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RESUMEN

Se elaboraron y compararon tablas de vida de Tecia solanivora sobre Criolla Amarilla, Tornilla,
Mambera, Tuquerrefiay Diacol Capiro con € fin de hdlar fuentes de resstencia a ese insecto. Se
redizaron dos experimentos. en € primero, se siguié € desarrollo de estados inmaduros para
edimar parametros demogréficos as como porcentajes de pupamiento y emergencia de adultos; en
el segundo, se determind pardmetros reproductivos usando hembras de 5 dias de edad. Se
presentaron diferencias significativas parad porcentge de pupamiento entre Mambera (20.75%) y
Capiro (30.25%), y para € porcentge de emergencia de adultos entre Tuquerrefia (23.45%),
Tornilla (26.04%) y Mambera (28.76%) frente a Criolla Amarilla (35.20%) y Capiro (37.57%).
Para las hembras de T. solanivora hubo un fuerte efecto letad producido por la variedad
Tuquerrefia que se vio reflgjado en la disminucion de crecimiento poblaciond y la antibiosis fue
mayor sobre los esados inmaduros. Se hallaron diferencias en supervivencia y en duracion de
edtados hiolégicos de la plaga, sendo Tuquerrefia la variedad donde la plaga prolongd mas su
ciclo (75 dias) ademés sobre esta se hallé una menor oviposicion (129 huevoghembra), 1o que
incidi6 en una menor tasa reproductiva neta (18 hembrashembra) e intrinseca (0.54
hembras’hembral/dia) asi como en un mayor tiempo de duplicacion (1.29 dias). El efecto
antibidtico que gercid Tuquerrefia sobre la biologia de T. solanivora se convierte en una de las
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mejores edrategias de manejo integrado de la plaga por dlo eda variedad puede utilizarse como

fuente de resistencia en programas de mejoramiento genético.

Palabras clave Ressencia a insectos, anttibioss, parametros demograficos, parametros
reproductivos
ABSTRAC

The life tables of Tecia solanivora were elaborated and compared on Criolla Amarilla, Tornilla,
Mambera, Tuquerrefia and Diacol Capiro to find sources of resstance to this insect. Two assays
were performed: in the first, the development of the immature sages to esimate demographic
parameters and to calculate percentages of pupation and adults emergency; in the second, adult
aurvival and fecundity were determined using 5 day old females. Significant differences were
obtained for the percentage of pupation between Mambera (20.75%) and Capiro (30.25%), and in
the percentages of adults emergency, among Tuquerefia (23.45%), Tornilla (26.04%) and
Mambera (28.76%) respect to Criolla Amarilla (35.20%) and Capiro (37.57%). For females of T.
solanivora had a grong lethal effect produced by Tuquerrefia that was reflected in the decline in
population growth and antibiosis was higher on the immature sages. Differences were found in
survival and duration of biological states of the pest, being Tuquerrefiathe potato’s cultivar where
the pest presented a longer life cycle (75 days), dso in this potato’s cultivar were found a lower
ovipostion (129 eggsfemale), which affected on alower net reproductive rate (18 female/female)
and intrinsic rate of increase (0.54 femalesfemale/day) and a a higher duplication time (1.29
days). The artibiotic effect exerted by Tuquerrefiaon the biology T. solanivora becomes one of the
best drategies for integrated pest management o this potato’s cultivar can be used as a source of
resstance in genetic breeding programs.

Key words Resgtanceto insects antibios's, demographic parameters, reproductive parameters.

INTRODUCCION

En Colombia €l cultivo de la papa congituye la principal actividad econdmica primaria del piso
térmico frio, sendo fundamenta para la nutricion de la poblacion. Seglin € Observetorio de
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Agrocadenas de Colombia, en €l 2006 € cultivo de la papa en Colombia ocupo € quinto lugar en
la produccion agropecuaria nacional, con 2,7 millones de tondladas, fue € noveno cultivo en
extenson con 162.000 hect&eas y e sexto en vaor de la produccion. Alrededor de 90.000
familias se encuentran vinculadas con la explotacion dd cultivo que genera cerca de 20 millones
de jorndes a afo, ademas es € producto de origen agricola de mayor demanda por fungicidas e
insecticidas y la segunda de fertilizantes quimicos (Minagriculturay Desarrollo Rura, 2006).

Actudmente, Tecia solanivora es una de las plagas de mayor importancia econdmica del cultivo
de pgpa en Colombiay en e departamento de Narifio se ha encontrado que ha afectado la calidad
dd tubérculo hagta en un 100%, cuando se presentan altas poblaciones del insecto, especialmente
en épocas secas (Harera, 1998). Enlos Ultimos afios € manejo de la plaga se ha concentrado en €
uso de insecticidas de categoria toxicologica | y 11, que han llevando a un desequilibrio en ete
agroecossema e implicaciones nefastas para la salud humana debido principamente d
desconocimiento de edrategias de mangjo oportuno para contribuir ala sogenibilidad del sistema
productivo. Por eq0, es necesario edablecer sstemas sogenibles en el cultivo de la papa sendo
prioridad disminuir los dafios causados d ambientey ala produccién. (Barreto e al., 2003).

