con pesos promedio méximos
de 84,0 y 5,25 g. Finalmente, los tub&rculos mostra-
FOI Un crecimiento continuo, que se detuvo en la 13a.
semana (Fig. 2C), y alcanzaron sus tasas méximas
entre las semanas 7a. y 9a. para el peso fresco (65,9 g./
dia), yentrela 11a. yla 13a, para el seco (9,36 g./dfa);
los pesos promedio méximos fueron de 2216393 g.,

- respectivamente. El peso individual maximo fue de

700 g., para una papa de la variedad “Segura”,

La relacién entre el peso fresco v el seco fue
si ignificativa (p <0 ,05) para las tres partes de la planta

_ analizadas: parte aérea (R? = 96,8), raices (R2 =97 4)

y tubérculos (R? = 95,5). El porcentaje de biomasa

Cuadrol.  Ganancla dlaria de peso (g),a intervalosquincenales, para tres partesdela planta depapa. Variedad
“Segura”. Flnca La Pavilla, Cartago, 1989, ' :

INTERVALO PARTE AEREA RAICES TUBERCULOS

{semanas} PF PS - PF PS PF PS

1-3 3.86 0,27 - - - -

3.5 15,93 1,04 1,18 0,13 - -

5-7 40,73 3,14 1,89 0,09 14,92 2,14

7-9 1,66 1,04 093 0,08 65,80 5,70

9-11 n 043 0,50 - 0,06 4293 8,96

11-13 n n 0,76 n 49,80 9,36

13-15 ' . - - - 446 n

PF = peso frésco, PS = peso seco, n = valor negativo

) |
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Figura 1. Promedios de crecimiento en altura y de presencia de nudos, desde la

slembra hasta 1a cosecha, en las variedades de papa Atzimba (A), en
parcelas comerciales, y “Segura” (B), en una parcela experimental.
Cartago, 1988-1989.

Cuadre 2.  Acomulacién de blomasa (g) y su valor porcentual, a intervalos quincenales, para tres partes de la
planta, Varledad “Sepura”, Finca La Pavilla, Cartago, 1989,

Semana PARTE AEREA RAICES TUBERCULOS

B % g % g %
1 0,33 8,30 - - - -
3 440 7,10 1,15 11,04 - -
5 20,10 6,67 313 11,13 046 6,96
7 67,30 7,30 4,51 7,96 32,60 14,14
9 82,90 8.85 579 9,21 118,10 15,60
11 89,40 10,00 6,66 9,18 252,60 18,00
13 71,80 9,32 5,25 6,25 393,00 18,28
15 - - - - 330,30 14,90
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Cuadro 3. Cantidad y peso (g) de los tubéreulos presentes en una muestra quincenal de 20 plantas completas
de papa. Varledad “Segura”. Finca La Pavllla, Cartago, 1989.
Semana Peso total N? total N® por ' Peso
planta promedio
7 4.545 443 22,15 10,25
9 15.955 450 22,50 3545
11 19.160 418 20,90 4583
13 31.275 507 25,35 61,68
15 29.775 462 23,10 64.44
Cuadro 4. Porcentajes de dafio cansados por las polllias de Ia papa durante la temporhda de cultivo de la papa,
Variedad Atzimba. Sanatorio Durdn, Cartago, 1988,
Semana 0 1-25 26-50 51-75 76-100
7 83,7 16,00 0,34 0 0
9 90,5 6,83 1,80 0,85 0
11 92,2 4,22 1,84 0,92 0,79
13 N4 3N 146 1,20 1,20
15 913 345 2,50 1,31 143

mostré poca variacién entre fechas (Cuadro 2), sin
una tendencia definida, con excepcién de los valores
de los tubérculos, que aumentaron conforme la tem-
porada avanzd, salvo en la tiltima fecha. Jerdrquica-
mente, en general ese porcentaje fue mayor en los
tubérculos, seguido por las rafces y por la parte aérea
(Cuadro 2).

Si bien el engrosamiento de los estolones y su
conversion en tubérculos se detectd en la Sa. semana,
la tuberizaci6n se expresé notoriamente de la 7a.
semana en adelante (Cuadro 2). La cantidad de tu-
bérculos presentes a partir de €se momento no varid
sensiblemente, pues fluctud entre 418 y 507 en total,
y entre 21 y 25 por planta (Cuadro 3). Sin embargo,
su peso promedio aumentd marcadamente.

