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RESUMEN

El presente trabajo plantea el estudio de la aplicacion de las radiaciones
ionizantes gamma con la fuente de Co-60 que posee el Laboratorio de Tecnologia
de Radiaciones (LTR) del Departamento de Ciencias Nucleares (DCN) de la
Escuela Politécnica Nacional (EPN) y en colaboracién con el Departamento de
Proteccion Vegetal de la Estacién Experimental “Santa Catalina” del Instituto
Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), como método de

control para la semilla infestada con la plaga en el estadio de huevo.

Para obtener la cantidad de insectos de la plaga necesarios para iniciar la
investigacion, se obtuvieron individuos adultos de la polilla guatemalteca de la
papa Tecia solanivora del insectario dedicado a esta plaga, ubicado en la

Estacion Experimental “Santa Catalina” del INIAP.

Para aplicar las dosis de radiacién ionizante con fuente de Co-60, se calcularon
los tiempos de exposicion para alcanzar las dosis requeridas; se aplicaron las
dosis de 14 Gy, 28 Gy, 56 Gy, 70 Gy, 84 Gy, 100 Gy, 200 Gy, 300 Gy, 400 Gy y
500 Gy, a la distancia de 40 cm del centro de la fuente y 0 cm de altura; se

calcularon los tiempos en funcion de la actividad actual de la fuente.

Una vez aplicadas las diferentes dosis a las muestras de papa infestadas con
polilla guatemalteca en sus diferentes estadios, fueron ubicados en el cuarto de
crecimiento de la plaga del LTR. Las condiciones ambientales fueron de 26°C,

60% de humedad y circulacién de aire suficiente para no afectar su desarrollo.

Para evaluar los resultados del proyecto se tomé en consideracion el porcentaje
de mortalidad de los individuos expuestos a las diferentes dosis de radiacion
ionizante, se hicieron evaluaciones en el estadio de huevos a los 7 y 10 dias, en

el estadio de larvas a los 3y 7 dias y en el estadio de pupas alos 5y 10 dias.
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Luego de realizar los analisis de datos obtenidos se obtuvo que aplicando una
dosis de 100 Gy se afecta a la plaga Tecia solanivora en su estadio de huevo en
mas del 80% de la poblacion existente, este porcentaje resulta alto en

comparacion con otros métodos de control.

Ademas se realiz6 el analisis sensorial para determinar la aceptabilidad del
tubérculo y considerar como un método para alargar la vida util del tubérculo y
considerarlo como una forma de aumentar el tiempo en percha y tener un

producto libre de plaga.

Del analisis sensorial de aceptabilidad realizado se obtuvo que las personas
encuestadas si encontraron diferencia entre las papas irradiadas y las no

irradiadas en lo que se refiere a textura y sabor.
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INTRODUCCION

La infestacion de los cultivos de papa con la polilla guatemalteca de la papa
(Tecia solanivora) produce grandes pérdidas, lo que ha obligado a investigadores
e instituciones especializadas a estudiar su comportamiento, el modo de

propagacion y a su vez tratar de encontrar formas para controlar esta plaga.

Herrera, 1998, estima que las pérdidas en el almacenamiento de semilla pueden
llegar al 100 %, con el agravante de que los estadios inmaduros de la polilla
guatemalteca (Tecia solanivora) pueden trasladarse hasta el campo a través de la
semilla infestada y afectar a la nueva cosecha hasta en un 60 % del total. Este
trabajo pretende, por medio de la aplicacién de radiaciones ionizantes gamma con
fuente de Co-60 a las semillas de papa establecer una forma de control de la

plaga y mejorar la calidad de la semilla.

Segun Montesdeoca, 2005, “La semilla es el principal insumo para desarrollar
buenos cultivos. En el caso de papa, el uso de semilla de buena calidad es
importante, ya que, se emplea la propagacién vegetativa (por medio de sus

tubérculos)”.

Tomando en cuenta experiencias de irradiacion de alimentos en otros paises
como Chile y Argentina, el costo por la aplicacion de este método hace que el
valor del producto final aumente levemente por cada kilogramo producido, pero
los beneficios esperados harian que sea competitivo con respecto a otros
tratamientos y en algunos casos podria ser mas econdémico que la alternativa
tradicional, la cual implica el uso de productos quimicos que son un riesgo para
quien los usa y sobre todo si se lo hace en forma indiscriminada, por lo que esta
seria una opcidbn para que el agricultor obtenga un costo beneficio
favorable.(Narvaiz, 2004)



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 EL TUBERCULO DE LA PAPA

La papa es un tubérculo que constituye uno de los principales insumos en la
alimentacion de la poblacion ecuatoriana y de muchos paises de Sudamérica
(CIP, 2008).

La papa es un tubérculo que tiene formas y tamafos variados, en el Ecuador se
cultiva papa en la Sierra en zonas ubicadas entre 2 700 msnm y los 3 400 msnm;
los mejores rendimientos se obtienen en zonas comprendidas entre 2 900 msnm y

los 3 300 msnm, a temperaturas comprendidas entre los 9°C y 11°C (CIP, 2008).

1.1.2 VALOR NUTRICIONAL DE LA PAPA

Al ser la papa uno de los alimentos preferidos en la mesa de la serrania
ecuatoriana, es importante mencionar el valor nutricional de este tubérculo. La
papa recién cosechada tiene un 80% de contenido de agua y un 20% de materia
seca, de este 20% de materia seca entre el 60% y 80% es almidon. Ademas
contiene proteina, la cual es mayor que en muchos cereales y bastante mas alto
que otros tubérculos (CIP, 2008).

La papa también aporta con una cantidad importante de micronutrientes, como
hierro y una buena cantidad de vitamina C, que hace mas facil la absorcion del
hierro (CIP, 2008).

Como se observa en la Figura 1.1 la papa tiene vitaminas B1, B3, B6 y minerales
como potasio, fésforo, magnesio y compuestos utiles como folato, acido
pantoténico y riboflavina. Este tubérculo contiene, ademas, antioxidantes

alimenticios y fibra vegetal que ayuda a la salud del hombre (CIP, 2008).
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Figura 1.1 Composicion nutricional de la papa, por 100 g de papa pelada antes del

consumo y 100 g de papa hervida
(CIP, 2008)

El cultivo de papa en el Ecuador se lo realiza durante todo el afio, por lo que se

asegura el abastecimiento continuo del producto (INIAP, 2008).

En el censo de produccion de papa realizado en Ecuador por el Ministerio de
Agricultura Ganaderia y Pesca (MAGAP) entre octubre de 1999 y septiembre del
2000, el cultivo de papa genera a nivel nacional aproximadamente 88 000 puestos
de trabajo de manera directa e indirecta; indica también, que en ese periodo se
alcanzaron 50 000 ha sembradas, de las cuales se cosecharon 42 000 ha, y de
esta cosecha se destind el 80% para el comercio. Estos datos indican que el
cultivo de papa en el pais se ubica en el quinto lugar, luego de los cultivos de:

arroz, maiz duro, maiz suave y soya (INIAP, 2008).

Entre los afios 2000 y 2006, el cultivo de la papa creciéo en un 70% debido al
aumento en la investigacion y creacidn de nuevas variedades por el INIAP; las
siembras y cosechas de este cultivo son suficientes para abastecer el consumo
local (INIAP, 2008).



1.1.3 VARIEDADES DE PAPA CULTIVADAS EN EL PAIS

Segun datos del (Servicio de Informacion y Censo Agropecuario) SICA, en estudio
de produccion de papa y sus variedades se afirma que, en el Ecuador son 10 las
provincias que tiene producciéon de papa, siendo las principales Carchi, Pichincha,
Cotopaxi, Chimborazo y Tungurahua; cada una de estas provincias cultiva
variedades diferentes, por ejemplo, en la zona norte se cultivan las variedades
“superchola”, gabriela, esperanza, roja, fripapa y maria; en la zona central las
variedades gabriela, esperanza, maria, fripapa y las nativas uvilla y leona; y en la

zona sur las variedades bolona, esperanza, gabriela y jubalefia (INIAP, 2010).

Cabe sefalar que cada zona del Ecuador se caracteriza por producir un tipo de
papa en especial, sin embargo las mas cultivadas son: gabriela, uvilla, chola y
bolona (INIAP, 2008).

Las caracteristicas del tubérculo varian, por lo que instituciones de investigacion
agricola como el INIAP, luego de afos de investigacion han creado nuevas
variedades que cumplen con las caracteristicas deseadas como son: la facil
adaptabilidad a las condiciones ambientales de la zona, y un buen rendimiento
por hectarea producida (INIAP, 2008).

En la Tabla 1.1 se muestra la produccion de papa en el Ecuador, (Villavicencio,
2010).

Tabla.1.1 Variedades de papa cultivadas en el Ecuador, por zona de cultivo

ZONA DE CULTIVO VARIEDAD

Chola, superchola, gabriela, esperanza, maria, fripapa 99, ICA-capiro,

Norte: Carchi .
margarita, ormus, y yema de huevo.

Sur: Canar, Azuay y Loja | Uvilla, leona, santa catalina, esperanza, soledad cafiari y gabriela.

(OFIAGRO, 2008, p. 8)




1.1.4 PAPA DE LA VARIEDAD “SUPERCHOLA”

Esta variedad fue creada para obtener una alta produccién, un tamafo adecuado
para la industrializacion, que sea de facil acceso para los productores en todos los
sectores y para uso doméstico e industrial. Esta es una de las variedades que
mas se cultiva en el Ecuador junto con la variedad gabriela, debido a la gran
aceptabilidad por parte del consumidor (INIAP, 2008).

Segun Villacres (2008), luego de varios analisis fisico-quimicos, esta variedad de
papa tiene un genotipo apropiado para el procesamiento industrial, ya que luego
de haber sido frita por 6 minutos alcanz6 el mayor puntaje en el nivel de
evaluacion de aceptabilidad, y al mismo tiempo en cuanto a la fritura obtuvo
resultados de 40,08% de humedad y 9,08% de grasa (SICA, 1999).

La variedad “superchola” fue obtenida por el sefior German Bastidas (INIAP),
gracias a la combinacién genética inicial de las variedades rosita y curipamba

como se muestra en la Figura 1.2.

ROSITA
(S. demissum)

CURICANA

CURIPAMBA
(S. andigenna)

HIBRIDO 1

S. phureja

— CLON1

CHOLA
(S. andigena)

SUPERCHOLA CLON 2

*—| CLON 3

Figura 1.2. Variedades de papa utilizadas para la obtencion del pedigri de la variedad

“superchola”
(INIAP, 2008)



1.2 MANEJO DEL INSECTO DE LA POLILLA GUATEMALTECA
DE LA PAPA (Tecia solanivora)

1.2.1 ESPECIES DE POLILLAS DE LA PAPA DETECTADAS EN EL ECUADOR
El término polilla agrupa a tres especies de lepidoptera de la familia Gelechiidae:
e Tecia solanivora (Povolny)

e Phthorimaea operculella (Zeller)

e Symmetrischema tangolias (Gyen)

Figura 1.3. Insecto adulto de la polilla guatemalteca de la papa Tecia solanivora (ICA,
1998)

La polilla guatemalteca de la papa, la cual puede observarse en la Figura 1.3, es
nativa de Centro América y se adapta a distintas condiciones climaticas y
ambientales, por lo que actualmente se la encuentra en toda la regién andina del

Ecuador en un rango de 2 200 msnm a 3 500 msnm (Agro Ancash, 2008).

En paises como Colombia, Peru y Bolivia, predomina la presencia de
Symmetrischema tangolia, pero en nuestro pais la especie que ha causado mas
dafio hasta el momento es Tecia solanivora (Povolny); a esta especie se la ha
encontrado en toda las zonas productoras de papa del norte y en toda la sierra
central del Ecuador (Agro Ancash, 2008).



1.2.2 ESPECIE Tecia solanivora (Povolny)

Esta plaga fue descrita por primera vez en el afio de 1973 en Centro América, por
Dadibor Povolny, de alli su nombre, pero debido al desarrollo de Ila
comercializacién entre los paises de la misma region y la falta de controles
fitosanitarios efectivos en las importaciones, han contribuido a su rapida

proliferacion (Agro Ancash, 2008).

Otro factor importante para la proliferacién es la fisiologia de la plaga, debido a

que tiene una rapida adaptacién a las condiciones climaticas y un rapido ciclo

reproductivo (Agro Ancash, 2008).

1.2.2.1 Caracteristicas bioldgicas de la especie Tecia solanivora

Clasificacion taxondmica.- En la tabla 1.2 se muestra la clasificacion taxonémica

definida de la polilla guatemalteca de la papa Tecia solanivora.

