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Infección de granulovirus nativos sobre Tecia solanivora y Phthorimaea operculella 
(Lepidoptera: Gelechiidae) 

Infection of native granulovirus on Tecia solanivora and Phthorimaea operculella (Lepidoptera: Gelechiidae)

PAOLA CUARTAS O.1, LAURA VILLAMIZAR R.2, CARLOS ESPINEL C.3 y ALBA MARINA COTES P.4

Introducción

El manejo tanto en cosecha como en poscosecha de las dos 
principales polillas de la papa Tecia solanivora (Povolny, 
1973) y Phthorimaea operculella (Zeller, 1873) (Lepidopte-
ra: Gelechiidae), limitan la producción por los altos costos y 
contaminación ambiental que se genera con el uso de agro-
químicos. Este problema ha llevado a la búsqueda de métodos 
de control menos riesgosos, más amigables con el ambiente 
y más sostenibles, como es el uso de productos biológicos a 
base de virus de la granulosis que afectan de forma natural las 
larvas de estas dos especies de insectos (López-Ávila 1996).
	 En diferentes partes del mundo se han encontrado larvas 
de P. operculella muertas a causa de una enfermedad natural 
producida por un virus del tipo granulosis (VG) que pertene-
ce a la familia Baculoviridae (CIP 1996 citado en Zeddam et 
al. 1999). A partir de larvas de P. operculella infectadas con 
un granulovirus encontradas en Perú, el Centro Internacional 
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de la Papa (CIP), desarrolló un bioplaguicida en polvo para la 
protección de semilla de papa en almacenamiento, el cual ha 
sido usado en diferentes países para el control de esta plaga 
(CIP 1996 citado en Zeddam et al. 1999). Para T. solanivo-
ra, hasta el año 2004 sólo se había reportado un aislamiento 
de virus de la granulosis encontrado infectando naturalmente 
larvas en condiciones de campo en Mérida, Venezuela (Niño 
de Gualdrón 1996 citado por Niño y Notz 2000). El Labo-
ratorio de Control Biológico de la Corporación Colombiana 
de Investigación Agropecuaria-Corpoica, durante los años 
2004 y 2005 realizó la búsqueda de aislamientos nativos de 
virus de la granulosis afectando de forma natural larvas de 
T. solanivora. A partir de este trabajo se aislaron, identifica-
ron y caracterizaron cinco muestras de los departamentos de 
Cundinamarca, Nariño y Norte de Santander (Villamizar et 
al. 2006). Estos aislamientos nativos, se identificaron como 
virus de la granulosis mediante técnicas de microscopía, mo-
leculares e inmunológicas, y se encontraron diferencias mo-
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leculares entre estos virus y el virus aislado de P. operculella 
proveniente del Perú correspondientes a deleciones en parte 
del gen 90-91 (Léry et al. 2008).
	 Con miras a desarrollar un nuevo bioplaguicida a base de 
uno de los aislamientos nativos para el control de las polillas 
de la papa bajo condiciones de almacenamiento y campo, sur-
ge la necesidad de seleccionar el aislamiento más virulento y 
el más promisorio desde el punto de vista tecnológico, donde 
las características más importantes a tener en cuenta son la 
obtención de altos rendimientos en la producción de partí-
culas virales y en segundo lugar, que el aislamiento soporte 
el proceso de formulación sin perder patogenicidad. Por tal 
razón los objetivos del presente trabajo fueron estudiar la sin-
tomatología de la infección causada por los aislamientos na-
tivos de granulovirus en las polillas de la papa T. solanivora y 
P. operculella, determinar el efecto de la formulación sobre la 
actividad biocontroladora de los granulovirus nativos para las 
dos especies de polillas de la papa, comparar el rendimiento 
de producción de partículas virales de los aislamientos nati-
vos de granulovirus en las polillas de la papa y seleccionar el 
aislamiento que presente las mejores características biológi-
cas y tecnológicas.

