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Control de Tecia solanivora (L epidoptera: Gelechiidae) mediante su feromona

paralainterrupcion del apareamiento

Control of Tecia solanivora (Lepidoptera: Gelechiidae) through its pheromone for mating disruption

FELIPE BOSA O.}, PABLO OSORIO M 2, ALBA MARINA COTES P3, MARIE BENGTSSON*,
PETER WITZGALLS, TAKEHIKO FUKUMOTO®

Resumen: El objetivo del trabajo fue evaluar la técnica de control de Tecia solanivora (Lepidoptera: Gelechiidae) por
medio delainterrupcion del apareamiento para su posible factibilidad en el cultivo delapapa. En un tinel de viento una
mezcla antagdnica de la feromona constituida por E3-12Ac, Z3-12Acy 12Ac en la proporcién 100:50:100, respectiva-
mente (70 mg por dispensador) produjo unainhibicion total en laatraccion de machos hacialaferomonaliberada por las
hembras, en comparacién con hembras liberando |aferomona (69% de atraccion). En campo estamezclaa 10 ng/trampa
inhibi6 significativamente la captura con dos machos/trampa, a diferencia de trampas control conteniendo E3-12Acy
Z3-12Ac (100:1 respectivamente) capturandose 50 machos/trampa. En 3 ha tratadas con la mezcla antagonica en
dispensadores colocados en |a base de plantas de papa a unadensidad de 1.227 dispensadores/ha, (equivalente a 86 g de
feromona/ha), se redujo significativamente |a captura de machos en trampas para monitoreo en 94%, en 89% en trampas
con hembras y la copula de parejas confinadas se redujo en 67%, en comparacion con un area testigo (1 ha sin tratar).
Estos resultados indican el potencial de esta técnica para reducir poblaciones de la plaga.

Palabras clave: Papa. Semioguimicos. Tunel de viento.

Abstract: The aim of this study was to evaluate the control of Tecia solanivora (Lepidoptera: Gelechiidag) through
mating disruption for its possible feasibility in potato crops. In awind tunnel, an unbalanced blend of the pheromone
consisting of E3-12Ac, Z3-12Ac and 12Ac in the proportion 100:50:100, respectively (70 mg per dispenser), produced
atotal inhibition of maleattraction to the pheromone rel eased by females, as compared to femal esrel easing the pheromone
(69% attraction). Inthefield, thisblend at 10ng/trap significantly inhibited capture with two males/trap, whereas control
traps containing E3-12Ac y Z3-12Ac (100:1 respectively) captured 50 males/trap. In 3 ha treated with the unbalanced
blend in dispensersplaced at the base of potato plantsat adensity of 1,227 dispensers/ha (equivalent to 86 g of pheromone/
ha), male attraction was significantly reduced to monitoring traps by 94%, by 89% to traps with females, and mating of
confined pairs was reduced by 67%, in comparison with a control area (1 ha untreated). These results indicate the

potential of this technique for reducing populations of the pest.

Key words: Potato. Semiochemicals. Wind tunnel.

Introduccién

Uno de los insectos plaga mas limitantes en la produccion y
comercializacion del cultivo de la papaen paises de Centroy
Sur América es la polilla guatemalteca de la papa Tecia
solanivora Povolny, 1973 (Corredor y Florez 2003). En Co-
lombia este insecto esté presente en més del 80% de las zonas
productoras de papa de |os departamentos de Cundinamarca,
Boyaca, Narifio y Antioquia, provocando pérdidas significati-
vas en la cadena de produccién con una disminucion en los
rendimientos anual es superiores a 30% (Arévalo 2003). Los
estados larvales se alimentan exclusivamente de |os tubércu-
los, afectando tanto los destinados para semilla en condicio-
nes de almacenamiento como agquellos presentes en el campo
(Arévalo 2003). Algunos estudios han demostrado que en cam-
po los adultos pueden congregarse en los bordes de los culti-
vos, permanecer refugiados en €l follgje de las malezasy las
hembras copuladas ovipositar en la base de los tallos, en cer-
caniaalabase delas plantas o sobre |os tubércul os expuestos
en el suelo (Torres 1989).

