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ARTICULO CIENTIiFICO

Host-location Behavior by Neonate Larvae of
Tecia solanivora (Lepidoptera: Gelechiidae)

ABSTRACT

In order to study the host-finding behavior of neonate
larvae of T. solanivora, two experiments were performed.
In the first one, the displacement capacity of larvae to
potato tubers was established. Therefore, 50 neonate
larvae were located in four different distances and
angles with respect to the power supply In the second
experiment, the influence of chemical cues on the
orientation of neonate larvae to the feeding source was
determined. In this case, neonate larvae were placed in
front of tubers with and without chemical substances.
It was found that first-instar larvae suffer a decrease

in their survivor rate when they have to resort to a
mechanism different from geotactism to find the potato
tubers. On the other hand, the results of the second
experiment confirmed that there was no influence of
chemical cues on the orientation of neonate larvae to
potato tubers.

Keywords: Host Location, Displacement Capacity,
Chemical Signals, Geotactism.
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Localizacion de hospedero por
larvas neonatas de Tecia solanivora
(Lepidoptera: Gelechiidae)

Carolina Camargo Gil', Diego Fernando Rincén Rueda?,
Edison Valencia P>.

RESUMEN

Con el fin de estudiar el comportamiento de localizacion
de tubérculos por las larvas nenotas de Tecia solanivora,
fueron realizados dos experimentos. En el primero se es-
tableci6 la capacidad de desplazamiento de las larvas ha-
cia los tubérculos de papa. Para esto, fueron ubicadas 50
larvas neonatas a cuatro distancias y en angulos diferentes
con respecto a la fuente de alimentacion. En el segundo
se determind la influencia de las sefiales quimicas en la
orientacion de las larvas. En este caso se pusieron larvas
neonatas frente a tubérculos con y sin emision de sustan-
cias quimicas. Se encontré un declive en la supervivencia
de las larvas al aumentar la distancia y el angulo en donde
fueron puestas. Estos resultados evidenciaron la presencia
de un fuerte geotactismo positivo en el comportamiento
de las larvas para localizar los tubérculos. Los resultados
del segundo experimento confirman que no existe influen-
cia de senales quimicas en la orientacién de las larvas neo-
natas hacia los tubérculos de papa.

Palabras clave: localizacion de hospedero, capacidad de
desplazamiento, sefiales quimicas, geotactismo.

INTRODUCCION

La polilla guatemalteca de la papa, Tecia solanivora
(Povolny, 1973) (Lepidoptera: Gelechiidae) es una de las
principales plagas del cultivo de la papa en Colombia
(Lépez—Avila, 2000; Espinal et al., 2005). El dafio econdmi-
co es causado por las larvas, cuya tnica fuente de alimen-
taciéon conocida lo constituyen los tubérculos de papa
(Lépez-Avila y Barreto, 2004).

Una de las mayores dificultades para el control de T. so-
lanivora es el corto tiempo de exposicion de las larvas al
ambiente. En el campo, los huevos son depositados sobre
la superficie del suelo cerca a la base del tallo de las plan-
tas de papa. Cuando las larvas eclosionan, éstas se intro-
ducen inmediatamente en el suelo y se dirigen hacia los
tubérculos de la planta. Una vez las larvas encuentran el
tubérculo, penetran en él formando galerias por las que
van dejando sus exuvias y excrementos que propician,
junto con patodgenos secundarios, la pudricion del tubér-
culo (Lépez-Avila y Barreto, 2004). Dentro de los tubér-
culos las larvas se alimentan y se desarrollan protegidas
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del ambiente y de agentes potenciales de control, como
insecticidas, enemigos naturales o microorganismos ento-
mopatdgenos (Soriano, 2000). Esta condicidon provoca que
las metodologias de manejo para T. solanivora sean enfoca-
das casi exclusivamente hacia los adultos, dejando de lado
el estado mas vulnerable para el control: la larva.