Materiales y Métodos

Este trabajo se realizó en las instalaciones del Laboratorio de 
Control Biológico del Centro de Biotecnología y Bioindus-
tria de la Corporación Colombiana de Investigación Agro-
pecuaria-Corpoica, (Mosquera-Cundinamarca). Se utilizaron 
los aislamientos nativos de granulovirus VG001, VG003 y 
VG005 obtenidos a partir de larvas de T. solanivora reco-
lectadas de papas almacenadas, que presentaban infestación 
natural, en municipios productores de los departamentos de 
Nariño, Cundinamarca y Norte de Santander, respectivamen-
te (Villamizar et al. 2008); y una cepa de granulovirus de 
P. operculella proveniente del Perú y multiplicada por más 
de 20 generaciones en T. solanivora, utilizada como cepa de 
referencia. Todos los aislamientos se encuentran crioconser-
vados a -70ºC en el Banco de Germoplasma de Microorganis-
mos con Interés en Control Biológico de Corpoica. 

Propagación y purificación viral. Para cada uno de los ais-
lamientos se tomaron posturas de T. solanivora provenientes 
de una cría ubicada en el Laboratorio de Entomología de Cor-
poica, luego se inocularon con una suspensión viral que se 
preparó a partir de una larva de T. solanivora infectada con el 
aislamiento y macerada en 1 mL de suero fisiológico, a esta 
suspensión no se le determinó la concentración. Después de 
la infección los huevos se incubaron a 23ºC. Tras la emergen-
cia de las larvas, éstas se ubicaron sobre tubérculos de papa 
variedad parda pastusa y se incubaron a 23ºC durante 20 días; 
al final de este tiempo se realizó un análisis destructivo de 
cada uno de los tubérculos y se recuperaron todas las larvas. 
Con las larvas se llevó a cabo la purificación viral de forma 
independiente para cada aislamiento siguiendo la metodolo-
gía estandarizada por Gómez (2005). 

Determinación del rendimiento de producción de partí-
culas virales. Se realizó una propagación viral de cada ais-
lamiento para las dos especies de polilla de la papa (T. sola-
nivora y P. operculella) como se describió previamente y se 
evaluó la producción de partículas virales expresada como 
cuerpos de inclusión por miligramo de tejido larval (CI/mg) 
siguiendo la metodología descrita por Gómez (2005). Las in-

fecciones para cada cepa se realizaron al mismo tiempo, con 
la misma población larval. Se seleccionaron 15 larvas que 
presentaron síntomas típicos de infección por granulovirus 
para cada aislamiento en cada especie de polilla, se macera-
ron y filtraron individualmente. La suspensión se dispuso en 
microplacas de 96 pozos y se leyó la absorbancia a 450 nm 
en un lector de Elisa (Asys Hitech. Expert 96). Los resultados 
se extrapolaron en la curva de calibración estandarizada por 
Gómez (2005). El diseño experimental fue completamente al 
azar con 15 repeticiones por tratamiento y dos repeticiones en 
el tiempo. Los resultados de concentración se transformaron 
calculando el logaritmo decimal para cumplir con los princi-
pios de homogeneidad de varianza y normalidad de datos, y 
de esta forma utilizar un análisis paramétrico. El análisis de 
varianza y la prueba de comparación de medias de Tukey (α = 
0.05) para determinar el aislamiento más productivo en cada 
especie de polilla se realizaron con el programa SAS 9.1; y 
mediante el programa Statistix 8.1.1.0 se realizó un análisis 
de varianza y una prueba de comparación de diferencias mí-
nimas significativas (DMS) (α = 0.05), para determinar di-
ferencias en la productividad de partículas virales de cada 
aislamiento en las dos especies. 

