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RESUMEN.- Los insectos plaga son una de las principales causas de pérdidas en cultivos y en
almacenes a nivel mundial. En los Andes tropicales, el complejo de polillas de la papa (CPP) (Le-
pidoptera: Gelechiidae) esta conformado por tres especies principales (7ecia solanivora, Sym-
metrischema tangolias y Phthorimaea operculella) y constituye una de las principales amenazas
de los cultivos y almacenes de papas en la region. Se ha demostrado que las interacciones entre
las larvas de las tres especies tienen un efecto significativo en la dinamica poblacional del CPP
y en los dafios causados a los cultivos. Sin embargo, los patrones de interaccion inter-especificas
durante otras fases del ciclo de vida de estas especies son desconocidos. Este estudio analizo6 la
preferencia de oviposicion de hembras del CPP mediante la realizacion de experimentos en los
que hembras del CPP tuvieron que elegir el lugar de oviposicion. Hembras de las tres especies
del CPP prefirieron ovipositar en tubérculos dafiados artificialmente ya que estos podrian ofrecer
mejores condiciones para el desarrollo de su descendencia. Cuando hembras del CPP tuvieron
que elegir ovipositar entre tubérculos sanos y tubérculos previamente infestados mostraron dife-
rentes comportamientos, encontramos que 7. solanivora no tiene sitios de oviposicion preferidos
mientras que S. tangolias y P. operculella tienen sitios de oviposicion preferidos.

PALABRAS CLAVE: Complejo de polillas de la papa, Phthorimaea operculella, preferencia
de oviposicion, Symmetrischema tangolias, Tecia solanivora.

ABSTRACT .- Insect pests are a major cause of losses in crops and storage globally. In the Tro-
pical Andes, the potato tuber moth (PTM) complex (Lepidoptera: Gelechiidae) is composed of
three main species: Tecia solanivora, Symmetrischema tangolias and Pthhorimaea operculella.
This complex is a major pest of potato crops and stores in several countries of the Andean region.
It has been shown that interactions between larvae of the three species have a significant effect
on the population dynamics of the PTM complex and damage to crops. However, patterns of in-
ter-specific interactions during other phases of the life cycle of these species are unknown. This
study analyzed the oviposition preference of females of the CPP by conducting two experiments
in which females of the CPP had to choose the oviposition site. Females of three PTM complex
species showed oviposition preference for artificially damaged tubers over the healthy ones be-
cause the damaged tubers may have better conditions for the development of the offspring. When
females of the PTM complex had to choose laying eggs between healthy tubers and previously
infested ones showed different behaviors, we found that 7. solanivora have not preferred sites for
oviposition while S. tangolias and P. operculella have preferred oviposition sites.

KEYWORDS: Oviposition preference, Phthorimaea operculella, potato tuber moth complex,
Symmetrischema tangolias, Tecia solanivora.
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INTRODUCCION
El complejo de polillas de la papa (CPP)
(Lepidoptera: ~ Gelechiidae),  Phthorimaea

operculella Zeller, Tecia solanivora Povolny,
y Symmetrischema tangolias Gyen constituye
una de las principales plagas de este cultivo en
la region Andina (Kroschel, 2002). El CPP ata-
ca a los tubérculos en el campo y en el almacén
causando grandes pérdidas econdmicas (Barra-
gan, 2005; Palacios, 1997). Varios trabajos se
han enfocado en el estudio del CPP sea en una
sola especie o en combinaciones de dos o tres
especies, dichos trabajos han descrito y detalla-
do aspectos importantes tales como: identifica-
cion, biologia y comportamiento, caracteristi-
cas ecoldgicas, manejo integrado y diversidad
genética (Herrera, 2010). Sin embargo, aun es
necesario profundizar los conocimientos exis-
tentes en relacion a las interacciones intra e
interespecificas que se producen entre las es-
pecies del CPP, interacciones entre las que se
incluye la preferencia de oviposicion.