Tabla 1.2 Clasificacion taxonoémica de la polilla guatemalteca de la papa Tecia solanivora

ORDEN Lepidoptera

SUBORDEN Dystrisia

SUPERFAMILIA Tineoidea

FAMILIA Gelechiidae
TRIBU Gnorimoschemini
GENERO Tecia

ESPECIE Tecia Solanivora

(ICA, 1998)



Ciclo biolégico.- Esta plaga tiene un ciclo reproductivo completo, es decir
presenta las cuatro etapas que se pueden diferenciar a simple vista, en la tabla
1.3 se muestran los tiempos de vida en los estadios de huevo, larva, pupa y

adulto.

Tabla 1.3. Tiempos de vida en cada estadio de Tecia solanivora

ESTADIOS TIEMPO DE VIDA APROXIMADO (dias)
HUEVOS 5-8
LARVAS 30-35
PUPAS 35-40
ADULTOS 15-17
TOTAL 85 -100

(Montesdeoca, 2005, p. 4)

Una hembra puede ser fecundada varias veces por diferentes machos, luego de
lo cual llegan a depositar grandes cantidades de huevos; de acuerdo a las
condiciones de temperatura su ovoposicion sera variable, asi, entre los 15 °C a 20
°C tienen un promedio de 15 huevos por dia, es decir de 170 a 180 huevos a lo
largo de su vida adulta, pero a temperaturas comprendidas entre los 20 °C y 25

°C pueden llegar hasta los 300 huevos (Montesdeoca, 2005, p. 5).

Con temperaturas cercanas a los 30 °C disminuye considerablemente la
ovoposicidon. Las hembras llegan a tener como maximo 2 periodos de ovoposicion

a cualquier de los rangos de temperatura antes indicados (ICA, 1998).

Cuando la fecundacion ya se ha realizado, las hembras no tienen un lugar
preferido para la ovoposicion, dependera del lugar donde se encuentre la plaga
con el tubérculo, la hembra puede depositar los huevos en las yemas de los
tubérculos en almacenamiento, en las bases de los tallos en el cultivo y en los
hilos de los sacos que contienen a los tubérculos (Herrera, 1998).

Luego de que han sido depositados los huevos estos eclosionaran y saldran las
larvas que ingresan en el tubérculo, empiezan por la capa mas fina de la corteza,

estas larvas son casi imperceptibles al ojo humano (Palacios, 1997, p. 1).



Cuando las larvas ya han madurado salen del tubérculo para pasar al estadio de
pupa, por lo general se ubican en las yemas de los tubérculos y estan cubiertas
por una capa blanca de ceda que las protege, los tiempos de los estadios
dependera de las condiciones ambientales en las que esté expuesta la plaga.
Segun estudios realizados en diversos institutos se ha llegado a la conclusion de
que a 25 °C el ciclo reproductivo de la polilla se reduce a la mitad (Montesdeoca,
2005, p. 6).

Morfologia funcional.- A continuacién se detallan las caracteristicas de cada

estadio de la polilla gutemalteca de la papa Tecia solanivora.

Estadio de huevo.- Como se observa en la Figura 1.4, los huevos son de forma
ovalada, de coloracién blanquecina, miden aproximadamente 0,5 mm de largo y
pasan a tomar una coloracion amarilla al sexto y séptimo dia de su ovoposicion
(Herrera, 1998).

Huevos de 3 dias
de edad, Tecia
solanivora

Figura 1.4. Huevos de polilla guatemalteca de la papa Tecia solanivora de 3 dias de edad
(ICA, 1998)

Estadio de larva.- las larvas pasan en esta etapa por cuatro estadios intermedios,
los cuales se distinguen por su longitud. Como se observa en la Figura 1.5, son
de forma alargada y poseen tres patas toracicas, cuatro pares de pseudo patas
abdominales y un par de pseudopatas anales. Las larvas del primer estadio miden
aproximadamente 1,3 mm de largo y pueden llegar a medir hasta 14 mm en su

ultimo estadio (Herrera, 1998).



En el primer estadio intermedio las larvas muestran un color blanquecino y
durante su desarrollo toman una coloracion amarillo verdosa; para cuando llegan
a su ultimo estadio intermedio tiene una coloracion purpura en la region dorsal
(Agro Ancash, 2008).

Presentan también su cabeza bien definida de color pardo claro. Las larvas de
Tecia solanivora muestrean sobre el dorso de cada segmento lunares o manchas
de forma trapezoidal denominadas “pinaculos”, detalle que permite distinguirlas de

las larvas de Phthorimaea operculella (Agro Ancash, 2008).

Larva de 15 dias
de edad (14mm)

Larva de 7
dias de edad
(1,3mm)

Figura 1.5. Larvas de polilla guatemalteca de la papa Tecia solanivora en diferentes etapas
de desarrollo
(ICA, 1998)

Cuando las larvas emergen de los huevos se inicia la infestacion en los tubérculos
(Agro Ancash, 2008).

Si la ovipostura se encuentra sobre el suelo del cultivo, las larvas se dirigen a los
tubérculos enterrados, pero si la puesta fue sobre la epidermis del tubérculo lo
penetrara directamente, cuando las larvas ingresan al tubérculo dejan un orificio

de entrada casi imperceptible (Herrera, 1998).
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La larva carcome la pulpa del tubérculo y forma tuneles también llamados
galerias, como se observa en la Figura 1.6, las cuales aumentaran de tamano de

acuerdo a su desarrollo (Herrera, 1998).

El impacto que causa en el cultivo de papa la polila guatemalteca Tecia
solanivora es porque, a diferencia de otras especies de polillas existentes en el
Ecuador, las cuales son barrenadoras de tallos y hojas, esta especie en particular
no destruye unicamente el tubérculo sino que deja heces dentro de él por lo cual
esta papa sera amarga y no apta para el consumo humano ni animal (Agro
Ancash, 2008).

Galerias  formadas
por larvas de Tecia
solanivora

Agujeros en la corteza
del tubérculo,
evidencia de la
presencia de larvas de
Tecia solanivora

Figura 1.6 Galerias dentro de la papa infestada con polilla guatemalteca de la papa Tecia

solanivora
(ICA, 1998)

Estado de Pupa.- La larva en su ultimo estadio intermedio produce una seda con la
que formara su capullo, como se aprecia en la Figura 1.7, al que se van
adhiriendo particulas de tierra o fibras vegetales disponibles. Dentro de este
capullo ocurre la metamorfosis de larva a pupa y de pupa a adulto (Herrera,
1998).

La pupa tiene una forma alargada, de coloracion café que se obscurecera de

acuerdo al grado de madurez. La pupa hembra llega a medir 8,5 mm de largo por
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2,9 mm de ancho, mientras que la pupa macho llega a medir 7,8 mm de largo por
2,4 mm de ancho (Herrera, 1998).

Las pupas por lo general se ubican fuera del tubérculo en las hendiduras o
imperfecciones de la papa aunque también se ubican dentro de él, en el suelo y

en los sacos que se almacena el tubérculo (Agro Ancash, 2008).

Seda que protege
la pupa de Tecia

A 4

solanivora

Pupa de Tecia
solanivora, 8 dias
de edad.

A 4

Figura 1.7. Apariencia de la pupa de la polilla guatemalteca dentro del capullo
(ICA, 1998)

En la figura 1.8 se observa el dimorfismo sexual de la polilla guatemalteca de la

papa.
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™ Antona —

Ala
anlenor

Abertura
genital

1T mm

Figura 1.8. Vista ventral de las pupas de Tecia solanivora: a. Hembra, b. Macho

(Agro Ancash, 2008)
Estadio de adulto.- en el estadio de adulto la polilla guatemalteca de la papa (Tecia
solanivora) se presenta como un insecto que tiene una coloracién que va de
pardo oscuro al gris, hay un marcado dimorfismo sexual entre hembra y macho,
es asi que, la hembra mide 12 mm de largo por 3,4 mm de ancho, mientras que el
macho es mas pequefio y mide 9,7 mm de largo y 2,9 mm de ancho (Herrera,
1998).

Las hembras adultas en sus alas anteriores presentan un color marrén claro y
lineas longitudinales nitidas, desde el apice del ala anterior, terminando en forma
de manchas marginales, en el macho y la hembra se distinguen las alas que
tienen una forma de copa con flecos, esta caracteristica permite diferenciar a esta

especie de polilla del resto de polillas existente en el Ecuador (Herrera, 1998).

La hembra tiene su abdomen abultado y claro, en cambio el macho es delgado y

oscuro (Agro Ancash, 2008).
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1.2.3 COMPORTAMIENTO Y CICLO DE VIDA DE LA POLILLA
GUATEMALTECA DE LA PAPA EN EL CULTIVO DE PAPA

1.2.3.1 Forma de vida y comportamiento en su habitat

La polilla guatemalteca de la papa (Tecia solanivora) es una plaga que ataca
unicamente a los tubérculos de papa. Esto dificulta su control, ya que los huevos
o larvas son casi imperceptibles y muy resistentes a condiciones adversas de

temperatura y manipulacion (Pollet, 2004, p. 24).

Esta plaga es muy comun en todas las regiones productoras de papa del pais, por
lo general esta ya presente en las semillas que se usa para producciones
industriales o artesanales de papa. Los adultos de la polilla guatemalteca de la
papa (Tecia solanivora) son mas activos durante el atardecer, la noche y el
amanecer, durante el dia o la claridad permanecen ocultos o refugiados en
lugares obscuros, ocultos bajo el follaje y el rastrojo de las plantas (Palacios,
1997, p.7).

Los adultos tienen la capacidad de volar grandes distancias, aproximadamente
hasta 1km, es decir, pueden pasar de un lote a otro con facilidad (Agro Ancash,
2008).

La proporcién de sexos es 1:1, las hembras producen una feromona muy fuerte
que atrae a los machos desde grandes distancias, por lo general la copula ocurre
al siguiente dia de la emergencia del adulto (Agro Ancash, 2008).

Las hembras pueden ovipositar durante aproximadamente 10 dias y por lo
general lo hacen durante la primera semana de adultez. Una hembra adulta
puede llegar a ovipositar entre 170 y 350 huevos de manera individual o en
grupos. Las hembras no apareadas también pueden llegar a ovipositar hasta 20

huevos pero estos no estan fecundados (Rincén, Lopez, 2004, p. 41).
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Las hembras depositan los huevos de acuerdo al lugar en que se encuentre, es
asi que si estan en lugares de almacenamiento los depositan directamente en el
tubérculo y si estan en el cultivo depositan directamente en el suelo cerca a la
base del tallo (ICA, 1998).

1.2.3.2 Ciclo de vida de la polilla guatemalteca de la papa Tecia solanivora

El promedio de vida de la polilla guatemalteca de la papa (Tecia solanivora), en
sus diferentes estadios varia segun las condiciones climaticas y ambientales en
las que se encuentre, un factor muy importante para su supervivencia y desarrollo
es la temperatura, por ejemplo, en lugares muy secos y con temperaturas de
entre 20 °C y 25 °C la agresividad de esta plaga es muy grande y puede llegar a
danar hasta el 100% del cultivo (ICA, 1998).

1.2.3.3 Factores de influencia sobre el ciclo de vida de la polilla guatemalteca de la

papa Tecia solanivora

Efectos de la humedad.- la temperatura y la humedad son los factores
principales para la adaptacion y desarrollo de la plaga, por lo que un control sobre
estos factores en cultivo se hace complicado para los productores de papa a nivel

nacional e internacional (Herrera, 1998).

Depredadores y amenazas naturales de la especie Tecia solanivora.- 1a principal
amenaza natural para la polilla guatemalteca de la papa (Tecia solanivora), es la
presencia de lluvias abundantes, ya que, en condiciones normales de cultivo de la
papa con semilla infestada, el exceso de agua hace que los huevos y pupas se
desprendan y se corte el ciclo reproductivo, en general en ambientes lluviosos es

muy escasa la presencia de la plaga en los cultivos (Herrera, 1998).
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Figura 1.9 Pupas infestadas con parasitoides en la Estacion Experimental “Santa Catalina”
del INIAP

Otro enemigo natural de la polilla guatemalteca de la papa (Tecia solanivora) es la
presencia de parasitoides, las cuales se observan en la Figura 1.9, y que son
moscas diminutas que ovipositan en las pupas de la polilla, al desarrollarse
cubriran totalmente la pupa y se alimentaran de ella, esto impide que se

desarrollen, por lo tanto moriran en estadio de pupa (Herrera, 1998).

Este parasitoide en la actualidad se lo esta investigado en la Estacidon
Experimental “Santa Catalina” del INIAP para su uso como un control bioldgico

sobre la polilla guatemalteca de la papa (INIAP, 2008).

