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RESUMEN
El objetivo del presente estudio fue evaluar diferentes alternativas de control quimico para
las polillas de papa Phthorimaea operculella (Zeller, 1873) y Tecia solanivora (Povolny,
1973) (Lepidoptera: Gelechiidae), en semilla almacenada en Tierras Altas, Chiriqui, Panama.
Para ello, en la localidad de Cerro Punta (8°50°35.54” N 82°33°14,88” O), se estableci6 un
disefio de bloques completos al azar, con cuatro repeticiones y cinco tratamientos,
seleccionados por recomendacion de productores del area, los cuales fueron: T1 = Testigo;
T2 = clorpirifos; T3 = bifentrina + imidacloprid; T4 = indoxacarb; T5 = terbufos. Cada unidad
experimental estuvo constituida por un tubérculo sano. Los tratamientos fueron aplicados, de
acuerdo con la dosis recomendada y utilizando el equipo de proteccion personal. Se evaluo
después de 15 dias la severidad de la afectacion por la polilla en cada unidad experimental,

en una escala de 0 a 2 y los datos fueron transformados logaritmicamente para el analisis

55


mailto:juan.perez@oteima.ac.pa
mailto:belkis.acosta@oteima.ac.pa
mailto:srodriguez@oteima.ac.pa
mailto:veronica.velasquez@oteima.ac.pa
mailto:leandro.delcid@oteima.ac.pa
mailto:juan.perez@oteima.ac.pa

estadistico correspondiente. De acuerdo con los resultados, no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados (p = 0.35); sin embargo, con T3 y TS5, no se
encontr6 dano en los tubérculos, lo cual sugeriria que estos ingredientes activos son
apropiados para el control de polillas durante el almacenamiento. Se recomienda continuar
con estas investigaciones, para establecer dosis adecuadas e incluir otros productos de
naturaleza microbioldgica, en sustitucion de los plaguicidas.

Palabras clave: Control, papa, plagas, polillas, tubérculo semilla.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate different chemical control alternatives for potato tuber
moths Phthorimaea operculella (Zeller, 1873) and Tecia solanivora (Povolny, 1973)
(Lepidoptera: Gelechiidae), in potato seed stored in Tierras Altas, Chiriqui, Panama. For this,
in Cerro Punta (8°50'35.54” N 82°33'14.88” W), a randomized complete block design was
established, with four repetitions and five treatments, recommended by local farmers, which
were: T1 = Witness; T2 = chlorpyrifos; T3 = bifenthrin + imidacloprid; T4 = indoxacarb; T5
= terbufos. Each experimental unit consisted of a healthy tuber. The treatments were applied,
according to the recommended dose and using personal protective equipment. After 15 days,
the severity of the affectation by the moth in each experimental unit was evaluated, on a scale
of 0 to 2, and the data were logarithmically transformed for the corresponding statistical
analysis. According to the results, no significant differences were found between the
evaluated treatments (p = 0.35); however, with T3 and T5, no tuber damage was found, which
would suggest that these active ingredients are appropriate for moth control during storage.
It is recommended to continue with these investigations, to establish adequate doses and
include other products of a microbiological nature, in substitution of pesticides.

Keywords: Control, moths, pests, potato, seed tuber.

INTRODUCCION
De las areas dedicadas a la produccion de hortalizas en Panamad, destacan las Tierras Altas,
Provincia de Chiriqui, ubicadas en la parte occidental del pais, con alturas entre 1400 y 2300

m s. n. m., temperatura promedio entre 14 y 23° C, precipitacion promedio anual superior a
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los 2000 mm; la mayoria de los suelos son accidentados, de origen volcanico, con textura
franco-arenosa y alto contenido de materia organica (IICA, 1999).

La papa es una de las principales hortalizas producidas en esta zona, con un rendimiento
promedio cercano a los 500 quintales por hectarea; teniéndose para el ano agricola 2020-
2021, una produccion de 712,294 quintales; que representa el 53% de la produccion total de
hortalizas en el pais para dicho periodo (MIDA, 2021).