Desarrollo de las larvas sanas de T. solanivora y P. oper-
culella. Inicialmente se estableció el desarrollo de las larvas 
sanas de T. solanivora y P. operculella basados en la ley de 
Dyar. La variable evaluada fue el ancho de la cápsula cefálica 
(ACC), empezando por el tiempo cero y cada dos días para 
P. operculella y cada cuatro días para T. solanivora durante 
32 días. Cada unidad experimental correspondió a una cubeta 
plástica de 16 onzas con tapa, en la cual se ubicó un tubér-
culo de papa criolla con 10 larvas neonatas de P. operculella, 
o un tubérculo de papa pastusa con 15 larvas neonatas de T. 
solanivora, según las preferencias alimenticias previamente 
establecidas para cada especie de insecto en condiciones de 
cría. Las unidades experimentales se incubaron a 23ºC y a 
una humedad relativa (HR) del 65%.
	 En cada tiempo de medición y para cada polilla se realiza-
ron muestreos destructivos de los tubérculos en busca de las 
larvas, se midió el ACC de cada una de las larvas con un mi-
crómetro adaptado en el ocular de un microscopio óptico con 
un aumento de 4 X. Posteriormente se estableció el rango del 
ACC y se realizó una distribución de frecuencias con el fin de 
determinar los diferentes ínstares larvales y compararlos con 
el de las larvas sanas. 
	 El montaje de los ensayos se realizó de la misma forma 
para todos los aislamientos de granulovirus en las dos espe-
cies de polilla. Huevos de las polillas depositados en papel 
absorbente (400-500 huevos/papel) se inocularon con 3mL 
de una suspensión viral a una concentración ajustada a 5x106 
CI/mL para cada aislamiento. En el interior de un recipiente 
plástico de 16 onzas se ubicó un tubérculo de papa con 15 lar-
vas neonatas obtenidas a partir de las posturas inoculadas. Se 
realizó un muestreo destructivo cada cuatro días para T. so-
lanivora y cada dos días para P. operculella, tomando al azar 
tres unidades experimentales (tubérculos) durante 32 días. 
La variable evaluada fue el ACC como se describió anterior-
mente, se determinó la distribución de frecuencias para cada 
aislamiento viral y se comparó con la de las larvas sanas. El 
ensayo contó con una repetición en el tiempo.

Eficacia de los aislamientos de Granulovirus. Todos los 
aislamientos de granulovirus se formularon siguiendo la 
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metodología utilizada por Corpoica para la producción del 
bioplaguicida registrado comercialmente utilizando la cepa 
del Perú. La concentración final del producto para todos los 
aislamientos virales fue de 1 x 106 CI/g. Los aislamientos sin 
formular consistieron en suspensiones virales ajustadas a la 
concentración de 1x106 CI/mL. 
	 Para cada tratamiento, se pesaron tres tubérculos de papa 
y se ubicaron en una bolsa plástica que contenía el produc-
to formulado según la dosis comercial (5g bioplaguicida/Kg 
papa. Producto a base de baculovirus registro ICA # 5416). 
Las bolsas se cerraron y se agitaron hasta que los tubérculos 
quedaron cubiertos con el producto. Para los tratamientos con 
los virus sin formular, los tubérculos se inocularon con una 
brocha de ½ pulgada aplicando 2 mL de la suspensión viral 
en la superficie. El tratamiento control consistió en tres tubér-
culos sin aplicación viral, sobre los que se colocaron 15 lar-
vas recién emergidas y se incubaron a 23ºC durante 20 días, 
momento en el cual se realizó un muestreo destructivo de los 
tubérculos en busca de las larvas. Se contó el número de lar-
vas muertas, larvas vivas sin signos de infección, larvas vivas 
con signos de infección y el número de pupas obtenidas. Los 
resultados de mortalidad en cada tratamiento, se corrigieron 
determinando el porcentaje de eficacia mediante la fórmula 
de Schneider-Orelli (Zar 1999): Eficacia = (b – K/100 – K) 
x 100. En donde b es el porcentaje de mortalidad en el tra-
tamiento y K es el porcentaje de mortalidad del testigo. El 
diseño experimental fue completamente al azar con tres re-
peticiones por tratamiento. El porcentaje de eficacia de los 
productos, se analizó con el programa Statistix 8.1.1.0 me-
diante un análisis de varianza y una prueba de comparación 
de diferencias mínimas significativas (DMS) (α = 0.05).

