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Resumen: Se evalu6 el dafio en tubérculo causado
por la polilla guatemalteca (Zecia solanwora P.) en 60
genotipos de la especie Solanum phurga bajo condicio-
nes de laboratorio en la Universidad Nacional de Co-
lombia. Se utilizé un disefio completamente al azar
con cinco repeticiones, tomando como unidad expe-
rimental un tubérculo, sobre el cual se colocaron 20
huevos de 7. solanivora. Las variables evaluadas fueron:
porcentaje de eclosién, porcentaje de pupamiento y
porcentaje de dano. Los resultados obtenidos permi-
tieron seleccionar 12 genotipos promisorios para el
caracter de tolerancia al ataque de 1. solanivora, los
cuales deberan ser estudiados con mayor detalle en
proximos trabajos.

Palabras clave adicionales: Papa diploide, re-
cursos genéticos, resistencia a insectos.

Abstract: The damage to tubers caused by the Gua-
temalan moth (Zecia solanwora P) was evaluated in 60
genotypes from the Solanum phureja species in labora-
tory conditions at the Universidad Nacional de Co-
lombia. A completely random design was used; ex-
periments were repeated five times. A tuber infected
with 20 Zecia solanivora eggs was taken as being the
experimental unit. The variables measured were per-
centage of hatching, percentage of pupation and le-
vel of tuber damage. The results led to 12 promising
genotypes being selected regarding their tolerance to
attack by 7. solanwora; these will be studied in greater
detail in future work.

Additional key words: Diploid potato, genetic re-
sources, insect resistance.

Introduccion

LA POLILLA GUATEMALTECA TECIA SOLANIVORA Povolny se
ha constituido en uno de los principales problemas fito-
sanitarios para el cultivo de la papa en los tltimos afnos.
En Centro América se reportan pérdidas que oscilan
entre 25-50% (Herrera, 1997) y;, en Colombia, en parti-
cular en el Departamento de Cundinamarca durante el
segundo semestre de 1997 y primero de 1998 ocasiond
perdidas en produccién superiores al 35% (Benavides,
1998). En Antioquia en 1996, la incidencia general de
la plaga fue de 4,4% en campo y 11,3% en semilla al-
macenada, generando importantes pérdidas econémi-
cas, posteriormente se agudiz6 el problema debido al
fenémeno del pacifico, elevando el porcentaje de perdi-
das al 16% (Arias et al., 1996).
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La Polilla guatemalteca de la papa (7. solanwora) es un
insecto del orden Lepidoptera, de la familia Gelechiidae.
Posee metamorfosis completa, es decir que pasa por los
estados de huevo, larva, pupa y adulto. La duracion del
ciclo de vida varia entre 65 y 93 dias dependiendo prin-
cipalmente de la temperatura ambiental (Lopez-Avila y
Espitia, 2000). Los huevos son semiesféricos y miden 0,5
mm de didmetro, inicialmente son de color blanco y lue-
go se tornan amarillos. Las larvas poseen cuatro instares,
son de forma alargada y tienen tres pares de patas toraxi-
cas, cuatro pares de patas abdominales y un par anales.
Las larvas de primer instar son de coloracion hialina pero
van adquiriendo un color amarillo verdoso y, en el tltimo
instar, toman una coloracion purpura en la region dorsal
y presentan una cabeza bien definida. Cuando las larvas
emergen de los huevos inician su fase de migracioén activa
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hacia los tubérculos, dejando un orificio casi impercep-
tible al entrar. La larva consume la carne del tubérculo
formando galerias y deja depositadas alli sus heces, de tal
forma que la profundidad de la galeria se incrementa a
medida que crece y aumenta su densidad. La pupa tiene
forma ahusada y coloracién café. El adulto es una polilla
de color pardo oscuro a gris, presenta dimorfismo sexual
relacionado con el tamafio, siendo las hembras mas
grandes que los machos. Los adultos son activos durante
la noche y permanecen ocultos de dia (Herrera, 1997).

