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Relacion de Tecia solanivora (Povolny, 1973) (Lepidoptera: Gelechiidae)
y el tizén tardio Phythopthora infestans (Mont.) de Bary, 1876
(Peronosporales: Peronosporaceae) con la fenologia de la papa Solanum
tuberosum Linnaeus, 1753 (Solanales: Solanaceae)

Relationship between Tecia solanivora (Povolny, 1973) (Lepidoptera: Gelechiidae) and late
blight Phythopthora infestans (Mont.) de Bary, 1876 (Peronosporales: Peronosporaceae) with
potato Solanum tuberosum Linnaeus, 1753 (Solanales: Solanaceae) phenology
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Resumen. El cultivo de papa es el cuarto en importancia mundial, en Colombia Tecia solanivora
(Povolny) y Phythopthora infestans (Mont.) de Bary son limitantes que afectan su produccién. Se evalué
la relacién de la polilla guatemalteca y el tizén tardio en campo. Se estableci6é un cultivo de papa
cultivar Diacol Capiro en Mosquera, Cundinamarca (Colombia), y se registraron semanalmente datos
de captura de adultos de T. solanivora (trampas cebadas) y la severidad del dafio de P. infestans junto
con la fenologia de la planta y datos de precipitacién (mm), H.R. (%), temperatura (°C), velocidad
del viento (km.h?) y brillo solar (h). Se encontré una correlacién positiva significativa (p<0,05) de
Pearson entre T. solanivora y la fenologia del cultivo, la temperatura méxima y la H.R., para P. infestans
con la precipitacién y la H.R., y de la fenologia del cultivo con la temperatura méaxima. Correlaciones
negativas con significancia (p<0,05) entre la severidad de P. infestans con el viento, el brillo solar, la
temperatura mdxima y la fenologia del cultivo, y con la precipitacién. Se encontré relacién entre T.
solanivora, la fenologfa del cultivo y la temperatura maxima, entre P. infestans y la precipitacion, la
H.R. y la temperatura minima y entre la velocidad del viento y el brillo solar. Existe relacién entre T.
solanivora con la floracién y formacién de bayas, la temperatura méxima con la formacién de tallos
secundarios y la temperatura minima con la senescencia. Tecia y Phythopthora como factores biéticos
ejercen un efecto sobre el cultivo e interaccionan con factores abiéticos como el clima.

Palabras clave: Abiético; biético; fitoproteccién; tubérculo.

Abstract. Potato crop is the fourth most important globally, in Colombia Tecia solanivora (Povolny) and
Phythopthora infestans (Mont.) de Bary are limiting factors that affect its production. The relationship
between Guatemalan moth and Late Blight was evaluated in the field. A potato cultivar Diacol Capiro
crop was established in Mosquera, Cundinamarca (Colombia), and data on the capture of adults of
T. solanivora (baited traps) and the severity of damage P. infestans were recorded weekly, together
with the phenology of the plant and precipitation data (mm), R.H. (%), temperature (°C), wind speed
(km.h-1) and solar brightness (h). A significant positive correlation (p<0.05) of Pearson was found
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between T. solanivora and crop phenology, maximum temperature and R.H., for P. infestans with
precipitation and R.H., and of crop phenology with the maximum temperature. Negative correlations
with significance (p<0.05) between the severity of P. infestans with wind, solar brightness, maximum
temperature and crop phenology, and with precipitation. A relationship was found between T.
solanivora, crop phenology and maximum temperature, between P. infestans and precipitation, R.H.
and minimum temperature and between wind speed and solar brightness. There is a relationship
between T. solanivora with flowering and berry formation, the maximum temperature with the
formation of secondary stems and the minimum temperature with senescence. Tecia and Phythopthora
as biotic factors exert an effect on the crop and interact with abiotic factors such as climate.

Key words: Abiotic; biotic; phytoprotection; tuber.