Selección del aislamiento de granulovirus. Con el fin de se-
leccionar el mejor aislamiento de granulovirus, se analizaron 
los valores de eficacia y productividad por medio de la técnica 
de ponderación de indicadores de Dean y Nishry (1965). Para 
esto se definió la importancia de dichas variables según el im-
pacto de cada una en el proceso de producción de un contro-
lador biológico. Se determinó el coeficiente de importancia 
(CIV) de cada variable, según la importancia relativa de cada 
una y con esto se calculó el coeficiente de selección de cada 
aislamiento viral (CSAV) para determinar la importancia de 
cada una de las variables en las cepas evaluadas. El CSAV se 
multiplicó por el CIV y se obtuvo el índice de selección final 
(ISF) con el que se construyó una matriz de decisión. 

Resultados y Discusión

Propagación y purificación viral. En la propagación viral 
de todos los aislamientos se observaron síntomas típicos de 
infección por granulovirus en la mayoría de las larvas. Des-
pués de las centrifugaciones diferenciales y de correr todas 
las muestras en el colchón de glicerol, se evidenció la forma-
ción de una banda blanca entre las concentraciones de 60% y 
80%, correspondientes a los cuerpos de inclusión purificados 
de cada aislamiento de granulovirus como se ha reportado 
por otros autores como Taha et al. (2000) y Sporleder et al. 
(2005), quienes confirmaron por microscopía electrónica que 
esta banda corresponde a partículas virales. Este método de 
purificación viral, permitió obtener de forma fácil y rápida las 
partículas virales.

Rendimiento de producción. Las 15 larvas mostraron cla-
ros signos de la infección por granulovirus, correspondiente a 
una coloración blanca y un retraso notorio en el crecimiento. 
Los datos de absorbancia a 450nm en todos los casos fueron 
mayores a 0,04nm. Los rendimientos de producción de par-
tículas virales para cada uno de los aislamientos estuvieron 
en un rango de 109 a 1010 cuerpos de inclusión por miligramo 
de tejido larval, tanto para P. operculella como para T. sola-
nivora. Para P. operculella se encontró que la producción de 
cuerpos de inclusión por miligramo de tejido larval fue signi-
ficativamente mayor (P < 0,0004) con el aislamiento VG005, 
en comparación con los demás aislamientos; mientras que los 
aislamientos VG001, Perú y VG003 no presentaron diferen-
cias significativas entre sí (Tabla 1). 
	 Teniendo en cuenta que el granulovirus VG005 se aisló a 
partir de larvas de T. solanivora, las diferencias de producti-
vidad viral encontradas podrían sugerir que este aislamiento 
está menos adaptado a P. operculella y que por lo tanto, ne-
cesita producir una mayor progenie viral para garantizar su 
mantenimiento y supervivencia en este hospedero (Moscardi 
1999). En T. solanivora la producción de cuerpos de inclu-
sión por miligramo de tejido larval fue mayor en el aisla-
miento de Perú, aunque no fue significativamente diferente a 
los obtenidos con los aislamientos VG005 y VG001, pero que 
sí fue estadísticamente superior (P < 0,0004) al rendimiento 
obtenido con el aislamiento VG003 (Tabla 1).
	 El granulovirus proveniente de Perú fue aislado a partir 
de larvas de P. operculella; sin embargo, produjo el mayor 
rendimiento en larvas de T. solanivora en comparación con 