Debido a la rapida reproductibilidad de esta plaga es dificil encontrar métodos de
control o un agente efectivo para su control en cada uno de los diferentes
estadios, esto se debe a que cada estadio tiene una resistencia distinta a diversos

tratamientos aplicados (Herrera, 1998).
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124 METODOS DE CONTROL APLICADOS CONTRA LA POLILLA
GUATEMALTECA DE LA PAPA (Tecia solanivora)

Debido a la rapida adaptacion y propagacion de esta plaga a los ambientes de la
sierra ecuatoriana ha sido muy dificil encontrar un tratamiento de control efectivo.
En la actualidad se tienen varios tratamientos que son los mas usados a nivel

industrial y artesanal (Herrera, 1998).

A continuacion se hace una resefia rapida de los diferentes tratamientos para el

control (Herrera, 1998).

El tratamiento de control con la aplicacion de productos quimicos es el mas usado
en la actualidad, por su facil aplicacion y la facilidad con la que se consiguen
estos productos en el mercado, pues se distribuyen sin ningun tipo de control
(INIAP, 2008).

Consiste en la aplicacion de productos quimicos durante y después de la siembra.
Algunos de estos productos quimicos tienen niveles de toxicidad muy elevados y
por ello se los ubica en la categoria de los llamados “sello rojo”, este método pese
a ser el mas usado en la actualidad no es muy efectivo por la falta de control o

asesoria profesional para su aplicacion (INIAP, 2008).

El tratamiento de la papa luego de la cosecha consiste en la aplicacion de
maicena y carbaril a las papas almacenadas en silos verdeadores, el producto se
coloca directamente dentro de los costales; este producto se aplica en una
relacion de aproximadamente 125 g por cada 45 kg de papa, con esto se logra

atenuar en un 90% el desarrollo de la polilla (Montesdeoca, 2008, p. 15).

El tratamiento con el uso de feromonas para el control de machos consiste en
colocar trampas con pequefios tampones empapados con el producto, lo que
atrae a los machos a grandes distancias y a su vez para que se posen sobre una

mezcla de productos quimicos y gomas que atrapan a la plaga, este método no es
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muy usado en Ecuador debido a la escasa oferta de este producto (Agro Ancash,
2008).

El tratamiento por control biolégico con el uso de granulovirus utiliza un virus que
se multiplica en laboratorio para el control de la plaga, actualmente se lo usa en
Colombia a modo de prueba, y sus resultados han sido muy escasamente
publicados, el tratamiento causa efecto degenerativo en la plaga (Agro Ancash,
2008).

1.2 TRATAMIENTO DE LA SEMILLA DEL TUBERCULO DE
PAPA CON RADIACIONES IONIZANTES CON FUENTE DE
CO-60

1.3.1. RADIACIONES IONIZANTES GAMMA CON FUENTE DE CO-60 PARA
EL CONTROL DE LA POLILLA GUATEMALTECA DE LA PAPA Tecia

solanivora

Las radiaciones ionizantes son usadas para la inhibicion del crecimiento o
desarrollo de patogenos indeseables y para la prolongacién de la vida util de los
alimentos, se plantea el uso de las radiaciones ionizantes con fuente de Co-60
como método para el control de la plaga en papa para semilla. Este tratamiento
no causa efectos secundarios sobre los alimentos y es usado a nivel mundial
(Fresh Plaza, 2008). EI Codex General Alimentario determina que la dosis total
absorbida por un alimento irradiado no debe ser mayor a 10 kGy (Fresh Plaza,
2008).
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1.3.1.1. Efectos de las radiaciones sobre los diferentes estadios de la polilla

guatemalteca de la papa Tecia solanivora

Desde el descubrimiento de los efectos de las radiaciones ionizantes sobre los
seres vivos se han hecho diversos ensayos para conocer su incidencia en plagas.
Basado en los datos obtenidos en estos ensayos se espera encontrar un posible
tratamiento para evitar la proliferacién de la polilla guatemalteca en el uso de
semilla de papa. Los efectos que se ocasionarian en los insectos son tales como
la esterilidad definitiva, dafios en el ADN, y trastornos en su biologia en general
(ININM, 2009).

La radio sensibilidad de un individuo esta dada por el grado de division celular que
tenga, es decir a mayor division celular y mayor complejidad del organismo los

efectos seran mayores y mas visibles (Fresh Plaza, 2008).

Para cada estadio de la polilla los efectos de la radiacion son distintos, los huevos
de la polilla son muy sensibles al tratamiento y puede causar hasta el 100% de
mortalidad con dosis bajas. En el caso del estadio de larva no causa una muerte
instantanea pero si inhibe el crecimiento haciéndole dificil la llegada al siguiente
estadio de desarrollo. Para el estadio de pupa los efectos son a largo plazo es
decir, por ejemplo que no logre llegar a la adultez, también puede causar

infertilidad al adulto o que tenga algun tipo de alteracion biolégica (Narvaiz, 2004).

Los adultos de la plaga que son irradiados por lo general no tienen ninguna
alteracion en su generacion, pero sus generaciones posteriores pueden nacer con

mal formaciones o simplemente sean individuos estériles (Fresh Plaza, 2008).

1.3.1.2 Ventajas del uso de radiaciones ionizantes como un tratamiento para el

control de plagas

Este tipo de tratamiento tiene algunas ventajas que lo hace una buena opcion

frente a otro tipo de tratamientos con objetivos parecidos:
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e El tratamiento con radiacion ionizante no eleva la temperatura.

¢ No deja residuos de radioactividad en los productos sometidos a su accion.

e Este tipo de tratamiento se puede aplicar a productos terminados y
empacados.

e Las radiaciones ionizantes son aplicables a cualquier tipo de producto para
alargar su vida util o simplemente para esterilizarlo.

e Es un proceso totalmente amigable con el medio ambiente, no produce
desechos ni genera productos colaterales indeseables (CNEA, 2004).

e No genera resistencia en ninguna plaga.

e Esta tecnologia se la puede aplicar especialmente a alimentos solidos, los
cuales tienden a ser mas propensos a contaminacion, con plagas o bacterias.

e E| tratamiento con radiaciones ionizantes no cambia las caracteristicas
nutricionales de los alimentos.

e Es un tratamiento probado y validado por diversos organismos internacionales
como es la FAO, la OMS y la FDA.

e Este proceso produce un costo beneficio favorable, ya que alarga el tiempo de
vida util de los alimentos en percha.

e Las irradiaciones se usan para muchos alimentos que son aprobados para
preparar comidas en hospitales para pacientes que necesitan alimentos
esterilizados.

e El tratamiento con radiaciones permite conservar los olores y sabores
originales, este tratamiento incrementa el tiempo de vida util de productos con
alta cantidad de proteinas como el pollo, carne y pescado.

e El| producto irradiado se puede empacar seco, ya que no genera
desprendimiento de jugos naturales (Fresh plaza, 2008).

1.3.2 DESCRIPCION DE LA FUENTE DE CO-60 USADA PARA LA
IRRADIACION DE LAS SEMILLAS DE PAPA Y LA POLILLA
GUATEMALTECA

La fuente se encuentra ubicada en el Laboratorio de Tecnologia de Radiaciones



20

(LTR) del Departamento de Ciencias Nucleares (DCN) de la Escuela Politécnica

Nacional. Puerta de ingreso a la fuente de Co-60 se observa en la figura 1.10.

Es un edificio rectangular con medidas de 55,80 m de largo, 14,80 m de ancho,
las paredes estan construidas con porticos de hormigdn armado, los marcos de
las ventanas son de hierro y dispone de un puente grua de 10 toneladas de

capacidad construido a lo largo del edificio (Mufioz, 1993, p.10).

La fuente es de disefo francés con blindaje humedo constituido por una piscina
con agua desionizada, separada por barreras metalicas, como se observa en la
Figura 1.11; la piscina tiene 6,5 m de largo, 2,5 m de ancho y 4,75 m de
profundidad (Mufioz, 1993, p.10).

En el interior de la piscina se encuentra un conjunto mecanico que permite el

movimiento de la fuente hacia la camara de irradiacion, y esta constituido por:

e Un sistema de riel de acero inoxidable para el transporte del porta fuentes.

o El sistema de ascenso se encuentra sumergido en la piscina, permite que la
fuente de Co-60 llegue a la camara de irradiacion.

e Un castillo porta puentes, donde estan colocados los lapices de acero
inoxidable que contienen el Co-60.

e Una base donde se asienta el castillo porta fuentes, el castillo se encuentra
encarrilado y tiene un disefio de ascenso horizontal.

e Un riel guia que dirige el ascenso de la base hacia la camara de irradiacion.

e Un cable de traccion para el ascenso de la fuente, el cual es halado por un
motor externo y permite el ascenso del irradiador hasta la superficie de la

camara de irradiacion.

En la figura 1.11 se muestra la piscina que se llena de acuerdo a un nivel
controlado por un sistema automatico accionado por un flotador, este flotador esta
conectado a un micro-switch que abre o cierra una valvula solenoide que permite

el llenado de la piscina cuando ha llegado al nivel minimo. En ese momento se
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abrira la valvula solenoide para permitir la recuperacion del nivel con el agua de

un reservorio que dispone el irradiador.

Ademas del reservorio de agua desmineralizada, el sistema cuenta con una
conexién directa del sistema de abastecimiento de agua potable, el cual se activa
al tener un descenso exagerado del nivel de la piscina, debido a razones
excepcionales. Todo esto es parte del Sistema de Seguridad Radioldgica del
irradiador (INIAP, 2008).

El agua que alimenta a la piscina es de la red urbana, ésta previamente es tratada
por los filtros de arena y resinas de intercambio i6nico para su desmineralizacion.
La camara de irradiacién dispone una plancha de acero inoxidable gravada con
circulos cada 5 cm para determinar la dosis con respecto a la fuente (Mufioz,
1993, p. 10).

Dentro de la casamata se dispone de otros equipos como son detectores de
radiacion, absorbedores de ozono, alarma contra robos, luces de sefializacion y
planta de tratamiento de aguas. La fuente fue disefada para una carga de
potencia nominal de 15 0000 Ci, esta fuente tiene una geometria cilindrica que

contiene 12 lapices radioactivos (Mufioz, 1993, p 10).

En la figura 1.10 se muestra la puerta de la camara de irradiacion con todas las
seguridades, dicha camara tiene paredes de 1,60 m de espesor y 2,4 t/m3 de
densidad, y dimensiones de 4,0 m de ancho; 2,5 m de altura y 4,0 m de largo
(Mufoz, 1993, p 10).

La camara de irradiacion en una de sus paredes posee una ventana panoramica
de 1,40 m de espesor, esta ventana esta llena de aceite mineral que permite la

recuperacion del indice de refraccion (Mufioz, 1993, p 10).
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la puerta

Puerta de
hormigén armado

Motor de avance y
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Figura 1.10. Puerta de ingreso a la fuente de Co-60
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Figura 1.11 Vista de la piscina y cara lateral de la cdmara de irradiacion
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1.4 ANALISIS ORGANOLEPTICO

Un analisis organoléptico es aquel que se lo realiza con los sentidos, se basa en
un analisis comparativo por percepcion de varios panelistas o colaboradores (Cali,
2011).

Este tipo de analisis busca determinar si una muestra de un alimento es
agradable al gusto del consumidor final, este analisis se lo hace generalmente con

panelistas entrenados o semi entrenados (Cali, 2011).

Los sentidos que se utilizan evaluan ciertas caracteristicas que se detallan a

continuacion:

e VISTA: color, brillo, forma, tamario

e GUSTO: sabor

e OLFATO: olor

e TACTO: textura, temperatura, dureza y humedad
e 0IDO: sonidos

Un analisis organoléptico evalua si un alimento ha sido adulterado, este analisis
se lo realiza por lo general con personas del mismo nivel cultural, las cuales diran

si un alimento es apto para el consumo (Burchard, 2003).

Este procedimiento no muestra si un alimento esta contaminado, pero la
percepcion de personas que conozcan el alimento es valida para saber si no
causa molestia una posible alteracion de caracteristicas como el sabor, olor o
textura (Burchard, 2003).

Hay que tener en cuenta que un alimento se empieza a descomponer desde el
mismo momento que este es elaborado, la accidon microbiana en los alimentos

descompone las proteinas y las transforma en polipéptidos, estos a su vez se
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convierten en péptidos, y estos en aminoacidos. Muchos de estos péptidos

producidos son los que dan mal sabor a los alimentos, o los hacen amargos.

