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RESUMEN

En Canarias el cultivo de la papa tiene una gran importancia economica, paisajistica, gastronomica
y cultural. La plaga mds importante de este cultivo es la polilla guatemalteca de la papa (Tecia
solanivora). Este insecto causa dafios muy serios en los cultivos debido a su facilidad de dispersiény
la adaptabilidad que ha presentado a las condiciones ambientales de las islas. La legislacion 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 practica debe ser sustituida por otras opciones de gestion mas sostenibles. Ante esta
situacion se ha planteado el ensilado como alternativa de gestidn 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, asi 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
podria ser una alternativa viable y efectiva para gestionar el destrio de la papa, evitando el riesgo de
dispersion 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 recoleccion, transporte y
almacenamiento de los tubérculos previas al proceso de ensilado es necesario tomar medidas para
evitar ladiseminacién de la plaga.

1  INTRODUCCION

La polilla guatemalteca de la papa, Tecia solanivora Povolny, es un lepidéptero de la familia
Gelechiidae. La especie, originaria de Guatemala, se distribuye actualmente por este pais, donde se
detecté en 1956, y desde donde pasé a Costa Rica (1970), Panama (1973), Honduras (1973), El
Salvador (1973), Nicaragua (década de los 80), Venezuela (1983), Colombia (1985), Ecuador (1996),y
México (2010). En 1999 se encontrd 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 excepcion de Lanzarote,
Fuerteventuray La Graciosa. Se cree que desde Canarias lleg6 a la peninsula ibérica, declarandose su
presenciaen Galiciaen 2015 (Gavaraetal., 2022).
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Figura 1. Galerias producidas por Tecia solanivora. Figura 2. Adutlo de Tecia solanivora
Obsérvese larva en galeria.
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El dafio que produce consiste en la apertura de multiples galerias verticales y horizontales por la
actividad de alimentacion de la larva. Dentro de estas galerias quedan residuos de alimento,
excrementos, exuvias larvales y moho, lo que le confiere una tonalidad oscura al tubérculo,
disminuyendo su calidad. Ademas, permiten la entrada de microorganismos que provocan
pudriciones secundarias. En las islas Canarias, la polilla guatemalteca representa una de las plagas
de mayor importancia econémica en el cultivo de la papa, afectando de forma directa la calidad del
tubérculo, con pérdidas en la cosecha que pueden alcanzarentre 50y 100% (Gavaraetal., 2022).
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Figura 3. Fases del proceso de ensilado (modificado de Chaverra y Bernal, 2010).

Actualmente, segun la Orden de 6 de agosto de 2008, de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Alimentacion 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
Alimentacion, una de las medidas de gestion 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 minima de 50 cm. Este enfoque contribuye a controlar la propagacion de la plaga
mediante una gestion adecuada de los residuos organicos. 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 economia circular en su articulo 27 (eliminacién de residuos) especifica que
“Los residuos vegetales generados en el entorno agrario o silvicola (...), deberdn gestionarse conforme
a lo previsto en esta ley, en especial la jerarquia de residuos, priorizando su reciclado mediante el
tratamiento bioldgico de la materia organica”.

Entre las opciones disponibles para ello se encuentra el ensilado. El ensilado se ofrece como una
herramienta esencial para conservar forrajes y subproductos agroindustriales himedos y garantizar la
disponibilidad de alimentos de alta calidad durante todo el afio para el ganado. A nivel global, los
cultivos mas comunmente ensilados incluyen maiz, alfalfa, diversos tipos de pastos, trigo y sorgo.
También pueden ser ensilados multitud de destrios y residuos de la agriculturay la agroindustria, entre
ellos los derivados de la comercializacion de frutas y de hortalizas. El proceso de ensilado consiste en
la fermentacion de los carbohidratos solubles del material vegetal por medio de bacterias que
producen acido lactico en condiciones anaerdbicas (Fig. 1). El resultado es la preservacion de las
caracteristicas nutricionalesy la palatabilidad del material fresco.

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

= 1. Eleccion del subproducto agroindustrial: se tiene que seleccionar un forraje con un alto valor
nutricional como hierba, maiz, sorgo, alfalfa, etc. que esté en su punto 6ptimo de madurez.



= 2. Corte adecuado: la materia fresca a ensilar debe ser cortada en trozos pequefios y uniformes
para facilitar la compactacién y fermentacion. El tamafio varia segun el tipo de material vegetal y la
magquinaria utilizada.

= 3. Humedad adecuada: la humedad del material vegetal es critica, debe estar en el rango de 60-
70%. Demasiada humedad puede causar putrefaccion, mientras que muy poca puede dificultar la
fermentacion.

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

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

= 6. Fermentacion: la fermentacion es crucial para la conservacion. Durante este proceso, los
azucares se conviertenen acido lactico, lo que bajael pHy preserva el material vegetal.

