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RESUMEN

La polilla guatemalteca de la papa, Tecia solanivora (Po-
volny 1970) es uno de los problemas mas graves en este
cultivo. Las pérdidas que ocasiona son tan importantes
gue ha sido declarada organismo cuarentenario por la
Unién Europea, v en Galicia y Asturias se han estable-
cido programas de erradicacion. En Canarias se la con-
sidera una plaga establecida, no erradicable, por lo que
los esfuerzos se han centrado en su manejo en campo
y almacenamiento. Los trabajos desarrollados hasta el
momento han mostrado gque los productos de sintesis
por si solos presentan baja o nula eficacia frente a esta
polilla en condiciones de campo. Por ello, las investiga-
ciones mas recientes se han orientado a la busqueda y
evaluacion de organismos de control bioldgico, produc-
tos biorracionales y medidas biotécnicas. El uso de tram-
pas con feromonas sexuales como atrayentes es habitual
en Canarias para el monitoreo de la polilla en campo.

Algunos investigadores han encontrado que las polillas
también son atraidas por los compuestos volatiles de las
flores de papa, por lo cual se planted mejorar la capaci-
dad de atraccion de las feromonas, combinandola con
olores florales de la papa. Para ello, se realizaron una se-
rie de ensayos en la zona norte de Tenerife, a lo largo de
2 afos, comparando las capturas de las feromonas se-
xuales solas, feromonas combinadas con olores florales
de papa, y olores florales solos.

Los resultados obtenidos indican que los compuestos
florales evaluados de forma aislada tienen una capacidad
de captura significativamente menor que las feromonas
sexuales, mientras que la combinacion de las feromonas
con los volatiles de la flor de papa no ha mostrado dife-
rencias significativas en las capturas de T. so/anivora con
respecto al uso de la feromona sola.
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Ensayos comparativos con feromonas y atra-
ventes florales para el monitoreo de la polilla
guatemalteca de la papa, Tecia solanivora.

1.-INTRODUCCION

El proyecto MAC Cuarentagri es un proyecto del Progra-
ma de Cooperacion Territorial INTERREG Espana-Portu-
gal MAC (Madeira-Azores-Canarias) 2014-2020, liderado
por Canarias, y en el cual participan también entidades
de Madeira, Azores, Cabo Verde y Senegal. Su objeti-
vo es la investigacion, identificacion, analisis de riesgo,
formacioén y sensibilizacidén sobre potenciales plagas de
cuarentena y plagas reguladas no de cuarentena en los
principales cultivos de las regiones de estudio. Entre las
actividades previstas en este proyecto se incluye el es-
tablecimiento de sistemas de monitorizacion o redes de
alerta para detectar de forma precoz aquellas plagas
gue puedan constituir un riesgo para una o varias de es-
tas regiones (www.cuarentagri.com/).

Una de estas plagas es la polilla guatemalteca de la papa,
T. solanivora, que en Canarias genera grandes pérdidas
en este cultivo, las cuales pueden representar mas del
50% de la cosecha, si no se realiza manejo de la plaga
(Trujillo y Perera, 2011). Esta polilla también ha llevado a
la disminucion del drea de cultivo y al aumento del gasto
debido a la aplicaciéon de medidas culturales y quimicas
para su control. La ausencia de control de esta plaga po-
dria llevar al colapso de la produccién local de papa, y
muchas variedades locales se perderian (Carnero et al,,
2008). Por otra parte, en la Peninsula Ibérica es necesa-
rio realizar un manejo efectivo de la polilla guatemalteca
para evitar su expansion hacia el resto del continente eu-
ropeo, donde no se encuentra presente.

Desde su deteccidon en 1999 en la isla de Tenerife se vie-
ne trabajando en la busqueda, desarrollo y evaluacion de
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estrategias de manejo para el control de la polilla gua-
temalteca de la papa, Tecia solanivora. Para su manejo
en campo, el uso de tratamientos fitosanitarios ha mos-
trado una baja o nula eficacia debido a que T. solanivo-
ra permanece la mayor parte de su vida bajo suelo en
estado de larva o pupa, lo que dificulta el contacto con
los productos (Trujillo y Perera, 2008; Perera y Trujillo,
2016). Por ello, el manejo actual de la plaga se basa en
la aplicacion de técnicas culturales y el uso trampas de
feromonas, con resultados muy variables entre fincas y
afos. La baja eficacia de los productos de sintesis, y la
necesidad de un abordaje integrado en el control de este
lepiddptero han orientado los esfuerzos en investigacion
hacia alternativas como: el uso de agentes de control
bioldgico, la aplicacidon de productos biorracionales y
la utilizacidn de medidas biotécnicas. Paralelamente, se
han llevado a cabo actividades de formacion a los agri-
cultores y técnicos, y se han realizado esfuerzos en la
correcta gestion de las papas infestadas, por parte de
los Cabildos Insulares, mediante la colocacion de conte-
nedores de recogida en las zonas de cultivo y transporte
a los centros gestores de residuos.