Mediante d manejo integrado de plagas MIP, es posble utilizar diferentes practicas de control
como € uso de variedades de plantas con resstencia a insectos Ede tipo de control es un
componente ided, porque proporciona un mecanismo natural de supresion de la plaga, limpio,
duradero y compatible dentro de los programas de MIP que involucran controles biolégicos,
quimicos, etolégicosy culturales, con los cuaes se busca mantener la poblacion de insectos plaga
por debagjo de niveles que causen daio (Cardona, 1998a, Wiseman, 1999 y Smith, 2005). A pesar
que T. solanivora esé en Colombia desde 1985 exigten escasas evidencias de la existencia de
variedades de papa con resstencia al atagque de esa plaga. Por esto, es importante consderar los
resultados de investigaciones sobre germoplasma, destacando aguellos genotipos que puedan
presentar respuestas favorables frente d atague de plagas como medida de control. Al respecto, se
tienen reportes de esudios como € de Bgarano et al. (1997) quienes evaluaron laregpuesta de 10
variedades de papa y tres hibridos interespecificos a ataque de T. solanivora en condiciones de
amacenamiento; encontrando que las variedades mejoradas Monsearrate, Capiro, Parda Pastusa,



IcaNarifio, IcaPuracé e lca Tequendama fueron atamente susceptibles ala plaga mientras que las
variedades nativas Salentuna, Tuquerrefiay Argentina y los hibridos interespecificos 88-21-1 (S
iopetalumx S phurga), 88-35-7 (S tuberosumx (S acaulex S phurga)) y 88-6-5 (S avilesi x S
phurga) presentaron menor grado de susceptibilidad a la plaga representada en los més bajos
porcentgjes de pupamiento (28 - 45%.).

Asi mismo, en estudios redlizados por Nustez et al. (2005) que evaluaron la respuesta de 60
genctipos de S phurga d atague de T. solanivora, comprobaron que la mayoria de variedades
presentd niveles de dafio hastadel 100%, lo cud indica la alta susceptibilidad de ete material ala
plaga, sin embargo € atague fue considerablemente menor en 13 genotipos en los que se encontrd
porcentagjes inferiores a 25%, por tanto, segun los autores, estos meteriales son promisorios para
ser incluidos en programas de MIP ddl insecto.

Enlaactudidad € desarrollo delas plantastransgénicas de papa que expresen genes Cry (Bacillus
thuringiens's), tiene buenas pergpectivas en € control de T. solanivora (Rodriguez y Arango,
2000). Al respecto, e tiene d reporte de la investigacion de Vaderrama et al. (2007) que
evauaron la resstencia de 43 lineas tranggénicas obtenidas a partir de tres variedades de papa
(Cepiro, Parda Pagtusa, y Pan de azlicar) a las cudes se les introdujo € gen sintético CrylAb de
Bt. Las larvas de T. solanivora en los tubérculos de papa transgénica mostraron una mayor
mortalidad (83.7 - 100%) con respecto a las lineas no transgénicas (0 - 2.67%). Edtos resultados
indican, seglin sus autores, la capacidad de la tecnologia transgénica Bt. para controlar la plaga,
sendo favorable parad desarrollo del MIP.

A nivel mundial para € estudio de la resistencia de papa a atague de lepidopteros perforadores
dd tubérculo, se tienen experiencias como las de Chaves et al. (1988) y Ortiz et al. (1990) que
evaduaron materides de papa con resstencia a Phthorimaea operculdla y encontraron que
genotipos provenientes de Solanum spargpilum (materid nativo), 9 bien no poseen las
caracterigticas organolépticas deseables para su consumo, se convierten en fuentes de resigtencia
para la plaga y, segln los autores, es importante adelantar estudios que permitan determinar
cruzamientos, con variedades comerciales, que resulten favorables parad mangjo de la plaga.



Todos esos esudios corroboran la necesidad de estudiar la respuesta de genotipos de papa a
atague de T. solanivora que pudieran ser incluidos en programas de megjoramiento genético y que
gporten herramientas para € manegjo integrado de la plaga. Por eso, ete esudio tuvo como
objetivo evauar la antibioss de cinco variedades de papa d aague del insecto mediante la
determinacion de parametros demograficos y reproductivos de T. solanivora.