Cuando se descomponen ciertos componentes de los alimentos estos generan

olores caracteristicos, por ejemplo:

e Sulfuro de hidroégeno
e Sulfuro de metilo
e Sulfuro de etilo

e Mercaptanos

Estos catabolitos convertidos generan un fuerte olor a huevo podrido. En
alimentos como las papas que contienen carbohidratos en gran cantidad, un
porcentaje pequefio de proteinas y potasio se podrian dar la alteracién proteica y

a su vez generar un olor a podrido o un sabor picante (Burchard, 2003).

La degradacion o descomposicion de los carbohidratos puede dar origen a agua y
produccion de anhidrido carbonico, y la pérdida de las caracteristicas intrinsecas
del producto (Burchard, 2003).

También la alteracion anaerobica de los carbohidratos puede dar lugar a distintos
tipos de fermentacion, cuyos productos generarian olores y sabores acidos.

Algunos de los metabolitos que se podrian generar son:

e Etanol

e Acido lactico

e Acido acético

e Acido fumarico

e Acido propiénico
e Acido succinico

e Acido butirico
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Un analisis organoléptico comienza con la planificacion de la ficha de cata del
producto y la descripcion del puntaje asignado a cada atributo (Cali, 2011). En el
caso de los analisis organolépticos hay varios tipos de jueces que se pueden

emplear:

e Juez experto: persona con un gran tiempo de entrenamiento que distinguira
facilmente la diferencia de sabores o texturas en las muestras.

e Juez entrenado: persona que es entrenada para detectar solo ciertas
caracteristicas de las muestras.

e Juez semi entrenado: persona que practica pruebas mas basicas y que al
igual que el juez entrenado puede distinguir caracteristicas especificas de las
muestras.

e Juez consumidor: personas que por lo general no trabajan con alimentos, ni
han participado antes en ningun analisis, pero que han probado las muestras
y saben las caracteristicas que deben tener los alimentos de manera empirica
(Cali, 2011).

Existen tres tipos de analisis sensoriales u organolépticos, descriptivo,
discriminativo y del consumidor, para este tipo de producto se decidio realizar un
analisis del consumidor o también llamado de aceptabilidad, esto debido a que la
papa es un producto conocido en la region Sierra, también se tendria criterios de
personas con el mismo conocimiento o cultura geogréfica, la cantidad de
personas que se requiere no necesitan de un entrenamiento, y nos da la
posibilidad de obtener datos numéricos que nos proporcionen resultados mas
acertados (Burchard, 2003).

1.4.1 TEST DEL CONSUMIDOR DE ACEPTABILIDAD

Este tipo de test permite tener una posible reaccién del consumidor, frente a un
nuevo producto, con alguna modificacion o algun sustituto de un producto que se

consume habitualmente (Cali, 2011).
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Para poder medir este método se aplico la prueba Mann-Whitney es un método
no paramétrico aplicado a dos muestras independientes, cuyos datos han sido

medidos al menos en una escala de nivel ordinal (Burchard, 2003).
La prueba calcula el llamado estadistico U, cuya distribucion para muestras con
mas de 20 observaciones se aproxima bastante bien a la distribuciéon normal

(Burchard, 2003).

El estadistico U viene dado por la siguiente expresion:

U =R,- 202 [1.1]
U, = Rz-nz(nzzﬂ) [1.2]

O por otra expresién equivalente a esta (donde se obtienen cambiados los valores
de Uy y Uy):

1
U =nyn, — 0220 [1.3]
1
U, = nyny- 2020 [1.4]
Donde:
nqyy no. son el tamano respectivo de cada muestra
R1y Ry son la suma de los rangos en la muestra 1y 2

De entre los valores U; y U,, se tomara el valor del estadistico U el minimo valor
de entre ambos. La aproximacién a la normal z, cuando tenemos muestras lo

suficientemente grandes viene dada por la expresion:

[1.5]



27

Donde:

My y Ou: son la media y la desviacidon estandar de U si la hipdtesis nula es
cierta, y vienen dadas por las siguientes formulas:

my, = 2 [1.6]

2

oy = ’% [1.7]

Los calculos tienen que tener en cuenta la presencia de observaciones idénticas
al momento de ordenarlas. No obstante, si su numero es pequefo, se puede

ignorar esa circunstancia. (Burchard, 2003).
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 MATERIALES

2.1.1 MATERIALES PARA LA INFESTACION DIRIGIDA

e 65 kg de papa

e 60 Porta muestras plasticos cuadrados # 5
e 2 mde tela villén

e 1tubo PVC de 3”

e Calefactor digital de 1500 watts

e Papel filtro cuantitativo

e Vaso de precipitacién de 1 L

e Termo higrémetro

e Miel de abeja

o Estereoscopio

e Cajas petri
2.1.2 MATERIALES Y EQUIPOS PARA LA IRRADIACION
e Fuente de Co-60

e Cronometro certificado

e Porta muestras listos para irradiar

2.2. SELECCION DE LA SEMILLA DEL TUBERCULO DE PAPA
(Solanum tuberosum) DE LA VARIEDAD “SUPERCHOLA”

Para iniciar con la infestacion se adquirieron tubérculos de papa de la variedad

“superchola” con la asesoria de especialistas de la Estaciéon Experimental Santa
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Catalina (INIAP), los tubérculos fueron adquiridos en lugares donde se estima
qgue no hay presencia de la plaga, antes de iniciar la infestacion se retir6 la tierra
adherida y se lavd con esponjas suaves a cada tubérculo, de esta manera se

espera minimizar el error en la infestacion y en los resultados.

2.3 IRRADIACION DE LAS PAPAS INFESTADAS CON POLILLA
GUATEMALTECA DE LA PAPA (Tecia solanivora)

2.3.1 PROCEDIMIENTO PARA LA IRRADIACION EN LA FUENTE DE CO-60

Para empezar la irradiacion con la fuente se siguieron los siguientes pasos:

e Para empezar hay que verificar que la fuente esté ubicada en el fondo de la
piscina.

e Se ubican las muestras en el interior de la camara de irradiacion a las
distancias definidas de isodosis.

e Cerrar la puerta de la camara, accionar el sistema de ascenso de la fuente;
cabe sefalar que la fuente cuenta con un dispositivo de seguridad en el
interior, el cual permite desactivar el sistema de ascenso de la fuente si

alguien se quedase atrapado dentro de la camara de irradiacion.

Durante la irradiacion se puede observar las muestras a través del vidrio plomado,
cuando ya se ha terminado el tiempo de irradiacién se procede a accionar el
botén de descenso de la fuente desde el panel de control de la fuente, como se
observa en la Figura 2.1, y siguiendo los procedimientos de seguridad se puede

abrir la puerta para sacar las muestras irradiadas.



30

Vidrio Plomado, para
observar el producto
que se esta irradiando

Sistema de
enclavamiento de
seguridad de la fuente

Panel de control
para el ascenso y
descenso del castillo
porta lapices

Figura 2.1 Controles de ascenso y descenso del castillo porta lapices

2.3.2 DOSIMETRIA

2.3.2.1 Equipos

Para la dosimetria de la fuente se empled el método Fricke, se utilizaron los

siguientes materiales:

o Espectrofotémetro PERKIN ELMER LAMBDA 3B

e Pedestales de plexiglas para colocar los tubos a diferentes distancias de la
fuente.

e Solucion Fricke

e Fuente de Co-60
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2.3.2.2. Descripcion del método

El método utiliza la dosimetria Fricke tiene una variacién de entre 20 a 400 Gy,
utiliza una soluciéon del mismo nombre la cual mide la absorcion total de radiacion

de un haz de electrones en dicha solucion.

La solucion se prepara y se la coloca en tubos de ensayo de 5 ml los cuales se
los sella con laminas de aluminio y se los ubica en los porta tubos cilindricos y son

colocados a diferentes distancias de la fuente en la camara de irradiacion.

A los tubos se los irradia por un tiempo determinado, luego de la irradiacion se
hacen lecturas de absorbancia a 305 nm de longitud de onda, para el calculo de la

dosis se aplica la siguiente ecuacion:

b :% * Ek * (1+0.007(1t25°C)) [2.1]

Donde:

D: Dosis absorbida en Gy.

Ar- Ao Cambio de la absorbancia de la solucion a 305 nmy
25 °C.

NA: Numero de Avogadro = 6,022x10?% atomos x mol™.

5: Densidad de la solucién dosimétrica de Fricke. 1,024x10° kg x m™
a 25°C.

G: Es el valor de la produccién de moléculas inducida por la radiacion
por cada 100 eV de energia depositada en el sistema. Da un indice
de la linealidad de la respuesta del dosimetro.

Grricke = Gre™2= 9,74 x 10" J7 (0,156 V™)
Donde:
€. Coeficiente de extincion molar a 305 nm y 25 °C de los iones de

Fe* €r™ =219,5 m? x mol .
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d: Camino éptico de la luz incidente dentro del espectrofotdmetro.
d=0,01m

K: Factor de conversion de unidades de volumen. K = 1.

b: Factor de conversion de unidades de energia.
b=1Gy. kg. J"' =1

t: Temperatura ambiente

233 CAPTURA DE ADULTOS DE POLILLA GUATEMALTECA E
INFESTACION DIRIGIDA

2.3.3.1 Captura de adultos de polilla guatemalteca de la papa Tecia solanivora

Para este procedimiento se adecud un laboratorio como lugar de infestacion en el
LTR. Este laboratorio se acondicion6 a una humedad relativa del 60% vy
temperatura estable de 26 °C, se aplicaron estas condiciones para lograr el mejor

desarrollo de la polilla guatemalteca de la papa (Tecia solanivora) en cautiverio.

También se adecuaron porta muestras plasticos apropiados (envases plasticos
cuadrados # 5) para el almacenamiento de los hospederos de Tecia solanivora.
La tela villbn o toldo debido a su transparencia fue utilizada para proteger de
insectos ajenos a la investigacion y a su vez sin que afecte la respiracion o la
buena iluminacién. Al colocar esta tela se evito la fuga de los insectos de los porta
muestras, también se mantendra una adecuada iluminacion que garantizara la

supervivencia de los insectos.

Las unidades de reproduccién fueron elaboradas con tubo PVC de 15 cm de
altura y 6 cm de diametro, cubiertos los dos lados con tela villon, sujeta con ligas
para permitir la respiracion de los insectos. El disefio de la unidad de reproduccion

se ilustra en la Figura 2.2.

En el fondo de cada unidad se colocd papel filtro en forma de circulo hasta cubrir

toda la base, también se colocaron torundas de algodén empapadas con una
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solucion dulce de agua destilada y miel de abeja en proporcidon de 2:1

respectivamente, para la alimentacién de los adultos.

La captura de adultos se la realizd con la colaboracion del Departamento
Fitosanitario de la Estacién Experimental “Santa Catalina” del INIAP. En el
laboratorio de multiplicacion de la plaga se capturaron adultos de ambos sexos de
Tecia solanivora, se utilizd para esto un tubo de ensayo, para luego introducirlos

en las unidades de reproduccion previamente preparadas.

Cuando las unidades de reproduccién ya estuvieron llenas de adultos de polilla
guatemalteca de la papa (Tecia solanivora), se trasladaron al laboratorio de
crecimiento del insecto en el LTR, en el que se mantuvo a los adultos de Tecia
solanivora bajo las condiciones ambientales anteriormente descritas (Herrera,
1998).

Luego de dos dias de haber realizado el procedimiento de infestacién, se procede
a recolectar los huevos de polilla y se los introdujo en los porta muestras con papa

para su infestacion. A esto se lo denomina “infestacion dirigida”.

Para poder disponer de la cantidad suficiente de la plaga para infestar todos las
portas muestras se realizé el siguiente procedimiento con la guia de especialistas

del INIAP y con ayuda de literatura especializada.

Se adecud un laboratorio del (LTR) en el que se establecieron dos areas con la
ayuda de Tablas triplex, en la primer area se tuvo el cuidado de mantener la

ventilacién natural por medio de una ventana con malla.

Aqui se colocaron estanterias para almacenar los porta muestras con muestras
de papa infestada con polilla guatemalteca de la papa (Tecia solanivora) en sus

diferentes estadios.

Se estabilizd la temperatura con la ayuda de un calefactor de aceite de 1500

watts, la humedad fue estabilizada y controlada con un humidificador, esto
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consistid en utilizar un bafio de maria con un reverbero eléctrico y con voltaje
constante. La temperatura y humedad se control6é antes y durante todo el proceso
de reproduccion, desarrollo y evaluacion de los efectos de las radiaciones sobre la

plaga y el tubérculo con un termo higrometro.

v

Tela villon tipo

Ligas sujetadoras

A\ 4

\ 4

Tubo PVC de 6x15

Papel filtro para recolectar

A\ 4

huevos de Tecia solanivora

Figura 2.2 Unidad de reproduccién de polillas adultas

Se capturaron insectos adultos de polilla guatemalteca de la papa (Tecia
solanivora) entre machos y hembras, se colocaron en las unidades de
reproduccion junto con torundas empapadas con la solucion dulce de agua
destilada y miel de abeja antes sefialada, las unidades reproductoras se sellaron
con la ayuda de ligas sujetadoras y tela villon, se dejé en la base de cada unidad
papel filtro en forma de circulo para que los huevos que sean depositados, puedan

ser recolectados y contados para iniciar las infestaciones.