Como medida de control biotécnico se debe destacar
el uso de las feromonas sexuales, que es la herramienta
de monitoreo de poblaciones mas ampliamente utiliza-
da para T. solanivora (Bosa et al.,, 2005; Carrillo y To-
rrado-Ledn, 2013). Estas feromonas atraen a los machos
de la polilla, que son capturados con trampas, general-
mente de agua. Estas trampas se usan para la deteccién
precoz de la plaga en areas donde no esta presente, asi
como para conocer, en los lugares donde se encuentra
establecida, su distribucioén, y su fluctuacién poblacional
a lo largo del afio, especialmente durante el ciclo de cul-
tivo. En Canarias, Trujillo y Perera (2011) y Trujillo (2019)
analizaron los datos de capturas de polilla obtenidos con
la red de trampeo del Cabildo Insular de Tenerife en las
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comarcas tradicionales de cultivo de la papa entre 2001
y 2019, concluyendo que T. solanivora tiene un patrdén
de comportamiento regular a largo de los afos. Estos
autores encontraron que la plaga aparece ya al inicio del
cultivo en enero, con valores bajos, y aumenta progresi-
vamente hasta inicios de mayo, momento en el cual las
capturas se incrementan notablemente. El mayor nivel
de capturas se observa tras la cosecha, y desciende con
las primeras lluvias de otofio. Cuando la plaga ya se en-
cuentra establecida, el monitoreo con feromonas sirve
para obtener informacién sobre la densidad poblacional,
como base para la toma de decisiones en relacidon con la
aplicacidon de medidas de control (Trujillo y Perera, 2011).

En un estudio sobre el efecto de atraccién de las sus-
tancias volatiles producidas por diferentes partes de la
planta de papa, se encontrd que una mezcla de tres com-
puestos que representaba el olor de la flor era capaz de
atraer tanto a machos como a hembras de 7. solanivora, a
la vez que estimulaba la oviposicidén. En cambio, las mez-
clas de volatiles de tubérculo y de hojas no atraian a nin-
guno de los dos sexos de la polilla. Los autores sugerian
gue el olor de la flor de la papa podria estar indicando al
insecto la presencia de sitios adecuados para oviponer, y
posiblemente una mayor oportunidad de apareamiento
(Karlsson et al.,, 2017). Teniendo en cuenta este trabajo y
los objetivos del proyecto MAC Cuarentagri, se planted
gue los compuestos volatiles de la flor de la papa po-
drian mejorar la capacidad de deteccién de esta plaga,
en especial en regiones donde aln no se encuentra pre-
sente. Para ello, se propuso evaluar el efecto atrayente
de las mezclas de compuestos volatiles de la flor de la
papa frente a la polilla guatemalteca. Se compard con
el efecto de atraccion de las feromonas habitualmente
utilizadas, y se incluyd una mezcla de compuesto florales
y feromonas, para determinar el posible efecto sinérgico
entre ambos tipos de atrayentes.



2.-OBJETIVO

Evaluar la eficacia de captura de adultos de la polilla
guatemalteca de la papa (Tecia solanivora) con extrac-
tos florales de papa, en comparacion con la feromona
sexual, asi como el posible efecto sinérgico entre ambos
atrayentes, para mejorar la captura de individuos de esta
polilla.

3.-MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacién

Los ensayos se llevaron a cabo en dos parcelas comer-
ciales de papa en zonas donde habitualmente hay pre-
sencia de T. solanivora, en las localidades de Los Reale-
jos y La Guancha, en la zona norte de Tenerife (Figs. 1y
2), excepto el primer ensayo, que solo se desarrolld en la
finca localizada en Los Realejos. La variedad de papa du-
rante los ensayos fue Druid, con un marco de plantacion
de 0,75 x 0,30 m y riego por aspersion. El manejo de las
parcelas fue el habitual de los agricultores en cuanto a
las labores y tratamientos fitosanitarios.