Introduccion

La papa Solanum tuberosum Linnaeus, 1753 se considera un cultivo importante en los
paises desarrollados y en vias de desarrollo debido a su uso versétil, aproximadamente
el 85% de la biomasa de una planta de papa es comestible, mucho mds que el 50% de la
biomasa aportada por los cereales (Lutaladio y Castaldi 2009). La papa es una hierba anual
perteneciente a la familia de las solandceas, cuyo tubérculo se produce en mayores cantidades
para consumo humano, se le considera como el cuarto cultivo bdsico mds importante a nivel
mundial después del maiz, el arroz y el trigo (Zhang et al. 2017).

En el afio 2020 Colombia reporté una produccién anual de papa de 2.625.272 t en un drea
de 125.426 ha, con rendimientos aproximados de 20,9 t.ha' (MADR 2021). Se le ha atribuido a
la polilla guatemalteca Tecia solanivora (Povolny, 1973) como una de las principales plagas en
el cultivo de papa y su dafio en cosecha puede variar entre el 2 y 15% afectando los tubérculos
en campo y almacén (Espitia et al. 2020; Nustez-Lopez et al. 2020; Wilches-Ortiz et al. 2022).
Adicionalmente, al tizén tardio de la papa Phythopthora infestans (Mont.) de Bary, 1876 se
le ha considerado una de las enfermedades de mayor importancia en el cultivo y se resalta
que su control se ha caracterizado por un alto aporte de fungicidas debido a que la mayoria
de los genotipos de papa cultivados en Colombia son susceptibles al tizén tardio (Vargas et
al. 2009). Para el manejo de estos dos limitantes del cultivo, los productores asumen que la
polilla y el patégeno estan presentes y aplican plaguicidas de manera preventiva y curativa
sin seguimiento oportuno de los mismos (Duarte-Carvajalino et al. 2018; Wilches Ortiz 2019).

La produccién del tubérculo en Cundinamarca se ha caracterizado por ser tradicional con
una alta dependencia a innumerables aplicaciones de agroquimicos, destacdndose el manejo
fitosanitario principalmente a T. solanivora y a P. infestans (Espitia Malagon et al. 2018; Ntistez-
Lépez et al. 2020; Wilches Ortiz 2019). El seguimiento del estado fenolégico del cultivo, las
poblaciones de T. solanivora y de P. infestans es importante para determinar si hay cambios en
la sensibilidad a los fungicidas y la preferencias del insecto y la enfermedad (Olave-Achury
et al. 2022; Wilches-Ortiz et al. 2022).

En los paises del trépico durante todo el afio se presentan condiciones climdticas que
suelen ser favorables para las infestaciones de plagas y la ocurrencia de enfermedades en los
cultivos, presentdndose la interaccién de tres factores principales: un ambiente conductivo,
un huésped susceptible y uno o mds insectos limitantes y patégenos virulentos (Dillon et
al. 2010; Mundt 2009). A nivel local los enfoques interdisciplinarios representan una gran
importancia para mitigar la alta incertidumbre del comportamiento de los insectos, las
enfermedades y la fenologia de la planta frente al clima, y asf mismo permiten implementar
métodos integrados de control en los diferentes cultivos. Histéricamente se ha reconocido
que las epidemias de tizén tardio de la papa y la distribucién, reproduccién, desarrollo y
comportamiento de los insectos (organismos poiquilotérmicos) dependen en gran medida
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de las condiciones climaticas (Crosier 1934; Kocmdnkovd et al. 2009), a pesar de ello existen
pocos a nulos estudios de la relacién e interacciéon del insecto plaga y la enfermedad en el
cultivo de la papa en un clima determinado. Por tanto, el objetivo del presente trabajo fue
el de evaluar la relacién de la polilla guatemalteca y el tizén tardio con la fenologia de una
variedad susceptible en condiciones de campo con seguimientos climadticos.

