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En Canarias el cultivo de la papa tiene una gran importancia económica, paisajística, gastronómica 
y cultural. La plaga más importante de este cultivo es la polilla guatemalteca de la papa (Tecia 
solanivora). Este insecto causa daños muy serios en los cultivos debido a su facilidad de dispersión y 
la adaptabilidad que ha presentado a las condiciones ambientales de las islas. La legislación actual 
obliga a los agricultores a recoger todos los tubérculos afectados y depositarlos en lugares 
habilitados para ello, los cuales son facilitados por las administraciones locales. Posteriormente, se 
llevan a vertederos para su enterramiento profundo, pero la normativa medioambiental vigente indica 
que esta práctica debe ser sustituida por otras opciones de gestión más sostenibles. Ante esta 
situación se ha planteado el ensilado como alternativa de gestión para los tubérculos afectados por 
la polilla guatemalteca. Es esencial, sin embargo, verificar que este proceso no permita la 
supervivencia de los distintos estadios de T. solanivora en los tubérculos afectados. Para evaluar 
este aspecto se prepararon microsilos con dos mezclas: (1) papa, afrecho y melaza; (2) papa, pulpa 
de remolacha y melaza, así como un tratamiento (3) papa sin aditivos. Los resultados obtenidos 
muestran que tras el proceso del ensilado no se recuperaron individuos vivos de T. solanivora en 
ninguna de las combinaciones de ensilado evaluadas. Estos resultados indican que el ensilado 
podría ser una alternativa viable y efectiva para gestionar el destrío de la papa, evitando el riesgo de 
dispersión de la plaga, y dando lugar a un subproducto factible de ser utilizado como alimento para el 
ganado. Se debe tener en cuenta, sin embargo, que en las etapas de recolección, transporte y 
almacenamiento de los tubérculos previas al proceso de ensilado es necesario tomar medidas para 
evitar la diseminación de la plaga.
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INTRODUCCIÓN1

La polilla guatemalteca de la papa, Tecia solanivora Povolny, es un lepidóptero de la familia 
Gelechiidae. La especie, originaria de Guatemala, se distribuye actualmente por este país, donde se 
detectó en 1956, y desde donde pasó a Costa Rica (1970), Panamá (1973), Honduras (1973), El 
Salvador (1973), Nicaragua (década de los 80), Venezuela (1983), Colombia (1985), Ecuador (1996), y 
México (2010). En 1999 se encontró por primera vez en Europa en las islas Canarias, concretamente 
en la isla de Tenerife, desde donde se ha extendido a las islas restantes, a excepción de Lanzarote, 
Fuerteventura y La Graciosa. Se cree que desde Canarias llegó a la península ibérica, declarándose su 
presencia en Galicia en 2015 (Gavara et al., 2022).

RESUMEN

Figura 1. Galerias producidas por Tecia solanivora.
Obsérvese larva en galería.

Figura 2. Adutlo de Tecia solanivora
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Figura 3. Fases del proceso de ensilado (modificado de Chaverra y Bernal, 2010).

El daño que produce consiste en la apertura de múltiples galerías verticales y horizontales por la 
actividad de alimentación de la larva. Dentro de estas galerías quedan residuos de alimento, 
excrementos, exuvias larvales y moho, lo que le confiere una tonalidad oscura al tubérculo, 
disminuyendo su calidad. Además, permiten la entrada de microorganismos que provocan 
pudriciones secundarias. En las islas Canarias, la polilla guatemalteca representa una de las plagas 
de mayor importancia económica en el cultivo de la papa, afectando de forma directa la calidad del 
tubérculo, con pérdidas en la cosecha que pueden alcanzar entre 50 y 100% (Gavara et al., 2022).