En cuanto a las estructuras reproductivas de la
variedad *Segura”, los datos fueron muy errdticos,
por lo que se omitieron en el andlisis. De l1a variedad
Alzimba se considerd en el andlisis solamenie las de
1a inflorescencia principal, ya que las de las inflo-
rescencias secundaria y terciaria mostraron un com-
portamiento también muy emdtico. Los botones flo-
rales aparecieron desde la 4a. semana luego de la
siembra, pero alcanzaron su pico maximo en la 8a.
semana (Fig. 3); parala 9a. semana, ya estaba presen-
te el 82.4% de ellos. La distribucidn temporal de

flores abiertas, de secas y de caducas en general fue
descrita por curvas de base mds angosta que 1a de
botones florales y, ademds, su valor porcentual
méximofue equivalente (cercanoal 32%), mayorque
el de los botones, que fue del 25%. Sus picos se
observaron en las semanas 9a., 10a. y 12a., respecti-
vamente. Por su parte, ios frutos se observaron desde
1a8a. semana y alcanzaron supicoméximoenlalla.,
aunque Este fue porcentualments bajo, de apenas un
18,9%; su curva fue mds baja y aplanada que las de las
otras estructuras reproductivas. La fructificacidn al-
canzé un 56%. Debe indicarse que aunque existen
tendencias definidas en la aparicién de cada tipo de
estructura, hubo gran variabilidad, originada proba-
blemente por las diferencias de altitud, clima, suclos,
pricticas agricolas, ¢ incluso el efecto de virus, entre
las parcelas comerciales.

DISCUSION

El tubérculo-semilla se deposita ya bretado en el
surco, de modo que rdpidamente aparecen sobre la
superficie del suelo varios tallos, en forma simul(4-
nea, A pesar de su pequefio tamafio, esos tallos
presentan muchos nudos, de los que emergerd el
follaje; asi, por ejemplo, segin las ecuaciones de
regresion calculadas, una plintula de 5 cm. de altura
poscerd, en promedio, casi ocho nudos. De ese mo-
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planta como tal, dado que el crecimiento
en altura exhibe un patrén sigmoideo,
con una fase lenta en las primeras cinco
semanas (Fig. 1). Dicha hiomasa puede
serconvertida en nuevo follaje y en otras
estructuras aéreas, a la vez que favorece
el engrosamienio de los tallos subterra-
neps o estolones, que posteriormente
darén origen a los wbérculos. Es im-
portante indicar que taaltura de laplanta
puede ser dristicamente reducida por el
ataque de virus, 1o cual podria explicar
las diferencias observadas entre las va-
riedades Atzimba y “Segura” (Fig. 1).
La primera de ellas alcanza normal-
mente unos 75-100 cm. de altura (Ing.
Rodolfo Amador, comunicacién perso-
nal), pero debido al deficiente manejo
fitosanitario que se le da en la zona,
mostrd un crecimiento débil; ello con-
trastd con la “Segura™ que, por ser una
nueva variedad, ha estado menos expuesta
2 €508 Organismos,

Durante todo el ciclo del cultivo el
volumen de las rafces anmenté poco
(Fig. 2B, Cuadros 1, 2), de 10,41 a 84,0
g. en peso fresco, y de 1,15 a 6,66 en
peso seco. Esto demuestra que hay poco
mransperte de carbohidratos hacia esas
estructuras,

El intervalo entre la Sa. y la 7a.
semanas representa tnaépocacrucialen
lavida de la planta, Durante ese perfodo,
1anto 1a ganancia diaria en el peso fresco
como en la biomasa fueron méximos
para la parte aérea (Cuadro 1), dando

lugar, a partir de la 7a. semana, al es-
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Figura 2 Ganancla promedio en los pesos fresco y seco, desde la

slembra hasta la cosecha, para la parte aérea (A}, las
ralces (B) y los tubérculos (C) de papa. Variedad
“Segura”. Finca La Pavllla, Cartago, 1989.

tancamiento en laproduccién de biomasa
aérea (Fig. 2A). No obstante, fue entre la
7a. y la 9a. semanas cuando el peso
fresco de los tubérculos alcanzd su ma-

mento en adelante se observa una produccidn de
nudos casi lineal (Fig. 1), los cuales originan hojas
compuestas, dispuestas en forma alterna,

1.a répida ganancia en biomasa aérea que ocurre
en las primeras semanas (Fig. 2A, Cuadro 1) debe
obedecer més a las reservas contenidas en la semilta
vy a la elongacién de las hojas, que a la altura de la