En los programas de manejo integrado de plagas se
han realizado estudios para encontrar medidas de con-
trol que involucren diversas estrategias, tales como los
controles biolbgico, quimico, etologico y cultural, con
los cuales se busca mantener la poblacion de insectos
plaga por debajo de niveles que causen daflo econd-
mico. En aplicaciéon de este concepto es importante
considerar los resultados de investigaciones sobre ger-
moplasma, destacando aquellos materiales que puedan
presentar respuestas favorables frente al ataque de las
plagas como medida de control. A este respecto, en
papa se tiene el reporte de dos estudios: en el primero
Bejarano et al. (1997) evaluaron la respuesta de 10 va-
riedades de Solanum tuberosum L. y tres hibridos interes-
pecificos frente al ataque de la Polilla guatemalteca (7.
solanwora) en condiciones de almacenamiento; los resul-
tados indicaron que las variedades mejoradas fueron al-
tamente susceptibles a la plaga, siendo estadisticamente
iguales entre si; las variedades nativas (cv. Salentuna, cv.
Tuquerrena y cv. Argentina) presentaron promedios de
pupamiento estadisticamente iguales a los clones inte-
respecificos evaluados y estadisticamente inferiores a las
variedades mejoradas; por lo tanto, poseen un mayor
grado de tolerancia a la plaga.

El segundo estudio, realizado por Alvarez (2000),
evalud la respuesta de 34 genotipos experimentales de
S. tuberosum L. al ataque de 7. solaniwvora en condiciones
de laboratorio, reportando diferencias altamente sig-
nificativas entre genotipos para las variables medidas:
porcentaje de eclosion, porcentaje de pupamiento y
porcentaje de daio total, la Gltima con promedios que
oscilan entre 19,7% y 95%.

La agricultura demanda dia a dia nuevas variedades de
plantas resistentes a las plagas; por lo tanto, el mejoramien-
to genético constituye una herramienta que contribuye en
la estrategia de manejo de las mismas; el éxito depende del
namero de accesiones disponibles y de un poo/ de genes

2005 Cadena et al.: Evaluacion de la respuesta de 60 genotipos...

con suficiente variabilidad que permitan nuevas recombi-
naciones (Fowden y Jennings, 1984).

Existen diferentes grados de resistencia de las plantas
al dano de los insectos, a saber: a) Inmunidad: cuando
la planta en cuestiéon jamas sera consumida o danada
por el insecto especifico, en cualquier circunstancia; b)
Resustencia elevada: conjunto de cualidades que ocasionan
un nivel de dafio bajo causado por un insecto especifico,
c) Resistencia baja: indica cualidades que determinan que
una planta sufra menos dafio por un insecto, compa-
rado con el promedio de la especie en cuestion; y, d)
Susceptibilidad: cuando un insecto ocasiona danos supe-
riores al promedio de la especie. La escala de grados de
resistencia puede ir de 0 a 3 6 de 0 a 5 y el nimero mas
alto indica susceptibilidad (Fowden y Jennings, 1984).

La resistencia puede ser causada por quimicos ta-
les como: sustancias inorganicas (selenio), metabolitos
primarios e intermedios (acido citrico, cisteina y cier-
tos aminodacidos aromaticos) y compuestos secundarios
(alcaloides). También existen factores morfologicos de
la planta que interfieren fisicamente con los mecanis-
mos locomotores de la Polilla guatemateca; asi mismo,
otros factores interfieren mecanismos conductuales y
metabolicos referidos a la seleccion del huésped, la ali-
mentacion, la ingestion y la digestion. Dentro de estos
factores morfoldgicos se tienen factores remotos, como
el color y la forma de la planta, ademas de factores
cercanos o de contacto como el grosor de las paredes
celulares, la solidez del tallo, la presencia de tricomas
y adaptaciones anatémicas especiales (por ejemplo, la
retencion de vainas de las hojas) y la ocurrencia de
ceras superficiales (Fowden y Jennings, 1984).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la res-
puesta de 60 genotipos de la especie Solanum phurga al
ataque de 7. solanivora para identificar posibles fuentes
de resistencia que puedan ser utilizadas en trabajos de
mejoramiento genético.