Actualmente, según la Orden de 6 de agosto de 2008, de la Consejería de Agricultura, Ganadería, 
Pesca y Alimentación del Gobierno de Canarias, y en concordancia con el Plan de Contingencia de 
Tecia solanivora (Povolny), publicado en octubre de 2020 por el Ministerio de Agricultura, Pesca y 
Alimentación, una de las medidas de gestión de plagas obliga a los agricultores a recoger todos los 
tubérculos afectados y depositarlos en vertederos controlados con el fin de romper el ciclo de la 
polilla. El destino de las papas recogidas es, una vez en el vertedero, el enterramiento a una 
profundidad mínima de 50 cm. Este enfoque contribuye a controlar la propagación de la plaga 
mediante una gestión adecuada de los residuos orgánicos. Sin embargo, desde el punto de vista 
medioambiental, este manejo es mejorable. La Ley 7/2022, de 8 de abril, de Residuos y Suelos 
contaminados para una economía circular en su artículo 27 (eliminación de residuos) especifica que 
“Los residuos vegetales generados en el entorno agrario o silvícola (…), deberán gestionarse conforme 
a lo previsto en esta ley, en especial la jerarquía de residuos, priorizando su reciclado mediante el 
tratamiento biológico de la materia orgánica”. 

Entre las opciones disponibles para ello se encuentra el ensilado. El ensilado se ofrece como una 
herramienta esencial para conservar forrajes y subproductos agroindustriales húmedos y garantizar la 
disponibilidad de alimentos de alta calidad durante todo el año para el ganado. A nivel global, los 
cultivos más comúnmente ensilados incluyen maíz, alfalfa, diversos tipos de pastos, trigo y sorgo.  
También pueden ser ensilados multitud de destríos y residuos de la agricultura y la agroindustria, entre 
ellos los derivados de la comercialización de frutas y de hortalizas. El proceso de ensilado consiste en 
la fermentación de los carbohidratos solubles del material vegetal por medio de bacterias que 
producen ácido láctico en condiciones anaeróbicas (Fig. 1). El resultado es la preservación de las 
características nutricionales y la palatabilidad del material fresco. 

Para poder hacer un buen ensilado se deben tener en cuenta varios aspectos claves que se 
describen a continuación:

n 1. Elección del subproducto agroindustrial: se tiene que seleccionar un forraje con un alto valor 
nutricional como hierba, maíz, sorgo, alfalfa, etc. que esté en su punto óptimo de madurez.
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OBJETIVO2

Evaluación de la supervivencia de la polilla guatemalteca de la papa (T. solanivora) en tubérculos 
sometidos al proceso de ensilado.

MATERIAL Y MÉTODOS3

Para la realización del ensayo fue necesario, en primer lugar, instalar y mantener una cría de T. 
solanivora en condiciones controladas. Los individuos obtenidos de esta población fueron utilizados 
para realizar la inoculación de los tubérculos que se someterían al proceso de ensilado con las 
distintas combinaciones de materiales. Al finalizar el ensilado se llevó a cabo la evaluación de la 
supervivencia de T. solanivora para cada combinación de materiales empleada.

3

n 2. Corte adecuado: la materia fresca a ensilar debe ser cortada en trozos pequeños y uniformes 
para facilitar la compactación y fermentación. El tamaño varía según el tipo de material vegetal y la 
maquinaria utilizada.

n 3. Humedad adecuada: la humedad del material vegetal es crítica, debe estar en el rango de 60-
70%. Demasiada humedad puede causar putrefacción, mientras que muy poca puede dificultar la 
fermentación.

n 4. Compactación: se debe comprimir el forraje en el silo de manera uniforme y firme, eliminando 
el aire atrapado, ya que el ensilado es un proceso anaeróbico.

n 5. Sellado del silo: se cubre el ensilado con plástico o una capa de tierra para prevenir la entrada 
de oxígeno. Un sellado adecuado es esencial para evitar el deterioro del forraje.

n 6. Fermentación: la fermentación es crucial para la conservación. Durante este proceso, los 
azúcares se convierten en ácido láctico, lo que baja el pH y preserva el material vegetal.

n 7. Tiempo de almacenamiento: consiste en dejar el ensilado en reposo durante un período 
adecuado antes de abrirlo. Depende del tipo de material vegetal y suele ser de al menos 3-4 semanas.

n 8. Alimentación segura: antes de alimentar a los animales con ensilado se tiene que verificar que no 
haya contaminantes o problemas de calidad que puedan afectar su salud.

La papa se caracteriza por ser un alimento con una alta concentración de energía digestible en 
términos de contenido seco. Esto se debe principalmente a las considerables cantidades de 
carbohidratos, especialmente almidón, que contiene. Sin embargo, es importante destacar que su 
concentración de proteínas es baja y su calidad proteica es deficiente, como señala Bodega (2010).