Materiales y Métodos
Localizaciéon y material vegetal

El estudio se realizé en el municipio de Mosquera, Cundinamarca (Colombia) a una
altitud de 2560 m snm con coordenadas 4°41"18.84” N y 74°12'22.67” O. Se establecié un
ciclo de cultivo de papa durante los meses de diciembre de 2015 a mayo de 2016 con el
cultivar comercial Diacol Capiro considerado susceptible a T. solanivora (Bejarano et al. 1997)
y al tizén tardio (Ndstez-Lépez 2011). El estudio se estableci6 en condiciones de campo en
el lote experimental ntimero 49 del Centro de Investigacion Tibaitatd, perteneciente a la
Corporaciéon Colombiana de Investigacién Agropecuaria AGROSAVIA.

Las parcelas bésicas se separaron por un metro de barrera vegetal con Avena sativa
Linnaeus, 1753 para evitar interferencia entre parcelas, las trampas cebadas para T. solanivora
y dispersién de propdgulos del oomicete de P. infestans. Cada unidad experimental se
conformo de 10 surcos, cada uno con 45 tubérculos sembrados a una distancia de 35 cm, en
cuatro repeticiones para un total de 12 unidades experimentales. En todo el ciclo de cultivo
no se realizé aplicacién de fungicidas e insecticidas para favorecer la presencia de P. infestans
y T. solanivora. Adicionalmente se duplicaron las parcelas en las que el manejo de polilla
guatemalteca y el tizén tardio en el cultivo fue convencional con aplicaciones fitosanitarias
decididas por el agricultor para poder contrastar el rendimiento del cultivar.

En el ciclo del cultivo de papa se realiz6 seguimiento a las plantas de acuerdo a la escala
BBCH de Hack et al. (1993), ademds de tenerse en cuenta los criterios en Diacol Capiro
propuestos por Valbuena et al. (2010).

Seguimiento de la polilla guatemalteca T. solanivora

Las trampas cebadas con feromona sexual de T. solanivora, fueron como las reportadas
por Wilches-Ortiz et al. (2022) en recipientes plasticos (22 cm de largo x 16 cm de didmetro)
con feromona sexual suspendida de la tapa, con dos aperturas cuadradas laterales (8 x 16
cm) y en el fondo con agua jabonosa para romper la tension superficial. Por cada unidad
experimental se dispusieron dos trampas las cuales se sujetaron a soportes de madera y se
registré la captura semanal de adultos machos.

Seguimiento del tizén tardio P. infestans

Se obtuvieron datos de severidad en puntos equidistantes en 5 surcos centrales por cada
unidad experimental, se tuvo como criterios de seleccién plantas sin anomalias fisiolégicas,
dafios causados por bacterias y virus. Se evaluaron 30 plantas por unidad experimental
semanalmente, el sistema de seguimiento se realizé a través de lecturas del porcentaje de drea
foliar afectada, utilizando percepcién visual desde el tercio inferior hasta el tercio superior de
las plantas evaluadas registrdndose el porcentaje de severidad de 0 a 100% coincidiendo con
Pérez y Forbes (2008), quienes afirman que los porcentajes de drea foliar afectada son: (0 % =
planta sana y 100 % = planta muerta), y cuyas lecturas de evaluacién coinciden con la escala
reportada por el CIP. Para esto se emple6 la clave para evaluar la severidad del tizén tardio
en condiciones de campo (Henfling 1987).
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Informacién meteoroldgica

De la estacién meteorolégica local [Tibaitatd- Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM)] se registraron datos diarios de las variables climdticas
de precipitacién (mm), temperaturas mdximas (°C), minimas (°C), brillo solar (h),
velocidad del viento (km/h) y humedad relativa (%). Los datos se promediaron cada
semana, coincidiendo con los seguimientos de T. solanivora y P. infestans, para el caso de la
precipitacion este dato fue acumulativo.

Produccion del cultivo

Por cada unidad experimental se tomaron 2 puntos de muestreo al momento de la
cosecha, cada uno compuesto de 10 plantas por surco y separados equidistantemente. En
los tubérculos cosechados se tomé medidas de peso por unidad de drea clasificados por
su calidad de acuerdo a la evaluacién de cosecha reportada por Wilches Ortiz (2019) con
didmetros de tubérculo en calidad primera (>5 cm), segunda (4,5 -5 cm) y riche (<2 cm). El
rendimiento del cultivo en los tratamientos se calculé con los datos obtenidos por unidad
de drea y fueron expresados a t.ha™.