                                                                                                                               Criterios de selección
Polilla Aislamiento

Eficacia (%) Productividad (CI/mg)
 T. solanivora Perú 66,66 1,19x1010   bc

VG001 36,37 9,67x109   cd

VG003 81,78 7,46x109   d

VG005 75,74 1,04x1010   bcd

 P. operculella Perú 94,74 1,36x1010   bc

VG001 94,74 1,38x1010   b

VG003 97,37 1,33x1010   b

VG005 84,21 2,94x1010   a

Tabla 1. Productividad y eficacia de los diferentes aislamientos de granulovirus en T. solanivora y P. operculella. Tratamientos con la 
misma letra no presentan diferencias significativas según prueba DMS (α = 0.05).
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los aislamientos virales cuyo hospedero original fue T. sola-
nivora. Este resultado podría estar relacionado con diversos 
mecanismos de adaptación que los virus utilizan para mante-
nerse y reproducirse dentro de un nuevo hospedero (Parnell 
et al. 2002; Herniou et al. 2004). Sin embargo, para T. so-
lanivora no se encontraron diferencias significativas con los 
aislamientos VG001 y VG005 aisladas de esta especie, lo que 
sugiere un avanzado proceso de adaptación del virus del Perú 
al hospedero secundario, debido posiblemente a la constante 
propagación que se ha realizado de éste en larvas de T. sola-
nivora (más de 20 pases) (Moscardi 1999).
	 Se obtuvo una producción de CI por miligramo de te-
jido significativamente mayor (P = 0.0004) en larvas de 
P. operculella que en larvas de T. solanivora para los ais-
lamientos VG003, VG001 y VG005 (Tabla 1). Para el caso 
del aislamiento del Perú, la producción de partículas virales 
no presentó diferencias significativas entre las dos especies 
de polillas. Para seleccionar el aislamiento más productivo 
de granulovirus tanto en larvas de P. operculella como de T. 
solanivora, es importante tener en cuenta la capacidad repli-
cativa de los virus en estos hospederos, su historia evolutiva, 
su adaptación y la facilidad, costos y eficiencia de las crías 
de los insectos. Se podría sugerir la utilización de larvas de 
P. operculella para la producción masiva de los granulovirus, 
pues se obtuvieron los mayores rendimientos de partículas 
virales; sin embargo, estos rendimientos podrían disminuir 
tras pases consecutivos de los virus en este hospedero debi-
do a los procesos de adaptación mencionados anteriormente; 
también se debe tener en cuenta el momento de infección, 
ya que existe un proceso de adaptación del virus que pue-
de llevar a la disminución de la virulencia dependiendo si 
la transición del virus entre hospederos se hace temprana o 
tardíamente (Cooper et al. 2002). Teniendo en cuenta este fe-

nómeno se recomienda mantener un abundante inóculo viral 
original crioconservado y adecuadamente alicuotado, de ma-
nera que después de algunos pases en el insecto se recurra a la 
cepa original conservada, no adaptada al hospedero y realizar 
el proceso de infección en una etapa temprana para obtener 
una rápida replicación del virus y aumentar su virulencia.