Para el mangjo de esta plaga bajo condiciones de campo,
s0l0 unos pocosinsecticidas quimi cos han sido aprobados por
el ICA (Arévalo y Castro 2003). Sin embargo, las aplicacio-
nes frecuentes de estos productos pueden producir riesgos de
neurotoxicidad por exposicion aguday crénica, impacto so-
bre laentomofaunabenéfica e invertebrados acuéticos, causar
problemas de resistencia del insecto y de contaminacion irre-
versible en suelos por la formacion de residuos no extraibles
(Lifian 1997). A diferenciadelosinsecticidas quimicos, el uso
de semioquimicos, incluidas las feromonas sexuales, no re-
presenta riesgo toxicol égico, ambiental o paralasaud huma-
na, debido a que estos estan clasificados en la categoria
toxicoldgicalV, segin laAgenciade Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos (EPA 2006). Las feromonas son sustan-
cias liberadas a ambiente por las hembras de una especie en
cantidades minimas, debido a su alta especificidad solo afec-
tan el comportamiento sexual de los individuos de la misma
especie (Haynesy Baker 1988). Unaferomonaesta constitui-
da por varios compuestos Ilamados primarios y secundarios
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seglin su proporcién, asi como también por grupos funciona-
les como aldehidos, acoholes, acetatos, cetonas, entre otros
(Dekramer y Hemberger 1987). Aportando una mayor com-
plegjidad, unaferomona esta constituida por isdmeros que son
compuestos que tienen la misma férmula molecular pero que
difieren en su estructura, confiriéndole diferentes propiedades
fisicasy quimicasy clasificandose en isdmeroscis, trans, Ey
Z (Dekramer y Hemberger 1987).

Para el caso deT. solanivora la primera descripcion de la
feromona fue realizada por Neshitt et al. (1985) quienes
identificaron como Unicos constituyentes|osisomeros E(3)-
dodecenil acetato (E3-12Ac) y (Z)3-dodecenil acetato (Z3-
12Ac). Posteriormente, Bosa et al. (2005a, 2005b) identi-
ficaron un tercer compuesto €l dodecil acetato (12Ac), que
combinado con losisémeros en la proporcion 100:1:20 origi-
no las mayores capturas de machos en trampas adiferenciade
utilizar solamente el principal compuesto (E3-12Ac), mezcla
sel eccionada paraladeteccion y monitoreo de machos en cam-
po (Bosa et al. 2006).

Dentro del manejo etoldgico de T. solanivora se han reali-
zado estudios de determinacion de umbrales, vigilancia fito-
sanitariay seguimiento de las poblaciones de machos de la
plaga en campo, aunque esto no implicaun control delamis-
ma. Parallevar acabo un control de las poblaciones de insec-
tos plaga, existe una técnica denominada de la interrupcién
del apareamiento de adultos, en donde se realizan aplicaciones
de altas concentraciones de unaferomonasintéticao formulada
en dispensadores de polietileno colocados en un cultivo, para
enmascarar laferomonaliberada por las hembras presentes en
el area. Por accion de laferomona, los receptores de las ante-
nasasi como €l sistemanervioso delos machos sebloquean o
cual no pueden localizar a las hembras dispuestas a copular
conllevando la interrupcién de la copula con la consecuente
reduccion o eliminacion del dafio alacosecha(Haynesy Baker
1988; Pedigo 1996; Ogawa 1997). Se han reportado resulta-
dos significativos de control con lautilizacion de estatécnica
en Lepidopteros de la familia Tortricidae, como en la polilla
de guisantes Cydia nigricana Fabricius, 1794 (Witzgall et al.
1996a), la polilla del manzano Cydia pomonella Linnaeus,
1758 (Béckman 1999; Witzgall et al. 1999), en el barrenador
de la hoja del manzano Bonagota cranaodes Meyrick, 1986
(Coracini et al. 2002). De otra parte, se hacomprobado quela
utilizacion prolongaday continua de dispensadores formula-
dos con feromonas, reduce progresivamente a través de los
anos el dafio en los cultivos (loriatti et al. 2004). Esel caso de
los estudios realizados por Downham et al. (2001) donde para
el control de Cylas puncticollis (Boheman) y C. brunneus
(Fabricius) (Coleoptera: Apionidae), se obtuvieron porcenta-
jes deinfestacion bajos en cultivos de remolachatratados con
laferomona durante tres afios consecutivos.

Existen estudios que han dado origen a productos biol 6gi-
Cos registrados con base de feromonas para el control de di-
versos insectos plaga con resultados satisfactorios (Biosignal
2006; EPA 2006; 10BC Working Group 2006). Sin embargo
para el caso de T. solanivora tanto a nivel nacional como
internacional no existen ain desarrollos tecnol 4gicos o pro-
ductos comercial es con base en su feromona, que puedan ser
utilizados en el sistema de produccion de papa para el con-
trol de adultos de la plaga; por lo tanto, € objetivo de la
presenteinvestigaci 6n fue evaluar unamezcladelaferomona
diferente delade monitoreo de machos, paraproducir lainte-
rrupcion del apareamiento en adultos de la plaga en campo.

Materialesy M étodos

Los estudios serealizaron durante el 2005y 2006 en el Labo-
ratorio de Control Biolégico y en cultivos de papa ubicados
en el Centro de Investigacion Tibaitata- CORPOICA (Colom-
bia), asi mismo en los L aboratorios de EcologiaQuimicadela
Universidad Agricola de Suecia (SLU).