El estudio de los mecanismos de localizacion de hos-
pedero utilizados por las larvas, constituye una base con-
ceptual necesaria para desarrollar estrategias de manejo
enfocadas en el control de larvas neonatas. Pese a la im-
portancia del dafio causado por las larvas en los diferentes
sistemas de cultivos, los mecanismos por los que las larvas
localizan la fuente de alimentacién no se encuentran muy
bien estudiados (Zalucki et al., 2002; Johnson et al., 2007).
Se presume que las larvas neonatas deben poseer diferen-
tes mecanismos para la localizacién de hospedero, debido
a que su desplazamiento hacia la fuente de alimentacién
suele ser critico, sobre todo cuando los huevos son puestos
lejos de la planta hospedera (Ampong et al., 1994; Zalucki
et al., 2002). Estudios al respecto mencionan que las larvas
neonatas utilizan sefiales quimicas provenientes de la pla-
ta hospedera (kairomonas), para localizar la fuente de ali-
mento. Sin embargo, se han reportado especies en donde
existe una mayor influencia de otras modalidades senso-
riales, como anemotactismo, fototactismo y geotactismo
(Coll & Bottrell, 1991; Harris et al., 1995; Harris et al., 1999).
Este tltimo puede darse de forma positiva con movimien-
tos dirigidos hacia el centro de la tierra, y negativa pero de
forma contraria (Dethier, 1937).

Por su condicién de insecto fitéfago especialista y la ubi-
cacion de los huevos en campo, se presume que las larvas
neonatas de T. solanivora utilizan sefales quimicas especifi-
cas de los tubérculos de papa para dirigir sus movimientos
hacia la fuente de alimentacion. Sin embargo, actualmente se
desconocen los mecanismos por los que las larvas neonatas
de T. solanivora localizan a los tubérculos de papa.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la influencia
del geotactismo y las sefales quimicas emitidas por los
tubérculos en el comportamiento de localizacion de las
larvas neonatas de T. solanivora.

METODOLOGIA

El estudio se llevd a cabo en el Laboratorio de Ecologia
y Comportamiento de Insectos de la plataforma de
Entomologia aplicada del Centro de Investigacion
“Tibaitatd” de Corpoica, localizado en el municipio de
Mosquera (Cundinamarca, Colombia).

Cria de los insectos. Se estableci6 una cria de T. solanivora
en la Unidad de Cria y Produccién de Insectos del Cen-

tro de Investigacion “Tibaitatd” de Corpoica, siguiendo
la metodologia descrita por Vargas et al. (2004). La cria se
establecid a partir de tubérculos infestados con la plaga,
recolectados en las zonas rurales de los municipios de Mo-
tavita y Ventaquemada (Boyaca, Colombia).

Influencia del geotactismo en el comportamiento de
las larvas. Para establecer la influencia del geotactismo
sobre el comportamiento de las larvas neonatas, se rea-
lizd un experimento en condiciones de casa de malla
con una temperatura promedio de 19° C. El experimen-
to se llevd a cabo en 12 terrarios de 75 cm de alto, 50
cm de ancho y 75 cm de fondo, en donde se enterraron
siete (7) tubérculos de papa criolla Solanum phureja (Ju-
zepczuk y Bukasov) cvar. yema de huevo clon 1 (So-
lanaceae) a 15 cm de profundidad, que es la distancia
en la que generalmente se encuentran enterrados la ma-
yoria de los tubérculos en campo (Corzo, et al., 2003).
Se implementd un disefio de bloques completos al azar
con cuatro tratamientos y 12 repeticiones repartidas
de a cuatro repeticiones en el tiempo. Cada tratamien-
to consistid en la ubicacion de puntos de liberacion de
50 larvas neonatas a diferentes angulos y distancias de
los tubérculos de papa enterrados en los terrarios. En
el primer tratamiento se ubico el punto de liberacion
sobre la superficie del suelo, justo en el sitio donde fue-
ron enterrados los tubérculos (a 0° con respecto al eje
conformado por los tubérculos enterrados, Figura 1a),
es decir, a 15 cm de la fuente de alimentacién. En el se-
gundo tratamiento el punto de liberacion se encontré a
26 cm de la fuente de alimentacion (aproximadamente
a 55° con respecto al eje conformado por los tubérculos
enterrados, Figura 1b). El tercer tratamiento se encontré
a 44 cm de la fuente de alimentacién (aproximadamente
a 70° con respecto al eje conformado por los tubérculos
enterrados, Figura 1c). Y el cuarto tratamiento estuvo a
75 cm de la fuente de alimentacién (aproximadamente
a 78° con respecto al eje conformado por los tubérculos
enterrados, Figura 1d). Cada tratamiento fue ubicado
en terrario diferente.