Un desafío importante al trabajar con la papa en el proceso de ensilado es su alto contenido de agua, 
que representa aproximadamente el 80% de su composición. Esta alta humedad dificulta 
significativamente su almacenamiento y preservación. El exceso de humedad proporciona un ambiente 
propicio para el desarrollo de microorganismos que pueden degradar su estructura, reducir su valor 
nutricional y potencialmente comprometer su inocuidad alimentaria (García Hernández et al., 2015).

Teniendo en cuenta todo lo mencionado, el ensilado de papa junto a determinados aditivos secantes 
que aporten proteína permite obtener un producto alimenticio final equilibrado y de calidad para el 
ganado.

Las investigaciones en relación al silo de papa y sus eventuales beneficios nutricionales continúa 
siendo limitadas. Sin embargo, los estudios disponibles hasta el momento resaltan el potencial de la 
papa como un recurso alimentario de notable valor nutricional, particularmente en aquellas regiones 
donde su producción resulta significativa (Bodega, 2010; Nkosi & Meeske, 2010a,b; Nkosi et al., 2010).
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3.1.- Preparación de los tubérculos inoculados

Para la inoculación se colocaron huevos de T. solanivora con una edad de 24 horas sobre los 
tubérculos, a razón de 20 huevos por papa.

Las inoculaciones se llevaron a cabo con un intervalo de 2 semanas, de manera que en el momento de 
montar el ensayo cada bolsa contenía tubérculos con larvas en diferentes etapas de desarrollo, así 
como huevos y pupas. Este método permite determinar posibles diferencias en la susceptibilidad al 
tratamiento según el estadio de desarrollo de la polilla. 

Se prepararon bolsas de tul (25x30 cm) con el fin de exponer las muestras a las mismas condiciones 
que el material circundante sometido al proceso de ensilado. Cada bolsa contenía 9 tubérculos 
infestados con 20 huevos cada uno, distribuidos de la siguiente manera: 3 tubérculos con huevos, 3 
tubérculos con larvas de primer estadio y 3 tubérculos con larvas del último estadio. Además, en el 
momento en el que se montó cada repetición, se incluyeron 20 pupas en cada bolsa. En total, cada bolsa 
contenía 200 individuos de polilla (60 huevos, 120 larvas y 20 pupas). 

Como control de laboratorio se colocó la misma cantidad de tubérculos con los mismos estadios 
larvarios que las bolsas que se colocaron en el ensayo, en los evolucionarios (Fig. 4). También se 
preparó un vaso plástico con 20 pupas, en el mismo momento que los que se llevaron al ensayo. El 
control se mantuvo a temperatura constante de 25 ± 2°C, humedad relativa de 60-70%, y 24 horas de 
oscuridad.

Las inoculaciones se llevaron a cabo con un 
intervalo de 2 semanas, de manera que en el 
momento de montar el ensayo cada bolsa 
contenía tubérculos con larvas en diferentes 
etapas de desarrollo, así como huevos y pupas. 
Este método permite determinar posibles 
diferencias en la susceptibilidad al tratamiento 
según el estadio de desarrollo de la polilla. 

Se prepararon bolsas de tul (25x30 cm) con el 
fin de exponer las muestras a las mismas 
condiciones que el material circundante 
sometido al proceso de ensilado. Cada bolsa 
contenía 9 tubérculos infestados con 20 huevos 
cada uno, distribuidos de la siguiente manera: 3 
tubérculos con huevos, 3 tubérculos con larvas 
de primer estadio y 3 tubérculos con larvas del 
último estadio. Además, en el momento en el que 
se montó cada repetición, se incluyeron 20 pupas 
en cada bolsa. En total, cada bolsa contenía 200 
individuos de polilla (60 huevos, 120 larvas y 20 
pupas). 

Figura 4. Elección de los huevos para la inoculación.

Como control de laboratorio se colocó la misma cantidad de tubérculos con los mismos estadios 
larvarios que las bolsas que se colocaron en el ensayo, en los evolucionarios (Fig. 4). También se 
preparó un vaso plástico con 20 pupas, en el mismo momento que los que se llevaron al ensayo. El 
control se mantuvo a temperatura constante de 25 ± 2°C, humedad relativa de 60-70%, y 24 horas de 
oscuridad.
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Figura 5. Grupos de huevos de T. solanivora colocados en los “ojos” del tubérculo.