Evaluacién delosisdbmeros E y Z en campo. Se evalud en
campo €l efecto que ocasionan mezclas de los isbmeros
geométricos delaferomona (E)-3-dodecenil acetato (E3-12Ac¢)
Yy (Z)-3-dodecenil acetato (Z3-12A.c) enlacapturade machos.
Para evaluar e umbral de comportamiento de machos de T.
solanivora, se utilizaron las dosis de 10 y 1000 microgramos
(19), en las cuaes se adiciono el principal compuesto de la
feromona (E3-12Ac) sbloy combinado con el Z-isdmero (Z3-
12Ac) adicionado a 1%y a 50% en las dosis mencionadas,
respectivamente. Como tratamiento de referencia se evalua-
ron los compuestos E3-12Ac y Z3-12Ac en la proporcion
(100:1), es decir aladosis de 10:0,1 y 1000:10 microgramos
(1) respectivamente, proporcién que fue seleccionada pre-
viamente parael monitoreo de machosen trampas (Bosaet al.
2005b).

Se utilizo un disefio de bloques completosal azar con diez
repeticiones por tratamiento. Launidad de muestreo consistio
en unatrampa delta pegante con un caucho rojo de polietileno
tipo farmacéutico en su interior formulado conlamezcladela
feromonarespectiva (PheroNet, Sweden). Ladistanciade cada
trampa entre tratamientos fue de 15 metros y de 30 metros
entre bloques, en un areade 2 haubicadaen e C.I. Tibaitata,
lacual conteniaresiduos de cosechas de papa anterioresy es-
tabainfestadaconlapolilla. Laslecturasdelos machos captu-
rados en trampas se realizaron una vez por semana durante
dos meses. Los resultados se transformaron alog (x + 1), se
sometieron aunaANOVA y a una prueba de comparacion de
promedios de Tukey con un nivel de significancia de 0,05.

Evaluacién delosisdmerosEy Z en tinel deviento. Conel
proposito de evaluar € comportamiento de vuelo de los ma-
chosdeT. solanivora frente alamezclade losisomeros de la
feromonaE3-12Acy Z3-12Ac en la proporcién (100:50) for-
mul ada en dispensadores, serealizaron ensayos en un tinel de
viento de 63 x 90 x 200 cm de acuerdo con Witzgall et al.
(2001). Se evalud la respuesta del vuelo de machos de T.
solanivora frente a esta mezcla de la feromona. En la parte
anterior del tnel deviento, unacorrientedeaire de 30 cm por
segundo conducida previamente a través de cilindros de car-
bon activado, permitié ladispersion delaplumadelaferomona.
Enlaparte anterior del tinel seliberé un macho dedosdiasde
edad cada vez. Se evalud la trayectoria de vuelo durante dos
minutos de cada uno, registrandose la respuesta desde €l pun-
to de liberacion hasta el acance de la fuente emisora de la
feromona. Los ensayos se realizaron cinco minutos después
deiniciado el periodo deluz, debido aque en éste comienzala
actividad sexua y vuelo de los machos. Parael andlisisdela
trayectoria de vuelo se consideraron |as siguientes etapas del
comportamiento de cada macho: actividad inicial, vuelo des-
de €l sitio de liberacion, trayectoria de vuelo hasta 50, 100 y
150 cm tomados a partir del punto de liberacion, aterrizaje en
lafuente emisora de laferomona, cortejo e intento de copula
con lafuente de laferomona. Paralos ensayos bioldgicos, se
utilizé una temperatura entre 16°C a 19°C y una intensidad
luminicade 12 lux.
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Cada repeticion estuvo constituida por veinte machos con
cuatro repeticiones por tratamiento realizadas en dias diferen-
tes(n=80individuos por tratamiento). L ostratamientos col o-
cadosal inicio del tinel de viento aunaalturade 30 cm sobre
€l suelo fueron: 1. diez hembras virgenes de dos dias de edad
que liberaban laferomonadurante el inicio del periodo de luz
(testigo), donde cada una fue confinada en un tubo de vidrio
con muselina presente en cada abertura'y colocadas en posi-
cion horizontal con respecto a suelo del tinel (para cadare-
peticion se utilizaron diez nuevas hembras). 2. Un tubo de
polietileno de 20 cm delargo (dispensador) formulado con los
isomeros de la feromona E3-12Ac y Z3-12Ac en la propor-
cion 100:50 respectivamente (previamente evaluada en cam-
po), arazon de 70 mg por dispensador. 3. Lacombinacion del
dispensador con lamezclamencionaday diez hembrasvirge-
nes que liberaban laferomona. Para este caso, el dispensador
y el grupo de hembras como fuentes emisoras de feromona
fueron distanciadas 20 cm unadelaotra. Losresultadosdela
respuesta y trayectoria de vuelo de machos frente a los dife-
rentestratamientos, setransformaronalog (x + 1), se sometie-
ron aunaANOVA y a una prueba de comparacién de prome-
dios de Tukey con un nivel de significancia de 0,05.