Se recolectaron los huevos de polilla guatemalteca de la papa (Tecia solanivora)
depositados en papel filtro de las bases de las unidades de reproduccion antes

explicadas, en los papeles aproximadamente habian entre 400 y 500 huevos, los
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papeles fueron colocados en un estereoscopio para ser separados y contados en

grupos de 100 unidades aproximadamente.

Luego de 2 dias se recolectaron los huevos y se realizd la observacion en un
estereoscopio, de esta manera se separaron en grupos de 100 individuos

aproximadamente.

2.3.3.2 Infestacion dirigida

Luego de la captura, ovoposicion y seleccion de los huevos destinados a la

infestacion dirigida se procedio de la siguiente manera:

e Se infestaron 60 porta muestras con papa y con huevos de polilla
guatemalteca de la papa (Tecia solanivora) de 3 dias de edad, para asi
obtener las muestras infestadas con huevos de polilla, y se llevé un estricto
control de tiempos.

e lLuego de separar los papeles filtro de las unidades de reproduccién con
huevos se los colocd en un contador de colonias para delimitar las zonas con
grupos de 100 huevos.

e Se escogieron 60 grupos de 100 huevos aproximadamente, todo al mismo
tiempo para asi poder disponer de polilla de todos los estadios, la edad de los
huevos eran de 3 dias.

e Alos 7 dias, luego de haber infestado las muestras de papa ya se tenia larvas,
por lo que se aplicaron radiaciones ionizantes a ese estadio con dosis de 100
Gy a 500 Gy.

Para obtener polilla en el estadio de pupa, se esperaron 14 dias luego de la
infestacion y se hicieron observaciones diarias para verificar la existencia de

pupas.
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2.3.3.3 Tiempos de desarrollo en los diferentes estadios de la polilla criada en

cautiverio

De acuerdo con Herrera (1998), el tiempo para el desarrollo de la polilla desde

huevo a adulto es aproximadamente 90 dias, pero en condiciones favorables para

la plaga, como es la temperatura y humedad, el ciclo puede acortarse, por lo

antes expuesto se utiliz6 temperatura constante, humedad controlada y las

condiciones adecuadas para incentivar su desarrollo, por lo que su ciclo de

desarrollo se recorté a la mitad.

A continuacion se detallan los tiempos de infestacion y desarrollo.

Para iniciar la infestacion se colocaron 100 huevos de polilla guatemalteca de
la papa (Tecia solanivora) en cada porta muestras con papa, se infestaron 60
porta muestras con 700 gr de papas, en cada uno.

A los 15 dias de la infestacion se observo el desarrollo acelerado que tenia la
plaga, por lo que se reorganizo el plan de tiempos de infestacion y se realizo
una irradiacién por estadio.

Se aplicaron las dosis de rayos gamma a cada estadio de la polilla en una sola
sesion, es decir, al momento de aplicar radiaciones ionizantes al estadio de
huevo se colocaron los porta muestras con papa previamente identificados con
las dosis desde 14 Gy, 28 Gy, 56 Gy, 70 Gy, 84 Gy, 100 Gy, 200 Gy, 300 Gy,
400 Gy y 500 Gy, todos los porta muestras se colocaron al mismo tiempo
dentro de la camara de irradiacidn y se los retiraba luego de haber recibido las
dosis programadas.

Se dieron todas las condiciones adecuadas para el desarrollo y supervivencia
de las polillas, se colocd a los individuos junto con papas destinadas para
semilla en condiciones normales, segun la recomendacion técnica del

entomodlogo del INIAP.
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Consideraciones para el analisis estadistico de los resultados.- para poder

hacer un analisis mas adecuado de los resultados, es necesario tomar en cuenta

las siguientes consideraciones:

Los insectos adultos que se tomaron para hacer la infestacién dirigida desde el
principio, fueron capturados por una entomdloga en un laboratorio de
multiplicacion de la polilla guatemalteca de la papa Tecia solanivora destinado
solo a este propdsito dentro de la Estacion Experimental Santa Catalina INIAP,
alli se tomaron las polillas adultas de los dos géneros, Unicamente de la
especie Tecia solanivora.

En el cuarto de infestacion dirigida implementado en el LTR del DCN de la
(EPN), se lograron todas las condiciones adecuadas para incentivar su
desarrollo y sobrevivencia adecuada de las polillas en todos sus estadios.
Para esto se utilizaron calefactores y evaporadores, estas condiciones fueron
monitoreadas diariamente con un termo higrédmetro. Las condiciones
ambientales fueron de 56% a 60% de HR y de 22 °C a 27 °C.

Esta plaga tiene una resistencia a condiciones adversas comprobada con
estudios realizados por el INIAP, por lo que el traslado y manipulacion de
polilla en todos sus estadios afectan muy poco en el grado de mortalidad de la
plaga.

Las muestras de papa utilizadas en esta investigacion fueron adquiridas en
zonas donde no existe la presencia de la plaga. Antes de empezar las
infestaciones todos los tubérculos fueron lavados uno a uno con agua y la
ayuda de una esponja para garantizar que la papa esta libre de plagas y asi

poder tener resultados confiables al final de la investigacion.

Se tomaron varios datos a lo largo de la investigacion de los diferentes estadios,

con especial énfasis en el estadio de huevo.

Se irradiaron muestras de polilla guatemalteca de la papa (Tecia solanivora) en

los estadios de larva y pupa con el objetivo de obtener datos para comparar el

comportamiento de los estadios que afectan mas a la papa luego del proceso.
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Con los datos obtenidos se realizé un andlisis de varianza o ANOVA de dos
factores; este analisis se realizé para los tres estadios evaluados, se puso énfasis

en los datos obtenidos en el estadio de huevo.

Se puso mas énfasis en el estadio de huevo ya que si se logra afectar a la
poblacion en este estadio, se estaria cortando el ciclo de vida y reproductivo por
lo que se podria garantizar un producto libre de plagas, ya sea para uso en

semilla o para consumirlo como producto fresco.

Con el analisis ANOVA de dos factores se evalué el comportamiento de las
variables en las muestras y el efecto de los tratamientos aplicados, se quiere
determinar el grado de efectividad del método.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 EVALUACION DE RESULTADOS LUEGO DEL
TRATAMIENTO CON RADIACIONES IONIZANTES

La evaluacién de resultados se hizo con base en la comparacion con los testigos
infestados, los cuales se los mantuvo a las mismas condiciones pero con la

diferencia que estos no fueron irradiados.

En la Tabla 3.1 se presentan las dosis que se aplicaron a tubérculos infestados

con polilla guatemalteca (Tecia solanivora) en los 3 estadios.

Tabla 3.1. Dosis de radiaciones ionizantes de Co-60 a los diferentes estadios

DOSIS DE RADIACION EN GRAYS

ESTADIO DE PLAGA |14|28|56|70|84|100|200 300 400|500

HUEVOSALOSSDIAS | x | x | x| x| x| x X X X X

LARVAS A LOS 12 DiAS x | x| x| x| x

PUPAS A LOS 15 DIAS x | x| x| x| x

3.1.1 EVALUACION DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE HUEVOS DE
Tecia solanivora EXPUESTOS A RADIACIONES IONIZANTES

Luego de la irradiacion de huevos de polilla de 5 dias de edad con todas las dosis,
se hizo una observacién para determinar los porcentajes de mortalidad de la
plaga, de acuerdo a Pollet, 2004, de los huevos de polilla guatemalteca de la papa
Tecia solanivora deberian eclosionar larvas, esto no sucedié por lo que se volvid

evaluar a los 7 dias de vida.
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Luego de 7 dias a dosis de 14 Gy hubo una mortalidad del 12%, a los 10 dias el
porcentaje de mortalidad aumento al 15%, los porcentajes de mortalidad se

muestran en la Tabla 3.2.

Se evidencié la conservacion de la papa libre de plagas hasta los 60 dias después
del tratamiento, al tener una papa totalmente sana, pero sin presencia de brotes o

grelos.

Al no tener presencia de brotes o grelos en el tubérculo de la papa, se descarta
poder usar este tratamiento para semillas, este tratamiento se lo puede destinar

como un proceso post cosecha para conservacion del producto final.

Como se puede observar en la Figura 3.1, la dosis aplicada al tubérculo no causoé
el desprendimiento de los almidones, se observa un la pulpa del tubérculo con un

color amarillo normal.

Figura.3.1. Papa irradiada a dosis de 70 Gy, infestada con huevos, sin presencia de
galerias
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Tabla.3.2. Porcentajes de mortalidad evaluados a los 7 y 10 dias luego de aplicacion de
radiaciones ionizantes en el estadio de huevo

Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | Repeticion 4 | Repeticion 5

Promedio
DOSIS 7 10 dias 7 10 dias 7 1,0 7 dias | 10 dias 7 10 dias | huevos
EN Gy | dias dias dias | dias dias ,
10 dias
14 12 15 15 18 13 19 17 20 19 28 20
28 17 22 17 21 21 22 19 28 12 27 24
56 26 28 18 26 17 27 29 38 27 30 29.8
70 28 33 24 31 22 31 27 33 35 37 33

84 77 78 62 65 59 65 40 44 71 74 65,2
100 90 100 92 95 85 89 91 93 89 90 93,4
200 95 100 96 98 100 | 100 97 98 95 99 929
300 98 100 | 100 | 100 | 100 | 100 97 99 96 100 99,8
400 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 100
500 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 100

3.1.2 EVALUACION DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE LARVAS DE
POLILLA GUATEMALTECA EXPUESTA A RADIACIONES

IONIZANTES

Luego de que las larvas fueron expuestas a las radiaciones ionizantes se las
evalub a los 3 y 15 dias de edad, de acuerdo a su ciclo bioldgico y
comportamiento. De los testigos del proceso debian empezar a producir seda y

formar una pupa, lo cual no sucedio.

Como se aplico el tratamiento de radiaciones ionizantes el cual altera los ciclos
bioldgicos, se esperd para realizar otra evaluacion de mortalidad de la plaga a los
19 y 20 dias, y se observd una poblacion sobreviviente muy baja de larvas que
llegaron a convertirse en pupa, se hizo la cuantificacion y se registro, de estos
individuos que llegaron al estadio de pupa, muy pocos pasaron al estadio de

adulto.
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En la figura 3.2 se observa larvas de Tecia solanivora fuera de los tubérculos,
esto no es normal ya que a esa edad y en ese estadio es cuando mas dafio causa
la plaga al tubérculo porque se alimenta de su pulpa formando galerias y a su vez

va dejando sus heces dentro, lo que hace que este sea amargo y por lo general

no apto para el consumo humano.

Larvas de Tecia
solanivora fuera de
los tubérculos

Figura 3.2. Tubérculos de papa infestada con larvas muertas luego de ser irradiadas

Los efectos de las radiaciones ionizantes ayudan a mantener el tubérculo sano y
libre de plagas, este efecto puede ser causado porque se ataca directamente a la

plaga debido a la penetracion de los rayos gamma en el tubérculo.

Se evaluaron los resultados de la irradiacion de cada repeticion y se explican a

continuacion:

e Al exponer las larvas a dosis de 100 Gy no se logré la mortalidad de la polilla,
pero se alterd radicalmente el ciclo biolégico, de manera que a los 10 dias de
edad intenté cambiar al estadio de pupa y produjo la seda caracteristica, luego
de esto las larvas buscaban ubicarse en las tapas de los porta muestras o

buscaban lugares obscuros de los contenedores.
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e Con larvas expuestas a dosis de 300 Gy se evidencio un efecto directo sobre la
supervivencia de la plaga, se observo que las larvas eran demasiado estaticas
para la edad que tenian, y al final de una semana, luego de la irradiacion, se
observo que estaban muertas y secas (figura 3.3), fuera de los tubérculos, esto
quiere decir que se obtuvo el efecto deseado sobre la larva. En las larvas
expuestas a dosis de 400 Gy el efecto fue directo, en menos de una semana se
las encontré muertas en todos los porta muestras.

e Para el caso de larvas expuestas a 500 Gy el tratamiento fue efectivo, se hizo
el control a los dos dias y el total de la poblacién existente en cada porta

muestras, habia muerto como se muestra en la tabla 3.3.