Analisis estadisticos

Se comprobaron los supuestos de normalidad en todos los datos y se realizé andlisis
de varianza [ANOVA] y comparacién por prueba de Tukey (p < 0,05) de los registros de
rendimiento del cultivo. Para las variables de adultos de T. solanivora, severidad de P.
infestans, fenologia y clima se realiz6 correlacién de Pearson (Pearson 1897) con su respectivo
test de significancia (Pearson 1931), adicionalmente se aplicé andlisis de correspondencia
canoénica (Chen et al. 2019). El anélisis de los datos se realizé con el software R® 3.6.3 (R
Core Team 2020) con las librerias corrplot (Wei et al. 2017), CCA (Gonzélez y Déjean 2021)
y ggplot2 (Wickham 2016).

Resultados y Discusién
Ciclo y fenologia del cultivo de papa

En la Tab. 1 se registra las etapas fenolégicas alcanzadas por el cultivar Diacol Capiro
en condiciones de la localidad de Mosquera, Cundinamarca y sin ninguna aplicacién
de agroquimicos dirigidas a los blancos biolégicos T. solanivora y P. infestans, para la
determinacién de las etapas fenolégicas se siguid la escala BBCH de Hack et al. (1993) y los
reportes fenolégicos del cultivar reportados para la zona por Valbuena et al. (2010).

Tabla 1. Fenologia del cultivo de papa (cultivar Diacol Capiro) en condiciones de Sabana de occidente,
Lote 49 del centro de investigacion Tibaitatd, AGROSAVIA. / Potato crop phenology (Diacol Capiro
cultivar) under Western Savannah conditions, Lot 49 of the Tibaitata research center, AGROSAVIA.

DDE BBCH ETAPA Descripcion
0 0 Siembra (S) Tubérculos semilla dispuestos en campo.
0 0,9 Emergencia (Em) Tallos sobrepasan superficie del suelo.
18 1,0-1,9 1. Desarrollo de Tallos Primeras hojas empiezan a alargarse hasta la
Principales (Dtp) formacion de tallos principales con hojas desplegadas
(>4 cms).
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32 2,1-3,9 2.Formaciénde Tallos Primer brote basal visible (> 5 cm), el 10% de plantas
Secundarios (Fts) se tocan entre hileras hasta un 90% de cobertura de
plantas que se tocan entre hileras.

72 4,0-6,9 3. Floracién (Flor) Comienzo de formacién de tubérculos y botones
florales hasta la floracién completa.

93 7,0-8,9 4.Formacién debayas Primeras bayas visibles hasta maduracién completa

(Fby) con semillas.

114 9,1-9,8 5. Senescencia (Sen) Comienzo amarillamiento de las hojas y tallos hasta
su secado completo.

130 9,9 Cosecha (Cos) Tubérculos aptos para cosecha.

131-163 N/A Sin Cultivo (SC) Sin Cultivo.

Dias después de emergencia (DDE). Fuente: El autor, adaptado de Hack et al. (1993) y Valbuena et
al. (2010).

