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Introducción

Los aleloquímicos son sustancias 
que se encuentran relacionadas con la 
comunicación entre organismos. Estos se 
pueden dividir de acuerdo con el efecto 
ecológico que tienen. Las alomonas son 
aquellas sustancias cuyo efecto beneficia 

al emisor; las kairomonas son las sustancias cuya acción favorece al receptor; 
y las sinomonas son las sustancias que favorecen mutuamente al emisor y al 
receptor (Howse, 1998). 

La búsqueda de plantas hospederas por parte de los insectos fitófagos 
para la oviposición y la alimentación está particularmente asociada con la 
emisión de kairomonas (Ramaswamy, 1988; Renwick y Chew, 1994; Heard, 
1999). Por este motivo, la identificación y caracterización de las kairomonas 
de plantas han sido estudiadas como estrategia para el control de plagas. 
Se ha demostrado que tanto las larvas como los adultos de los insectos son 
guiados hacia plantas hospederas o plantas de mejor calidad por kairomo-
nas (Russ, 1976; Hughes et al., 2003).
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Los tubérculos de la planta de papa constituyen la única fuente de ali-
mentación para las larvas T. solanivora. Las hembras depositan los huevos 
sobre la superficie del suelo y alrededor del cuello de la planta de papa (Ló-
pez-Ávila y Barreto, 2004) y no directamente sobre los tubérculos, lo cual 
significa que las larvas deben enterrarse para poder encontrar los tubércu-
los. Esto sugiere que es posible que las larvas de la polilla guatemalteca estén 
utilizando kairomonas generadas por los tubérculos para encontrarlos de 
forma rápida y exitosa. Otra opción que no es excluyente puede ser que las 
kairomonas de los tubérculos le indiquen a la hembra que oviposite direc-
tamente encima de estos. Por este motivo, la detección y caracterización de 
sustancias implicadas en la localización de los tubérculos por parte tanto de 
larvas como de hembras adultas constituyen un aspecto fundamental para 
el desarrollo de nuevas metodologías de manejo. 

Aunque algunos de los aspectos básicos del comportamiento de los adul-
tos de T. solanivora se conocen, el comportamiento de esta hacia únicamen-
te kairomonas de la papa es desconocido. Además, el comportamiento de las 
larvas en la tierra y las señales que estas utilizan para localizar los tubérculos 
son ampliamente desconocidos. Los siguientes estudios trataron de vislum-
brar cuáles son las señales químicas producidas por las plantas que podrían 
estar influenciando el comportamiento de larvas (Camargo et al., 2010) y 
adultos de la polilla guatemalteca de la papa (Rincón, 2005).

Materiales y métodos 

Cría de insectos. Los insectos utilizados en los experimentos provinie-
ron de una cría de T. solanivora establecida en la Unidad de Cría y Produc-
ción de Insectos del C. I. Tibaitatá. Las pupas y los adultos se mantuvieron 
en el Laboratorio de Ecología y Comportamiento de Insectos en condiciones 
controladas de temperatura (21 ± 2 °C), humedad relativa (44 ± 6%) y foto-
periodo (12 h: 12 h). Las pupas se mantuvieron en cubetas de 20 cm de ancho, 
30 cm de alto y 20 cm de fondo y los adultos en frascos de vidrio de 300 ml 
con un algodón impregnado con miel diluida en agua al 10% como alimento 
para los insectos (Figura 8).

Plantas y tubérculos. Todas las plantas y tubérculos utilizados en los 
experimentos de laboratorio se mantuvieron en una casa de malla. Plantas 
de papa pastusa (Solanum tuberosum) fueron sembradas en materas plásti-
cas de 30 cm de diámetro y 40 cm de profundidad. Se utilizaron plantas de 
6 a 8 semanas para todos los experimentos realizados; estas plantas fueron 
cubiertas con mallas para protegerlas de otros insectos herbívoros, ya que la 
herbivoría puede afectar los volátiles emitidos por las plantas (Holopainen, 
2004) (Figura 9).
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Figura 8. a. Cría mantenida en el Laboratorio de Ecología y Comportamiento de Insectos; 
b. Detalle del mantenimiento de los adultos utilizados en los experimentos. 

Fotografía: Laboratorio Entomología, Corpoica. 

Figura 9. Material vegetal destinado para los ensayos de olfatometría con Tecia solanivora. 
Fotografía: Laboratorio de Entomología, Corpoica.