La localizacién de hospedero y la ovipo-
sicion son etapas cruciales en el ciclo de vida
de insectos invasivos y pueden jugar un pa-
pel muy importante en la competencia entre
especies (Broad ef al., 2008). Adicionalmente,
el comportamiento de oviposicion de las hem-
bras determina el ambiente en el cual huevos
y posteriormente larvas de desarrollaran (Bo-
nebrake et al., 2010). Finch y Collier, 2003 re-
sumieron en tres pasos basicos la localizacion
de hospedero en insectos: la estimulacion qui-
mica indica cuando empezar; la estimulacion
visual indica donde empezar y el contacto con
el hospedero indica si quedarse o trasladarse.
Larvas de varias especies de insectos invasi-
vos no son capaces de trasladarse de una plan-
ta a otra y por lo tanto son forzadas a comple-
tar su desarrollo en la planta seleccionada por
su madre, se cree que las hembras ovipositan
en plantas donde su descendencia se desempe-
nara de la manera mas favorable para la espe-
cie (Shiojiri et al., 2002). Estudios demuestran
que algunas especies prefieren ovipositar en
plantas infestadas por individuos de la misma
especie y otras prefieren ovipositar en plantas
no infestadas (Choh ef al., 2008).

Ya que se ha demostrado que el dafio pro-
ducido a los tubérculos es mayor cuando esté
presente mas de una especie de polilla y que
la diversidad tiene un efecto significativo en
la dindmica poblacional del CPP (Dangles et
al.,2009), este estudio tuvo como objetivo de-
terminar si hembras adultas del CPP prefieren
ovipositar en tubérculos que han sido danados
por individuos de una misma especie, en tu-
bérculos que han sido dafiados por individuos
de otra especie o no discriminan entre tubércu-
los dafiados y tubérculos sanos.

MATERIALES Y METODOS

En este estudio se analizd la preferencia
de oviposicion de hembras del CPP median-
te la realizaciéon de dos experimentos en los
que hembras del CPP tuvieron que elegir el
lugar de oviposicion. Con la primera parte
de este estudio evaluamos si las hembras del
CPP prefieren ovipositar en tubérculos sanos
o tubérculos dafiados artificialmente. Para esto
se colocd en un recipiente plastico (3 L) un
tubérculo de papa Solanum tuberosum L. v.
leona blanca sin infestar y un tubérculo dafia-
do artificialmente [12 orificios de 1 milimetro
de grosor y aproximadamente 3 milimetros de
profundidad realizados al azar alrededor del
tubérculo para simular el dafo provocado por
las polillas (ver Dangles et al., 2009)]. Para es-
tandarizar el experimento el peso de los tubér-
culos fue 40 + 5 g (Balanza TU-OI, FA-2104).
Posteriormente se coloco en cada recipiente 5
pupas hembra y 5 pupas macho de cada espe-
cie del CPP, las pupas de cada especie fueron
colocadas en distintos recipientes.

En la segunda parte del estudio evalua-
mos si hembras del CPP prefieren ovipositar
en tubérculos sanos o tubérculos previamen-
te infestados. Se coloco cuatro tubérculos de
papa Solanum tuberosum L. v. leona blanca en
un recipiente plastico (3 L). Para estandarizar
el experimento el peso de los tubérculos fue
40 = 5 g. El primer tubérculo estuvo previa-
mente infestado con 12 larvas de 7. solanivo-
ra, el segundo con 12 larvas de S. tangolias, el
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Figura 1. Los graficos de barras muestran el nimero de huevos ovi-
positados (promedio) por hembra del CPP en tubérculos sanos y tubér-
culos dafniados artificialmente durante 21 dias. a) T. solanivora Prueba T,
t=-17.702, p < 0.01, b) S. tangolias Prueba T, t = -13.702, p < 0.01, ¢) P
operculella Prueba T, t = -10.684, p < 0.01. Las barras de error muestran
el error estandar.

tercero con 12 larvas de P. oper-
culella (la infestacion previa a la
colocacion de los tubérculos fue
de 30 dias, la densidad de infesta-
cion esta de acuerdo a las obser-
vaciones realizadas en bodegas
de almacenamiento de papas), y
el cuarto, un tubérculo sin infes-
tar. Posteriormente, se colocd en
cada recipiente los 4 tubérculos
descritos anteriormente, y se afia-
dieron 5 pupas hembra y 5 pupas
macho de una de las 3 especies;
el mismo procedimiento fue uti-
lizado con las otras 2 especies.