La toma de los datos se realiz6 15 dias después de la libe-
racion. Se registré el nimero de larvas al interior de los
tubérculos y se calculd la tasa de supervivencia. Para el
analisis de los datos se realizé un Anava para un disefio de
bloques completos al azar y una prueba de comparacion
de medias de Tukey. Se bloqued por el tiempo de realiza-
cién de las repeticiones. La normalidad de los datos se cal-
cul6é mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Los analisis se
realizaron a través del paquete estadistico SAS (Statistical
Analysis Software, version 9.0, 2002).

Influencia de sefiales quimicas de tubérculos de papa so-
bre el comportamiento de las larvas. Con el fin de evaluar
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Figura 1. llustracion de los tratamientos del primer experimento que se
realizé en el marco del objetivo 4. Los puntos de liberacion de las larvas se
encuentran marcados con “X”. Las larvas correspondientes al tratamiento
1 (a) se ubicaron a 0° con respecto al sitio en donde se encuentran los
tubérculos enterrados, las del tratamiento 2 (b) a 55°, las del tratamiento
3(c)a70°,y las del tratamiento 4 (d) a 76°.

el efecto de sustancias volatiles de tubérculos de papa sobre
el comportamiento de las larvas neonatas de T. solanivora,
se llevé a cabo un experimento de laboratorio bajo una tem-
peratura promedio de 21+3 ° C. Se realizé un disefio com-
pletamente al azar con dos tratamientos y cinco repeticio-
nes. En el experimento se evaluo6 la capacidad de las larvas
para ubicar tubérculos de papa con y sin la liberacion de
sustancias volatiles. Cada unidad experimental consistié en
grupos de cuatro tubérculos de papa S. phureja, de tamafio
mediano con un peso de 92 * 4 gr, cada uno dentro de un
recipiente plastico de 12 cm de alto y 12 cm de didmetro. En
el primer tratamiento los tubérculos fueron cubiertos por
una capa de suelo de 10 cm de espesor y sobre la superficie
se ubicaron 100 huevos de T. solanivora. En el segundo trata-
miento los tubérculos se cubrieron con una capa de carbon
activado granulado de 4 cm de espesor, luego con otra de
6 cm de suelo y sobre la superficie se ubicaron 100 huevos
de T. solanivora. El uso del carbdn activado garantiza que las
sustancias volatiles emitidas por los tubérculos sean reteni-
das. Este material es ampliamente conocido por la propie-
dad de absorber y retener compuestos liquidos y gaseosos
de bajo y alto peso molecular (Dresselhaus, 1997). Los vasos
fueron cubiertos con tapas de muselina para evitar la inter-
ferencia de agentes externos.

Diez dias después de realizado el montaje, se contabilizé
el nimero de larvas al interior de los tubérculos en cada
unidad experimental. La normalidad de las variables se
calculé mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Se realizd
Anava para un disefio completamente al azar y una prue-
ba de comparacion de medias de Tukey. Los andlisis se
realizaron a través del paquete estadistico SAS (Statistical
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Analysis Software, version 9.0, 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