34

yor tasa de ganancia diaria (Cuadro 1),

Iocual esunaevidenciadel iransporte de
carbohidratos desde la parte aérea. Es interesante
scfialar, sin embargo, que el agua debe contribuir
significativamente en este incremento, dado que la
tasa de ganancia diaria en biomasa no alcanzd su
mAximo sino entre lag semanas 11a. y 13a. (Cuadro
1), lo cual guardé una estrecha relacién con el
aumento neto en la cantidad total de biomasa acu-
mulada y con su incremento relativo (Cuadro 2),
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Los tubérculos actian realmente como “bolsas”
o depdsitos de sustancias provenientes de 1a fotosin-
tesis (carbohidratos) y del suelo (agua y minerales).
Una prueba clara de ello es que la cantidad final de
tubérculos por planta queda definida desde temprano
en latemporada (Cuadro 3); una vez diferenciados los
estolones, ¢llos inician su expansidén en volumen
gracias a la afluencia de aquellas sustancias, 1o cual
les permite captar, al final de la temporada (semana
13a.), el 83,6% de la biomasa total de la planta. En
términos generales, el 10-25% del peso fresco de un
tubérculo est4 representado por almidén (Andnimo,
1986), lo cual coincide parcialmente con el porcenta-
je de biomasa obtenido en esta investigacion, que
oscilé entre 7-18% (Cuadro 2); sin embargo, la bio-
masa no estd representada solamente por almiddn,
sino también por tejidos vegetales y por minerales.

Un hecho lamativo fue la disminucidn de casi
todas las variables estudiadas (Figs. 1B, 2), a partirde
la 1la. semana, lo que representaria ¢l punto de
madurez fisiolégica de la planta y el inicio de la
senescencia. No obstante, hubiera sido esperable que
la planta alcanzara ese punto dos semanas después
(Ing. Rodolfo Amador, comunicacién personal); la
aceleracién de esos procesos podria haber sido propi-
ciada por una afeccién viral, fungosa, o por algiin
factor ambiental.

Al llegar alamadurez fisioldgica, 1a parte aérea,

Mientras estos procesos vegetalivos ocurren en
1a planta, operan también otros de caricier reproduc-
tivo. En la variedad Atzimba los botones florales
aparecieron muy precozmente, y dieron origen a
flores abiertas a partir de 1a 6a. semana (Fig. 3). Una
flor dura poco tiempo abierta y sana, apenas una
semana, como lo indica 1a cercania de su pico mé4xi-
mo con respecto al de flores secas. Dado que apenas
fructifica el 56% de esas flores, existe un traslape
evidente entre 1a abundancia de flores caducas y la de
frutos (entre las semanas 10a. y 13a, aparecen el 66%
de esas flores y €l 50,5% de los frutos). Sin embargo,
como los frutos tienen un perfodo de desarrollo més
exienso, su curva resulté mas aplanada, sin un pico
prominente, Es necesario indicar aqui que la precoci-
dad observada en la aparicién de flores puede no ser
representativa de 1a reatidad, va que factores comola
sequia o laalta incidencia de virus podrian acelerar la
floracién y, ademé4s, originar una floracién més pro-
fusa (Ing. Rodolfo Amador, comunicacién personal).

La presencia de flores coincidié temporalments
con el inicio del proceso de tuberizacion (es decir, de
1a diferenciacién y engrosamiento de los estolones),
en la variedad Atzimba, por lo que se puede conside-
rar como un indicador externo de un fenémeno que
ocurre sublerrdneamente (Fig. 4). Esto es de particu-
lar importancia para el manejo de plagas que afectan
al tubérculo, como las polillas guatemalteca (Scrobipal-
papsis solanivora) y criolla (Phthorimaea operculelia).

incapaz de sintetizar mds carbohi-
dratos, utiliza una porcién de sus
reservas en la respiracién y pierde
agua por transpiracidn, lo cual la
torna decrépita. Pero, a la vez, hay
transferencia de agua y de carbohi-
dratos hacia los tubérculos que, sof
justamente durante ese intervalo,
alcanzan suméximatasade ganancia
diaria en el peso seco (Cuadro 1} y
su mayor acumulacién de biomasa
(Cuadro 2). No obstante, los tu- sk
bérculos también mostaron una
disminucién en sus pesos fresco y it
seco dossemanas después (Fig. 2C),
lo cual también fue observado por
Midmore (1986} en otras varieda-
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contenida en el tubérculo debe ser
invertida en 1a formacién de laperi-
dermis y de otros tejidos del tubér-
culo, a un alto costo metabdlico,

Figura3

Abundancia de las estructuras reproductivas de la papa,
expresada porcentualmente para cada categorfa fenologi-
ca. Variedad Atzimba. Parcelas comerciales, Cartago, 1987-
1988, :
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Figura 4

Patrén de Ia fenologia vegetativa y reproductiva de la variedad de papa
Atzlmba. Cartago, 1988-1989. (Las lineas gruesas representan los picos
méximos de cada evento fenologico).