Figura 6. Bolsas con tubérculos inoculados, preparadas para ser introducidas en los microsilos, junto
con el evolucionario control del laboratorio.

3.2.- Proceso de ensilado

Previamente al ensilado de cualquier material es necesario analizar su ensilabilidad, es decir, su 
aptitud para ser ensilado, en función de sus valores de materia seca, azúcares solubles, capacidad 
tampón y coeficiente de fermentabilidad. Así mismo, los indicadores nutritivos son fundamentales para 
evaluar la calidad de los materiales de partida y del producto ensilado. La determinación del contenido 
de materia seca, proteína bruta, fracciones fibrosas y otros parámetros nutritivos específicos es esencial 
para ajustar la dieta del ganado según sus necesidades. Para conseguir un producto estable, de alta 
calidad nutritiva y palatable, finalmente, se estudió el uso de determinados aditivos (melaza, afrecho y 
pulpa de remolacha). Todas las determinaciones fueron realizadas en el Laboratorio de Nutrición Animal 
del Servicio Regional de Investigación y Desarrollo Agroalimentario de Asturias (SERIDA). Según los 
resultados de los análisis, se planteó evaluar las siguientes combinaciones de materiales:



 

 

 

6

Infor mación téc ni ca

Silo

Papa + afrecho + melaza 24 7  3,5 

Repetición 2 (3 meses de ensilado)

Papa

Papa + afrecho + melaza

Papa  + remolacha + melaza 

2,85

1,60

1,90

 

0,80

 

 

 

0,50 

 

 0,20

0,20

TRATAMIENTO
Peso (kg) de los productos utilizados

MelazaPulpa de remolachaAfrechoPapa

Microsilos

Papa

Repetición 1 (2 meses de ensilado)

Papa + afrecho + melaza

Papa  + remolacha + melaza 

3,15

2,50

2,10

 

0,80

 

 

 

0,50 

 

 0,20

0,20

TABLA 1. Materiales utilizados en los diferentes tratamientos de los ensayos de ensilado.

El ensayo de ensilado de papa se llevó a cabo en las instalaciones de la Unidad de Producción Animal, 
Pastos y Forrajes en Zonas Áridas y Subtropicales (finca El Pico), del ICIA. Para realizar los microsilos, 
las papas se pasaron por una picadora y se introdujeron (solas o junto con los aditivos, en función del 
tratamiento) en una bolsa de plástico con un grosor de 700 galgas. Esta bolsa se cerró en uno de sus 
extremos y se colocó dentro de un tubo de PVC de 50 cm de altura y 10 cm de diámetro, ajustándose a la 
superficie interior del mismo. En la boca superior del tubo de PVC, se colocó un peso de 2 kg con el 

Figura 7. A-Microsilos; B- Bolsa con papas inoculadas en el silo.

 

propósito de simular de manera más efectiva el proceso de compactación del forraje. Esto tiene dos 
objetivos principales: crear las condiciones de anaerobiosis en el interior del microsilo y aplicar una 
presión vertical sobre el material almacenado (Fig. 7A). Antes de sellar el microsilo se instalaron dos 
rejillas con diferentes tamaños de aberturas en el extremo inferior abierto del tubo, para filtrar el 
lixiviado. Para el cierre, se utilizó un tapón de goma que incorpora un dispositivo para la evacuación del 
efluente. En el caso del silo se procedió de manera similar, pero en un cubo de 100 litros, usando como 
aditivos afrecho y melaza, ajustando los aditivos como se muestra en la Tabla 1 (Fig. 7B).

Los microsilos se instalaron el 28/06/23 y se mantuvieron 2 meses (hasta el 02/08/23, repetición 1) y 
3 meses (hasta el 6/09/23, repetición 2). El silo se instaló el 29/11/2023 y se evaluó a los 30 días.
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Figura 8. Material ensilado en el momento de la evaluación.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN4

Los datos de supervivencia del insecto tras el proceso de ensilado, tanto en los microsilos (Tabla 2) 
como en el silo (Tabla 3), obtenidos en las observaciones realizadas en el laboratorio, se presentan a 
continuación. 