Seda

A 4

Larva de
(Tecia

solanivora),

Figura 3.3. Larva irradiada a 300 Gy, muerta y seca fuera del tubérculo, observada a los
15 dias después del tratamiento
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Tabla 3.3. Porcentajes de mortalidad de larvas de polilla guatemalteca de la papa Tecia
solanivora

Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | Repeticion 4 | Repeticion 5

DOSIS 3 7 3 7 3 7 3 7 3 7 Promedio
(GY) dias dias dias dias dias | dias dias dias dias dias 1;1(1;’28
1as

100 85 92 78 86 80 82 75 83 76 88 86,2
200 86 90 &4 87 &9 85 76 85 82 95 88,4
300 88 95 88 95 87 90 &3 85 83 93 91,6
400 91 100 | 87 92 82 92 86 91 85 97 94,4
500 95 | 100 | 89 94 86 91 87 90 82 93 93,6

3.1.3 EVALUACION DEL PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE PUPAS DE
Tecia solanivora EXPUESTAS A RADIACIONES IONIZANTES

Las pupas fueron expuestas a dosis desde los 100 Gy hasta los 500 Gy, como se
observa en la Tabla 3.4; en el caso de las pupas expuestas a las dosis mas bajas
de 100 Gy y 200 Gy no se evidencio ningun cambio como se ilustra en la Figura
3.5, prueba de esto es que pasaron al estadio de adulto una parte considerable de

la poblacion expuesta al tratamiento de radiaciones ionizantes con rayos gamma.

Las pupas expuestas a 300 Gy, 400 Gy y 500 Gy, tuvieron diferente reaccion
retardandose mas en llegar al estadio de adulto y otras murieron antes de lograr
el estadio de adulto, como se observa en las figuras 3.4 y 3.5.

En el estadio de adulto se evaludé su fertilidad aislandolos en unidades de
reproduccion y se obtuvo como resultado la infertiidad de los adultos

provenientes de pupas irradiadas.

En lo que se refiere a cambio en las caracteristicas fisicas de las polillas
irradiadas en las distintas dosis no se evidencio, continuaron con su ciclo normal

hasta llegar a ser adultos.
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Tabla.3.4. Porcentajes de mortalidad de polilla guatemalteca de la papa Tecia
solanivora en el estadio de pupa

Repeticion Repeticion | Repeticion | Repeticion | Repeticion

1 2 3 4 5
el I U O o B Do B U e
(GY) | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias dias
100 71 77 51 56 45 58 63 83 46 54 65,6
200 57 61 41 58 72 78 74 85 68 70 70,4
300 48 55 56 57 70 90 62 85 61 72 71,8
400 57 62 48 72 62 70 71 90 61 75 73,8
500 67 70 71 77 58 61 79 88 63 81 75,4

Pupa de polilla
guatemalteca de
la papa, muerta
y seca

Figura 3.4. Polillas irradiadas en el estadio de pupa a 500 Gy
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Adulto de polilla
guatemalteca de
papa Tecia
solanivora

Figura 3.5. Polillas que fueron irradiadas a 200 Gy en el estadio de pupas y que llegaron a
ser adultos sin problemas

3.2 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS

3.2.1. ANALISIS ORGANOLEPTICO DE PAPAS IRRADIADAS A LAS
DISTINTAS DOSIS DE RADIACIONES IONIZANTES

El analisis inici6 con la irradiacion de tubérculos de papa a 100 Gy, ya que de
acuerdo al Codex Alimentario un alimento no se afecta en sus caracteristicas

fisicas ni organolépticas a dosis menores a los 100 Gy (Burchard, 2003).

Luego de haber irradiado las papas, se les aplicd una preparacion tradicional, que
consistio en colocar las papas en una olla con agua y sal yodada al 5% para
resaltar el sabor normal, el tiempo de coccidon fue de 20 minutos
aproximadamente, se realizd exactamente el mismo procedimiento para los

testigos del proceso (Burchard, 2003).
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Como siguiente paso se llevaron las muestras a un panel donde se colocaron

varias muestras de la siguiente manera:

Se tuvieron 50 panelistas, a los que se les pidid6 que evaluen si notan alguna
diferencia de sabor o textura entre el testigo del proceso sin irradiar vs la muestra
irradiada a 100 Gy. Para la encuesta se utilizd el formato que se adjunta en el

anexo VI.

Las muestras de papa irradiada y el testigo del proceso se presentaron al
panelista a una temperatura de 30 °C aproximadamente, en un plato desechable
con la numeracion de las muestras, se proporcionaron las muestras
aleatoriamente a los panelistas, es decir a un grupo se le entregd primero la
muestra irradiada y luego el testigo del proceso, y con otro grupo se realizé el

mismo proceso pero en orden contrario.

Los panelistas fueron seleccionados al azar, estas personas conocen el tubérculo
y su sabor caracteristico; se proporcionaron 5 variables de valoracion para que el
conjunto de panelistas califique si existian diferencias en las muestras, tanto en
sabor como en textura, el procedimiento para el analisis fue el mismo para las dos

muestras.

Para realizar el calculo de los resultados se dio un valor a cada una de las 5

variables asi:

e Me gusté mucho
e Me gustod
e Ni me gusta ni me disgusta

e No me disgusta

N WO b~ o9 O

e Me disgusta mucho

A cada uno de los resultados se le multiplico por la cantidad de veces que se

repitio la respuesta, segun indica el método de Mann Whitney.
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La muestra 804 corresponde al tubérculo irradiado, y la muestra 755 corresponde

al testigo del proceso.

Para este caso se utilizé el método llamado prueba de Mann Whitney (Burchard,

2003).

3.2.2 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS EN EL ESTADIO DE

HUEVO

Hipotesis propuesta:

Ho = =1y =p=ps

{ Hl:”i?&”j (Filas) [3.1]
H:ti=1,=Ty=14=71

{ ol Hf:ri ;Tj * 7 (Columnas) [3.2]

La tabla de resultados se presenta en el anexo AIV.1.

En el caso del estadio de huevo, no se cumple la hipotesis de las filas, dado que
Fcalculado = 26,61 > Fitico = 1,95, es decir se rechaza la hipétesis nula y se acepta

la hipdtesis alternativa.

De acuerdo a los resultados del analisis estadistico en el estadio de huevo, se

puede decir que:

e A dosis de 100 Gy se puede afectar completamente a la supervivencia de la
plaga en el estadio de huevo.

e A dosis de 100 Gy se afecta al tubérculo en sus caracteristicas fisioldgicas por
lo que esta papa servira unicamente para ser consumida como producto

fresco.
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Si bien los resultados estadisticos muestran coherencia entre los datos; los
efectos causados sobre la plaga fueron los deseados ya que se logré afectar a la
plaga y se logré mantener a los tubérculos sanos, sin embargo el propdésito del
tratamiento era proporcionar semillas sanas, pero al no obtener brotes o grelos en

los tubérculos irradiados hay que buscar otra opcion a los resultados.

Teniendo como resultado tubérculos de papa libre de plaga y sin brotes, este
tratamiento se lo puede usar para otro segmento de la industria como es el

exportar ciertas variedades que se hacen agradables para otros paises.

}rll\
3

xlh-L

Figura. 3.6. Grafico de la distribucion f para analisis de la hipotesis ANOVA, en el estadio
de huevo

En la figura 3.6 se marcan los valores del f calculado y el f critico, con la ayuda de
esta figura se evalua si la hipotesis nula se acepta o se rechaza, para el estadio

de huevo.

Para validar el analisis estadistico se hizo la prueba del Chi-cuadrado con datos

cruzados, la cual se detalla a continuacion:

Hj: No hay asociacion entre las variables

H,: Si hay asociacion entre las variables
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Tabla 3.5. Valores calculados de la prueba de Chi-cuadrado

Valor | df | ASYmP-
Significancia
Pearson 20000 72 0942
Chi-cuadrado >
Razén de
Verosimilitud 432791 72 0,997
Lineal por .I:meal 5391 | 0,020
Asociacion
N d'e.casos 10
validos

Como de muestra en la tabla 3.5, se acepta la hipétesis alternativa, dado que el

valor de Chi cuadrado 80 es mayor al valor significativo 0,242.

Tabla 3.6. Valores de “Medidas simétricas” para demostrar la correlacion entre los datos

A . Std A .
Valor Sy mp a Approx. T® p‘fmx
Error Sig.
. . Contingencia
Nominal por Nominal . 0,943 0,242
Coeficiente
Intervalo por Intervalo | Pearson’s R | 0,774 0,087 3,457 0,009°¢
Ordinal S
rdinat por pearman 1, 997 | 0,006 36222 | 0,000°
Ordinal Correlacion
N de casos validos 10

En la figura 3.6 se muestran los valores de las medidas simétricas para demostrar

la correlacion entre los datos tomados.

Existe una fuerte correlacion entre las variable, es decir entre los dias, el nimero
de repeticiones y la cantidad de dosis. Al determinar el grado de correlacién entre
los datos obtenidos, se puede decir, que la frecuencia de repeticiones y la
cantidad de repeticiones son adecuadas para el modelo propuesto, a continuaciéon
se presenta los diferentes histogramas que representan la correlacion entre los

datos obtenidos en las observaciones realizadas.



51

0 dias T dias 10 dias 0 dias 7 dias 10 dias 0 dias

100 4 e b L B bad
Y T By v
L L 2 L

20 4

e0 4

Data

40 4

20 4

& e - ¥

o f,:" fq
) A o Q.{}@ Jll.z_:‘}@

L

)
-~
B8Y %

Figura 3.7. Resultados de la dispersion de puntos (estadio de huevos)

En la Figura 3.7 y 3.8 se muestra que la mayor concentracion de datos esta al
llegar a la dosis de 100 Gy, esto quiere decir que a este nivel el porcentaje de

mortalidad sera mayor.

7 dias 10 ciias D dias 7 dias 10 dias DO dias 7 dias

10111 I — — — P N

20 | - =

< ot or BT I

ED-TT T -l-T _I_T TT

Data

Figura.3.8. Resultados de diagrama de caja (estadio de huevos)
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3.2.3 ANALISIS ESTADISTICOS DEL ESTADIO DE LARVA DE LA POLILLA
GUATEMALTECA

Hipodtesis propuesta:

Hoyp =, =py=p,=ps

{ Hyp, ?éllj (Filas) [3.3]
Hyt =1 =53=14=1

{ ol le:ri; 1 * 7 (Columnas) [3.4]

En el caso de las larvas si se cumple la hipotesis de las filas, dado que
fealculado = 1,84 < faitico = 2,53, €s decir se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

hipdtesis alternativa, no hay dependencia de los datos.

Las larvas de Tecia solanivora presentaron mayor resistencia a las radiaciones
ionizantes, y se aplicaron dosis hasta de 500 Gy, los mejores resultados se
obtuvieron aplicando de 400 Gy hasta 500 Gy; estas dosis son efectivas para
controlar a la plaga pero afectan al tubérculo en sus caracteristicas biolégicas por
lo que este tubérculo no podra ser usado como semilla. En la figura 3.9 se marcan
los valores del f calculado y el f critico, con la ayuda de esta Figura se evalua si la

hipotesis nula se acepta o se rechaza, para el estadio de larva.

y
06+
04+
|
I HO |
02 1
|
|
0.0 - : M i
0 1 2 3 4 5
X

Figura 3.9. Grafico de la distribucion F para andlisis de la hipotesis ANOVA, en el
estadio de larva
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Figura.3.10. Dispersiones de las repeticiones de estadio de larvas

En la Figura 3.10 se muestra que la mayor concentracién de datos esta al llegar a
la dosis de 100 Gy, esto quiere decir que al este nivel el porcentaje de mortalidad

sera mayor.

3.2.4 RESULTADOS ESTADISTICOS DEL ESTADIO DE PUPA DE LA
POLILLA GUATEMALTECA

Hipotesis propuesta:

Ho =1 =1y =y =1y
{ Hyop # " (Filas) [3.5]
Hyt == =14=1
{ ! H12:ri #31'; M (Columnas) [3.6]
Si se cumple la hipbtesis de las filas, dado que

f=0,606 < f.iico = 2,53, es decir se acepta la hipotesis nula y se rechaza la
hipotesis alternativa, pero no de las columnas
fealculado = 63,96 > foiico = 1,87, es decir se cumple la hipétesis de la fila dado que

se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipoétesis alternativa.
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En la Figura 3.11 se marcan los valores del f calculado y el f critico, con la ayuda

de esta Figura se evalua si la hipotesis nula se acepta o se rechaza, para el
estadio de pupa.