Para los dos ensayos el sexo
de las pupas fue determinado con
la ayuda de un estereomicrosco-
pio (ZEISS, Stemi DV4). Todos
los recipientes fueron cerrados
con una tapa plastica disefiada
para permitir la entrada de aire.
Se realizaron 10 repeticiones por
cada especie. Una vez que las po-
lillas pasaron del estado de pupa
al estado adulto se las dejo en
el respectivo recipiente duran-
te 21 dias tomando en cuenta la
longevidad de los adultos de las
polillas (ver Nifio, 2004 y Vera
Delgadillo et al., 2009). Durante
los dias que dur¢ el experimento
las polillas fueron alimentadas
con agua azucarada (solucion de
sacarosa 2M). Finalmente se rea-
liz6 el contaje de los huevos (di-
rectamente en los recipientes), asi
como la determinacion del lugar
en que fueron ovipositados.

Para el primer ensayo los
datos obtenidos fueron analiza-
dos mediante una prueba T para

muestras independientes y grafi-
cos de barras para cada una de las
especies del CPP; y para el segun-
do ensayo se realiz6 un ANOVA
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Figura 2. Numero de huevos ovipositados (promedio) por hembra del
CPP en cuatro tubérculos durante 21 dias. A. tubérculo previamente infestado
por T. solanivora, B. tubérculo previamente infestado por S. tangolias, C.
tubérculo previamente infestado por P. operculella, D. tubérculo sano. Letras
distintas muestran que hay diferencias significativas entre los sitios de ovipo-
sicion (Prueba de Tukey, a = 0.05, T solanivora, p = 0.27, S. tangolias, p <
0.01, P. operculella, p < 0.01). Las barras de error muestran el error estandar.

de una via, una prueba de
Tukey para determinar los
rangos de significacion en-
tre los sitios de oviposicion
y un grafico de barras para
cada especie del CPP. Los
analisis fueron realizados
con el paquete informatico
PASW Statistics 18.

RESULTADOS

Preferencia de ovi-
posicion en tres especies
del CPP entre tubérculos
sanos y tubérculos daia-
dos artificialmente.- Los
resultados obtenidos en los
graficos de barras (Figura
1) y confirmado mediante
los respectivas Pruebas de
T mostraron que las hem-
bras de las tres especies del
CPP prefieren ovipositar
en tubérculos dafiados ar-
tificialmente que en tubér-
culos sanos. (7. solanivora
Prueba T, t = -17.702, p <
0.01, S. tangolias Prueba
T, t=-13.702, p < 0.0l y
P. operculella Prueba T, t =
-10.684, p < 0.01).

Preferencia de ovi-
posicion en tres especies
del CPP entre tubérculos
sanos y tubérculos pre-
viamente infestados.- En
hembras de 7. solanivora la
diferencia entre los sitios de
oviposicion no fue signifi-
cativa (Figura 2, Prueba de
Tukey, a = 0.05, p = 0.27).
En contraste, hembras de S.
tangolias prefieren oviposi-
tar en tubérculos infestados
por individuos de la misma
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especie y tubérculos infestados por P. opercu-
lella que en tubérculos infestados por 7. so-
lanivora y tubérculos sanos (Figura 2, Prueba
de Tukey, a = 0.05, p <0.01) y hembras de P.
operculella prefieren ovipositar en tubérculos
infestados por individuos de la misma especie
que en tubérculos infestados por 7. solanivora
o infestados por S. tangolias y tubérculos sa-
nos (Figura 2, Prueba de Tukey, o = 0.05, p <
0.01).