Materiales y métodos

Este ensayo se realizé bajo condiciones de laboratorio
en la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota,
a 2.600 m.s.n.m., con 18°C de temperatura y 57% de
humedad relativa como condiciones ambientales pro-
medio. Se evaluaron 60 genotipos de la coleccion de
S. phureja existente en la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional, utilizando cinco tubérculos por
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genotipo, los cuales se escogieron por su uniformidad
en tamafio y completa sanidad. Cada tubérculo se colo-
c6 en un recipiente de icopor cuya tapa presentaba un
orificio circular cubierto por un tul transparente, siendo
esta la unidad experimental. En cada una se colocaron
20 huevos de 1. solanwora, provenientes de la cria arti-
ficial (primera generacién) que se mantiene en la Fa-
cultad de Agronomia. El ensayo se hizo bajo un disefio
completamente al azar con cinco repeticiones por trata-
miento. Las variables evaluadas fueron los porcentajes
de eclosién, pupamiento y dano:

Porcentaje de eclosion. En cada unidad experimen-
tal se evalu6 el nimero de huevos eclosionados con re-
lacién al ndmero inicial de huevos puestos. La evalua-
ci6n se realiz6 bajo estereoscopio, dos semanas después
de la infestacion y considerando como eclosion cada
corién vacio en el momento de la evaluacion.

Porcentaje de pupamiento. En cada unidad experi-
mental se determin6 el nimero de pupas, expresando
su valor con respecto al nimero inicial de huevos eclo-
sionados. Esta variable se evalu6 30 dias después de la
eclosion y se expresé en términos de porcentaje.

Porcentaje de dafio. Cada tubérculo fue cortado en
forma longitudinal y transversal, con el fin de obtener
cuatro partes. En cada una de ellas se estimé el por-
centaje del tubérculo afectado por la plaga, para lue-
go obtener el porcentaje promedio de dano total en
el tubérculo. Esta variable se evalud simultaneamente
con la variable anterior.

Con los datos obtenidos se realizé un andlisis de
varianza ponderado, comparaciéon de promedios me-
diante la prueba de Waller-Duncan, analisis de co-
rrelacion de variables y, por ultimo, se seleccionaron
los genotipos que presentaron un porcentaje de pupa-
miento y un nivel de dafo inferior a 25%, con un nivel
de significancia del 10%.

Resultados y discusion

En las condiciones en las que se realiz este ensayo se
lograron apreciar las caracteristicas morfologicas de
huevos, larvas y pupas. Tal como lo reportan Torres et
al. (1997), los huevos fueron de color blanco y posterior-
mente cambiaron de coloracion; antes de la eclosion fue
posible identificar la cabeza de la larva, puesto que ésta
se observa como un diminuto punto negro en la parte su-
perior del huevo. Las larvas de tltimo instar presentaron
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un cuerpo visiblemente segmentado pudiéndose apreciar
con facilidad las manchas sobre su dorso; éstas redujeron
su movilidad al entrar al estado de prepupa. Un bajo por-
centaje de pupas fue encontrado dentro del tubérculo, lo
que indicaria que también se pueden desarrollar dentro
de él, aunque hay que tener en cuenta que el ensayo se
realiz6 bajo condiciones de laboratorio.

Porcentaje de eclosion. El rango de eclosion ob-
servado en el experimento oscil6 entre 82,0 y 100%,
con un promedio de 96,6% (Tabla 1), lo cual hizo evi-
dente la alta fertilidad de los huevos de este insecto
plaga; ello corrobora lo reportado en varios estudios
de biologia de la Polilla llevados a cabo por Torres et
al. (1997) y Alvarez (1996). La evaluacién de esta va-
riable permitié establecer que no existe un efecto del
genotipo sobre el porcentaje de eclosion.