Polilla guatemalteca T. solanivora y tizén tardio P. infestans en el cultivo

Durante el periodo de seguimiento se observé un comportamiento activo de los
adultos de T. solanivora (15 — 226 + 59 ind. trampa™) con una menor presencia del insecto
en el momento que no hay cultivo (semanas después de la cosecha) y el méximo nimero
de adultos se present6 en la formacién de bayas. La severidad del tizén tardio (0-100 +
39 %) tuvo un incremento exponencial a partir de la formacién de bayas llegando a su
comportamiento mdximo al terminar la senescencia del cultivo. En la Fig. 1 se presentan
estos comportamientos en conjunto con la precipitacién (0-99 + 27 mm) y la humedad
relativa (69-90 £ 5 %). Asi como las demds interacciones climadticas de temperatura maxima
(19-23 £ 1 °C) (Fig. 2), temperatura minima (2- 10 + 2 °C), velocidad del viento (5 -8 + 0,8
km.h") y brillo solar (2-8 + 1,5 h) (Fig. 3).
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Figura 1. Comportamiento de T. solanivora y P. infestans durante el ciclo del cultivar Diacol Capiro con
las condiciones de precipitacién y humedad relativa. S: Siembra, Em: Emergencia, Dtp: Desarrollo
de tallos principales, Fts: Formacién tallos secundarios, Flor: Floracién, Fby: Formacién bayas, Sen;
Senescencia, Cos: Cosecha, SC: Sin cultivo, N: Noviembre, D: Diciembre, E: Enero, F: Febrero, M:
Marzo, A: Abril, My: Mayo, J: Junio. / Behavior of T. solanivora and P. infestans during the Diacol
Capiro cultivar cycle with precipitation and relative humidity conditions. S: Sowing, Em: Emergence,
Dtp: Development of main stems, Fts: Formation of secondary stems, Flower: Flowering, Fby:
Formation of berries, Sen; Senescence, Cos: Harvest, SC: No crop, N: November, D: December, E:
January, F: February, M: March, A: April, My: May, J: June.
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Figura 2. Comportamiento de T. solanivora y P. infestans durante el ciclo del cultivar Diacol Capiro
con la temperatura maxima. S: Siembra, Em: Emergencia, Dtp: Desarrollo de tallos principales,
Fts: Formacién tallos secundarios, Flor: Floracién, Fby: Formacién bayas, Sen; Senescencia, Cos:
Cosecha, SC: Sin cultivo, N: Noviembre, D: Diciembre, E: Enero, F: Febrero, M: Marzo, A: Abril, My:
Mayo, J: Junio. / Behavior of Tecia solanivora and Phytopthora infestans during the cycle of the Diacol
Capiro cultivar with the maximum temperature. S: Sowing, Em: Emergence, Dtp: Development
of main stems, Fts: Formation of secondary stems, Flower: Flowering, Fby: Formation of berries,
Sen; Senescence, Cos: Harvest, SC: No crop, N: November, D: December, E: January, F: February, M:
March, A: April, My: May, J: June.
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Figura 3. Comportamiento de T. solanivora y P. infestans durante el ciclo del cultivar Diacol Capiro
con las condiciones de temperatura minima, brillo solar y velocidad del viento. S: Siembra, Em:
Emergencia, Dtp: Desarrollo de tallos principales, Fts: Formacién tallos secundarios, Flor: Floracién,
Fby: Formacién bayas, Sen; Senescencia, Cos: Cosecha, SC: Sin cultivo, N: Noviembre, D: Diciembre,
E: Enero, F: Febrero, M: Marzo, A: Abril, My: Mayo, J: Junio. / Behavior of T. solanivora and P. infestans
during the cycle of the diacol capiro cultivar under the conditions of minimum temperature, sunlight
and wind speed. S: Sowing, Em: Emergence, Dtp: Development of main stems, Fts: Formation of
secondary stems, Flower: Flowering, Fby: Formation of berries, Sen; Senescence, Cos: Harvest, SC:
No crop, N: November, D: December, E: January, F: February, M: March, A: April, My: May, J: June.
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Correlacion T. solanivora, P. infestans y fenologia del cultivo

El establecimiento del cultivo y los seguimientos realizados permitieron determinar la
relacién de T. solanivora 'y P. infestans en el cultivo de papa cultivar Diacol Capiro. Se encontré
correlacién positiva significativa (p<0,05) de Pearson entre T. solanivora y la fenologia del
cultivo, la temperatura maxima y la humedad relativa; para P. infestans con la precipitacién
y la humedad relativa, y finalmente la fenologia del cultivo con la temperatura méxima.