DISCUSION

La primera parte de este estudio muestra
que hembras de las tres especies del CPP pre-
fieren ovipositar en tubérculos dafados artifi-
cialmente que en tubérculos sanos. Se conoce
que las plantas producen compuestos volatiles
para defenderse de insectos plaga y que la mez-
cla de estos compuestos depende del comporta-
miento alimenticio de los insectos pero también
que adultos de insectos herbivoros son atraidos
hacia la planta hospedera por compuestos vo-
latiles emanados por ésta (Broad et al., 2008;
Liu et al., 2005). Aunque en este estudio solo
se trabajo con tubérculos, posiblemente estos
produjeron compuestos volatiles que atraen a
insectos en mayor cantidad que aquellos com-
puestos que los repelen. Debido a que no existe
informacion del efecto de compuestos volatiles
en el comportamiento de adultos del CPP una
hipotesis es que las hembras del CPP prefirie-
ron ovipositar en tubérculos dafiados artificial-
mente por que estos presentaban mejores con-
diciones para la supervivencia de la progenie,
especificamente los orificios realizados alrede-
dor de los tubérculos pudieron haber influido en
la eleccion de las hembras mediante la facilita-
cion para la entrada de las larvas.

La segunda parte del estudio muestra
que la preferencia de oviposicion es distinta
para las tres especies del CPP cuando tienen
que elegir entre tubérculos infestados y tu-
bérculos sanos. Aparentemente hembras de
T solanivora no discriminan sus sitios de
oviposicion, hembras de S. tangolias prefie-
ren ovipositar en tubérculos infestados por

individuos de su misma especie y en tubér-
culos infestados por P. operculella y hem-
bras de P. operculella prefieren ovipositar
en tubérculos infestados por individuos de
su misma especie. Posiblemente la prefe-
rencia de oviposiciéon en hembras del CPP
esté relacionada con la hipdtesis de prefe-
rencia-desempefio. Esta hipdtesis establece
que las hembras de insectos herbivoros de-
berian preferir ovipositar en plantas en las
que las larvas aseguren su desempeio (de-
sarrollo y supervivencia). Varios estudios se
han enfocado en probar la hipétesis de pre-
ferencia-desempefio (Mphosi y Foster, 2010;
Choh et al., 2008; Shiojiri et al., 2002; Ha-
rris et al., 2001). Es posible que la hipdtesis
de preferencia-desempefio se cumpla en dos
de las tres especies del CPP, S. tangolias y P.
operculella, ya que estas dos especies pro-
vocan menor dafo a los tubérculos en com-
paracion a 7. solanivora; por lo que eviden-
temente una vez que las larvas eclosionen
tendrian una mejor fuente de alimento y por
lo tanto podrian asegurar el éxito de su ciclo
vital. Ademas, como muestran los resultados
tanto S. tangolias como P. operculella tienen
sus tasas de oviposicion mas bajas en los tu-
berculos infestados por 7. solanivora, hecho
que confirmaria la hipotesis.

En contraste, también hay estudios que
muestran que en varias especies de insectos
herbivoros la relaciéon entre preferencia de
oviposicion y desempefio de larvas es muy
baja (Miiller y Arand, 2007; Scheirs y De
Bruyn, 2002); esto podria explicar la pre-
ferencia de oviposicion en 7. solanivora ya
que como se muestra en el estudio hembras
de esta especie no tienen un lugar de ovipo-
sicion preferido. Ya que en este estudio solo
se evaluo la preferencia de oviposicion, es-
tudios complementarios deberian enfocarse
en el desempeno larval, es decir, tomar en
cuenta la tasa de supervivencia, la tasa de
consumo y la fecundidad de las larvas que
llegan a completar el ciclo de vida para de
esta manera evaluar la hipdtesis de preferen-
cia-desempefio.
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