Es cierto que existen ofras plagas subterrineas,
como los “contadores”™ (Agrotis spp. v Spodoptera
spp.) v los “jobotos” (Phyllophaga spp.) que causan
dafios a la pldntula o al tubérculo pero, dado que son
plagas generalistas, la hembra deposita los huevos en
el suelo, casi que independientemente del cultivo que
esté presente, En cambio, las polillas son plagas
especificas de la papa (y de algunas otras solaniceas,
ocasionalmente), porlo quelaoviposicidn debe estar
sincronizada, de algunamanera, con el patrén fenol6-
gico de 1a planta hospedera,

Antes de la mberizacidén, la nica estructura
subterrdnea suculenta es el tubérculo-semilla, el cual
usualmente muestra dafio de polillas vigjo, de Ia
cosecha anterior o del perfodo de almacenamiento.
La presencia de tubérculos dafiados se detecté en la
7a. semana, s decir, recién iniciada la floracién. Es
a partir del inicio de la tuberizaci6n que se observan
picos notorios en la captura de adultos de ambas
especies, en trampas con feromonas (Rodriguez et al.,
1988). Es muy posible que esos adultos no provengan
de la parcela en que fueron capturados, sino de
parcelas vecinas, dado que en la zona de estudio
existe un “mosaico” de edades del cultivo, de mancra
que siempre hay papa. Asl, es posible pensar en dos
mecanismos mediante los cuales los adultos podrian
detectar la presencia de estructuras que, coma o
tubérculos, no pueden ser observados por ¢llos.

Una posibilidad es lade que las hembras, atraidas
por el olor caracteristico de una solandcea como la
papa, depositan sus huevos en labase de una planta de
cualquier edad, de modo que al emerger las Jarvas,
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por “prueba y error”, ellas detectan la presencia de los
tubérculos; en este caso serfa esperable que muchas
larvas murieran, al no encontrar mds alimento que el
tubérculo-semilla. La otra posibilidad es lade que los
procesos metabdlicos implicados en la produccidn de
flores, o las flores mismas, emitan una sefial olfativa
o visual que permita a la hembra “determinar” que ya
se ha iniciado la tuberizacién y, con ella, la disponi-
bilidad de alimento. Este rasgo etoldgico deberia
haber sido fijado por la seleccién natural, en virtud de
su gran valor adaptativo. En el caso de P, operculella
esto no serfa tan critico, puesto que ella ticne la
capacidad de alimentarse de follaje tierno e incluso
del tallo superior, alimentos que siempre estan dis-
ponibles; no obstante, el dafio a estas estructuras es
esporddico y leve, en la zona estudiada.

La segunda hipétesis podria ser invalidada por el
hechode que, en general, el dafio delaspolillasesmds
severo cuando los nibérculos, luego de alcanzar la
madurez fisioldgica, permanccen por mucho tiempo
bajo tierra, en espera de mejores precios por parte del
agricultor. Es cierto que la planta ya no tiene flores,
puesesta practicamente destrida, pero es muy posible
que las potillas dafiinas surjan en forma endégena,
nacidas en 1a misma parcela donde causan el dafio, de
modo que la sefial olfativa no es critica para atraer a
las polillas; ademds, en esa época es frecuente la
presencia de grietas en el suelo, a través de las cuales
podria el olor de los tubérculos atraer a 1as hembras,
de modo que éstas ovipositarfan directamente sobre
cllos. Por otra parte, en dicho perfodo se presenta una
gran cantidad de malezas entremezcladas con los
restos del coltivo, [as cuales podrian suplir néctar a
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las hembras y permitir un incremento en su fecundidad,;
cabe indicar que las flores de la papa carecen de
nectarios v que, en contraposicidn con una creencia
muy difundida, las polillas si s¢ alimentan de miel
(Hilje y Cartin, en preparacién).