METODOLOGIA

Edainvestigacion se llevo a cabo en e laboratorio de entomologia de la Universdad de Narifio en
Pagto, ubicado a 2600 msnm con temperatura promedio de 18°C; y en un invernadero en Pupiales
(Narifio), ubicado a 2.950 msnm con temperaturapromedio de 16°C.

Para evduar la respuedta d atague de T. solanivora se usaron tres tipos de materia: Solanum
phurga (Criolla Amarilla, Tornilla y Mambera), S andigenum (Tuquerrefia) y S tuberosum

(Cepiro).

Pararedlizar lacriade T. solanivora se tomaron cinco bultos de papa Capiro afectada por la plaga
y Sse mantuvieron en invernadero hasta obtener pupas, las cuales fueron sexadas utilizando las
caracterigticas descritas por Rincon y Lopez (2004). Pogeriormente las pupas se colocaron, en
pargas de 20 individuos, sobre recipientes plésticos cubiertos con tul, en cuya base tenian papel
servilleta, como sugtrato paralaoviposicion, y un vaso con miel al 10% paralaaimentacion delos
adultos que iban emergiendo. Para continuar |a cria hasta obtener € material suficiente para la
ingdacion dd experimento, se cortaron las porciones circulares con colonias de huevos y se
llevaron a nuevos recipientes que contenian tubérculos de cada genotipo con perforaciones hechas
con un afiler ederilizado parafacilitar la entradade las larvas emergidas.

Paraevauar la antibioss de las cinco variedades de papa, se redizaron dos experimentos en €

primero, sesiguio e desarrollo de estadosinmadurosy en € segundo de hembras adultas.



En la evaluacion de estados inmaduros e Sguié su desarrollo para egtimar, parametros
demogréficos, porcentagjes de pupamiento y emergencia de adultos de T. solanivora. Para esto, s2
egtablecieron cinco cohortes, cada una de 450 huevos ohtenidos a partir de las crias. La unidad de
muestreo (UM) correspondié a un tubérculo que selavd y se ubico en un recipiente plagtico de 137
cnt, sobre una pequefia cantidad de aserrin, e cua favoreci6 la fase de pupa del insecto. Se
colocaron 15 huevos sobre € tubérculo y € recipiente se cubrié con tul transparente para permitir
una adecuada aireacion. Se usaron 30 UM por cada variedad evauada. Cada cinco dias setomaron
aeatoriamente tres UM por variedad, hasta completar 10 evauaciones, para contar los etados
inmaduros ddl insecto hasta que se presentd la mayor frecuencia de adultos Los estados que
fueron tomados para muedreo se descataron para poderiores lecturas. Los porcentges de
pupamiento y emergencia de adultos se andizaron mediante andlisis de varianza y para
comparacion de medias e utilizo la prueba de Duncan (P<0.05).

En la evaluacion de hembras adultas se determin la supervivenciay los parametros reproductivos
de T. solanivora usando hembras de 5 dias de edad. Para eto, se ubicaron individualmente cinco
cohortes, cada una de 30 hembras adultas copuladas, en recipientes plésticos que contenian un
tubérculo de cada genotipo y cubiertos con tul. En totd se utilizaron 30 unidades de muestreo por
cada variedad evauada. Cada cinco dias, se tomaron aestoriamente tres unidades de muestreo de
cada materiad 'y se registré € nimero de hembras vivas y de huevos. Se esimd las funciones de
oviposicion através del tiempo. Se calculd la proporcidn de sexos de la progenie de las hembras
fundadoras, halando la relacion entre hembras y machos adultos encontrados en la dltima
evauacion. Las funciones de oviposicion fueron comparadas mediante pruebas esadigticas de
curvas detendencia cuadréticas y la proporcion de sexos se analizé mediante andlisis de varianzay
para comparacion de medias e utilizo la prueba de Duncan (P<0.05).

El método utilizado en € experimento para medir laresistencia por antibioss fueron las Tablas de
Vida y Fecundidad donde se ordend la informacion de sobrevivencia y mortdidad de los
individuos de una poblacion clasificados por edad asi como la informacion de fertilidad de cada
categoria. Los pardmetros calculados para las Tablas de Viday Fecundidad fueron (Rabinovich,
1990):



Parametros Demogréficos En la evaluacion de estados inmaduros, se registro € nimero de
individuos para cada fase de desarrollo (N) y la duracién promedio en dias (X), a partir de los
cuales se pudo cdcular los demés parametros de latabla de vida, asi:

lx=  Proporcion de supervivientes ala edad x — Ny/ No
= Nedeindividuosque mueren en € transcurso decadaestado — Ny - Nys1
ox= Probabilidad de morir entrexy x+1 — Oy / Ny
L= Promedio de sobrevivientes entre dos esadios consecutivos — [t xea] /2
X
o]
Ty= Nedediasquequedan por vivir alos sobrevivientesenedad x — a Lx
m
&= Esperanzadevida — Tu/ Ix