Influencia del geotactismo en el comportamiento de las
larvas. La tasa de supervivencia de las larvas mostré dife-
rencias significativas en las cuatro distancias evaluadas (F=
15,62; gl= 3; P< 0,0001). A su vez, los bloques en el tiempo
mostraron diferencias significativas (Bloques, F= 9,716; gl=
3; P=0,0001). Las larvas que se encontraron a 15 cm de dis-
tancia con respecto a la fuente de alimentacion, justo enci-
ma de los tubérculos, presentaron una sobrevivencia signi-
ficativamente mayor que en las demas distancias evaluadas
(Tabla 1). Los resultados evidencian la importancia del geo-
tactismo positivo en el comportamiento de localizacion de
los tubérculos por las larvas neonatas de T. solanivora. Este
comportamiento fue observado reiteradamente durante la
realizacion del experimento y puede hacer parte de la se-
cuencia de conductas que componen el comportamiento de
buisqueda de hospederos de las larvas de T. solanivora. A
diferencia de los insectos fitéfagos que viven en las partes
areas de la planta, los insectos en el suelo no pueden utili-
zar sefiales visuales y necesitan de mecanismos sensoriales
fisicos y quimicos para localizar el alimento. El geotactismo
positivo hace parte de uno de los mecanismos sensoriales
mas importantes que utilizan las larvas que se alimentan
en el suelo, para orientarse hacia la fuente de alimentacion
(Dethier, 1937). Marriot y Evans (2002) encontraron que las
larvas de Delia coarctata (Fallen) (Diptera: Anthomyiidae)
presentan geotactismo positivo dentro de una cadena de
comportamientos para localizar la fuente de alimentacién y
evitar la desecacion y depredacion en el ambiente exterior.
Desafortunadamente, los estudios en insectos del suelo re-
lacionados con mecanismos sensoriales fisicos implicados
en la localizacion del hospedero atin son muy escasos (Jo-
hnson y Gregory, 2005).

La ausencia de diferencias significativas entre los trata-
mientos 2, 3 y 4 evidencia que al incrementar la distancia
horizontal de las larvas con la fuente de alimentacién, el
geotactismo deja de constituir un mecanismo eficaz para
la localizaciéon de los tubérculos. Por este motivo, se espe-
ra que exista una fuerte presion de selecciéon para que las

Tahla 1. Tasas promedio de supervivencia de las larvas de T. solanivora
obtenidas en cada uno de los tratamientos.

Tatamient N e el it
1. 15 cm con respecto a la fuente 12 0,21+0,152
2. 26 cm con respecto a la fuente 12 0,06+ 0,05b
3. 44 c¢m con respecto a la fuente 12 0,4+ 0,7b
4. 75 cm con respecto a la fuente 12 0,6+0,4b

* Promedios seguidos de la misma letra no presentan diferencias significativas. o = 0,05.
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hembras de la polilla guatemalteca ovipositen en la base
del tallo de la planta de papa, es decir, directamente enci-
ma de la zona productiva de los tubérculos en formacién.
De esta manera es posible afirmar que el geotactismo es un
mecanismo de orientacién de suma importancia para el en-
cuentro de las larvas con los tubérculos. La disminucién en
la sobrevivencia generada por la distancia, pudo deberse a
que las larvas, a mayores distancias, tienen un mayor tiem-
po de exposicion al ambiente, antes de localizar los tubér-
culos. De acuerdo con Hughes et al., (2003), la sobreviven-
cia de las larvas disminuye rapidamente con el tiempo de
exposicion a las condiciones ambientales normales. De esta
forma, las larvas se mueven mas lentamente con respecto a
su edad y decrece su capacidad de localizar el alimento. A
mayores distancias, diversos factores como patogenos, de-
predadores e inanicidn, afectan la capacidad de localizar los
tubérculos. Ampong et al., (1994) demostraron que la mor-
talidad de las larvas neonatas de Chilo partellus (Swinhoe,
1885) (Lepidoptera: Pyralidae) se incrementa a medida que
aumenta la distancia a la que los huevos son depositados
con respecto a la planta hospedera.

El geotactismo positivo exhibido por las larvas neonatas
de T. solanivora se encuentra estrechamente relacionado
por el comportamiento de oviposicion de las hembras
adultas. Barreto et al. (2003) encontraron que al menos
el 70% de los huevos son depositados sobre el suelo en
cercanias de la base de la planta. En diferentes especies
de insectos los huevos son dejados en sitios cercanos o di-
rectamente sobre la fuente de alimentacion de las larvas
(Hughes et al., 2003;, Nahurung y Allen, 2003). Diversos
autores enfatizan en la importancia de la relacién entre la
escogencia de los sitios de oviposicidn y la sobrevivencia
de la progenie (Browne, 1993; Ampong et al., 1994; Hughes
et al., 2003; Nahurung y Allen, 2003; Muller y Arand, 2007;
Sarmento et al. 2007), Muller y Arand (2007) y Sarmento et
al. (2007) sugieren que la baja capacidad de las larvas para
localizar la fuente de alimentacién y la alta mortalidad
que sufren durante este proceso, ejerce una fuerte presion
de seleccién sobre el comportamiento de las hembras, en
el momento de seleccionar la planta hospedera.