Y
06+
04+
|
[ HOD |
0.2 7 |
- | h\i_'"‘—-—-_
0.0 - : H1, ' |
0 1 2 3 4 5
X

Figura 3.11. Grafico de la distribucion f para analisis de la hipdtesis ANOVA

En la figura 3.12 se muestra que la mayor concentracion de datos esta al llegar a

la dosis de 100 Gy, esto quiere decir que al este nivel el porcentaje de mortalidad
sera mayor.

0 dias S5dias 10 dias 0 dias 5 dias 10 dias Ddias ~ 5did

a0 4 *
a0

- * - *

» &
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Figura 3.12. Gréfico de los residuales (estadio de pupas)



55

3.3 DETERMINACION DE LA DOSIS LETAL OPTIMA

3.3.1 DETERMINACION DE LA DOSIS LETAL OPTIMA PARA EL ESTADIO
DE HUEVO

La respuesta de los individuos de la plaga irradiados a las distintas dosis depende
del tiempo de exposicion y del estadio, cabe sefalar que las condiciones
ambientales y el método fueron los mismos para todos los estadios durante el

proceso.

Como se muestra en la tabla 3.7, los porcentajes de mortalidad del estadio de
huevo se tabularon y de acuerdo a estos resultados se tomé un valor de dosis
como referencia, este valor de dosis fue el que causd mas del 50% de mortalidad

de los individuos en el estadio de huevo.

Tabla 3.7. Dosis de radiacién en Gy vs promedio del porcentaje de mortalidad en el
estadio de huevos en el dia 10 de observacion

Dosis en | Promedio del porcentaje de mortalidad
Gy de huevos a los 10 dias
14 20,0
28 24,0
56 29,8
70 33,0
84 65,2
100 93,4
200 99,0
300 99,8
400 100,0
500 100,0
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Figura 3.13. Test de radio sensibilidad para determinar la dosis letal Optima para
huevos

Al partir de la ecuacion de la recta:
y = 4,8156 x-5265 [3.7]
Se despeja para obtener el valor de x, y reemplazando el valor de y = 50.

50 = 4,8156 x%-3263

1

50 0,5265
X (4,8156)

x = 85,39 Gy

Como se muestra en la figura 3.13 se calcul6 el valor de la recta para determinar
el valor con el que se controla a un porcentaje significativo de los individuos y la
tendencia indica que con esta dosis se puede mantener a los tubérculos libres de

plaga por varios meses.
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3.3.2 DETERMINACION DE LA DOSIS LETAL OPTIMA PARA EL ESTADIO
DE LARVA

Luego de las observaciones y conteo de individuos, se determind el promedio de

mortalidad del estadio de larva luego de la exposicion a radiaciones ionizantes

con rayos gamma.

En la Tabla 3.8, se muestra el promedio del porcentaje de mortalidad en el estadio

de larva de la polilla guatemalteca de la papa (Tecia solanivora).

Al partir de la ecuacioén de la recta:

y = 50,943 x0.0956 [3.8]
Despejando para obtener el valor de x, y reemplazando el valor de y = 80.

80 = 50,943 093¢

1

80 0,0956
x (50,943)

x=112,25 Gy

Tabla 3.8. Dosis de radiacién en Gy vs promedio del porcentaje de mortalidad en el
estadio de larva en el dia 10 de observacion

Gy |larvas_7dias

100 86,2
200 70,4
300 91,4
400 94 4

500 93,6
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Figura. 3.14. Test de radio sensibilidad para determinar la dosis letal 6ptima para larvas

En la figura 3.14 se puede ver la distribucion de los datos en la ecuacion de la

recta para el test de radio sencibilidad para el estadio de larva.

El valor de DLgy para el estadio de larva de la polilla guatemalteca de la papa
(Tecia solanivora), se determina debido a la resistencia de este estadio a dosis

bajas.

3.3.3 DETERMINACION DE LA DOSIS LETAL OPTIMA EN EL ESTADIO DE
PUPA DE LA POLILLA GUATEMALTECA DE LA PAPA TECIA
SOLANIVORA

Luego de las observaciones y conteo de individuos, se determiné el promedio de
mortalidad del estadio de pupa luego de la exposicion a radiaciones ionizantes

con rayos gamma, a partir de la tabla 3.9.

Se calculé la dosis letal 6ptima para los estadios ya que no esta definido por el
porcentaje adecuado de mortalidad de la plaga para que un tratamiento sea

efectivo, por lo que con base en las referencias se determind que eliminando al
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70% de la poblacion de la plaga se considerara un método de control aceptable

con respecto a métodos de control quimicos normalmente usados en los cultivos

de papa, (Montesdeoca, 2005, p. 6).

76

74

72

70

68

66

Porcentaje de mortalidad

64

y = 45,863x0.0789
¢ Rz =0,9826
A 4
/ ¢ Series1
/ Potencial (Series1)
L 4
0 100 200 300 400 500 600
Dosis en GY

Figura 3.15. Test de radio sensibilidad para determinar la dosis letal 6ptima para

pupas

En la figura 3.15 se puede ver el test de radio sencibilidad para determinar la

dosis letal 6ptima en el estadio de pupa.

Tabla 3.9. Dosis de radiacion en Gy vs promedio del porcentaje de mortalidad en el

estadio de pupa en el dia 10 de observacion

Gy |pupas_10dias
100 65,6
200 70,4
300 71,8
400 73,8
500 75,4
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Al partir de la ecuacion de la recta:
y = 44,751 x%-0838 [3.9]
Despejando para obtener el valor de x, y reemplazando el valor de y = 70

70 = 44,751 x"0838

1

70 0,0838
x= (44,75 1)

x =207,88 Gy

El valor de DL7o para el estadio de pupa de la polilla guatemalteca de la papa
(Tacia solanivora), se determina debido a la diferencia en la respuesta de la

resistencia de este estadio a dosis bajas.

34 EVALUACION DE LA VARIACION DE LAS
CARACTERISTICAS FiSICAS, ORGANOLEPTICAS Y
VIABILIDAD DEL TUBERCULO IRRADIADO COMO
SEMILLA

3.4.1 EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y VIABILIDAD
COMO SEMILLA DEL TUBERCULO DE PAPA LUEGO DE LA
APLICACION DE RADIACIONES IONIZANTES

Variables de Evaluacion:

e Numero de brotes o grelos

e Coloracion del tubérculo irradiado con respecto al testigo
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Para evaluar el factor de crecimiento de brotes o grelos se esperé 25 dias, y no se
evidencio la presencia de grelos, también se evalu6 a los 35 dias, y 45 dias, sin

encontrar crecimiento alguno de grelos.

Luego de todas estas evaluaciones se buscaron alternativas para tratar de
incentivar el crecimiento de grelos, encontrandose una referencia en el manual de
manejo de semillas de papa, publicado por el Centro Internacional de la papa que
estd ubicado en la Estacion Experimental “Santa Catalina” INIAP, el cual
recomienda mantener a los tubérculos a condiciones adecuadas de temperatura y
humedad (Montesdeoca, 2005, p.7). Estas condiciones fueron aplicadas en una
estufa marca STATOP 2SS de 0 °C a 300 °C, para generar un ambiente a 20 °C
de temperatura y humedad relativa de 30% se mantuvo durante 7 dias a los

tubérculos irradiados.

Luego de este periodo se debia esperar aproximadamente una semana mas para
obtener semillas de papa con varios brotes o grelos, esto no sucedi6 luego de las
observaciones realizadas a los 30 dias y 60 dias adicionales, por lo que se
concluye que las dosis de radiacién aplicadas afectaron la biologia de los
tubérculos, de manera que no podrian ser utilizados como semilla (Agro Ancash,
2008).

En la estufa se realizaron los controles de temperatura y humedad con la ayuda
de un termo higrometro, y un termémetro de mercurio ubicado en la parte superior

de la estufa.

Luego de aplicar las dosis de radiaciones ionizantes a las papas infestadas,
también se evalud el posible cambio en las caracteristicas fisicas de la papa,
como es su coloracion, y la formacion de brotes o grelos, el tamafo de brotes, o la
dominancia apical de los brotes, todas estas comparaciones se las hizo con
respecto a los testigos del proceso. En lo que se refiere a la coloracion de los
tubérculos irradiados con respecto a los testigos del proceso, no se identifico
cambio alguno, este factor fue evaluado en todos los tubérculos irradiados a las

distintas dosis.
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Debido a que con los tratamientos aplicados, tedricamente se alarga la vida util en
el almacenamiento del producto irradiado, se plantea usar a la papa tratada con

radiaciones ionizantes para el consumo humano.

Antes de destinar esta papa para el consumo humano se efectué un analisis

organoléptico de las papas irradiadas a distintas dosis.

Papa irradiada
luego de 6 meses

Testigo del
proceso, con
brotes, apta para
la siembra

Testigo con
grelos, apta
para siembra

Figura 3.16. Comparacion de testigo con producto irradiado luego de 6 meses

3.5 RESULTADOS ESTADISTICOS DEL ANALISIS SENSORIAL
DE ACEPTABILIDAD

3.5.1 RESULTADO DEL ANALISIS SENSORIAL, EVALUACION DE SABOR

En la tabla 3.10 se muestran los valores que se asigné a los rangos definidos para
la encuesta del analisis sensorial de evaluacion del sabor de la papa irradiada y
no irradiada. Con los resultados obtenidos luego del analisis sensorial de
aceptabilidad se aplico la prueba de Mann-Whitney. Los datos del analisis se

presentan en el anexo AV.1.
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Tabla 3.10. Valoracion y resultados del analisis sensorial de sabor

VALORES ASIGNADOS 840 | Rango real | 705 | Rango real
6 | Me gusta mucho 9 20,0 8 16
5 | Me gusta 9 30,0 10 33
4 | Ni me gusta ni me disgusta 19 84,0 10 56
3 | Me disgusta 23 75,0 9 45
2 | Me disgusta mucho 20 10,5 4 48

Los calculos se realizaron de la siguiente manera:

Prueba de hipotesis:

HO:I“H: uz
3.10
{HA:M];'é MQ [ ]

Calculo del valor de U:

u;=n;ny+ “1(“2‘“) -YR, [3.11]

50(50+1)
U= (50)(50) + ———= - 1352 =24.23

50(50+1)
0= (50)(50) + ——5—= - 3698 =77

o (50)(50)
YUy T T

=1250

Calculo de la desviacion estandar de U:

6,= ’n1n2 (1111;112+1) 3.12]

\/(50)(50)(50+50+1)
o=

12
o, = 145,057
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Calculo del valor estadistico de la curva normal:

Up-uj

[3.13]

Oy
| 2423-77
145,047

z=-0,360

Se rechaza Ho, al 5% de significancia hay diferencia apreciada por los catadores
en cuanto a la aceptabilidad del sabor de las muestras tratadas con radiacién. La
curva de analisis de varianza para validar el valor de z calculado, se observa en la
figura 3.17.

5
X

Figura 3.17. Curva de analisis de varianza en resultados de sabor para validar el
valor de z calculado

Luego del ensayo realizado para evaluar el sabor se puede determinar que los
panelistas encontraron diferencia en las muestras irradiadas, pese a no ser
catadores entrenados los panelistas sabian cual es el sabor tradicional del
tubérculo, por lo que se puede decir que se debe buscar una dosis menor a 100
Gy que no afecte las caracteristicas organolépticas en el tubérculo y a su vez

afecte a la supervivencia de la plaga en el estadio de huevo.
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3.52 EVALUACION DE RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL DE
TEXTURA

Los resultados del analisis sensorial de textura se presentan en el anexo AV.2. Se
realizé la prueba de hipotesis para obtener las conclusiones del analisis sensorial
de textura, los valores que se les asigné a cada uno de los rangos se muestran en
la tabla 3.11.

{HO:I'H: l~l2
HA:PL];'é K,

Tabla 3.11. Valoracién y resultados del andlisis sensorial de textura

VALORES ASIGNADOS | 804 | Resultado | 755 | Resultado
2 Me gusta mucho 4 8 16 32
3 Me gusta 10 30 12 36
4 | Ni me gusta ni me disgusta | 7 28 9 36
5 Me disgusta 22 110 9 45
6 Me disgusta mucho 7 42 4 24

Calculo del valor de U:

n;(n;+1
u1=n1n2+—1(21 )-Z R]

50(50+1
u1=(50)(50)+¥-2300 = 1475

50(50+1)
1=(50)(50) + =5 g-1428 = 2347

nn, (50)(50)
= _

=1250
2 2

Calculo de la desviacion estandar de U:



66

n1n2 (n1+n2+1)
Ou”™ 12

j (50)(50)(50+50+1)
o™ 12

6,=V216.75
o= 145,057

Calculo del valor estadistico de la curva normal:

Up-Uy

GU
14752347

7=

145.047
z=-6,011

Se rechaza Ho, al 5% de significancia hay diferencia apreciada por los catadores
en cuanto a la textura de las muestras tratadas con radiacion. La curva de analisis

de varianza para validar el valor de z calculado, se observa en la figura 3.18.