Pardmetros Reproductivos. En la evaluacion de hembras adultas se calculé la supervivencia (1) y
la fecundidad especifica (my= N° huevog/proporcion sexud), por edad (X) y se cacularon los
parametros reproductivos de T. solanivora:

R,= Tasa reproductiva neta, que mide el efecto de cada genotipo
sobre lareproduccion de la hembrade T. solanivora

rm= Tasa intrinseca de crecimento, que indica € efecto de cada
genotipo sobre la capacidad innata de crecimiento de la — In Ry /T
poblacién de T. solanivora

T=  Tiempo generacional, que mide la influencia del genotipo sobre
laedad en la cua una polillatiene su descendencia

TD = Tiempo deduplicacion, que muestra € efecto del genotipo sobre
el tiempo end cua T. solanivora seduplica

- a (myly)

— log(R,) /T

- In2/r

Egtos parametros son puntuales y no hay un estimativo de sus errores  tipicos, 1o que impide
comparaciones edadidticas. Eda limitacion se superé con la técnica de remuedreo de
Jackknife, que permitio redizar estimaciones de error y asociar intervalos de confianza a los
pardmetros demograficos y reproductivos, mediante la utilizacion del paguete esadistico SAS
siguiendo los lineamientos enunciados por Maia et al (2000), mediante andlisis de varianza que
permitio redlizar comparaciones de promedios.



RESULTADOSY DISCUSION

ANALISIS DE ESTADOS INMADUROS. La duracion de ciclo total de T. solanivora en
Capiro y Criolla Amarilla fue similar: 65 dias mientras que en Mamberay Tornilla fue de 70 dias
y en Tuqguerrefia de 75 dias. Cabe destacar que, como |o mencionan Sharma (1993), Cardona
(1998b) y Smith (2005): d exigtir una mayor prolongacion dd ciclo se manifieta mayor
resstencia a la plaga, como ocurre en Tuquerreiia, Mambera 'y Tornilla La antibioss causa una
sgnificativa prolongacion dd ciclo de vida dd insecto de ta manera que en una variedad

antibiGtica ocurriran menos generaciones por afio que en una variedad susceptible (Smith, 2005).

Tabla 1. Frecuencia de individuos de T. solanivora en cada esado de desarrollo a través de
tiempo en cinco materiales de pagpa. DDI': Dias Después de la Infestacion.

DDI ESTADO CAPIRO % CRIOLLA % MAMBERA % TORNILLA % TUQUERRERNA %

0 HUEVOS 100 100
LARVASI 29
LARVASII 71
LARVASI 0

10 LARVASII 61
LARVASIII 39
LARVASI 0
LARVASII 0
LARVASIII 91
LARVASIV 9
LARVASII 19
LARVASIII 24
LARVASIV 19
PREPUPAS 3B
LARVASIII 0
LARVASIV 35
PREPUPAS 18
PUPAS 47
LARVASIII 0
LARVASIV 27
PREPUPAS 20
PUPAS 53
LARVASIV 24

35  PREPUPAS 35
PUPAS 41
PREPUPAS 0

40 PUPAS 33
ADULTOS 67
PREPUPAS 10

45  PUPAS 20
ADULTOS 70
PUPAS 10
ADULTOS 20

Fuente: Edalnvestigacion
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El cuarto edado larval se presentd con mayor rapidez en las variedades Mambera y Criolla
Amailla(20y 25 DDI) con frecuencias dd 43y el 35%, mientras que en Tornillay Tuquerrefiad
mismo estado se presentd alos 30 dias con frecuencias del 50 y € 36% (Tabla 1). Més dd 50%
de individuos en estado de pupa, para Criolla Amarillay Capiro se evidencio alos 30 y 40 DD,
mientras que € mismo estado se observé en Mambera, Tornillay Tuquerrefiaalos45 DDI (80, 80
y 60%). Més dd 80 % de individuos en € estado de adulto se presentd alos 50 dias después de la
infestacion en Criolla Amarilla'y Capiro (90 y € 86%) mientras que en Tuquerrefia, Mamberay
Tornillad 40, 38 y 33% deindividuos aun eran pupas. Eda Ultima lectura, en donde para Capiro y
Criolla Amarilla la frecuencia de adultos fue mayor en consideracion con los otros tres materiales
indicaque € ciclo delaT. solanivora en esas es més corto y por tanto en ela las generaciones de
la plaga se produciran con mayor frecuencia. La expresion de resistencia en variedades antibidticas
puede deberse d efecto deletéreo de quimicos presentes en la planta aacada por € insecto, o por la
falta de nutrientes esenciales (caroteno, vitaminas, carbohidratos, proteinas, glucosa, sucrosa, etc.)
0 por la dureza extrema de tgidos (Smith, 2005).