Eficacia de la interrupcién de la copula en campo. Para
evaluar lainterrupcion delacopulase sel ecciono aquellamez-
clainhibitoriay laproporcién delosisdmeros de laferomona
(E3-12Ac) y (Z3-12Ac) que ocasiono unainhibicion enlacap-
tura de machos en trampas en campo, o cua indicaria posi-
blemente unainhibicién del comportamiento devueloy atrac-
¢ién de machos debido a esta mezcla antagdnica como méto-
do de control. Debido a bajo costo de producciény facilidad
industrial desintesis, aestamezclaseleadiciond el compues-
to secundario saturado dodecil acetato (12Ac) que también
congtituye laferomona de este insecto. Estos tres compuestos
se formularon en tubos rojos de polietileno de 20 cm de largo
en la proporcion de 100:50:100 o lo mismo que decir (1: 0,5:
1), respectivamente a razon de 70 miligramos de esta mezcla
por dispensador. Estos dispensadores que liberaban constan-
temente laferomona con un 99% de pureza, fueron disefiados
y producidos por la empresa Japonesa Shin-Etsu. Estudios
previos conducidos por Bosa et al. (2006), determinaron que
€l incremento enlaproporcién del compuesto secundario 12Ac
no afectd el comportamiento de respuesta de vuel o de machos
del insecto, por lo cual éste fue adicionado alamezclaen los
dispensadores.

L as pruebas de campo sellevaron acabo durante el primer
semestre de 2006 en el municipio de Mosguera (Centro de
Investigacion Tibaitata CORPOICA) 4°41'40"N y 74°
12'08"W, con una altitud de 2.543 msnm. Se utilizaron tres
hectareas cultivadas con papa pastusa Solanum tuberosum L.
variedad andigena. Durante el periodo previo a la floracion
del cultivo (15 dias antes), cada dispensador con laferomona
se coloco en la base de cada planta de papa manteniéndose
una distancia de 2,5 m entre dispensador, obteniéndose una
densidad de 1.200 dispensadores por hay unadosis de aplica-
cion de 86 g de ingrediente activo por ha (Fig. 1A). Por otra
parte, se utiliz6 como testigo una hectarea de papa ubicada a
500 m del areatratada, en la cual no se colocaron |os dispen-
sadores con laferomona.

Las variables de evaluacion de la eficacia de esta técnica
paralainterrupcion del apareamiento fueron:

1) El ndmero de machos capturados en trampas de
monitoreo. Cadatrampa contenia un caucho de gomaimpreg-

nado con la mezcla seleccionada para €l monitoreo de ma-
chos, constituidapor los compuestos (E3-12Ac), (Z3-12Ac) y
(12Ac) enlaproporcién 100:1:20, respectivamente, aladosis
de 1000 microgramos (jLg) por caucho (Bosaet al. 2005b). La
pureza quimica de los isomeros de |os compuestos sintéticos
fuedel 99,6% (Pherobank, Wageningen, Holanda). Cadatram-
pa fue colocada a 40 cm del suelo mediante una estaca de
maderay distanciada 30 m una de la otra formando una cua-
dricula (n = 41 trampas en €l dreatratada, n = 10 en € area
control) (Figs. 1B, 1C). Laslecturas serealizaron unavez por
semana hastalaépocade cosechaen ambas areas. Losresulta-
dos se sometieron a una prueba de Fisher (Instat 3, GraphPad
Software Inc, San Diego, CA).

2) El nimero de machos capturados en trampas cebadas
con hembras virgenes de T. solanivora. Diez hembras virge-
nes de un dia de edad procedentes de una criamantenidaen el
Laboratorio de Entomologia se confinaron en un recipiente
cilindrico transparente de 20 cm de largo x 5 cm de diametro,
el cual se colocd en €l interior de un recipiente plastico de 10
cm de diametro y 23 cm de largo, en cuyo fondo se adiciond
agua jabonosa suficiente pararetener |os machos atraidos por
laferomonaliberada(Fig. 1D). Lashembrasy el aguajabonosa
sereemplazaron cadacuatro dias. Se colocaron cinco trampas
de este tipo dentro de cada érea de papa manteniéndose una
distancia de 30 m entre cada trampay cada semana se reem-
plazaron por nuevas (n = 5). Las lecturas de machos captura-
dos serealizaron unavez por semanadurante dos meses hasta
€l periodo de cosecha. Losresultados se sometieron aunaprue-
ba de Fisher (Instat 3, GraphPad Software Inc, San Diego,
CA).