Uno de los principales problemas sanitarios que confronta este rubro son las polillas de la
papa Phthorimaea operculella (Zeller, 1873) y Tecia solanivora (Povolny, 1973)
(Lepidoptera: Gelechiidae); las cuales afectan hasta en un 20%, tanto la papa para consumo
humano como para su uso como semilla, requiriéndose en este ultimo caso, la utilizacion de
diferentes productos insecticidas (Lopez et al., 2010; Carpio et al., 2013).

Por su parte, Pitti et al. (2020), evaluaron el uso de Bacillus thuringiensis (Bt), a diferentes
concentraciones, para el control de las polillas de la papa en almacenamiento, en condiciones
de Cerro Punta; debido a que hubo pérdidas en afos anteriores de hasta 10% por causa del
dafio de dichas plagas. Sin embargo, estos autores no ocuparon un testigo ni tampoco
utilizaron plaguicidas de sintesis como alternativa de control. Por lo expuesto, el objetivo del
presente estudio es evaluar diferentes alternativas de control quimico para el control de

polillas en semillas de papa almacenada.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio correspondié a Cerro Punta, Distrito de Tierras Altas, Provincia de
Chiriqui, Panama (8°50'35.54” N 82°33'14.88” O) (Figura 1A); desarrollandose el mismo
durante los meses de septiembre y octubre de 2022. Se seleccionaron 20 tubérculos sanos de
papa (Solanum tuberosum L., 1753), siendo cada tubérculo una unidad experimental, las

cuales fueron identificadas con papel, marcador permanente y cinta adhesiva (Figura 1B).
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Figura 1.
Desarrollo del estudio: A) Ubicacion geogrdfica. Fuente: Google Earth (2022); B) Rotulado

de las unidades experimentales.

Para la evaluacion de diferentes insecticidas, se establecio un Disefio de Bloques
Completos al Azar (Figura 1B), con cuatro repeticiones (bloques) y cinco tratamientos,
detallados a continuacion: T1 = Testigo; T2 = clorpirifos; T3 = bifentrina + imidacloprid; T4
= indoxacarb; TS5 = terbufos. Los tratamientos se aplicaron a la dosis recomendada por el
fabricante, utilizando el equipo de proteccion personal. Para la seleccion de los insecticidas,
se entrevisto a cuatro agricultores del area; quienes recomendaron el T2, T4 y TS5, siendo el
T3 un ingrediente activo seleccionado por el equipo investigador.

Entre las limitantes confrontadas para el desarrollo del estudio, se tuvieron las siguientes:

e Condiciones climaticas adversas: durante el mes de octubre 2022, el exceso de
precipitaciones ocasiond derrumbes en las vias de acceso, lo cual limito la
disponibilidad de tubérculos semilla suficientes (por este motivo, cada unidad
experimental estd constituida por un tubérculo); ademds de que se tuvo que
reprogramar el desarrollo del ensayo.

e En relacion con lo anterior, parte del equipo investigador radica en otras partes del
pais, con lo cual el exceso de precipitaciones también limito el transito.

Se evalud después de 15 dias de instalado el ensayo, la severidad de la afectacion por las
polillas en cada unidad experimental, con la siguiente escala: 0 = sin dafios por polilla; 1 =
dano superficial o leve; 2 = dafio considerable o severo. Los datos fueron transformados
logaritmicamente mediante la siguiente ecuacion:

y=Log(x+1)
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Con los datos transformados, se realizo un analisis de varianza (ANOVA), para lo cual se
ocupd la aplicacion de Arsham (2015).
RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados (Tabla 1, Figura 2), no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos (p = 0.35). Sin embargo, con la aplicacion de T3 y TS5,
no se observd dano en los tubérculos semilla, lo cual sugeriria que estos ingredientes activos
son apropiados para el control de polillas durante el almacenamiento.
Tabla 1.

Datos transformados logaritmicamente.