X

Figura 3.18. Curva de andlisis de varianza en resultados de sabor para validar el
valor de z calculado

En la evaluacion de la caracteristica de textura, los panelistas encontraron
diferencia, esto se debe a que los procesos de irradiacion ionizante ocasionan

desprendimiento de almidones, se puede buscar una dosis inferior a 100 Gy para
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que no afecte las caracteristicas organolépticas de los tubérculos pero que a su

vez se afecte a la plaga de Tecia solanivora.

Se realizd el analisis sensorial para evaluar si las radiaciones ionizantes gamma
afectaron en la textura del tubérculo, los tubérculos usados para el analisis fueron
expuestos a dosis de 100 Gy, esta dosis afectd en la textura haciendo que la papa
al ser cocida pierda su firmeza en la pulpa haciéndola poco agradable al

consumidor final.

El efecto de pérdida de firmeza en la pulpa de la papa puede deberse a que las
radiaciones ionizantes en dosis altas puede provocar el desprendimiento de

almidones.



4.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Las dosis de radiaciones ionizantes afectaron la viabilidad de los tubérculos
para ser usados como semilla, ya que no existid presencia de brotes o grelos a

las distintas dosis en las que se tuvo un porcentaje de mortalidad significativo.

Con la aplicacion de las radiaciones ionizantes con rayos gamma con fuente
de Co-60 se logré el objetivo de controlar la poblacién de la plaga en

porcentajes significativos.

La respuesta de los diferentes estadios irradiados con rayos gamma fueron
diferentes, cada estadio tuvo diferentes porcentajes de resistencia, en el caso
del estadio de huevo que fue el objetivo de estudio tuvo poca resistencia y se

logré afectar a un porcentaje significativo de la poblacion tratada.

Para determinar si se puede usar a este tubérculo como semilla se hizo una
comparaciéon con los testigos de la investigacion y se determiné que no son

viables como semilla, ya que no alcanzaron el numero necesario de grelos.

Se realizé6 un analisis organoléptico para determinar si la dosis letal 6ptima
puede ser usada para alargar la vida util del producto y que este pueda ser
usado para el consumo humano en fresco. El resultado fue que la dosis letal
optima no afecta mayormente las caracteristicas y el producto es apto para el

consumo humano.

Las caracteristicas fisicas de los tubérculos irradiados no cambiaron ni se
observd deformaciones, al contrario se conservd de mejor manera que los

testigos de la investigacion.
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Se determina que la dosis letal éptima es 85,39 Gy, ya que al matar a la mitad
de la poblacion de la plaga se controla significativamente la proliferacion del
insecto y a su vez se preservara al tubérculo para alargar el tiempo de vida util

en percha.

El uso de radiaciones ionizantes con rayos gamma con fuente de Co-60 es un
método efectivo para controlar este tipo de plaga y al mismo tiempo es un

método probado para alargar la vida util de varios productos en percha.

4.2 RECOMENDACIONES

El uso de las radiaciones ionizantes como método de control de plagas en el
Ecuador debe ser aplicado con mas frecuencia y apoyo, porque se pueden
obtener buenos resultados que seran seguros para el consumidor final y

rentable para el productor.

Este método puede ser aplicado para asegurar el control fitosanitario de los
tubérculos de exportacion, con la aplicacion de una dosis mas alta que la dosis
letal 6ptima se podria asegurar la ausencia de plagas y la inhibicion de brotes

o grelos.

Para este tipo de investigacion con plagas, lo mas importante es mantener las
condiciones ambientales controladas y proporcionarles el alimento necesario

para que no exista distorsion en los resultados.
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ANEXO I

FOTOGRAFIAS DE LAS PAPAS INFESTADAS CON POLILLA
GUATEMALTECA DE LA PAPA A LO LARGO DEL ESTUDIO

Figura Al.1 Papa infestada con adultos de polilla guatemalteca de la papa Tecia
solanivora

4

Figura AL.2 Papa infestada con larvas de Tecia solanivora, antes de ser irradiada

75



76

Figura Al.3 Papas infestadas con larvas luego de la irradiacion a 400 Gy y 800 Gy

Figura AlL4 Tapa del porta muestras con papas infestadas con pupas de Tecia solanivora
antes de la irradiacion



Figura ALS Papas infestadas con pupas luego de la irradiacion

71



78

ANEXO II

PARTES DEL TUBERCULO DE PAPA

Figura AIl.1 Partes de un tubérculo de papa
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ANEXO III

MAPA DE LA ZONIFICACION DE PRODUCCION DE PAPA EN EL
ECUADOR

(Pumisacho y Sherwood, 2002)

Figura AIII.1 Mapa de zonas de produccion de papa en el ecuador
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TABLAS DE DATOS DEL ANALISIS ANOVA DE LOS ESTADIOS DE
POLILLA GUATEMALTECA DE LA PAPA

Tabla AIV.1 Tabla de resultados del anova de dos factores aplicados a los huevos

Analisis ANOVA de dos factores sin replicacion
Resumen Conteo Suma Variacion Promedio
14 15 176 11,7 86,9
28 15 206 13,7 115,5
56 15 252 16,8 181,6
70 15 299 19,9 226,5
84 15 635 423 1 068.,5
100 15 914 60,9 1.999,5
200 15 978 65,2 22799
300 15 990 66,0 2 335,0
400 15 1000 66,7 2 381,0
500 15 1 000 66,7 2 381,0
0 dias 10 0 - -
7 dias 10 643 64,3 14673
10 dias 10 676 67,6 1 440,9
0 dias 10 0 - -
7 dias 10 624 62,4 1 555,6
10 dias 10 654 65,4 13872
0 dias 10 0 - -
7 dias 10 617 61,7 1557,8
10 dias 10 653 65,3 1337,8
0 dias 10 0 - -
7 dias 10 603 60,3 1 549,1
10 dias 10 653 65,3 1229.6
0 dias 10 0 - -
7 dias 10 642 64,2 1367,7
10 dias 10 685 68,5 11374




Tabla AIV.2 Tabla de resultados anova de dos factores para larvas

Analisis ANOVA de dos factores sin replicacion estadio de larva

Resumen Conteo | Suma | Variacion | Promedio
100 15 825 55 16394
200 15 769 51,2 1892,3
300 15 886 59 1 881,5
400 15 903 60,2 1 960,8
500 15 907 60,4 1975,5
0 dias 5 0 0,0 0,0
3 dias 5 445 89,0 16,5
7 dias 5 387 77,4 1 883,8
0 dias 5 0 0,0 0,0
3 dias 5 426 85,2 19,7
7 dias 5 454 90,8 16,7
0 dias 5 0 0,0 0,0
3 dias 5 424 84,8 13,7
7 dias 5 440 88,0 18,5
0 dias 5 0 0,0 0,0
3 dias 5 407 81,4 31,3
7 dias 5 434 86,8 12,2
0 dias 5 0 0,0 0,0
3 dias 5 408 81,6 11,3
7 dias 5 465 93,0 11,5
RESULTADOS DEL ANOVA
Fuente de Variacion| SS df MS F P-valor | F critico
Filas 948.,0 4 237 1,8 0,1 2,5
Columnas 123703 14 8 835 68,7 5,08E-30 1,8
Error 71928 | 56 128
Total 131844 | 74
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Tabla AIV.3 Tabla de datos obtenidos luego de anova de dos factores, estadio de pupas

Analisis ANOVA de dos factores sin replicacion estadio de larva
Resumen Conteo | Suma | Variacion | Promedio

100 15 603 40,2 971,7

200 15 664 442 1151

300 15 656 43,7 1147

400 15 640 42.6 1 068

500 15 672 44,8 1235
0 dias 5 0 0,0 0,0
5 dias 5 316 63,2 77,2
10 dias 5 308 61,6 104,3
0 dias 5 0 0,0 0,0
5 dias 5 274 54,8 197,7
10 dias 5 298 59,6 104,3
0 dias 5 0 0,0 0,0 |
5 dias 5 [307] 614 116,8 |
10 dias 5 357 71,4 169,8 ‘
0 dias 5 0 0,0 0,0 |
5 dias 5 349 ] 6938 52,7 |
10 dias 5 431 ] 862 7.7 |
0 dias 5 0 0,0 0,0 |
5 dias 5 [ 209 ] 598 67,7 |
10 dias 5 296 59,2 299,7

RESULTADOS DEL ANOVA
Fuente de Variacion| SS df MS F P-valor | F critico
Filas 198,7 4 49 0,606 0,6 2,5
Columnas 73439 | 14 5245 63,9 3,00E-29 1,8

Error 4593 56 82
Total 78231 | 74




ANEXOV
Tabla AV.1 Tabla de resultados del analisis sensorial de sabor

Muestra 840

#de | Muestra 840 (100Gy) | Muestra 455 (100Gy) | Muestra 455
observacion Rango real
Rango real
1 2 5 10,5 82
2 2 4 10,5 58
3 3 4 32 58
4 3 5 32 82
5 2 4 10,5 58
6 3 4 32 58
7 4 5 58 82
8 2 4 10,5 58
9 2 5 10,5 82
10 3 4 32 58
11 2 5 10,5 82
12 3 4 32 58
13 2 5 10,5 82
14 3 4 32 58
15 3 5 32 82
16 3 4 32 58
17 4 5 58 82
18 2 4 10,5 58
19 2 4 10,5 58
20 3 5 32 82
21 3 4 32 58
22 3 6 32 96
23 2 5 10,5 82
24 3 4 32 58
25 4 4 58 58
26 2 4 10,5 58
27 3 5 32 82
28 4 5 58 82
29 2 5 10,5 82
30 3 6 32 96
31 2 6 10,5 96
32 3 5 32 82
33 4 6 58 96
34 3 5 32 82
35 3 4 32 58
36 3 5 32 82
37 2 5 10,5 82
38 2 4 10,5 58
39 4 4 58 58
40 2 4 10,5 58
41 2 6 10,5 96
42 2 4 10,5 58
43 2 6 10,5 96
44 3 6 32 96
45 3 6 32 96
46 3 6 32 96
47 2 5 10,5 82
48 3 5 32 82
49 4 4 58 58
50 3 4 32 58
Total 1352 3 698
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Tabla AV.2 Tabla de resultados del analisis sensorial de textura

Muestra 840

# de Observacion Muestra 840 (100Gy) Muestra 455 (IOOGr?af{ango “ﬁ‘;ffgf;ar‘eff
1 5 6 34 10
2 3 6 79.5 10
3 3 6 79.5 10
4 3 6 79.5 10
5 3 5 79.5 34
6 o 5 94 34
7 2 5 94 34
N 2 6 94 10
9 2 5 94 34
10 3 6 79.5 10
11 5 5 34 34
12 3 5 79.5 34
13 4 5 60 34
14 4 5 60 34
s 3 5 79.5 34
16 4 6 60 10
17 4 5 60 34
18 4 5 60 34
19 4 4 60 60

20 4 4 60 60
21 3 6 79.5 10
2 5 5 34 34
23 5 5 34 34
24 4 4 60 60
25 3 6 79.5 10
2 3 5 79.5 34
27 4 5 60 34
28 4 5 60 34
29 4 5 60 34
30 3 6 79.5 10
3 3 6 79.5 10
32 2 6 94 10
33 2 5 94 34
34 2 5 94 34
35 2 6 94 10
36 3 4 79.5 60
37 3 6 79.5 10
38 3 6 79.5 10
39 5 6 34 10
40 5 4 34 60
41 5 6 34 10
) 2 6 94 10
8 2 6 94 10
44 4 5 60 34
45 4 4 60 60
46 6 4 94 60
47 4 5 60 34
48 2 5 94 34
49 2 4 94 60
50 3 6 79.5 10
TOTAL 2300 1428
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ANEXO VI

HOJA DE LA ENCUESTA PARA EL ANALISIS SENSORIAL

Tenga usted un buen dia, a continuacion usted recibira 2 muestras de papas cocinadas.

Por favor analice y ponga una cruz donde corresponda.

Muestra Muestra
840 755
SABOR
Me gustamucho ... Me gustamucho ...
Megusta L Megusta
Ni me gusta ni me disgusta ............ Ni me gusta ni me disgusta ..........
Nomegusta ... Nomegusta ...
Me disgusta mucho ... Me disgusta mucho ...
TEXTURA
Me gusta mucho ... Me gusta mucho ...
Megusta Megusta Ll
Ni me gusta ni me disgusta ............ Ni me gusta ni me disgusta ..........
Nomegusta ... Nomegusta ...
Me disgusta mucho ... Me disgusta mucho ...

GRACIAS






