Susceptibilidad de cultivares de batata
[lpomoea batatas (L) (Lam.)] al ataque del
piche [Cylas formicarius var. elegantulus
(Summers)]’

Irma Cabrera,? Carlos Cruz,” Aristides M. Armstrong
y Nelia Acosta’

RESUMEN

Se realizaron dos ensayos de campo en Puerto Rico, uno en Isabela y
otro en Mayagiez, para determinar la susceptibilidad de varias cultivares
de Ipomoea batatas (L) {Lam.) al piche de la batata Cylas formicarius var.
efegamtuius (Summers}. El rendimiento total de las cultivares no se afecté
por ¢l dafio inicial causado por el insecto, pero la calided de los tubérculos
si se afecté en ambos ensayos. El grado de susceptibilidad para cada
ensayo se deferminé medionte el dafio interno y el nimero de larvas en
los tubérculos. En lsabela, las cultivares WRAS.3, WRAS-7, WRAS-31,
WRAS-36, Mojave y Gem fueron altamente susceptibles al ataque del
piche, mientras que las variedades Regal y Sumor y la linea WRAS-27 lo
fueron moderamente. En Mayagiez, las cultivares WRAS-36, Mojave,
Miguela y Gem fueron altamente susceptibles al ataque del insecto. Las
cultivares WRAS-3, WRAS-7, Resisto, Sumor, WRAS-25, WRAS-27, WRAS-
31, WRAS-35 lo fueron moderadamente. La variedad Regal y las lineas
WRAS-37 v WRAS-40 fueron las mas resistentes al ataque de C. for-
micorius.

ABSTRACT

Sweet potato (lpomoea batatas) cultivar susceptibility
to the borer Cylas formicarius var. elegantulus

Two field experiments were undertaken in Puerto Rico, one in Isabela
and another in Mayagiez, fo determine the susceptibility of several cul-
tivars of Ipomoea batatas (L.) (Lam.} to Cylas formicarius var. elegantulus
(Summers). Although the total yield of the cultivars was not affected by
the initial injuries caused by the insect, the quality of the tuber was af-
fected in both experiments, The degree of susceptibility in each experiment
was determined from the internal damage and the number of larvae in
the tubers. In lsabela, cultivars WRAS-3, WRAS-7, WRAS-31, WRAS-36,
Mojave and Gem were highly susceptible to the weevil attacks, whereas
varieties Regal and Sumor and the WRAS-7 line were moderately suscep-
tible. In Mayaglez cultivars WRAS-36, Mojave, Miguela and Gem were
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highly susceptible to the attack of the insect. Cultivars WRAS-3, WRAS-7,
Resisto, Sumor, WRAS-25, WRAS-31, WRAS-35, were moderately suscepti-
ble. Variety Regal and the WRAS-37 and WRAS-40 lines were the most
resistant to the attack of Cylas formicarius.

INTRODUCCION

En Puerto Rico la batata ha adquirido mayor importancia en los wl-
timos afios. Es la tercera farindcea que mds consume el puertorriquefio
(5). El problema principal que tiene este cultivo en Puerto Rico y otros
paises es el piche de la batata, Cylas formicarius. En Estados Unidos
anualmente mas de $7 millones se pierden a causa del daio que causa
este Insecto (23). Jayaramaiah (8) y Jenkins (9) senalan que en la India
las pérdidas ocasionadas por C. formicarius pueden ser de un 100%. Guy
(7) y Mullen (16) informaron pérdidas en Estados Unidos que oscilan
entre un 25 y 75%. In Puerto Rico, Cruz (4) indica que en ocasiones se
ha llegado hasta un 90% de pérdidas en el rendimiento de la cosecha.

En los ultimos anos se ha promovido el uso de cultivares resistentes
como la alternativa mds prometedora para minimizar las pérdidas. El
primer estudio en Estados Unidos lo hicieron Cockerham y Hanison (3),
quienes descubrieron diferencias en susceptibilidad de lineas de batata a
C. formicarius e identificaron las L-187 y L-244 como muy prometedoras.
Waddill y Conover (27) encontraron diferencias significativas con res-
pecto a la resistencia al piche de la batata en una cultivar de pulpa blanca.
Jones (10), Mullen (17) y Mullen y cols. (18, 19, 20, 21) encontraron que
las cultivares W-119, W-125, W-132, WE-149, W-141, tienen un alto
grado de resistencia. En Puerto Rico, Brave y cols. (2) y Martin (14, 15)
identificaron las cultivares de batata WRAS: 5, 7, 11, 12, 13, 14, 20 y 22
como posiblemente resistentes.