Durante la tuberizacidn, el dafio de las polillas
aumentd progresivamente (Cuadro 4). Los dafios
superiores al 25% deben obedecer a nuevos ataques y
no a que una larva pueda consumir més tejido panla-
tinamente. Esto se explica porque el periodo larval
dura apenas tres semanas (Barroso, 1974), en tanto
que el intervalo indicado en el Cuadro 4 es de ocho
semanas; ademds, el consumo per cdpita es menor de
1 g. durante ¢l ciclo de vida de ambas especies (Hilje
y Cartin, en preparacidn).

En los campos de cultivo, actualmente los agri-
cultores efectian entre 9 y 16 aspersiones luego det
inicio de la floracion (Hilje y Cartin, 1990), con
insecticidas de contacto dirigidos a matar los adultos
de las polillas, ya que las larvas estdn inaccesibles. Es
de suponer que por razones ctoldgicas (las polillas
tienden a posarse en sitios escondidos cerca del suelo)
y operativas (Ja reducida penetracidn del insecticida
expelido por 1as bombas manuales de atomizacidn),
exista una considerable disminucién en la eficacia de
esos productos, los cuales, ademds, pueden provocar
efectos indeseables, Ante @l situacidn, es necesario
no solo optimizar el empleo de los insecticidas, sino
también buscar otras opciones de combate.,

De ser vilida la segunda hipdtesis previamente
planteada, resulta evidente 1a necesidad de combatir
a las polillas a partir del inicio de la floracién, para
evitar la implantacién de un ndcleo o foco de adulios
que origineeldafio posterior. Alrespecto, cabe indicar
que existen variedades en las que la tuberizacién se
anticipa a la floracién, tales como la Granola (Ing.
Rodolfo Amador, comunicacidén personal), en las
cuales serfainteresante estudiar la interaccién polilla-
tubérculo, para precisar Is época en la que se iniciacl
ataque. Para las variedades comprendidas en el pre-
sente estudio, s¢ podria evitar la implantacion de
aguel niicleo a través de varios métodos de combate.

El primero de ellos es la aporca. Esta prictica
agricola tiene varias finalidades, como el aprove-
chamiento de minerales, la conservacién de la hu-
medad del suelo, el engrosamiento de los estolones y
la eliminacidn de malezas (Molialdo, 1984; Ramirez
y Schnell, 1983), pero también crea una barrera que
dificulta a las larvas recién emergidas llegar hasta el
tubérculo. Los agricultores suelen efectuar la aporca

entre las semanas 6a. y 7a. (alos 42-48 dias luego de
1a siembra), justo al inicio de la tuberizacidn, y serfa
esperable que ella contribuyera en la disminucién del
ataque de las polillas. Pero, por oira parte, el momen-
todelaaporcaes aprovechado paraagrepar fertilizante
¥ plaguicidas al suelo, de modo que un insecticida
granulado con una prolengada accidén residual podria
permitir ¢l combate directo de las larvas durante la
tuberizacidn,

Otra posibilidad de combate es la de importar y
colonizar un parasiteide que, como Chelonus phtho-
rimaea (actualmente disponible en Guatemala), ata-
ca los huevoes de ambas especies de polillas. Aunque
&ste parasitoide mata a las polillas en el dltimo instar
larval (Ing. Helmuth Leal, comunicacién personal),
de modo que la plaga siempre provoca el dafio, se
podrian intensificar sus liberaciones al inicio de la
floracién en diferentes parcelas, para disminuir las
densidades de adultos de polillas que luego infesta-
rian nuevas parcelas,

Finalmente, una opcién que convendria explorar
es la de eliminar manualmente las inflorescencias,
desde que empiezan a formarse, o aplicar uninhibidor
de la floracién, para que de esta manera reducir la
atraccidn de los adultos hacia el cultivo y, de paso,
eliminar la competencia que Las flores y frutos pudie-
ran ejercer sobre los tubéreulos.

Estas tres posibilidades de combate podrian ayu-
dar a configurar un programa de manejo integrado de
las polillas . solanivora y P. operculella, basado en
el modelo fenoldgico aqui descrito. Este modelo ha
sido construido a partir de datos de parcelas comer-
ciales en las que resulté imposible homogeneizar
todas las variables experimentales, pero tiene las
virtudes de ser de ficil entendimiento, de sencilla
validacidny dereflejar bien larealidad productiva de
la regién estudiada. No obstante, es preciso ain
validarlo para diferentes variedades, altitudes y es-
quemas de produccién,
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