Desarrollo de los signos de infección. El crecimiento de las 
larvas de T. solanivora y P. operculella cumplió con la ley de 
Dyar, debido a que el crecimiento de las partes esclerotizadas 
como la cápsula cefálica de ínstares sucesivos siguió una pro-
gresión geométrica regular (Dyar 1935 citado por Gamboa 
y Notz 1990). Con el análisis de distribución de frecuencias 
del ancho de la cápsula cefálica (intervalo de 0,1 para T. so-
lanivora y 0,04 para P. operculella), se establecieron cuatro 
grupos sin solapamiento los que sugieren la formación de 
cuatro ínstares larvales tanto para T. solanivora como para P. 
operculella (Fig. 1). 
	 Los cuatro ínstares larvales de T. solanivora y su dura-
ción fueron registrados también por y Niño y Notz (2000) y 
Villamizar et al. (2006). Para el caso de P. operculella este 
mismo comportamiento fue reportado por Llanderal (1993) 
y Gamboa y Notz (1990). Para T. solanivora el AAC va de 
0,18 a 0,38 mm para el primer ínstar, de 0,39 a 0,68 mm para 
el segundo ínstar, de 0,69 a 0,88 mm para el tercer ínstar y 
de 0,89 a 1,28 mm para el cuarto instar (Fig. 1A). Para P. 
operculella el ACC va de 0,18 a 0,26 mm para el primer íns-
tar, de 0,27 a 0,42 mm para el segundo ínstar, de 0,43 a 0,66 
mm para el tercer ínstar y de 0,67 a 1,02 mm para el cuarto 
ínstar (Fig. 1B). Estas escalas han sido reportadas por otros 
autores con algunas diferencias que se pueden presentar por 
los diferentes intervalos de medición utilizados influenciados 
por cambios ambientales, condiciones nutricionales variables 

Figura 1. Distribución de frecuencias del ancho de la cápsula cefálica. A. Larvas sanas de T. solanivora. B. Larvas sanas de P. operculella.

30

25

0

5

10

15

20

I II III VI

A

Fr
ec

ue
nc

ia
 (%

)

0,
18

-0
,2

8

0,
28

-0
,3

8

0,
38

-0
,4

8

0,
48

-0
,5

8

0,
58

-0
,6

8

0,
68

-0
,7

8

0,
78

-0
,8

8

0,
88

-0
,9

8

0,
98

-1
,0

8

1,
18

-1
,2

8

1,
08

-1
,1

8

Fr
ec

ue
nc

ia
 (%

)

30

25

0

5

10

15

20

0,
18

-0
,2

8

0,
28

-0
,3

8

0,
38

-0
,4

8

0,
48

-0
,5

8

0,
58

-0
,6

8

0,
68

-0
,7

8

0,
78

-0
,8

8

0,
88

-0
,9

8

0,
98

-1
,0

8

1,
18

-1
,2

8

1,
08

-1
,1

8

Intervalos ACC (mm) Intervalos ACC (mm)

Fr
ec

ue
nc

ia
 (%

)

B
30

25

0

5

10

15

20

0,
18

-0
,2

2
0,

22
-0

,2
6

0,
54

-0
,5

8

0,
50

-0
,5

4
0,

46
-0

,5
0

0,
42

-0
,4

6
0,

38
-0

,4
2

0,
34

-0
,3

8
0,

30
-0

,3
4

0,
26

-0
,3

0

0,
74

-0
,7

8

0,
78

-0
,8

2
0,

82
-0

,8
6

0,
86

-0
,9

0
0,

90
-0

,9
4

0,
94

-0
,9

8
0,

98
-1

,0
2

0,
66

-0
,7

0
0,

62
-0

,6
6

0,
58

-0
,6

2

0,
70

-0
,7

4

0,
18

-0
,2

2

0,
22

-0
,2

6

0,
54

-0
,5

8

0,
50

-0
,5

4

0,
46

-0
,5

0

0,
42

-0
,4

6

0,
38

-0
,4

2

0,
34

-0
,3

8

0,
30

-0
,3

4

0,
26

-0
,3

0

0,
74

-0
,7

8

0,
78

-0
,8

2

0,
82

-0
,8

6

0,
86

-0
,9

0

0,
90

-0
,9

4

0,
94

-0
,9

8

0,
98

-1
,0

2

0,
66

-0
,7

0

0,
62

-0
,6

6
0,

58
-0

,6
2

0,
70

-0
,7

4

I II III VI

Intervalos ACC (mm) Intervalos ACC (mm)

30

25

0

5

10

15

20

Fr
ec

ue
nc

ia
 (%

)