3) Paradeterminar el efecto del tratamiento delaferomona
enpargjasdeT. solanivora, seestimd el porcentaje de copulas
de pargjas confinadas en jaulas de malla ubicadas en el area
trataday control. Pupas provenientes de unacriaen laborato-
rio se separaron y agruparon por sexo en cgjas plésticas. Una
vez emergidos|osadultosvirgenes, unapargjade T. solanivora
se ubicd en unajaula de malla de 100 x 43 x 43 cm. Para su
alimentacién dentro delajaulase coloco algodon impregnado
con unasolucion de miel a 10% colocado en dos viales plas-
ticos de 1,5 mL. Se colocaron cinco jaulas con parejas de la
polilla distanciadas cada 15 m a lo largo de cada una de las
areas de papa tratada y no tratada, |as parejas se renovaron
con nuevas pargjas cada semana. Después de cuatro dias, se
evalud €l estatus de copuladelas pargjas confinadas en jaulas
mediante la diseccion de cada hembra para evidenciar o nola
presencia del espermat6foro del macho por bursa copulatrix
como indicativo de apareamiento. Esta prueba tuvo una dura-
cion de dos meses hasta la época de cosecha de la papa, com-
prendiendo un total de 30 repeticiones por areacultivada. Los
resultados se sometieron a una prueba de Chi-cuadrado (X?)
con un nivel de significancia de 0,05.

4) Observaciones delaactividad de adultosen €l &reatra
taday no tratada con laferomona. Durante el tratamiento con
laferomona, antesy durante la salida del sol serealizaron ob-
servaciones diarias para evidenciar algin tipo de comporta-
miento sexual de los machos presentes de manera natural en
ambas areas. Deigual manera, durante este tiempo serediza-
ron observaciones de los machos atraidos y capturados en las
trampas cebadas con |aferomona sintética paramonitoreo, en
las trampas cebadas con |os dispensadores de la feromona 'y
en lastrampas cebadas con |as hembras virgenes colocadas en
ambas éreas cultivadas. L osresultados de capturas fueron ana-
lizados mediante una prueba de Fisher con un nivel de
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Figura 1. A) Tubo dispensador de polietileno de 20 cm de largo formulado con lamezclaantagénicade laferomona (E3-12Ac, Z3-12Acy 12Ac). B)
Trampa delta de cartén cebada con un caucho tipo farmacéutico impregnado con la mezcla de monitoreo de machos. C) Machos capturados en papel
pegante. D) Trampa cebada con diez hembras virgenes de T. solanivora para la captura de machos y ala derecha detalle de su ubicacion.

significanciade 0,05. De otra parte, serealizaron observacio-
nesal follgjey al suelo paraevidenciar algun tipo de compor-
tamiento del insecto durante este periodo. Asi mismo, sereali-
zaron observaciones adicionales entre las 20:00 y las 3:00 de
lamadrugada para evidenciar si existiaalgin tipo de compor-
tamiento de los adultos en el campo durante esas horas.

5) Evaluacion del dafio en tubérculos ocasionado por T.
solanivora. Antes de la cosecha de papa en ambas éreas culti-
vadas, sellevaron a cabo muestreos destructivos de | os tubér-
culos producidos por las plantas. En cada caso, cada muestra
consistio en larecol eccién de todos | os tubércul os producidos
por tres plantas de papa cercanas a una trampa cebada con la
feromona sintética. Paralastres hectéreas, se recolectaron 45
muestras distribuidas en toda €l érea cultivaday 30 muestras
para el sitio de una hectéarea (testigo). Con base en las mues-
trasrecol ectadas se estimé tambi én el rendimiento tedrico por
hectarea de cada una de las areas de papa. Los resultados se
analizaron mediante una ANOVA y una prueba de compara-
cion de medias de Tukey con un alfade 0,05.

Resultadosy Discusion

Evaluacién delosisomerosE y Z dela feromona en cam-
po. Laferomonade T. solanivora esta constituidanormal mente
por €l principal compuesto E3-12Acy suisdmero el Z3-12Ac
producidos en la glandula de la feromona en la proporcion
100:2, respectivamente (Bosaet al. 2005a). Sin embargo, cuan-
do a E3-12Ac se le adiciond el isbmero Z en la proporcion
(200:50, respectivamente), se originé un efecto antagénico en
la captura de machos obteniéndose capturas menores prome-
dio de 2 y 0,3 machos por trampa, tanto alaconcentracion de
10 microgramos (j1g) como de 1.000 microgramos (j.g) res-
pectivamente (Tabla 1). Esto fue posiblemente debido al in-

cremento en laproporcion del isdmero Z que ocasiond lacon-
fusion de los machos o la repel encia de estos hacia esta mez-
cla. En contraste, con €l principal compuesto (E3-12Ac) ala
dosis de 10 (ng) evaluado en forma individual o combinada
con €l Z3-12Ac en la proporcién similar ala de las hembras,
se presentaron capturas significativamente mayores con 31y
50 machos por trampa, respectivamente (Tabla 1).

Se demostro que el isomero (Z3-12Ac) adicionado al 50%
al E3-12Ac, origind un efecto inhibitorio significativo en la
atraccion y captura de machos de T. solanivora en trampas.
Esto posiblementeindicaria que esta proporcion especificade
estos dos compuestos puede tener un potencial como mezcla
antagonicapara su utilizacion en el control dela plaga.