Se presentaron correlaciones negativas con significancia (p<0,05) entre la severidad de
P. infestans con el viento, el brillo solar, la temperatura méxima y la fenologia del cultivo,
la cual a su vez es negativa con la precipitacion (Tab. 2). Se coincide con otros estudios
que reportan relacién de T. solanivora con la fenologia del cultivo (Gripenberg et al. 2010;
Karlsson et al. 2017) y con la temperatura méxima (Wilches-Ortiz et al. 2022). Janiszewska
et al. (2021), afirman que uno de los factores mds importantes que influyen en la aparicién
del tizén tardio son las condiciones climadticas, siendo las méds favorables para el desarrollo
la alta humedad relativa (> 90%) y precipitaciones constantes, en lo que se coincide en
este estudio en el que la humedad relativa (69-90 + 5 %) y la precipitacion (0-99 + 27 mm)
presentaron correlaciones positivas significativas.

La temperatura médxima (19-23 + 1 °C) presento correlacién significativa con la fenologia
de la papa, coincidiendo con los reportes de Witbooi (2020) que atribuyen a la temperatura
maéxima una mayor relacién con el crecimiento y desarrollo del cultivo de la papa.

Tabla 2. Correlacién de T. solanivora, P. infestans y la fenologia del cultivo con variables del clima. /
Correlation of T. solanivora, P. infestans and crop phenology with climate variables.

T. solanivora P. infestans Fenologia
Tecia solanivora / -0,25 0,65 *
Severidad P. infestans -0,25 / -0,49 *
Fenologia 0,65 * -0,49 * /
Humedad relativa (%) 0,47 * 0,42 * 0,16
Precipitacion (mm) -0,18 0,54 * -0,54 *
Temperatura minima (°C) -0,05 0,58 -0,06
Temperatura maxima (°C) 0,57 * -0,30 0,86 **
Viento (km/h) -0,34 -0,67 * 0,11
Brillo solar (horas) 0,10 -0,56 * 0,36

*Significancia (p<0,05) en correlacién Pearson.

Se presentaron diferentes relaciones en el cultivo las cuales se presentan en el andlisis
de correspondencia candnica (Fig. 4), en el que se confirman correlaciones con un 78%
de la varianza total, con una relacién directa entre T. solanivora, la fenologia del cultivo
y la temperatura méxima. Entre P. infestans y la precipitacién, la humedad relativa y la
temperatura minima y entre la velocidad del viento y el brillo solar. La interaccién especifica
a nivel de las etapas fenolégicas del cultivo demostré una relacién entre T. solanivora con
la floracién y formacién de bayas del cultivo, la temperatura maxima con la formacién de
tallos secundarios y la temperatura minima con la senescencia (Fig. 4).

Se destaca que la fenologia de la papa puede dividirse en fases fenolégicas y que el
desarrollo de los tubérculos coincide con la floracién de la planta (Rodriguez-Falcon et
al. 2006). Dado que las larvas de T. solanivora se alimentan exclusivamente de tubérculos,
esto implica que la etapa mds adecuada para las larvas se presenta con la floracién de la
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planta, lo cual se vio reflejado en la correlacién de los adultos de T. solanivora, en la cual se
corrobora la hipétesis de “preferencia-desempefio”, propuesta por primera vez por Jaenike
(1978), que estipula que las hembras generalmente se sienten atraidas por las especies
de plantas, la estructura de la planta y/o la etapa fenolégica que ofrecen una influencia
positiva sobre el rendimiento de la progenie (Gripenberg et al. 2010).

El adulto pone huevos en el suelo cerca de la base de la planta y son las larvas de primer
estadio las que ubican el tubérculo de papa en el suelo por geotaxis y ninguna sefial quimica
influye en su orientacién (Camargo Gil et al. 2010). Una ubicacién rdpida de la fuente de
alimento para las larvas por parte de los adultos de T. solanivora permitird su supervivencia,
debido a que los neonatos estdn expuestos en el suelo y su vulnerabilidad depende de la
eleccién de oviposicién del adulto. La fenologia se relacioné con la temperatura méxima, e
inter-especificamente con la formacién de tallos secundarios, la floracién y el desarrollo de
bayas principalmente, coincidiendo con Witbooi (2020), que encontré que las temperaturas
maéaximas de 20 °C, 24 °C y 28 °C tuvieron un efecto positivo en la floracién, sobre la
tuberizacién y el agrandamiento de tubérculos.