Ensayos de atracción de larvas a olores de los tubérculos. Este expe-
rimento se llevó a cabo en condiciones semicontroladas de casa de malla en 
las instalaciones de Corpoica, C. I. Tibaitatá. En terrarios de 75 cm de alto, 
50 cm de ancho y 75 cm de profundidad se enterraron 7 tubérculos de papa 
(Solanum phureja) a 15 cm de profundidad (Figura 10). Se colocaron 50 lar-
vas de no más de ocho horas de edad y sin previa alimentación a diferentes 
distancias y ángulos de los tubérculos enterrados, conformándose a su vez 
cuatro tratamientos: el primer tratamiento consistió en colocar larvas sobre 
la superficie del suelo, justo en el sitio donde fueron enterrados los tubér-

a b
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culos; en el segundo las larvas se colocaron sobre la superficie del suelo a 26 
cm de la fuente de alimentación; en el tercer tratamiento se colocaron las 
larvas sobre la superficie del suelo a 44 cm de la fuente de alimentación; y en 
el cuarto tratamiento se ubicaron las 50 larvas sobre la superficie del suelo a 
75 cm de la fuente de alimentación (Figura 11) (Camargo et al., 2010).

Figura 10. Fotografías de los terrarios utilizados. a. Unidades experimentales conformadas 
en condiciones de casa de malla; b. Disposición de los tubérculos de papa criolla dentro de los terrarios. 

Fotografía: Laboratorio de Entomología, Corpoica.

Después de 15 días se contaron cuántas larvas había en los tubérculos. 
Este montaje permitió determinar la capacidad de las larvas para detectar 
los tubérculos cuando están a diferentes distancias de estos o si el geotropis-
mo positivo es el comportamiento prioritario que obliga a las larvas a ente-
rrarse y buscar el alimento. 

Figura 11. Ilustración de los tratamientos del experimento realizado. Los puntos de liberación 
de las larvas se encuentran marcados con “X”. Adaptado de Camargo et al., 2010.

Posteriormente se llevó a cabo un segundo experimento con el fin de de-
terminar el efecto que tienen las sustancias volátiles de tubérculos de papa en 

a b
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la capacidad de las larvas T. solanivora de encontrar tubérculos de papa con y 
sin los volátiles liberados por estos. Para tal fin se montaron dos tratamientos 
que consistieron en grupos de cuatro tubérculos de papa criolla (S. phureja) 
dentro de recipientes plásticos de 12 cm de alto y 12 cm de diámetro. En el pri-
mer tratamiento los tubérculos fueron cubiertos por una capa de suelo de 10 
cm, mientras que en el segundo tratamiento los tubérculos se cubrieron con 
una capa de carbón activado granulado de 4 cm de espesor y 6 cm de suelo. 
En la superficie se pusieron 100 huevos de T. solanivora y después de diez días 
se contó el número de larvas encontrado dentro de los tubérculos mediante 
un muestreo destructivo. El carbón activado se utilizó para atrapar los com-
puestos volátiles emitidos por los tubérculos, ya que este material es muy 
conocido por su capacidad de retener compuestos solubles en el aire, como lo 
son los volátiles producidos por las plantas (Dresselhaus, 1997). 

Identificación de las estructuras de la planta 
de papa que atraen hembras de Tecia solanivora

Fuentes de olor. Se utilizaron plantas de papa criolla en estado de flo-
ración sembradas en materas como fuentes de volátiles. Para obtener los 
olores de las estructuras de interés de la planta, estas se dejaron descubiertas 
y las demás estructuras de la planta fueron cubiertas con bolsas de polieti-
leno, ya que el corte de estas desencadena la emisión de sustancias volátiles, 
diferentes a aquellas de plantas sanas que pueden afectar la respuestas de 
las hembras de T. solanivora (Rincón, 2005). Se evaluó la respuesta de las 
hembras hacia el olor producido por el follaje, las flores, 1 kg de tubérculos 
de papa enterrados a 10 cm de profundidad, y el tratamiento control que fue 
una corriente de aire filtrado libre de olores vegetales (Figura 12).

Ensayo en olfatómetro de cuatro vías. Para determinar cuáles órga-
nos de la planta de papa son los más atrayentes se utilizaron hembras vír-
genes de tres días de emergidas. Las pruebas se realizaron entre las 5 y las 
8 am, ya que a esta hora las polillas son más activas. Se colocó una hembra 
de T. solanivora en la parte central de la cámara principal del olfatómetro, 
donde fue expuesta a los volátiles emitidos por las diferentes fuentes de olor 
para determinar cuál era su preferencia. Se realizaron 50 pruebas una a la 
vez con las fuentes de olor distribuidas al azar en las cámaras colectoras del 
olfatómetro. Todas las sesiones fueron realizadas bajo las mismas condicio-
nes de iluminación, pues la intensidad de la luz afecta el comportamiento 
de este insecto. Se registró el tiempo empleado por el insecto en cada uno 
de los brazos del olfatómetro, el número de entradas hacia cada uno de los 
tratamientos y la primera elección (porcentaje de respuestas positivas) de 
cada hembra (Figura 12). 
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Figura 12. Montaje del olfatómetro de cuatro vías. a. Conformación general en el olfatómetro; b. Planta de 
papa con las flores cubiertas con bolsas de poliacetato; c. Tratamiento control sin fuente de olor; d. Planta 

de papa con el follaje cubierto con bolsas de poliacetato. Adaptado de Rincón, 2005.