Bloque T1 T2 T3 T4 TS
I 0.4771 0 0 0.4771 0
II 0.4771  0.3010 0 0.3010 0
I 0 0 0 0.3010 0
v 0.4771 0 0 0 0

Figura 2.
Resultados del ANOVA, mediante la aplicacion de Arsham (2015).

| CALCULATE | | CLEAR |
Treatment Variation|00278157 || Block Variation[0.1076914 |
Within Variation|0.0227479 || Total Variation[0.041431 |
Treatment Statistic| 12227805 | Its P-Value|035244 |
Block Statistic| 47341161 | Its P-Value[002156 |

Conclusion on Treatments Effects

Little or no real evidences against the null
hypothesis

Conclusion on Blocks Effects

Moderate evidence against the null hypothesis

Estos resultados difieren con el testimonio de los productores entrevistados, quienes
aseguraron que, aplicando por inmersion clorpirifos o indoxacarb en tubérculos semilla, les
ha dado muy buenos resultados para el control de la polilla de la papa. Sin embargo,

considerando las limitantes confrontadas, en cuanto a la disponibilidad de tubérculos semilla
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para realizar el ensayo, esto amerita en una proxima investigacion, manejar un mayor niumero
de tubérculos por unidad experimental, como en el trabajo de Pitti et al. (2020).

La posible explicacion del por qué no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos, radica en que hubo al menos una repeticion por tratamiento en la cual no se
evidencio dafnos por polillas. Farrag (1998) y Lopez (2008), indicaron que no es factible dejar
tubérculos sin tratamiento, dado que el dafio por polillas de papa puede llegar hasta un 100%;
lo cual guarda relacién con lo observado en el estudio, dado que la mayor afectacion se
observo en tubérculos sin tratar (T1). Por otro lado, si bien en el ensayo el desempefio del
indoxacarb no fue el esperado, este ingrediente activo es muy eficaz para el control de otras
plagas de Lepidoptera importantes, como el gusano cortador Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766)
(Noctuidae) (Collantes, 2021).

La razén por la cual en este estudio se ocuparon insecticidas de sintesis y no productos
microbioldgicos, es porque se trata de tubérculo semilla; mientras que en el estudio de Pitti
et al. (2020), se trataba de papa para consumo humano. Por otra parte, ademas del control
quimico, es meritorio considerar otras practicas de manejo integrado, tanto en campo como
en el ambiente de almacenamiento; entre las que destacan la seleccion de tubérculos sanos,
el uso de trampas con feromona para monitoreo de la plaga, limpieza en campo y en el
ambiente de almacenamiento, entre otras (CIP, s. f.).

La importancia de incorporar diversas alternativas de manejo integrado es para reducir la
dependencia de plaguicidas sintéticos; lo cual aun predomina en Cerro Punta (Herrera et al.,
2021). El uso irresponsable de plaguicidas puede ocasionar dafos colaterales a las abejas y
otros polinizadores (Martin-Culma y Arenas-Suarez, 2018); asi como a otros miembros
valiosos de la comunidad de artrépodos benéficos presentes en los agroecosistemas
productivos (Collantes y Jerkovic, 2020; Collantes et al., 2021). Ademas, es importante
destacar el hecho de que, al consultar con agricultores durante el desarrollo del estudio, se
esta dando lugar a un enfoque metodologico participativo, en el cual converge el
conocimiento académico y el conocimiento social (Alava y Orellana, 2014).

Todo lo discutido previamente también guarda relacion con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), en especial con: hambre cero, salud y bienestar, agua limpia y
saneamiento, ciudades y comunidades sostenibles, produccion y consumo responsables, vida

de ecosistemas terrestres, entre otros (Naciones Unidas, 2022).
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CONCLUSIONES

El uso de insecticidas para el tratamiento de semilla de papa, sigue siendo una alternativa
a considerar para prevenir dafios por polillas. Se observd en términos generales mejor
desempefio al utilizar bifentrina + imidacloprid (T3) y terbufos (T5). Se recomienda
continuar con este tipo de investigaciones, para establecer dosis adecuadas de ingredientes
activos e incluir otros productos de naturaleza microbioldgica, en sustitucion de los
plaguicidas. Esto ultimo, a fin de reducir los posibles riesgos que conlleva para la salud

humana y para el ambiente, la manipulacion de insecticidas sintéticos.
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