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

= 8. Alimentacién 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 concentracion de energia digestible en
términos de contenido seco. Esto se debe principalmente a las considerables cantidades de
carbohidratos, especialmente almidon, que contiene. Sin embargo, es importante destacar que su
concentracion de proteinas es bajay su calidad proteica es deficiente, como sefiala Bodega (2010).

Un desafio importante al trabajar con la papa en el proceso de ensilado es su alto contenido de agua,
qgue representa aproximadamente el 80% de su composicién. Esta alta humedad dificulta
significativamente su almacenamiento y preservacion. 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 (Garcia Herndndez et al., 2015).

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

Las investigaciones en relacion al silo de papa y sus eventuales beneficios nutricionales continua
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 produccion resulta significativa (Bodega, 2010; Nkosi & Meeske, 2010a,b; Nkosi et al., 2010).

2 OBJETIVO

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

3  MATERIAL Y METODOS

Para la realizacién del ensayo fue necesario, en primer lugar, instalar y mantener una cria de T.
solanivora en condiciones controladas. Los individuos obtenidos de esta poblacién fueron utilizados
para realizar la inoculacion de los tubérculos que se someterian al proceso de ensilado con las
distintas combinaciones de materiales. Al finalizar el ensilado se llevo a cabo la evaluacion de la
supervivenciade T. solanivora para cada combinacion de materiales empleada.
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3.1.-Preparacion de los tubérculos inoculados

Para la inoculacidon se colocaron huevos de T. solanivora con una edad de 24 horas sobre los
tubérculos, arazon 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 contenia tubérculos con larvas en diferentes etapas de desarrollo, asi
como huevos y pupas. Este método permite determinar posibles diferencias en la susceptibilidad al
tratamiento segun 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 contenia 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 ultimo estadio. Ademas, en el
momento en el que se monto cada repeticion, se incluyeron 20 pupas en cada bolsa. En total, cada bolsa
contenia 200 individuos de polilla (60 huevos, 120 larvas y 20 pupas).

Como control de laboratorio se colocé 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
prepard un vaso plastico 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
contenia tubérculos con larvas en diferentes
etapas de desarrollo, asi como huevos y pupas.
Este método permite determinar posibles
diferencias en la susceptibilidad al tratamiento
segun 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
contenia 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
ultimo estadio. Ademas, en el momento en el que
se monto cada repeticion, se incluyeron 20 pupas
en cada bolsa. En total, cada bolsa contenia 200
individuos de polilla (60 huevos, 120 larvas y 20

pupas).

Figura 4. Eleccion de los huevos para la inoculacion.

Como control de laboratorio se colocd 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
prepard un vaso plastico 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 “0jos” 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 funcion de sus valores de materia seca, azucares solubles, capacidad
tampon y coeficiente de fermentabilidad. Asi mismo, los indicadores nutritivos son fundamentales para
evaluar la calidad de los materiales de partida y del producto ensilado. La determinacion del contenido
de materia seca, proteina bruta, fracciones fibrosas y otros parametros nutritivos especificos es esencial
para ajustar la dieta del ganado segun sus necesidades. Para conseguir un producto estable, de alta
calidad nutritiva y palatable, finalmente, se estudid el uso de determinados aditivos (melaza, afrecho y
pulpa de remolacha). Todas las determinaciones fueron realizadas en el Laboratorio de Nutriciéon Animal
del Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario de Asturias (SERIDA). Segun los
resultados de los analisis, se planted evaluar las siguientes combinaciones de materiales:
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TABLA 1. Materiales utilizados en los diferentes tratamientos de los ensayos de ensilado.

Peso (kg) de los productos utilizados

TRATAMIENTO

Papa Afrecho Pulpa de remolacha Melaza
Microsilos
Repeticién 1 (2 meses de ensilado)
Papa 3,15
Papa+ afrecho + melaza 2,50 0,80 0,20
Papa +remolacha+melaza 2,10 0,50 0,20
Repeticién 2 (3 meses de ensilado)
Papa 2,85
Papa +afrecho + melaza 1,60 0,80 0,20
Papa +remolacha+ melaza 1,90 0,50 0,20
Silo
Papa+ afrecho + melaza 24 7 3,5

El ensayo de ensilado de papa se llevd a cabo en las instalaciones de la Unidad de Produccion Animal,
Pastos y Forrajes en Zonas Aridas 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 funcion del
tratamiento) en una bolsa de pléstico con un grosor de 700 galgas. Esta bolsa se cerrd en uno de sus
extremos y se coloco dentro de un tubo de PVC de 50 cm de alturay 10 cm de diametro, ajustandose a la
superficie interior del mismo. En la boca superior del tubo de PVC, se colocd un peso de 2 kg con el

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

propdsito de simular de manera mas efectiva el proceso de compactacion del forraje. Esto tiene dos
objetivos principales: crear las condiciones de anaerobiosis en el interior del microsilo y aplicar una
presion vertical sobre el material almacenado (Fig. 7A). Antes de sellar el microsilo se instalaron dos
rejillas con diferentes tamafos de aberturas en el extremo inferior abierto del tubo, para filtrar el
lixiviado. Para el cierre, se utilizé un tapon de goma que incorpora un dispositivo para la evacuacion del
efluente. En el caso del silo se procedié de manera similar, pero en un cubo de 100 litros, usando como
aditivos afrecho y melaza, ajustando los aditivos como se muestraen la Tabla 1 (Fig. 7B).