Los objetivos de este estudio fueron comparar nuevas lineas y varie-
dades de batata con posible resistencia con las variedades corrientes sem-
bradas en un predio infestado artificialmente con el piche de la batata y
evaluar por diferentes métodos el dano causado en los tubérculos.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos ensayos de campo en los predios de la Estacién de
Investigacion de Agricultura Tropical (TARS). El primero fue en Isabela,
(de marzo a agosto de 1986) y el segundo en Mayagtiez (junio a noviembre

de 1986).
En el primer ensayo se sembraron las lineas mejoradas WRAS: 3, 7,

25, 27,31 36 y las variedades Mojave, Regal y Sumor. Se incluyé ademis
la variedad Gem como control. Estas cultivares eran de Carolina del Sur
y Puerto Rico. En el segundo ensayo se incluyeron las lineas mejoradas
WRAS: 35, 37, 40 v la variedad Resisto, con las variedades Miguela y
Gem como controles. Estas cultivares eran de Carolina del Sur, Islas

Virgenes y Puerto Rico.
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Las siembras se realizaron por trasplante de bejucos de 30 em. de
largo. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar., En Isabela se
sembraron 10 cultivares, repetidas 4 veces, para un total de 40 parcelas
o unidades experimentales. Cada parcela consistia de 2 bancos y cada
banco tenia 4 plantas, para un total de 8 plantas por parcela. La distancia
de siembra fue de 0.30 m. entre plantas y 1.2 m. entre bancos, con 1.2
m. entre cada repeticién. El drea experimental cubrié un total de 195.09
m* En el ensayo de Mayagilez se sembraron 15 cultivares repetidas 6
veces para un total de 90 parcelas o unidades experimentales. El tamafio
de las parcelas fue igual a la del primer ensayo. El drea experimental del
segundo ensayo fue de 237.82 m?,

Los predios se infestaron artificialmente con piche a las 4 semanas de
cada siembra. Por todo el predio se colocaron pequeftios tubérculos infes-
tados. Al cuarto mes las siembras se cosecharon y se tomaron los
siguientes datos: (1) peso en gramos de los tubérculos por planta; (2)
nimero de tubéreculos danados y sanos por planta; y (3) dafo del piche
en cuatro tubérculos por planta seleccionados al azar. Para este ultimo
dato se usaron tres métodos: a) ntmero de perforaciones en la superficie
del tubérculo; b) pelar el tubéreulo para estimar el dafio interno (necrosis
en el tejido) utilizando una escala visual de 0-4, de donde 0 = ningin
dafio; 1 = 0-25%, 2 = 25-50%, 3 = 50-75%, 4 = mas de 75% de la
superficie interna del tubérculo dafiada; y ¢) cortando el tubérculo en
rebanados de 1 em. de gruesas con una maquina rebanadora de jamoén
(Deluxe HDJ-2) segiin el método de Talekar (25) y se contaron las larvas
y los adultos de C. formicarius.

RESULTADOS
Primer ensayo de campo, Isabela, P. R.

Se obtuvieron diferencias significativas entre las diferentes cultivares
de batata al comparar el peso por tubéreulo y planta. La linea WRAS-36
produjo el mayor peso por tubérculo (P=0.05) con respecto al control
(var, Gem) y a las demds cultivares seguidas por Sumor, WRAS-31,
WRAS-25 y WRAS-3 (cuadro 1).

Las cultivares Sumor, WRAS-7, Regal, WRAS-36 y WRAS-25 pro-
dujeron mas tubérculos por planta. El nimero de tubérculos por planta
para la variedad Simon fue significativamente mayor que el de las lineas
WRAS-3, WRAS-31, WRAS-27 y las variedades Mojave y Gem (cuadro
1). Las lineas WRAS-27 y WRAS-36 produjeron menos tubérculos
danados por planta al comparar estos valores con el numero de tubéreulos
de cada cultivar. Estas lineas arrojaron diferencias significativas con res-
pecto a las demads cultivares en el porcentaje de tubérculos danados
(cuadro 1). Al comparar el nimero de galerias hechas por C. formicarius
en la superficie de los tubéreulos encontramos que la linea WRAS-27
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tenia menos y fue significativamente diferente del resto de las cultivares
(cuadro 1).