Influencia de sefales quimicas en la orientacion de lar-
vas neonatas. Los huevos utilizados en el experimento
presentaron un porcentaje de eclosion del 97%. El nimero
de larvas no present¢ diferencias significativas entre el tra-
tamiento con volatiles de los tubérculos y el tratamiento
en el cual la liberacion de los volatiles era suprimida (t=
0,33; n=>5; gl=1, P=0,33) (Tabla 2).

Estos resultados indican que probablemente no existe
una influencia de kairomonas en la orientacion de las lar-
vas neonatas hacia la fuente de alimentacién. Johnson y
Gregory (2005) reportan que algunas especies de insec-

Tabla 2. Promedios de nimero de larvas de 7. solanivora obtenidos en
cada uno de los tratamientos.

Promedio de
Tratamiento N numero de larvas
+ DE*
Tubérculos con emision de volatiles 5 31+15.73a
Tube.rcglos con emision de voldtiles 5 25 8+ 14.72a
suprimida

*Promedios seguidos de la misma letra no presentan diferencias significativas. o = 0,05.

tos en el suelo localizan la planta hospedera en ausen-
cia de kairomonas. Estos autores sugieren la existencia
de otras sefiales 0 mecanismos, ademas de las quimicas,
presentes en el comportamiento de localizacion del hos-
pedero, tales como el uso de las raices como guias y los
movimientos azarosos en relacion con la estructura del
suelo. Heisswolf et al. (2007) mencionan que los insectos,
ademas de senales quimicas, utilizan combinaciones de
mecanismos sensoriales para localizar la planta hospe-
dera. Los insectos del suelo que no utilizan sefiales qui-
micas, posiblemente se orientan excavando alrededor de
las raices, localizando la fuente de alimentacion de forma
aleatoria, en respuesta a la heterogeneidad del suelo (Jo-
hnson y Gregory, 2005).

En los insectos, las sefiales quimicas de contacto desem-
pefian un papel importante en el proceso de localizacién
e identificaciéon de la planta hospedera (Dethier, 1937;
Chapman, 2003; Johnson & Gregory, 2005; Heisswolf et
al., 2007). Cuartas (2006) observé que algunas larvas neo-
natas, después de la emergencia, se desplazan mordien-
do las diferentes particulas que encuentran a su paso.
Esto indica que probablemente las larvas utilizan sefia-
les fisicas y quimicas de contacto como el mecanismo
de identificaciéon de la fuente de alimentaciéon. Las lar-
vas de lepiddpteros y, en especial, las especies especia-
listas, presentan un desarrollado sistema sensitivo que
les permite reconocer la fuente de alimentacion a través
del contacto—(Dethier, 1937; Roessingh et al., 2007). Los
insectos del suelo pueden morder de forma exploratoria
las raices, diferenciando sus diferentes partes, con el fin
de localizar el lugar mas adecuado para su alimentacién
(Johnson y Gregory, 2005).

CONCLUSION

El presente trabajo permite tener un acercamiento al estu-
dio del comportamiento de localizacién de los tubérculos
por las larvas neonatas de T. solanivora. De esta forma, las
larvas neonatas de T. solanivora inicialmente son guiadas
hacia los tubérculos por un fuerte estimulo gravitacional
que probablemente puede ser complementado, ya sea por
movimientos azarosos, o guiadas a través de las raices de
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la planta de papa. Los volatiles emitidos por los tubércu-
los no constituyen un estimulo importante en el compor-
tamiento de localizacion de tubérculos por parte de las
larvas de T. solanivora.

RECOMENDACIONES

Se recomienda identificar si existen sefiales quimicas de
contacto implicadas en el proceso de identificacion de la
planta de papa. A su vez, se sugiere realizar estudios ana-

Corpoica Cienc. Tecnol. Agropecu. (2010) 11(1), 5-10

tomicos y bioquimicos involucrando los quimiorrecepto-
res de las larvas, con el fin de determinar sus funciones
olfativas o gustativas.
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