Figura 1. Los Realejos: izquierda: foto aérea (Fuente: SIGPAC), derecha: vista
general del cultivo.
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Figura 2. La Guancha: izquierda: foto aérea (Fuente: SIGPAC), derecha: vista
general del cultivo.

3.2 Trampas y atrayentes utilizados

Se utilizaron trampas polillero tipo funnel amarillo (Fig.
3). La feromona utilizada fue Ecotecia® (Acetato de
(E)-3-dodecenilo (E3-120Ac), Acetato de dodecanilo (12-
OAC), Acetato de (2)-3-dodecenilo (Z2-120Ac), 3 mg, 60
dias), y atrayentes que consisten en una mezcla de com-
puestos descritas por por Karlsson et al., 2017, formulada
con aquellas moléculas que presentaron mayor actividad
en los ensayos de electroantegrafia (GC-EAD), presentes
en extractos florales de la planta de papa. La hipotesis
para emplear esta mezcla sintética de compuesto que
simulan el olor floral se basa en que el desarrollo del tu-
bérculo coincide con la floracion de la planta. Asi, como
la larva de Tecia solanivora se alimenta exclusivamente
de los tubérculos, el momento de mayor probabilidad
para su supervivencia corresponderia con el estado fe-
noloégico de floracién, cuyo olor serviria de guia para la
ovoposicion de las hembras. Los olores florales fueron
formulados empleando los compuestos metilfenilaceta-
to, fenilacetaldehido, 2-feniletanol y (2)-3-hexen-1-ol a



diferentes cargas: A (1,0 mg), B (0,5 mg) y C (0,25 mg).
El soporte de los atrayentes era un septum de caucho
impregnado con feromonas y/o florales de papa. Tanto la
trampa como los atrayentes fueron proporcionados por
la empresa Ecobertura. Los tratamientos evaluados se
presentan en la Tabla 1.

¢

Figura 3. Trampa utilizada en el ensayo. Izquierda: trampa colocada en campo,
derecha: detalle de la trampa (Foto: Ecobertura https://ecobertura.es/).

Tabla 1. Tratamientos evaluados en cada uno de los tres ensayos.

Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
Feromona sexual X X X
Feromona sexual + floral A X
Feromona sexual + floral B X
|Feromonasexwal +fortc. | x| x| x|
Floral A X
Floral B X

3.3 Disefo del ensayo

Los polilleros se colocaron a una distancia de 30 m entre
si (Fig. 4), a ras del suelo, en un disefio completamente
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al azar, con un numero de repeticiones por tratamiento
variable en funcidn del nimero de tratamientos. Asi, en
el primer ensayo cada tratamiento tuvo 3 repeticiones,
en el segundo ensayo 5, y en el tercero, 6 repeticiones.
Las trampas estaban numeradas para su seguimiento in-
dividualizado a lo largo del ensayo.

Figura 4. Instalacién del ensayo. Izquierda: preparacion de las trampas para su
colocacion, derecha: mediciéon de la distancia entre trampas.

3.4 Seguimiento y evaluaciéon del ensayo

El seguimiento de las trampas se realizd semanalmente,
abriendo y recogiendo las polillas capturadas en dicho
periodo en botes. Para desestimar el efecto de la distri-
bucién de la polilla en campo, en cada revisiéon se cam-
biaba la posicidén de las trampas (rotaciéon). Los botes
con las polillas se llevaban al laboratorio para el registro
del numero de individuos capturados (Fig. 5).

En el segundo ensayo ademas se realizd el sexado de las
polillas, en base a su genitalia externa, que en el caso de
los machos muestra unas espiculas facilmente observa-
bles a la lupa, mientras que en las hembras estas espicu-
las estan ausentes (Fig. 6).
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Figura 5. Trabajo en laboratorio. lzquierda arriba: registro de individuos
capturados, derecha arriba: medicion de los individuos recolectados,
preparados para el conteo, centro abajo: vista de individuos recolectados por
tratamiento (ensayo 2).