Paréametros Demogr aficos. El nimero de sobrevivientes (1) decrecié en forma paulatina en las
cinco cohortes. En la cohorte de Tornilla la mortalidad (0x=82.9%) se acentud para los huevos de
T. solanivora (Tabla 2). As mismo en Tuquerrefia se presentd la mayor probabilidad de muerte
parad primer ingar larva (gx= 33%). Cabe mencionar que laresstencia por antibiosis se produce
cuando la planta causa efectos negativos sobre la biologia del insecto y pueden variar de leves a
letales, en cuyo caso afectan los esados jovenes (huevos y larvas) dd insecto (Smith, 2005).
Contrario alo esperado, la supervivencia de huevos fue dtaen Tuquerreiia (1,=275, equivalente d
27.5%) con respecto alas demés variedades (1 entred 17.1% y el 19.8%), Sin embargo las larvas
de primer ingtar en este genotipo fueron las més susceptibles a los factores de mortalidad (d=90.7
individuos muertos en € transcurso de etado). La muerte de los insectos en variedades
antibidticas ocurre, generamente en d primer ingtar larval (Wiseman, 1999). El efecto de la
mortaidad evidenciada en Tuquerrefia puede deberse entre otras causas, a que como lo indican
Lujan y Arévao (1992) ese genotipo es un material nativo que no es resultado de programas de
fitomejoramiento y corresponde a una saleccidn hecha por nuestros antepasados y mantenidaen el
tiempo por agricultores de algunas regiones del pais, por 1o cua esta se caracteriza por presentar



tubérculos de piel oscuray alta gravedad especifica que les proporciona una consistencia dura y
particular, que podria estar explicando la respuesta observada del materid frente a la plaga; los
musculos de su aparato bucal y su tracto digestivo apenas empieza a acosumbrarse a pendrar en
lostubérculosy aformar gaerias dimentdndose de la pulpa (Herrera, 1998).

Tabla 2 TabladevidadeT. solanivora en cinco variedades de papa. X: Edado de desarrollo; Ny:
N° de individuos vivos a cada una de las edades, D,: Duracion del estado; |: Supervivencia; dy: N°
de individuos que mueren durante € transcurso de cada estado; gx: Probabilidad de morir entrex y
x+1; L. Promedio de individuos vivos entre dos estadios consecutivos; Ty: N° total de dias que
guedan por vivir alos sobrevivientes que han dcanzado la edad x; e Egperanzade vida

VARIEDAD X Ny Dy [N dx Ox Ly Ty [N
HUEVO 1351 10 1000 814,2 814 592,9 10916,0 109
LARVAI 251 10 186 274 14,7 1721 4987,0 268
LARVAII 214 5 158 281 178 1443 3266,1 206
CAPIRO LARVAII 176 5 130 126 9,7 124,0 25444 195
LARVA IV 159 10 118 178 151 1088 19245 164
PUPA 135 10 100 326 326 83,6 8364 84
ADULTO 91 15 67 674 100,0
HUEVO 1500 10 1000 8113 811 594,3 10260,0 103
LARVAI 283 3 189 393 208 169,0 4316,7 29
CRIOLLA LARVAII 24 3 149 287 192 1350 38%4,2 261
AMARILLA LARVAII 181 15 121 13 11 1213 3556,7 25
LARVA IV 183 10 122 36,7 30,1 1037 1736,7 142
PUPA 128 10 85 30,7 359 70,0 700,0 82
ADULTO 82 15 55 47 100,0
HUEVO 800 15 1000 8025 80,3 598,8 132125 132
LARVAI 158 5 198 150 76 190,0 42313 214
LARVAII 146 5 183 338 185 1656 32813 18,0
MAMBERA LARVAII 119 5 149 63 42 1456 24531 165
LARVA IV 114 5 143 65,0 45,6 110,0 17250 121
PUPA 62 2 78 375 484 588 11750 152
ADULTO 32 15 40 400 100,0
HUEVO 858 15 1000 828,7 829 585,7 130245 130
LARVAI 147 5 171 70 41 167,8 42395 24,7
LARVAII 141 5 164 58 35 1614 34003 20,7
TORNILLA LARVAII 136 5 159 36,1 28 1404 25932 164
LARVA IV 105 10 122 431 352 1008 18910 155
PUPA 68 15 I 408 515 58,9 8829 11
ADULTO 3 15 3 385 100,0
HUEVO 386 10 1000 7254 725 6373 119754 12,0
LARVAI 106 10 275 20,7 330 2293 5602,3 204
LARVAII 71 5 184 36,3 19,7 1658 3309,6 18,0
TUQUERRENA LARVAII 57 5 148 155 105 1399 24806 168
LARVA IV 51 5 132 49,2 373 1075 17811 135
PUPA 32 2 83 415 50,0 62,2 12435 150
ADULTO 16 20 41 415 100,0