Evaluacién delosisomerosE y Z delaferomona en tinel
deviento. Entunel deviento al evaluar € efecto de estamez-
claantagonica, se observé que un 41% de los machos presen-
té movimiento inicial y tan s6lo un 34% de estos realiz6 un
vuelo preliminar pero no continuaron con la trayectoria (Ta
bla 2). Estos resultados no fueron diferentes de |os obtenidos
cuando se combind un dispensador con esta mezclay diez
hembras virgenes que liberaban la feromona; donde un 43%
de los machos presenté vuelo inicial pero no pudieron conti-
nuar con latrayectoriade vuelo (Tabla 2).

Estos resultados difieren delos obtenidos en €l testigo co-
rrespondiente a diez hembras virgenes, donde se obtuvieron
|as respuestas de vuelo de machos mas significativas; ali, un
85% de los machos presenté actividad inicial y el 69% al can-
z0 satisfactoriamente alas hembras (Tabla2). Esto indicaque
la mezcla en el dispensador en la proporcién 100:50 de los
compuestos E3-12Ac y Z3-12Ac respectivamente, inhibié
significativamente la atraccién y respuesta de vuelo de los
machos, posiblemente debido alaadicion del isdmero Z3-12Ac
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al 50% y ala concentracién de lamezcla en el dispensador a
razon de 70 mg, lo que origind el enmascaramiento de la
feromona liberada por las hembras.

Estos resultados confirmaron lo evidenciado en campo,
donde la proporcion antagonica (100:50) del E3-12Acy Z3-
12Ac, respectivamente inhibié la captura de los machos en
trampas. A diferenciade lo observado con T. solanivora, para
otros estudios desarrollados con Lepidopteros de la familia
Tortricidae tales como Grapholita molesta (Busck, 1916),
Cydia pomonella (Linnaeus, 1758), Choristoneurarosaceana
(Harris, 1841) y Argyrotaenia velutiana (Walker), donde los
machos de estas especies si fueron atraidos hacia tubos
dispensadores formulados con la feromona de cada especie a
las dosis de 205 a 274 mg de ingrediente activo (Stelinski et
al. 20044, b). A laluz de estos resultados, e mecanismo de
interrupcién de la comunicacion sexual en T. solanivora, se
basaen el camuflaje de laferomonaliberada por las hembras,
mecanismo posiblemente asociado también a la saturacion
neurosensorial de las antenas de los machos por la concentra-
cién delaferomonaen losdispensadores (Minksy Cardé 1988;
Sanders 1996).

Eficaciadelainterrupcion delacépuladeT. solanivoraen
campo. Se observé que las capturas de machos desde lasiem-
bra hastalos 120 dias fueron muy similares no presentandose
diferencias significativas entre los tratamientos y el testigo,
obteniéndose un minimo de siete y cinco machos capturados
en estas areas respectivamente y un maximo de 66 y 100 ma-
chos por trampa, respectivamente. L uego, cuando se aplico €l
tratamiento con los dispensadores con la mezcla antagonica
en e areade 3 ha (15 dias antes de floracion), se observo que

Aplicacion de dispensadores

Machos capturados por trampa

0 t k& = e
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Figura 2. Capturas de machos de Tecia solanivora en trampas con la
feromonasintéticaen el &reade 3 ha. y en el dreatestigo de 1 ha. Mezcla
E3-12Ac, Z3-12Ac y 12Ac (100:1:20) respectivamente, dosis de 1.000
ug por caucho por trampa.

las capturas fueron af ectadas significativamente; no hubo cap-
turas con respecto al promedio de 0,75 machos por trampaen
el areatestigo (Fig. 2).

Desde el establecimiento de los dispensadores y durante
dos meses en el &reade 3 haseredujo casi acero las capturas
de machos en trampas en comparacion con el testigo debido a
ladensidad y alatasa de liberacion obtenida (1.227 dispen-
sadores/’ha 'y 86 g de ingrediente activo/ha). Los resultados
concuerdan con los de otros autores como Schroeder et al.
(2000) quienes encontraron diferencias en € niUmero de ma-
chos capturados de la polilla dorso de diamante Plutella
xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) en cul-

Tabla 1. Captura de machos de Tecia solanivora en trampas cebadas con mezclas isoméricas de E3-12Ac en cultivos de papa (Mosguera, Colom-

bia).
Compuestos Dosis (ug)
E3-12Ac 10 10 10 1000 1000 1000
Z3-12Ac 0,1 5 10 500
Machos por trampa 3la 50 at 2¢ct 9b? 13 b? 0,3¢?

Valores que comparten letras semejantes no presentan diferencias significativas segin prueba de Tukey, n = 10 trampas. P < 0,05; F = 75,52;
g.l.=2,27; P<0,0001). P< 0,05; F=101,17; gl = 2,27; P< 0,0001).

Tabla 2. Comportamiento de machos de T. solanivora frente a: hembras liberando feromona naturalmente, un dispensador con la mezcla sintética
100:50:100 de E3-12Ac, Z3-12Ac y 12Ac respectivamente (70 mg/dispensador) y |a combinacion de ambos en un tlinel de viento.