Resultados 

Atracción de larvas hacia los olores de los tubérculos. En el primer 
ensayo se detectaron diferencias significativas (P < 0,0001) en la superviven-
cia de las larvas en los diferentes tratamientos. En el tratamiento 1, aquel en 
el que las larvas se ubicaron directamente sobre los tubérculos, se registró 
una sobrevivencia mayor que en los demás tratamientos (Tabla 1). En todos 
los demás tratamientos la supervivencia fue aproximadamente 75% menor 
con respecto al tratamiento 1.

a

b c d
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Tabla 1. Promedio de la supervivencia de las larvas de T. solanivora en cada uno de los tratamientos. 
*Promedios seguidos de la misma letra no presentan diferencias significativas 

según una prueba de Tukey (α= 0,05).

Tratamiento Sobrevivencia promedio (%)*

15 cm 21,83 a

26 cm 5,66 b

44 cm 4,16 b

75 cm 6,00 b

En el segundo ensayo no se observaron diferencias significativas en la su-
pervivencia de las larvas en los montajes con y sin carbón activado (Tabla 2). 

Tabla 2. Promedio de la supervivencia de las larvas de T. solanivora en cada tratamiento con y sin carbón 
activado. La prueba de t de Student no encontró diferencias significativas (P=0,33). 

Tratamiento Sobrevivencia promedio (%)*

Sin carbón activado 31 ± 15,73 

Con carbón activado 25,8 ± 14,72 

 Identificación de las estructuras de la planta de papa que atraen 
hembras de Tecia solanivora. En los ensayos de olfatometría se observó 
una atracción estadísticamente significativa por parte de las hembras vír-
genes hacia las flores de la planta de papa (Figura 13). Aunque no se regis-
traron diferencias significativas para el tiempo de permanencia en los dife-
rentes brazos, sí se pudo observar una leve preferencia hacia los tubérculos 
(Figura 14).

Discusión

Atracción de larvas hacia los olores de los tubérculos. Los resultados 
evidencian la presencia de un fuerte geotropismo positivo (un movimiento 
hacia el centro de la tierra) en el comportamiento de las larvas neonatas de 
T. solanivora. Esto sugiere que este es una parte fundamental del comporta-
miento de búsqueda de hospederos de las larvas de T. solanivora. La ausencia 
de diferencias entre los tratamientos 2, 3 y 4 muestra que las larvas tienen 
una capacidad pobre para encontrar los tubérculos y resalta la importancia 
de la elección de sitio de oviposición por parte de las hembras. Johnson y 
Gregory (2005) sugieren que las larvas de los insectos del suelo no utilizan 
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Figura 13. Primera elección de hembras vírgenes de T. solanivora frente a diferentes estructuras de la 
planta de papa S. tuberosum. Barras con diferentes letras presentan diferencias significativas según prue-

ba de Tukey (P = 0,029). Adaptado de Rincón, 2005.

Figura 14. Tiempo de permanencia de hembras vírgenes de T. solanivora en brazos del olfatómetro 
cebados con diferentes estructuras de la planta de papa S. tuberosum. El análisis de Anova no encontró 

diferencias significativas entre los tratamientos. Adaptado de Rincón, 2005.

señales visuales para encontrar su fuente de alimentación sino señales físicas 
o químicas. Los resultados del segundo ensayo sugieren que probablemen-
te no existe un efecto de los volátiles de los tubérculos en la orientación de 
las larvas hacia estos, lo cual ha sido reportado en otras especies de insectos 
de suelo (Johnson & Gregory, 2005) Es posible que otras señales, tales como 
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señales físicas y químicas de contacto, estén jugando un papel importante 
en la localización de los tubérculos por parte de las larvas de T. solanivo-
ra. La disminución en la supervivencia de las larvas sí sugiere una limitada 
capacidad para orientarse hacia los tubérculos; sin embargo, otros factores 
como entomopatógenos, inanición, depredadores y humedad, pudieron ser 
los responsables de la baja supervivencia de las larvas y no necesariamente la 
incapacidad de estas para localizar los tubérculos de papa. 