Etapa fenolégica

@ Siembra

/> Emergencia

© 1. Desarrollo de Tallos Principales
A 2. Formacidn de tallos secundarios
B 3.Floracién.

+ 4. Formacién de bayas

K 5.Senescencia

% Cosecha

< SinCutvo

Axis2 (30.2%)

2 H
Axis1 (47.8%)

Figura 4. Andlisis de correspondencia canénica de la relaciéon de T. solanivora y P. infestans durante
los meses de noviembre 2015 a junio 2016 en el cultivar Diacol Capiro con la fenologia y condiciones
climaticas. / Canonical correspondence analysis between relationship of T. solanivora and P. infestans
during the months of November 2015 to June 2016 in the Diacol Capiro cultivar with phenology and
climatic conditions.

Produccién del cultivo de papa Diacol Capiro

La produccién de tubérculos en el cultivo de la papa es de gran importancia debido a
que representa el beneficio final obtenido por el agricultor. Ampliamente se ha atribuido a
las plagas y enfermedades, e incluso a los eventos climéticos las perdidas en el rendimiento
de los cultivos (Van der Waals et al. 2016). Para el caso del cultivar Diacol Capiro se encontré
diferencias significativas (p < 0,05) en su rendimiento total y en la categoria primera del
tubérculo, estos resultados demuestran la importancia de controlar T. solanivora 'y P. infestas
en el cultivo, puesto que se reduce la produccién total en un 44% respecto al control
convencional (Fig. 5). Ntstez-Lépez (2011) menciona que el cultivar Diacol Capiro en
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condiciones 6ptimas tiene un potencial de rendimiento superior a las 40 t.ha?, lo cual se
evidencia en el rendimiento superior obtenido con el control convencional (53 tha') y en
contraste al no aplicar control (30 t.ha'), demostrando que en conjunto T. solanivora y P.
infestans reducen el rendimiento del cultivo. Se resalta la importancia de los seguimientos
al insecto y a la enfermedad en el cultivo para la toma de decisiones de control, tal como lo
menciona Wilches Ortiz (2019).
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Figura 5. Rendimiento y clasificacién del cultivar de papa Diacol Capiro durante los meses
de noviembre 2015 a junio 2016. Medias con letras diferentes indican diferencias estadisticas
significativas (Tukey, p < 0,05) entre tratamientos del manejo fitosanitario de T. solanivora y P. infestans
(T1: sin control, T2: control convencional. Cuatro repeticiones). / Yield of Diacol Capiro potato
cultivar during the months of November 2015 to June 2016. Means with different letters indicate
significant statistical differences (Tukey, p < 0.05) between phytosanitary management treatments of
T. solanivora and P. infestans (T1: no control, T2: conventional control, four repetitions).

Conclusiones

Existe correlacion positiva significativa entre T. solanivora y la fenologia del cultivo,
especialmente con la floracién y formacién de bayas del cultivo y de P. infestans con la
precipitacién y lahumedad relativa, y finalmente la fenologia del cultivo con la temperatura
maéxima.

Se presentaron correlaciones negativas significativas entre la severidad de P. infestans
con la fenologia del cultivo, el viento, el brillo solar y la temperatura méxima.

Se destaca la relacién directa entre T. solanivora, la fenologia del cultivo y la temperatura
maéxima. Entre P. infestans y la precipitacién, la humedad relativa y la temperatura minima
y entre la velocidad del viento y el brillo solar.

Existe relacion entre la temperatura maxima con la formacién de tallos secundarios y
la temperatura minima con la senescencia. La polilla guatemalteca y el tizén tardio como
factores bidticos ejercen un efecto sobre el cultivo de la papa y a su vez interaccionan con
factores abi6ticos como el clima.
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