La duraciéon del ensayo fue de 77 dias en el ensa-
yo 1 (22/04/2021-08/07/2021), 57 dias en el ensa-
yo 2 (12/07/2021-7/09/2021), y 127 dias en el ensayo 3
(11/04/2022-16/08/2022). Puesto que la duracién de la
feromona es de 60 dias, en el tercer ensayo se realizd un
cambio de feromonas el 13/06/2022.
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Figura 6. Detalle del final del abdomen en el macho de T. solanivora, donde se
sefialan las espiculas, de las cuales carecen las hembras (Foto: J.R. Estévez).

El tratamiento estadistico de los datos se realizd con el
programa Statistix 10.0, con el que se comprobd la ne-
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cesidad o no de la transformacion de los datos con el
fin de que los valores siguieran una distribucion normal
y homogeneidad de la varianza. Los datos se analizaron
mediante ANOVA para un disefio completamente al azar,
tomando como dato los valores totales capturados du-
rante el periodo de cada ensayo y para cada tratamiento
y repeticidn, en los dos primeros ensayos, y mediante la
prueba de comparacién de dos medias en el ensayo 3.

4.-RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el ensayo 1 se muestran en
Fig 7 y la Tabla | de los Anexos.
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Figura 7. Capturas medias en cada uno de los tratamientos del ensayo 1. El
analisis estadistico de los datos se realizé mediante ANOVA (p<0,05).

Se observa que el grupo de los olores florales solos tie-
nen una capacidad de atraccidn de adultos de polilla muy
inferior al grupo constituido por la feromona sola o com-
binada con los olores florales. Esto se vio confirmado por
el andlisis estadistico, que encontrd diferencias signifi-
cativas entre ambos grupos (F=18,52, df=6, p=0,0000).

Por ello y en base a los resultados del ensayo 1, en el
segundo ensayo los tratamientos fueron: feromona se-
xual, feromona sexual combinada con el olor floral C, y



olor floral C. La feromona sexual se utilizé como referen-
cia del producto que se usa habitualmente en campo, la
combinacion de feromona y floral C se selecciond por
haber dado los valores mas altos de capturas (aunque no
hubiera diferencias significativas con las otras concen-
traciones de olores florales combinados con la feromona
sexual), y el olor floral C se usé como control, para dilu-
cidar el efecto de los florales solos.

Los resultados del segundo ensayo se presentan en la
Fig. 8 y la Tabla Il de los Anexos.
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Figura 8. Capturas totales de T. solanivora en el ensayo 2 en cada una de las parce-
las. El andlisis estadistico se llevd a cabo mediante la prueba de ANOVA (p<0,05).
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Los datos obtenidos confirman nuevamente que los olo-
res florales sin feromona sexual tienen poco poder de
atraccion de adultos de 7. solanivora. El analisis estadis-
tico confirmd la diferencia entre el olor floral y los tra-
tamientos con feromona en ambas localizaciones, pero
no encontro diferencias entre la feromona sexual sola y
combinada con el olor floral (Los Realejos: F=18,96, df=2,
p=0,0006; La Guancha: F=6,55, df=2, p=0,0119). Tam-
bién se ve claramente que las capturas en la finca de Los
Realejos son mas elevadas que las de la localidad de La
Guancha.

En cuanto al sexado de las polillas, sélo se encontraron 6
hembras en un total de 7766 individuos capturados, en
el tratamiento combinado de feromona vy olor floral en la
finca de Los Realejos. Por ello, se considerd que la atrac-
cion de los olores florales ensayados hacia las hembras
de T. solanivora no era relevante, y en el siguiente ensayo
no se procedid al sexado de los individuos, efectudndose
solamente el registro total de adultos capturados.

Los resultados del tercer ensayo se presentan en la Fig.
9y la Tabla Ill de los Anexos.
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Figura 9. Capturas totales de T. solanivora en el ensayo 3 en cada una de las
parcelas. El analisis estadistico se realizé mediante la prueba de comparacion
de dos muestras independientes de igual tamafo (p<0,05).
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Tanto en la parcela de La Guancha como en la de Los
Realejos se puede observar que las capturas en ambos
tratamientos fueron similares, lo cual fue corroborado por
el anélisis estadistico, que no encontrd diferencias signi-
ficativas entre ambos tratamientos (La Guancha: t=0,37,
df=8, p=0,7237; Los Realejos: t=0,29, df=10, p=0,7747).