Porcentaje de pupamiento. Se presentaron dife-
rencias altamente significativas para el porcentaje de
pupamiento en los genotipos evaluados, siendo el pro-
medio general 42,4% (Tabla 1). Los porcentajes de
pupamiento encontrados oscilaron entre 8,4% y 88%
(Tabla 1). Al comparar el comportamiento de esta va-
riable con los resultados obtenidos por Bejarano et al.
(1997) en clones de genealogia interespecifica, varieda-
des nativas y mejoradas de S. tuberosum, cuyos valores
estuvieron entre 28 y 82,7% de pupamiento, se en-
cuentra una relativa cercania para el limite superior del
rango; sin embargo, dentro de los genotipos evaluados
se presentaron valores ain mas bajos para el limite in-
ferior, lo cual indica la existencia de genotipos con po-
sibles propiedades desfavorables para el desarrollo del
insecto y que, ademas, superan a los encontrados en
dicho trabajo, lo cual es valioso y resalta la importancia
de realizar mas estudios en el futuro inmediato.

Porcentaje de dafio en tubérculo. Se encontraron
diferencias significativas para esta variable entre los
60 genotipos evaluados (Tabla 2). El promedio de
dafio general fue de 45,1%, el cual puede considerar-
se como alto (Tabla ). Los genotipos que presentaron
los porcentajes de dano mas altos fueron: 19, 7, 51 y
121 con 90%, 88,13%, 88% y 84%, respectivamente;
por su parte, los menores promedios de dafio fueron
para los genotipos: 35, 44, 34y 143 con 13,8%, 13%,
11,3% y 3,0% (Tabla 1). Los genotipos que presenta-
ron un menor porcentaje de pupamiento correspon-
den en su mayoria a los que exhibieron los niveles mas
bajos de dano en tubérculo. Estas dos variables (por-
centajes de pupamiento y de daflo) estan asociadas y
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Tabla 1. Resultados de la evaluacién del dafio causado por

1. solanwora en 60 genotipos de la coleccion de S. phurea.

Tabla 2. Cuadrados medios para las variables porcentaje de
pupamiento y porcentaje de dafio.

ltem N° No. % Eclosion % % Dafio
Colec-UN  C.C.C. huevos  Pupamiento  tubérculo

] 5 G5 925 230 16,3
2 6 Glé 97.0 277 35,0
3 7 Gl7 99,0 195 88,0
4 8 G2 100,0 330 520
5 9 GI3 100,0 41,0 50,0
6 10 GIT5 100,0 34,0 64,0
7 1 Glls 99,0 432 66,0
8 13 G20 100,0 20,0 425
9 14 Gl22 100,0 22,0 32,0
10 16 (ol 260 9,3 93 175
i 17 (ol 26b 975 193 213
12 18 Col28 96,3 449 45,0
13 19 Gl3] 100,0 60,0 90,0
14 2 Gl39 98,8 45,7 763
15 23 (Gl40 95,0 59,0 71,0
16 25 Gld4 920 205 320
17 26 (l48 100,0 11,0 190
18 29 ol 54b 990 22 34,0
19 3 Gl57 100,0 36,7 467
20 3 G5 100,0 48,0 68,0
21 3 o6l 96,3 177 11,3
22 3 Coled 9,3 121 13,8
23 36 (ol6 87,0 27 26,0
2% 37 Gle8 990 191 34,0
25 8 Gl7l 93,0 95 17,0
2 39 (l83 99.0 91 140
27 40 Gl 990 46,6 620
28 Al (ol 86 98,0 314 40,0
29 42 Gl9] 98,8 252 313
30 4 Gl99 100,0 330 13,0
31 45 G102 99.0 86,7 82,0
32 46 (l106 97.0 35,9 68,0
33 47 (Gl 1080 100,0 180 40,0
34 48 (ol 108 99.0 50,3 42,0
35 49 G109 99.0 274 18,0
36 51 G2 100,0 88,0 88,0
37 121 S. phuc] 9,0 73,8 84,0
38 122 S. phuc 2 98,8 27 275
39 123 S.phuc3 100,0 43,0 38,0
40 125 S. phuc5 990 62,6 56,0
4 126 S. phuc 6 100,0 51,0 440
42 127 S.phuc7 99.0 28,3 58,0
43 128 S. phuc8 100,0 21,0 390
44 130 S.phucll 98,0 30,] 38,4
45 132 S.phucl3 89,0 28,1 48,0
4 133 S. phuc R 90,0 275 58,0
47 134 S.phucRb 97.0 541 62,0
18 137 Am8 95,0 477 48,0
49 138 AMI0 97.0 48,2 60,0
50 139 AW12 99.0 61,7 50,0
51 140 AMT3 92,0 43,7 68,0
52 143 AM20 82,5 10,9 30
53 144 21 97,0 13,6 25,0
54 145 AN23 82,0 26,8 45,0
55 146 AM25 97.0 84 18,0
5 158 (CC10.1 95,0 36,3 55,0
57 154 (8. 96,0 16,8 38,0
58 155 (1251 100,0 76,0 74,0
59 156 (CC150.1r0 95,0 331 52,0
60 157 (CC150.7ca 975 25,9 50,0