Los microsilos se instalaron el 28/06/23 y se mantuvieron 2 meses (hasta el 02/08/23, repeticiéon 1)y
3meses (hasta el 6/09/23, repeticion 2). El silo seinstalo el 29/11/2023 y se evalud a los 30 dias.

6
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3.3.- Evaluacion de la supervivencia de Tecia solanivora

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

El procedimiento consistio 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 continuacion, 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 aireacion y se dejaron durante 2 semanas para
ver sievolucionaban al estado de adulto.

Figura 8. Material ensilado en el momento de la evaluacion.

4  RESULTADOS Y DISCUSION

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
continuacion.

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

T . Inicio Muestreo %
ratamiento Vivos Muertos Vivos Muertos supervivencia

Repeticion 1 (2 meses)

Papa 200 0 0 200 0

Papa + afrecho + melaza 200 0 0 200 0

Papa +remolacha + melaza 200 0 0 200 0
Repeticion 2 (3 meses)

Papa 200 0 0 200 0

Papa + afrecho + melaza 200 0 0 200 0

Papa +remolacha + melaza 200 0 0 200 0

Control laboratorio 200 0 50 150 25




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

. Inicio Muestreo %
Tratamiento Vivos Muertos Vivos Muertos _ supervivencia

Papa + afrecho + melaza 200 0 0 0 0

Control laboratorio 200 0 56 144 28

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

m Efectos mecanicos durante el picado de la papa.
® Falta de oxigeno por las condiciones de anaerobiosis durante el proceso del ensilado.

= Condiciones ambientales (temperatura y humedad) desfavorables para el desarrollo
y supervivencia del insecto.

® Faltadenutrientes.

® Presencia de compuestos volatiles u otros productos de degradacion de la materia
organica presente que puedan afectar negativamente al insecto.

En cuanto al control de laboratorio, como cabe esperar, el numero 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 habia sido observada por otrosinvestigadores (Lobo etal.,2021; Gavaraetal.,2022).

La técnica del ensilado, bajo las condiciones descritas anteriormente, ha demostrado ser eficaz en
contener la propagacion de la polilla guatemalteca. Esta técnica se presenta como una opcion de
gestidnviable paralos tubérculos afectados por esta plaga.

No obstante, la fase de almacenamiento de los tubérculos afectados conlleva un potencial riesgo
de dispersion 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 garantizaran un manejo adecuado de los residuos y minimizaran los
riesgos de dispersién de la plaga en esta etapa.

5  CONCLUSIONES

Segun losresultados obtenidos, se puede concluir que:

® 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.

® 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 dispersion de la plaga.
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cDonde estamos?

C/ Alcalde Mandillo Tejera, 8

Unidad Central Santa Cruz de Tenerife 922 239 275 seivicioagr@tenerife.es
. 922 546 311 aeate@tenerife.es
AEA La Laguna C/ Palermo, 2. - Tejina 922 257 153 acall@tenerife.es
AEA Tacoronte Ctra. Tacoronte-Tejina, 15 922 573 310 aeata@tenerife.es
AEA La Orotava C/ Sor Soledad Cobian, 20 922 328 009 aealao@tenerife.es
AEA Icod C/ Key Mufioz, 5 922 815 700 aeaicod@tenerife.es
AEA Buenavista C/ElHorno, 1 922129 000 aeabu@tenerife.es
AEA Guia de Isora Avda. La Constitucién, s/n 922 850 877 aeagi@tenerife.es
AEA Valle San Lorenzo Ctra. General del Sur,122 922 767 001 aeavsl@tenerife.es
AEA Granadilla San Antonio, 13 922 447100 aeagr@tenerife.es
AEA Fasnia Ctra. Los Roques, 21 922 530 900 aeaf@tenerife.es
AEA Guimar Plaza del Ayuntamiento, 8 922 514 500 aeaguimar@tenerife.es
C.C.B.AT. C/Retama 2 Puer'go .de la 922 573110 ccbiodiversidad@tenerife.es
Cruz Jardin Botanico
Oficina de Finca La Quinta Roja Carretera
Asesoramiento General TF-42 (San 680 846 946 oficinadelregante@tenerife.es
al Regante Pedro -Las Cruces) Garachico

ccbat Oficina del
) Regante
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