Fuente Edalnvedigacion

Los vaores més altos de probabilidad de muerte (gx) parad tercer ingtar larva se presentaron en
las variedades Tornilla y Tuquerrefia con vaores de 22.8% y 10.5% frente a Criolla Amarilla,
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Mambera y Capiro en donde se exhibieron porcentges de 1.1%, 4.2% y 9.7% para é mismo
edado. Ede comportamiento es conveniente para lograr disminuir los dafios causados por T.
solanivora consderando que las larvas de tercer ingtar de la polilla son las més voraces y las que
hacen las galerias més profundas en d tubérculo (Alvarez, 1996). La tasa de mortaidad de las
pupas en Tuquerrefiay Tornillafue lamas ata(di= y 41.5y 40.8). Este estado esinmdvil y gada
gran parte de su energia para convertirse en adulto, haciéndolo més sensible a factores externos
(Echeverria, 1997 y Torres, 1995).

La curva de supervivencia correspondio a una de tipo 111 (Fig.1) que representa un sstema en €
cua hay una fraccién congtante de individuos vivos que muere a cada uno de los intervalos de
edad es decir que & nimero de individuos que muere a medida que la poblacion envejece es cada
vez menor (Rabinovich, 1990). En ede sentido se evidencid un efecto de los genotipos en una
reduccion sugtancial de la poblacion de T. solanivora alo largo del tiempo, y dicha mortalidad fue

mayor en lavariedad Tuquerrefia
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Figura 1. Curvade supervivenciade T. solanivora. Fuente: Esalnvestigacion

Porcentaje de Pupamiento. Para eda vaiable, se presentaron diferencias estadisticamente
sgnificativas entre Mambera'y Capiro (Fig.2). Se present6 un promedio genera de 25.46%. Esos
resultados se encuentran dentro de los rangos encontrados por Bgarano et al. (1997) que
eduvieron entre 28 y 82.7%, encontrandose los mayores porcentgies de pupamiento (65.3 -
82.7%) en los genotipos mejorados Chitaga, Monserrate, Puracé, Capiro, Tequendama, Narifio y
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Parda Pastusa; mientras que se presentaron promedios estadisticamente inferiores en las variedades
nativas Sdentuna, Tugquerrefiay Argertina y los hibridos interespecificos por lo tanto exhibieron
mayor grado de toleranciaa T. solanivora. Dentro de los genotipos evaluados se hdlaron vaores
aun més bajos para € limite inferior encontrado por Bejarano et al. (28%), lo cud indica la
exigencia de variedades con propiedades desfavorables para € desarrollo del insecto lo cud

ameritaesudiarse més a fondo en investigaciones a futuro.

Por centaje de Emergencia de Adultos Para eda variable, se presentd un promedio de 30.20%.
Se presentaron diferencias significativas entre Tuquerrefia (23.45%) y Capiro (37.57%). La
evauacion de eda variable permitid edablecer que existe un efecto ddl genotipo sobre €
porcentge de emergencia de adultos ya que se presentaron diferencias significativas
edadigticamente entre los genotipos evaluados, como lo muestra la prueba de rangos miltiples de
Duncan (P<0.05).

BCAPIRO

45 - mCRIOLLA
= MAMBERA a
TORNILLA ab
TUQUERRENA

ab ab
I, I

o5 b

PUPAMIENTO EMERGENCIA DE ADULTOS

Figura 2. Porcentges de pupamiento y emergencia de adultos de T. solanivora en cinco materiales
de papa. Las lineas verticaes representan los intervalos de confianza para la media (P=95%). Las
letras diferentes sobre las barras indican diferencias significativas, prueba de rangos maltiples de

Duncan (P<0.05). Fuente Esalnvestigacion
HEMBRASADULTAS
Oviposicion. Entrelos 5y los 10 dias después de la infestacion se presento € pico més alto en la

oviposicion de T. solanivora sobre todos los materiales. A los cinco DDI en Tuquerrefia se
produjeron 58 huevos por hembra (Fig.3-A), dendo ese € menor promedio de los cinco
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materides evaluados, seguida de Tornillay Mambera. En ese sentido, Raman (1986) menciona
gue una variedad resstente actlia obre la fisiologia dd insecto y se manifiesta, entre otras
caracterigticas, en una bgja fecundidad de ese.
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EDAD DE HEMBRAS DE LA COHORTE