Los resultados obtenidos en los tres ensayos realizados
indican que los compuestos florales evaluados tienen
una capacidad de captura significativamente menor que
las feromonas sexuales. La combinacién de las feromo-
nas con los olores de la flor de papa no ha mostrado
diferencias significativas en las capturas de T. solanivora
con respecto al uso de la feromona sola.

5.-CONCLUSIONES

- Los olores florales ensayados mostraron un efecto atra-
yente significativamente menor sobre los adultos de T.
solanivora que las feromonas solas o combinadas con
los olores.

- No se observo un efecto sinérgico entre los olores flora-
les y la feromona sexual habitualmente utilizada, puesto
gue no mostraron diferencias significativas entre si en
ninguno de los ensayos.

- Ninguno de los tratamientos mostré efecto atrayente
sobre hembras de la polilla guatemalteca, a excepcion
del tratamiento combinado de feromona sexual con olor
floral C, que en el segundo ensayo capturd un 0,08% de
hembras en relacién con las capturas totales.
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ANEXOS

Tabla I. Total de capturas de T. solanivora a lo largo del
primer ensayo (suma de las tres repeticiones de cada
tratamiento).

5| E| 8|8l s|s|5|5|z2|=

2lglg|5|8|eln|3|5|8
Feromona sexual 2 (39|18 | 8 |15|69|37|28]|76
Feromona sexual + floral A 3 (1914 (15|29|29]|18 |12 |40
Feromona sexual +floral B [ 13 | 7 [ 28 | 21 [ 21 | 16 | 63 | 26 | 30 | 36
Feromona sexual +floralC | O | 10 [ 35|34 | 8 |30 | 72| 73 | 23 | 81
Floral A 0O|O0|O0O[O0|O{|1 1108
Floral B 2 2 |2 0
Floral C 1 112 (2|2 9 (3|1 1

Tabla Il. Total de capturas de T. solanivora a lo largo del
segundo ensayo (suma de las cinco repeticiones de cada
tratamiento).

Los Realejos - < 8' 8I gl Q é S
Feromonas sola 141 | 354 | M4 | 205 | 396 | 326 | 252 | 391
Feromona + floral C | 218 | 104 | 290 | 153 | 384 | 358 | 385 | 45]
Floral C 16 19 43 17 32 25 0 28
La Guancha

Feromonas sola 37 91 78 32 | 170 | 132 - 75
Feromona + floral C | 127 48 30 91 ns | 250 - 53
Floral C 5 0 3 0] 1 18 - 2
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Ensayos para el monitoreo de la polilla guatemalteca de la papa, Tecia solanivora

Tabla Ill. Total de capturas de T. solanivora a lo largo
del tercer ensayo (suma de las seis repeticiones de cada
tratamiento).

Los Realejos 2 < SI 3 ‘Lé N “"L’ S .
Feromona 108 | 161 | 108 | 82 101 | 72 | 33 | 43 | 79
Feromona + floral C | 121 | 200 | 69 | 97 | 81 | 81 | 19 | 77 | 100
La Guancha

Feromona 16 50 17 | 23 | 58 | 83 | 78 | 21 | 90
Feromona + floral C | 23 83 32 | 50 | 54 | 86 [ 145 | 41 | 62
Los Realejos & N S - N S 3 8 2
Feromona 131 | 91 | 140 | 122 | 200 | 226 | 428 | 259 | 405
Feromona + floral C | 66 | 58 | 99 | 100 | 207 | 229 | 312 | 261 | 409
La Guancha

Feromona 61 | 104 | 94 | 99 | 261 | 213 | 180 | 233 | 195
Feromona + floral C | 59 | 69 | 101 | 114 | 229 | 163 | 203 | 175 | 147




CUARENTAGRI a; MAC20142020  liniterreg

ermpem e D g

ENSAYOS COMPARATIVOS CON
FEROMONAS Y ATRAYENTES FLORALES
PARA EL MONITOREO DE LA POLILLA
GUATEMALTECA DE LA PAPA,
TECIA SOLANIVORA

Ana Piedra-Buena Diaz * Santiago Perera Gonzalez « Fernando Pinacho
Criséstomo ¢ Maria Eugenia Trujillo Garcia ¢ Estrella Hernandez Suarez

.
JIA e I FE 2R .
Gobierno @ ] Gobierno
: 2Ok
%

w.- [ i N i
" aoiheADons et de Canarias GMR Canarias de Canarias

prover