Promedios 96,9 424 45,1
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Cuadrados medios

Fuente GL
% Pupamiento % Daiio tubérculo
Tratamiento 59 17,46 ** 23,34 **
Error 223 3,45 6,07
Total 282
R? 0,55 0,5
W) 55 5,47

presentaron un coeficiente de correlacion de 0,78, al-
tamente significativo. De los 60 genotipos evaluados,
seis presentaron un porcentaje de dafio en tubérculo
mayor a 75%; 16 entre 75 y 50,1%; 25 entre 50 y
25,1% y 13 con dafio menor al 25% (Figura 1).

De acuerdo con lo reportado por Castillo (1997), quien
utiliz6 papa criolla para medir el ataque de 7. solanwora,
se encontraron niveles de dafio hasta de 100%, lo cual
evidencia alta susceptibilidad de este material a la plaga;
por lo tanto, el porcentaje de dafio observado en los 13
genotipos fue considerablemente menor, lo que corrobo-
ra la importancia del resultado y la necesidad de estudiar
esta respuesta de resistencia con mayor profundidad.

Teniendo en cuenta las dos variables en conjunto, fue-
ron seleccionados aquellos genotipos que presentaron
porcentajes de pupamiento y de dafio menor o igual a

Figura 1. Distribucion de frecuencias para el porcentaje de
dafio en tubérculo causado por 1. solanivora en 60 genotipos
evaluados de la coleccion de S. phurea.
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25%. Con este parametro se escogieron 11 genotipos que
se consideran como materiales promisorios para estudiar
con mayor detalle el caracter de resistencia en futuros
trabajos y, a partir de estos estudios, proyectar su uso en
trabajos de mejoramiento genético (Figura 2).

El color y la forma de los tubérculos, considerados como
factores lejanos relacionados con cierto grado de resistencia,
no se asociaron con altos o bajos porcentajes de dafio en tu-
bérculo, ya que tanto en uno como en otro caso, se presen-

taron diferentes colores de la piel (morado, amarillo, negro
o rosado) y diversas formas. Por consiguiente, son otros los
factores cercanos responsables de la respuesta de resistencia,
lo cual es necesario mvestigar en el futuro.

A nivel bioquimico se han encontrado especies silves-
tres como S. berthaulltic y S. polyadeniim que presentan alta
resistencia ante el ataque de polillas; no obstante, usadas
en cruzamientos, estas especies trasmiten glicoalcaloides
toxicos para los humanos. Es posible que algunos de los
genotipos evaluados que presen-

| . — 0% Caf

1

srutren

R

: 34";_1 JJ“d']‘IdLI:I 3

taron bajo nivel de dafio, posean
compuestos similares en niveles
imperceptibles al gusto humano,
pero importantes en la relacion
plaga-huésped que determinan
un bajo nivel de susceptibilidad.

Pl

Los anteriores resultados evi-
dencian la existencia de facto-
res que condicionan el nivel de
susceptibilidad a 7 solanwora,
los cuales merecen ser consi-
derados y estudiados mas deta-
lladamente en el programa de
mejoramiento, para contribuir
de manera eficaz al manejo de

g

T

la Polilla guatemalteca.

Figura 2. Porcentaje de dafio en tubérculo y porcentaje de pupamiento en once geno-

tipos seleccionados de S. phurea.
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