Capiro H (t) = -0.450t2 + 29.25t + 1.226 (R? = 0.99; gl: 4,10; P<0.05)
EDAD DE HEMBRAS DE LA COHORTE Crio. Ama H (1) = -0.495¢ + 32.14t + 5321 (R’ = 0.98; gl: 4,10; P<0.05)
MamberaH (t) = -0.545t% + 24.24t + 0.452 (R? = 0.99; gl: 4,10; P<0.05)
TornillaH (t) = -0.549t + 24.75t + 4.690 (R? = 0.96; gl 4,10; P <0.05)
Tuquerr. H (t) = -0.272t* + 11.84t + 1.821 (R = 0.99; gl: 4,10; P<0.05)

Figura 3. Oviposicion de hembras de T. solanivora. A. Promedio de huevos puestos por intervalo
de edades. B. Oviposicion acumulada. Las lineas verticaes muestran los intervalos de confianza
paralamedia (P=95%). Fuente Estalnvestigacion

Al final se obtuvo que d tota de huevos puestos por hembra en cada una de las variedades fue en
promedio 326 huevoshembra sendo Criolla Amarilla la variedad donde se encontr6 la mayor
cantidad (500), seguida de Capiro (450), Tornilla (286), Mambera (267) y Tuquerrefia con la
menor proporcion (129) (Fig.3-B). Estos datos concuerdan con los estudios redlizados por Notz
(1995), seguin los cuales més del 90% de los huevos de T. solanivora son puestos en los primeros
15 dias de edad de la hembra y € nimero total de huevoshembra puede llegar a 490. Resultados
smilares han sido sefidados por otros autores (Torres, 1995; herrera, 1998). La bga tasa de
oviposicion registrada en @ experimento, seguin autores como Cardona (1998b) y Smith (2005) es
aribuida a un mecanismo de defensa de la planta'y es un tipo de comportamiento conocido como
no preferencia o atixenods y e refiere a caracterigticas (Generamente de olor, color, etc.) que
hacen que una variedad sea menos preferida por € insecto paralos procesos de dimentacion o de
oviposicion, como sucedié en Tuquerrefia, Tornillay Mambera
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Proporcion de Sexos Las proporciones sexudes de T. solanivora fueron smilares para
Mambera, Tornilla y Capiro (0.9, 1 y 1.2 hembrasmacho), sendo edadigticamente iguaes,
mientras que se presentaron diferencias significativas entre Tuquerrefia (0.5 hembras) y Criolla
Amarilla (2 hembras). Estas proporciones concuerdan con los reportes de literaura (Rincon y
Garcia, 2007). La proporcion de hembras es ligeramente superior alos machos, con valores entre
52 a 55,3 % de hembras segiin estudios realizados por Okunaga y Ochoa (1987) y Alvarez y
Trillos (1999), aunque en otros estudios sefidan igud proporcion de hembras y machos. De
acuerdo a Thornhill y Alcock (2001) la capacidad de los machos de copular con tantas hembras
como seaposible, eslamejor edrategia para que los machos de los insectos maximicen su eficacia
reproductiva. En ese sertido, en la variedad Criolla Amarilla el éxito reproductivo de los machos
edara esrechamente relacionado con € nlimero de hembras que éstos tendran la posibilidad de

inseminar, que estavariedad seramayor.

Supervivenda. Las curvas de Supervivencia para hembras de T. solanivora (Fig.5) cuando fueron
mantenidas sobre las cinco variedades de papa utilizadas, s2 gusaron a funciones de segundo
grado (P=95%; gl. 4,20, t=2.086) (Fig. 5).
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EDAD DE HEMBRAS DE LA COHORTE (DIAS)

Capiro S (t) = 0.022t° — 4,617t + 100 (R* = 0.74; g: 4,20; P <0.05)
CriollaAmarilla$ (t) = -0.042t> — 2.842t + 100 (R? = 0.95; gl: 4,20; P<0.05)
MamberaS (t) = -0.04t> — 4.2t + 100 (R? = 0.95; gl: 4,20; P<0.05)
TornillaS (t) = 0.234t* — 9.765t + 100 (R? = 0.99; gl: 4,20; P<0.05)
Tuquerrefia S (t) = 0.122t> — 7.397t + 100 (R? = 0.82; dl: 4,20; P <0.05)

Figura 4. Curva de Supervivencia de Hembras Adultas de T. solanivora, alo largo ddl tiempo en
cinco variedades de papa. Las lineas verticales representan los intervaos de confianza para la
media (P=95%). Fuente: Estalnvestigacion

14



Los mayores porcentgjes de mortaidad de individuos en estado adulto se presentaron durante los
10 primeros dias con un valor promedio para todas las variedades del 52.52% de individuos
muertos, siendo Criolla Amarilla la variedad que presento € valor mas bajo (32.62%0), seguida de
Capiro (43.97%) y Mambera (46%) frente a Tornilla y Tuquerrefia en las que se obtuvieron
74.25%y 65.77%.