3.3.- Evaluación de la supervivencia de Tecia solanivora

La revisión del contenido de las bolsas sometidas al ensilado, para evaluar la supervivencia de la 
polilla, se efectuó en dos momentos en los microsilos: a los 2 meses desde el montaje (repetición 1) y a 
los 3 meses (repetición 2), y al finalizar el proceso en el silo. Estas evaluaciones se llevaron a cabo en las 
instalaciones del laboratorio de Entomología de la Unidad de Protección Vegetal del ICIA (Instituto 
Canario de Investigaciones Agrarias).

El procedimiento consistió en abrir en el laboratorio las bolsas, debidamente etiquetadas, y vaciarlas 
en una bandeja ubicada dentro de una jaula cerrada (Fig. 8), para evitar que escapasen los posibles 
adultos vivos. A continuación, los trozos de papa se abrieron y se examinaron atentamente en busca de 
posibles larvas supervivientes. Se contaron y registraron todos los estadios presentes y su estado 
(vivo/muerto). Las pupas se pusieron en recipientes con aireación y se dejaron durante 2 semanas para 
ver si evolucionaban al estado de adulto.

 

 

TABLA 2. Número de individuos vivos de T. solanivora en el ensayo de ensilado en microsilos. 

 Repetición 1 (2 meses)

020000200Papa 

020000200Papa + afrecho + melaza 

020000200Papa  + remolacha + melaza 

Vivos Muertos Vivos Muertos

Inicio Muestreo %
supervivencia

 Repetición 2 (3 meses)

020000200Papa 

020000200Papa + afrecho + melaza 

020000200Papa  + remolacha + melaza 

25150500200Control laboratorio 

Tratamiento



8

Infor mación téc ni ca

TABLA 3. Número de individuos vivos de T. solanivora en el ensayo de ensilado en silo.

Los resultados obtenidos indican que ninguno de los estadios de la polilla logró sobrevivir al 
proceso de ensilado. Estos resultados pueden deberse a varios factores, como pueden ser:

n Efectos mecánicos durante el picado de la papa.
n Falta de oxígeno por las condiciones de anaerobiosis durante el proceso del ensilado.
n Condiciones ambientales (temperatura y humedad) desfavorables para el desarrollo 

y supervivencia del insecto.
n Falta de nutrientes.
n Presencia de compuestos volátiles u otros productos de degradación de la materia 

orgánica presente que puedan afectar negativamente al insecto.

En cuanto al control de laboratorio, como cabe esperar, el número de individuos que llegaron a la 
fase adulta fue mayor. Sin embargo, son valores de supervivencia bastante bajos con respecto a lo 
habitual en insectos, lo que indican que la tasa de mortalidad natural de esta especie es elevada, lo 
cual ya había sido observada por otros investigadores (Lobo et al., 2021; Gavara et al., 2022). 

La técnica del ensilado, bajo las condiciones descritas anteriormente, ha demostrado ser eficaz en 
contener la propagación de la polilla guatemalteca. Esta técnica se presenta como una opción de 
gestión viable para los tubérculos afectados por esta plaga. 

No obstante, la fase de almacenamiento de los tubérculos afectados conlleva un potencial riesgo 
de dispersión de la plaga. Por lo tanto, es esencial establecer protocolos adecuados para el 
almacenamiento y transporte de las papas infestadas hasta que se incorporen al proceso de 
ensilado. Estos protocolos garantizarán un manejo adecuado de los residuos y minimizarán los 
riesgos de dispersión de la plaga en esta etapa.

0000200Papa + afrecho + melaza

28144560200Control laboratorio

Vivos Muertos Vivos Muertos

Inicio Muestreo %
supervivenciaTratamiento

CONCLUSIONES5

Según los resultados obtenidos, se puede concluir que:

n El ensilado es un método altamente efectivo para el control de la polilla guatemalteca 
de la papa T. solanivora, ya que no se encontraron individuos supervivientes en 
ninguno de los estadios al final del proceso.

n Es crucial destacar la importancia de establecer protocolos precisos para el 
almacenamiento y transporte de los tubérculos antes de que sean introducidos en el 
proceso de ensilado para evitar la dispersión de la plaga.
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