Es posible que las larvas neonatas de T. solanivora inicialmente sean 
guiadas hacia los tubérculos por un fuerte geotropismo positivo que pue-
de ser complementado por la influencia de sustancias químicas no volátiles 
provenientes de los tubérculos de papa. De acuerdo con diferentes traba-
jos (Bernklau y Bjostad, 1998; Horton y Landolt, 2002), es posible que las 
larvas neonatas de T. solanivora tengan la capacidad de detectar metaboli-
tos secundarios producidos por la planta. Los metabolitos secundarios con 
frecuencia están implicados en la identificación de hospederos específicos 
a distancias cortas por parte de los insectos del suelo (Johnson y Gregory, 
2005). Es necesario llevar a cabo estudios que definan el papel de otros com-
puestos químicos del suelo en el comportamiento de las larvas neonatas de 
T. solanivora para poder desarrollar una buena estrategia de control de lar-
vas con base a compuestos químicos naturales de la planta de la papa.

Identificación de las estructuras de la planta de papa que atraen 
hembras adultas de Tecia solanivora. Es bien sabido que una de las es-
tructuras de la planta que emite mayor número de volátiles son las flores. Es-
tos volátiles juegan un papel crucial en la atracción de insectos polinizado-
res, pero a lo largo de la evolución se han convertido también en señales que 
atraen a los insectos plaga de la planta, indicándoles que esta se encuentra 
en un estado fenológico óptimo ya que no posee niveles tan elevados de de-
fensas naturales como las plántulas, ni ha perdido gran parte de sus nutrien-
tes como en las plantas maduras; de allí se deriva que el estado de floración 
sea uno de los preferidos por los insectos plaga. La detección de estímulos 
químicos es uno de los sentidos más importantes para los insectos, debido 
a que está implicada en la localización de los recursos indispensables como 
el alimento, la búsqueda de pareja y los sitios de oviposición. En el caso de 
T. solanivora, las hembras localizan la planta hospedera para la ubicación 
de los recursos alimenticios y para llevar a cabo la oviposición gracias a las 
señales químicas que esta emite (Karlsson et al., 2009).    

Dado que en la planta de papa la floración coincide con la tuberización y 
que los tubérculos son la principal fuente de alimento de las larvas, es posi-
ble que los volátiles emitidos por la flor sean una señal clave para la selección 
de la planta huésped y oviposición por parte de las hembras de T. solanivora. 
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De hecho, se ha registrado que las hembras prefieren ovipositar sobre tubér-
culos que coinciden con el estado de floración (Karlsson et al., 2009).   

 
De los resultados obtenidos, se observó que un alto porcentaje de las 

hembras evaluadas permanecieron quietas o inmóviles en la cámara prin-
cipal del olfatómetro, sin elegir algún brazo, lo cual llevó a que no se regis-
traran diferencias significativas. Esto posiblemente se debió a la utilización 
de insectos provenientes de la cría confinada en el laboratorio, ya que se 
ha reportado que hembras de diferentes especies de lepidópteros criadas 
en laboratorio pueden presentar una menor respuesta frente a un estímu-
lo proveniente de su planta hospedera. También es posible que debido a la 
complejidad de compuestos volátiles emitidos por la planta de papa (Karls-
son et al., 2009) la hembra requiera de una mayor cantidad de señales para 
generar respuestas comportamentales de atracción o repulsión. Igualmente, 
es posible que exista un efecto de estímulos táctiles o visuales asociados a la 
respuesta de atracción.  

Otro factor que pudo influir en los resultados de olfatometría es que las 
plumas naturales de olor son intermitentes en el tiempo y el espacio, debido 
a la dirección y velocidad variable del viento que hace que estas se convier-
tan en filamentos discretos intercalados con corrientes de aire limpio. Esta 
naturaleza intermitente es importante para que los insectos se orienten a lo 
largo de la pluma, porque impide la fatiga sensorial e insensibilización de los 
receptores antenales. 	

La utilización de hembras vírgenes en experimentos de olfatometría se 
debe a que con frecuencia estas utilizan a las plantas hospederas para di-
versos propósitos, además de la oviposición (Rojas, 1999). Por ejemplo, las 
hembras pueden utilizar a las plantas hospederas como lugares de encuen-
tro para la cópula. Landolt et al. (1994) encontraron que hembras de Tricho-
plusia ni fueron atraídas significativamente por el sexo opuesto en presencia 
de su planta hospedera (plantas de algodón); lo anterior indica que, tenien-
do en cuenta la baja movilidad de las hembras de T. solanivora y en especial 
aquellas copuladas, se puede interpretar que la respuesta de la hembra hacia 
los estímulos producidos por la planta va a ser diferente dependiendo si está 
o no copulada. 

Conclusiones

El papel de los volátiles en la atracción de T. solanivora todavía no es 
claro. Los compuestos volátiles no parecen ayudar a la larva a orientarse ha-
cia la planta, pero aquellos producidos por la flor sí atraen a las hembras. 
Esto sugiere que para plantear una estrategia de control para la polilla gua-
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temalteca utilizando volátiles de la planta el trabajo se debe enfocar hacia el 
control de adultos hembra y no a modificar el comportamiento de las larvas.
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