Estudio de la infección de granulovirus



126

debido a diferencias en el sustrato alimenticio, cambio en la 
proporción de sexos y variaciones en el estado fisiológico de 
las larvas (Llanderal 1993). 
	 En cuanto al comportamiento de los estados de desarrollo 
larval de T. solanivora y P. operculella infectadas con los di-
ferentes aislamientos de granulovirus se observó en todos los 
casos una mayor duración de los diferentes ínstares, lo que 
generó un traslape de los mismos (Figs. 2 y 3). Este efecto 
fue reportado por Reed (1971 citado por Alcázar et al. 1992), 
Alcázar et al. (1992), Niño y Notz (2000) y Villamizar et al. 
(2006).
	 El retraso en el desarrollo de las larvas infectadas con los 
diferentes aislamientos pudo deberse al efecto negativo que 
tiene el virus en los hábitos alimenticios y en la expresión 
hormonal de las larvas durante el cambio sucesivo de ínstares 
(Burand y Park 1992; Nakai et al. 2004; Subramanian et al. 
2005). Según Moscardi (1999), una característica de la infec-
ción ocasionada por baculovirus es el retraso del desarrollo y 
la reducción de la capacidad alimenticia de las larvas.
	 Por otro lado, en los primeros días de desarrollo no se 
evidenciaron signos de infección en las larvas de T. solanivo-
ra y P. operculella, observándose larvas de coloración parda 
translucida. Luego de algunos días aparecieron aglomera-
ciones de estructuras blanquecinas observadas a través del 

abdomen de las larvas, principalmente en la parte posterior. 
Estas aparecieron por todo el cuerpo a medida que transcurrió 
la infección, hasta que las larvas adquirieron un color blan-
co lechoso en todo su cuerpo. Estos signos también han sido 
reportados por Alcázar et al. (1992), Niño y Notz (2000) y 
Villamizar et al. (2006).
	 Para los últimos días de medición (días 28 y 32) se en-
contró que las larvas infectadas con el granulovirus VG005 y 
Perú adquirieron una tonalidad rosada en la parte dorsal del 
cuerpo, pero sin perder el color blanco-lechoso adquirido por 
la infección de granulovirus. Según Niño (2004) y Villami-
zar et al. (2006), esta pigmentación rosada que aparece en la 
parte dorsal de las larvas en los últimos días de desarrollo, 
denotaría el inicio del cambio del estado de larva al estado de 
pupa, el cual se presentaría normalmente para larvas sanas. 
La ausencia de la coloración rosada en algunas larvas, puede 
deberse al efecto de la infección viral (Alcázar et al. 1992; 
Caballero et al. 2001). 

Eficacia de los aislamientos de Granulovirus. Para T. so-
lanivora se encontró que los tratamientos que produjeron un 
mayor porcentaje de eficacia fueron los aislamientos VG003 
formulado (81,8%) y sin formular (69,6%), VG005 formula-
do (75,7%) y sin formular (72,7%), y el aislamiento del Perú 

Figura 2. Comportamiento de los ínstares larvales (% frecuencia) de T. solanivora infectada con granulovirus. A. Aislamiento VG001. B. Aislamien-
to VG003. C. Aislamiento VG005. D. Aislamiento de Perú.
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Criterios de
selección

T. solanivora P. operculella
Perú VG001 VG003 VG005 Perú VG001 VG003 VG005

 Eficacia 0.105 0.057 0.129 0.120 0.150 0.150 0.154 0.133

 Productividad 0.108 0.088 0.068 0.095 0.124 0.126 0.121 0.268

Tabla 2. Coeficientes de selección de los aislamientos de granulovirus (CSAV).