Respuesta de vuelo de machos (%)

Comportamiento Dispensador
Dispensador mas hembras Hembras
LActividad inicial en punto deliberacion 41b 49b 85a
2Vuelo inicial 34b 43b 83a
Vuelo hasta 100 cm 0 0 76
Aterrizaje en fuente a 180 cm 0 0 69
Movimiento e intento de copula sobre la fuente 0 0 64

Valores dentro de una misma fila seguidas por |etras diferentes son significativamente diferentes, P < 0,05 (Anova, seguida de test de Tukey) (n=4
grupos de 20 machos virgenes cada uno). *Actividad inicial (F = 10,4; g.l. =2,9; P=0,004). 2Vuelo inicial (F = 13,0; g.l. = 2,9; P=0,0022).
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tivos de repollo tratados con dispensadores, en comparacion
con un mayor nimero de capturas en trampas de &reas no tra-
tadas.

En estetrabajo, losresultadosindican quelaaplicacion de
esta dosis de la feromona fue suficiente para producir la con-
fusion de los machos. Esto es una ventaja competitiva en tér-
minos de reduccion de costos cuando a futuro se aplique esta
técnica en cultivos de papa, ya que para otros insectos plaga
sehareportado lautilizacion de dosis mayores de unaferomona
para producir un control; por egemplo para C. pomonella en
manzano y durazno, se utilizan dosis mayores de feromonay
se aplican 1.000 dispensadores’ha, obteniéndose una tasa de
liberacion entre 150y 200 g dei.a/ha, lo cua incrementalos
costos para el control de esta plaga (Witzgall et al. 1999).

Al cabo de los dos meses de exposicion de los dispen-
sadoresen €l &rea, se observé unligero incremento en las cap-
turas de machos por trampa, coincidiendo con la época de
cosecha del cultivo (Fig. 2). Este incremento en las capturas
pudo obedecer a una disminucion de la concentracion de la
feromona por dispensador, debido posiblemente al efecto de
las temperaturas registradas durante el mes de agosto que os-
cilaron entre 20°Cy 21°C.

Latécnicadeinterrupcién del apareamiento, hasido utili-
zadaparael control deotraspolillasdelafamiliaGelechiidae,
subfamilia Gelechiinae ala cual pertenece T. solanivora; en-
tre estas plagas estan €l gusano afiler del tomate Keiferia
lycopersicella (Walshingham, 1946) (Jenkins et al. 1990;
Trumble 1996) y el gusano rosado del algodon Pectinophora
gossypiella (Saunders, 1843) con el cual estatécnicafue utili-
zadapor primeravez, extendiéndose su usoy comercializacion
durante ladécada de los 80 y 90 (Staten et al. 1996).

En cuanto a las capturas de machos en trampas cebadas
con hembras de T. solanivora se observé también una reduc-
cién en € &rea tratada, a diferencia de las mayores capturas
obtenidas en el area testigo; sin embargo, en € area tratada
unos pocos machos fueron capaces delocalizar alas hembras
confinadas en estastrampas (Fig. 3). Ladesorientacién sexua
de los machos por localizar a las hembras confinadas en las
trampas fue posiblemente debido ala adicion del compuesto
isomérico Z3-12Ac adicionado a 50% en |os dispensadores,
mezcla que produjo también un fuerte efecto inhibitorio enla
orientacién y atraccion de los machos de T. solanivora en el
tunel de viento (Tabla 2). En campo esta mezcla inhibitoria
posiblemente enmascard la feromona liberada por las hem-
bras confinadas en las trampas. Sin embargo, a cabo de dos
meses también se observo un ligero incremento en las captu-
rasde machosen el &reatratadacon losdispensadores (Fig. 3)
con tres machos por trampa en comparacién con 56 machos
en el drea testigo. Estos resultados proponen la hipétesis de
que debido a esta mezcla antagonica en los dispensadores, se
pudo producir unareduccion de los encuentros nupcialesy €l
apareamiento de los machos con las hembras presentes en el
areatratada. Esto fue comprobado en lapruebadel estatus de
apareamiento de las pargjas confinadas en jaulas, donde un
23% delaspargjas copularon en el dreatratadaadiferenciade
un 70% de copulas exitosas en el areatestigo sintratar, siendo
lainhibicion del apareamiento de las parejas de adultos en el
areatratada del 67% (n = 30 paregjas por area, una pareja por
jaula, g.l.=1; P<0,001). Losresultadosindicaron que a pesar
de observarse un efecto positivo en lainhibicion dela copula
delosadultos confinados, un 33% delas parejas copularon en
el dreatratadalo cual podriaindicar que acortas distancias|a
comunicacion y orientacion de los machos hacialas hembras

receptivas a copular, no fue totalmente interrumpida por €
tratamiento con lamezcla en dispensadores. Es necesario en-
tonces realizar estudios para esclarecer qué capacidad de mi-
graciony vuelo tienen lashembras de T. solanivora en campo,
ademés de recomendar €l uso de tubos dispensadores de larga
duracion que garanticen una prolongada liberacién de la
feromona