Tasa reproductiva neta. Latasa reproductiva neta (R,) para las poblaciones criadas sobre Criolla
Amarillay Capiro fue de 187 y 116 hembras’hembra sendo iguales estadisticamente (Fig.6). Si se
conddera que en edas dos variedades T. solanivora produce la mayor cantidad de hembras, los
valores etimados de este parametro en Tuquerrefia (23 hembras’hembra) muestran que este
genotipo redujo significativamente (P<0.05) la tasa de reproduccion neta de la plaga. Por lo tanto
e insecto en eda variedad producira menor cantidad de hembras. Cabe resdtar que como
menciona Ordas & al. (2002) latasade reproduccion de una especie se ve afectadaen la medidaen
que latasa de oviposicion de las hembras se reduce sobre unavariedad antibidtica.

Tasa intrinseca de crecimiento. La tasa intrinseca de crecimiento (r,) se interpreta como €
nimero de individuos que se adicionan a una poblacion por individuo y por unidad de tiempo
(hembralhembraldia). S se conddera que en Tomilla se expresa d méximo potencid de
crecimiento (r=0.70+0.06) d egtimado de la tasa intrinseca de crecimiento en Tuguerrefia
muestra que edta variedad redujo significativamente (P<0.05) la expresiéon de este potencial. De
acuerdo a Rabinovich (1990), latasaintrinseca de crecimiento es un carécter genético, que reflga
la capacidad de multiplicacion de la poblacion en condiciones éptimas sobre un genotipo
determinado.

Tiempo generacional. El tiempo generaciond (T) esd tiempo que pasa entre € nacimiento de las
madres y e nacimiento de las hijas. Se presentaron diferencias significativas entre Criolla
Amailla (7.6 dias) y Tornilla (5.4 dias). Ede parametro fue similar para Capiro (7.3 dias),
Mambera (6.3) y Tuquerreiia (5.8). Respecto d comportamiento reproductor de las hembras de T.
solanivora, se comprueba que, en promedio, a los 6.48 dias de ingresar d estado adulto las
hembras acanzan su maxima fecundidad.
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Figura 5. Parametros reproductivos de T. solanivora en cinco variedades de pgpa R, Tasa
reproductiva neta; rm,: Tasa intrinseca de crecimiento; T: Tiempo generacional; TD: Tiempo de
duplicacion. Dentro de las barras los promedios y las lineas verticales sus intervalos de confianza
(P=95%); calculados con la técnica Jackknife. Las letras diferentes sobre las barras indican

diferencias significativas (PSOOS, t:2.228). Fuente: Edta lnvestigacion

Tiempo de duplicacidn. El Tiempo de duplicacion (TD) es € tiempo necesario para que la
poblacion del insecto sea d doble de la poblacion inicial. Sobre Tuquerreia, que fue la variedad
con la menor R, que indica la menor oviposcion registrada en los materiales evaluados, T.
solanivora tarda mucho més en doblar su poblacion. Si se considera que en Tornilla, Criolla,
Mambera y Capiro, la plaga necesita € menor tiempo para duplicar su poblacion inicial (TD=
0.99, 1, 1.03 y 1.07) los egimados de este parametro en Tuquerrefia (TD=1.3 dias) muestran que
eda variedad aumentd significativamente (P<0.05) € tiempo de duplicacion de la plaga por lo
tanto e insecto en esavariedad producira menos generaciones en un afio. Cabe destacar que como
lo menciona Smith (2005), en una variedad antibiGtica ocurrirdn menos generaciones por afio que
en unavariedad susceptible.

16



CONCLUSIONES

Los reaultados de ede trabgo permiten visualizar que una de las mejores fuentes de resstencia
paraT. solanivora lo congituyen los genctipos provenientes de Solanum andigenum, debido aque
Tuquerrefiatuvo & mayor efecto sobre @ potencial bidtico delaplaga, reflgjado enladisminucion
de la poblacién. Ademés € efecto antibidtico producido por esta variedad sobre los estados
inmaduros, donde se evidencio la mayor mortalidad, sumado a efecto en las hembras adultas para
las que == presentd una bgja tasa de oviposicion, reducird notablemente d crecimiento de la
poblacién de T. solanivora, convirtiéndose asi en una de las herramientas atener en cuenta dentro
dd manejo integrado de la plaga. Ademés las tablas de vida condruidas para T. solanivora
permitieron cuantificar € crecimiento poblaciond de la plaga y dd mismo modo observar €
efecto negativo que tuvo € genotipo de Tuquerrefia con un nivel ato de antibioss sobre los
parametros demograficos y reproductivos ddl insecto.
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