Figura 3. Comportamiento de los ínstares larvales (% frecuencia) de P. operculella infectada con granulovirus. A. Aislamiento VG001. B. Aisla-
miento VG003. C. Aislamiento VG005. D. Aislamiento de Perú.
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sin formular (75,7%), los cuales no fueron significativamente 
diferentes (DMS α = 0.05); pero sí presentaron un porcentaje 
de eficacia estadísticamente superior (P = 0.1658) con res-
pecto al aislamiento VG001 formulado (36,37%) (Fig. 4A). 
En P. operculella se encontró que los tratamientos que produ-
jeron un mayor porcentaje de eficacia fueron los aislamientos 
VG001 formulado (94,7%) y sin formular (100%), VG003 
formulado y sin formular (97,3%), Perú formulado (94,7%) 
y sin formular (96,7%) y VG005 sin formular (97,4%); los 
cuales no presentaron diferencias estadísticas entre sí, pero 
si presentaron diferencias (P = 0.1120) con respecto al aisla-
miento VG005 formulado (84,2%) (Fig. 4B). 
	 En términos generales no hay diferencias estadísticas 
entre la actividad biocontroladora de cada aislamiento for-
mulado y sin formular, resultados que sugieren que el pro-
ceso de formulación no afectó la eficacia de los granulovi-
rus. Resultados similares fueron reportados por Niño y Notz 

(2000), quienes no encontraron diferencias en la mortalidad 
de las larvas de T. solanivora ocasionada por un granulovirus 
aplicado como suspensión acuosa de partículas virales y el 
mismo granulovirus formulado. Cossentine y Jensen (2004) 
tampoco encontraron un incremento significativo de la efica-
cia de un granulovirus de Cydia pomonella (Linnaeus, 1758) 
(Lepidoptera: Tortricidae) al incorporar algunos aceites en su 
formulación. 

Selección del aislamiento. Con miras a seleccionar el ais-
lamiento más promisorio para el desarrollo de un biopla-
guicida para el control de T. solanivora y P. operculella, se 
seleccionaron las variables de eficacia y productividad, las 
cuales fueron analizadas mediante la técnica de ponderación 
de indicadores de Dean y Nishry (1965). El coeficiente de 
importancia para cada factor fue mayor para la variable de 
eficacia con un valor de 0.5875 en comparación al obtenido 
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para productividad con un valor de 0.4125. Posteriormente se 
llevó a cabo la ponderación de los factores de selección para 
cada uno de los aislamientos virales, con base en los datos de 
los ensayos de productividad viral y eficacia (Tabla 1). Los 
valores correspondientes a los coeficientes de selección de 
cada aislamiento viral se muestran en la Tabla 2.

	 A partir de la matriz de decisión se obtuvieron los mayo-
res índices de selección final tanto para T. solanivora como 
para P. operculella con el aislamiento nativo VG005 prove-
niente de Norte de Santander con valores de 0.111 y 0.189 
respectivamente (Tabla 3). Teniendo en cuenta este resultado 
se recomienda el uso de este aislamiento para la producción 
de bioplaguicidas para el control de las dos polillas de la papa 
tanto en campo, como en almacenamiento. 

Criterios de selección
Polilla Aislamiento

Eficacia Productividad
Índice de selección final

(ISF = CIV x CSAV)

Perú 0,062 0,045 0,107

VG001 0,033 0,036 0,069

 T. solanivora VG003 0,076 0,028 0,104

VG005 0,071 0,040 0,111

Perú 0,088 0,051 0,139

VG001 0,088 0,052 0,140

 P. operculella VG003 0,091 0,050 0,141

VG005 0,078 0,111 0,189

 Total 1,00

Tabla 3. Matriz de decisión para la selección del mejor aislamiento viral para el desarrollo de un bioplaguicida para el control de T. solanivora y P. 
operculella.

Figura 4. Eficacia de aislamientos de granulovirus formulados y sin formular en larvas de las polillas de la papa. A. Larvas de T. solanivora. B. Lar-
vas de P. operculella. Tratamientos con la misma letra no presentan diferencias significativas según prueba DMS (α = 0.05) (Producto sin formular 
barras en gris y producto formulado barras en negro).
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