En el areano tratada se evidenci6 que €l periodo de activi-
dad sexual delos machos estuvo comprendido entrelas5:00y
las 6:15 a.m. que corresponde con la salida del sol, yaqueen
este periodo se observoé € vuelo de machos, su llegaday cap-
tura en las trampas de monitoreo cebadas con la feromonay
cebadas con |as hembras virgenes; fuera de este tiempo no se
observé ningln tipo de actividad o comportamiento delos ma-
chos. De otra parte, se observé muy escasa actividad de ma-
chosenvueloy capturasen el areatratadacon losdispensadores
adiferenciade la obtenida en € areano tratada (Tabla 3). Se
desconoce s en €l dreatratada, |os machos permanecieron in-
activoso s estosfueron repelidos fueradel éreapor accion de
laferomonaen dispensadores. Se hademostrado que mezclas
de feromonas incompl etas en cuanto a sus compuestos cons-
tituyentes o desbalanceadas en cuanto a las proporciones de
los compuestos, han sido efectivas en experimentos de inte-
rrupcion de la copula para e control de varios lepidépteros
(Johnson et al. 1991; Charmillot y Pasquier 1992; Bengtsson
et al. 1994; Deland et al. 1994; Suckling y Burnip 1996).

No se evidenci atraccién delos machos hacialastrampas
cebadas con dispensadores en ambas &reas de papa (Tabla 3).
Esto confirma lo observado en las pruebas bajo condiciones
de tlinel de viento, donde |a mezcla antagonica fue suficiente
parainhibir larespuesta de vuelo de los machos (Tabla2). Se
ha reportado que el comportamiento sexual de machos puede
variar de una especie a otra; autores como Witzgall et al.
(1996b) observaron respuestas de atraccion y vuelo de ma-
chos de C. pomonella hacia dispensadores que contenian la
feromona codlemone (E8, E10-120H) tanto en tinel devien-
to como campo.

Para T. solanivora se desconoce aln la capacidad de mi-
graciony vuel o que pueden tener lashembras, [o cual esnece-
sario explorar afuturo para conocer mejor el comportamiento
delaplagaen campo. Al estimarse €l porcentaje detubérculos
con dafio por la plaga durante los muestreos a la cosecha, se
encontrd un 9% de tubércul os af ectados en el areatratadacon
los dispensadores, en comparacion con un 19% en el dreates

60 -
50 4 —a— Area tratada (3 ha.)
—8— Area testigo (1 ha.)
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Figura 3. Machos capturados en trampas cebadas con hembras virgenes
de Tecia solanivora confinadas (n = 5 trampas por area por semana).
Valores dentro de una misma semana con diferentes | etras presentan di-
ferencias significativas segun prueba de Fisher, P< 0,05.
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Tabla 3. Promedio de machos de T. solanivora atraidos hacia las trampas y porcentaje de tubércul os afectados por larvas de T. solanivora a cosecha.

Machos Trampas Trampas Trampas Tubérculos Rendimiento
capturados por cebadas con cebadas con cebadas con con dafio* (kg/ha)
trampa feromonat* hembras? dispensadores® (%)
Areatratada (3 ha) 0,51 b 1,10b 0,09 b 9b 9.660 a
Areatestigo (1 ha) 8,58 a 8,67 a 0,68a 19a 7.552 a

Valores dentro de una misma columnacon | etras diferentes presentan diferencias significativas (o de 0,05). *P < 0,0001, 2P < 0,0001, °P= 0,0210,

‘P =0,0149.

tigo, siendo estos valores diferentes. De igual forma, se obtu-
vieron mayores rendimientos en el area tratada con 9.660 kg
por hectareaadiferenciade 7.552 kg/haen el dreatestigo (Ta
bla3).

L acapturade machos en trampas cebadas con hembras, en
trampas con laferomonasintética, €l estatus de apareamiento
delas hembrasy laestimacién del dafio en tubérculos, fueron
herramientas fundamentales paraeval uar laeficaciadelatéc-
nicadeinterrupcion del apareamiento eninsectos L epidopteros
como T. solanivora como lo describen Baker et al. (1997).
Para futuros estudios de interrupcién, se recomienda colocar
los dispensadores de la feromona cuando las plantas tengan
unaaltura aproximadade 15 cm, con €l fin de proteger el cul-
tivo del ataque de T. solanivora desde los primeros estados
fenol 6gicos, ya que la presencia de | os tubércul os semilla co-
locados en lasiembrapueden servir como reservorioy fuentes
dealimento paramantener las poblacionesdelaplaga. Esto se
sustenta por las capturas de machos en lastrampas de monitoreo
desdelasiembrahastalaaplicacion delos dispensadores (época
defloracion).
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