El total de adultos y larvas por tubérculo fue significativamente
mayor en las cultivares WRAS-36 y WRAS-7, seguido por WRAS-3,
WRAS-31, Mojave y Gem. Las cultivares WRAS-27 y Sumor tuvieron
significativamente menos adultos y larvas. Les siguideron Regal y
WRAS-25 (euadro 2).

Las cultivares WRAS-27 y Sumor tuvieron los porcentajes de datio
interno mas bajos y también el menor nimero de larvas por tubérculo.
Estos valores fueron altamente significativos al compararlos con los valo-
res de las cultivares WRAS-36, WRAS-7, Gem, Mojave, WRAS-25,
WRAS-3, WRAS-31 y Regal, las cuales alcanzaron el mayor porcentaje
de dafio y mayor numero de larvas (cuadro 2).

Se compard el total de adultos y larvas por tubéreulo (cuadro 2) con
respecto al peso de los tubérculos y porcentaje de rendimiento. Se demos-
tré que no hubo diferencias significativas enfre éstos. Sin embargo, se
encontrd una relacién positiva altamente significativa entre el nimero de
larvas y el dafo interno del tubéreulo (figura 1).

Al comparar la susceptibilidad de las cultivares se encontré que
WRAS-3, WRAS-7, WRAS-25, WRAS-31, WRAS-36, Mojave y Gem
fueron altamente susceptibles al ataque de C. formicarius. Las cultivares
WRAS-27, Sumor y Regal fueron moderadamente susceptibles (cuadro
2).

Segundo ensayo de campo, Mayagiiez, P. R.

Entre las cultivares hubo diferencias significativas en el peso por
tubérculo. En lineas WRAS-35 y WRAS-36 los tubérculos fueron sig-
nificativamente més pesados que los de los controles (Miguela y Gem) y
los de las demds cultivares (cuadro 3).

De los dos controles, Miguela arrojé el porcentaje menor de rendi-
miento, razén por la cual se comparé su porcentaje de rendimiento con
el de cada cultivar. Las lineas WRAS-35 y WRAS-36 fueron sig-
nificativamente diferentes al resto de las cultivares al arrojar los valores
mas altos (cuadro 3). Se compararon el total de adultos y larvas por
tubérculo y el porcentaje de rendimiento, pero no arrojaron diferencias
significativas.

La cultivar que produjo més tiberculos por planta fue la linea WRAS-
36, seguida por WRAS-7 y la variedad Gem, las cuales fueron sig-
nificativamente diferentes del resto (cuadro 3). Al comparar el nimero
de tubérculos por planta se determind que los dos controles (Miguela y
Gem) y la variedad Resisto arrojaron altos valores en tubéreulos dafiados
por planta (cuadro 3). La variedad Sumor fué la del valor més bajo. La
variedad Sumor produjo el méds bajo porcentaje de tubérculos danados
(cuadro 3). Al comparar el mimero de perforaciones hechas por los adultos



Cuapro 2.—Valor medio. totul de adullos y larvas de Cylas formicarius L. por tubérculo; niimero de larvas por tubéreulo; davio interno; grado
de susceptibilidad de cada cultivar; primer ensayo, (marzo o agosto, 1988, Isabela, P. R.)

Variedades Total de adultos Numerode

y lineas y larvas por larvas por Datio interno?

avanzadas tubéreulo por tubérculo Grado de
(WRAS) planta por planta 3 Escala susceptibilidad?
WRAS-3 56.75 abe! 46,50 ab 50.01¢ 3 AS
WRAS-7 61.50 ab 47.25 ab 62.50 a 3 AS
Regal 35.50 e 31.00 de 50.00¢ 2 MS
Sumaor 82.25 ef 23.25f 38.544d 2 MS
WRAS-25 36.00 e 32.50 ed 53.18 be 3 AS
WRAS-27 23.00F 21.50f 36.46d 2 MS
WRAS-31 52.50 bed 45.50 ah 50.63 ¢ 3 AS
WRAS-36 65.76a 55.00a 62.51a 3 AS
Mojave 50.75 ¢d 46.25 ab 57.82 ab 3 AB
Gem 49.50 cd 49.75a 60.94 a 3 AS

Valores con la misma letra en la misma columna no son significativamente diferentes al nivel de P =0.05 de acuerdo con la prueba Duncan,

?E] dafio interno fue evaluado en base a la siguiente escala visual: 0 = Ningtn daho; 1=256% o menos, 2=25.01% hasta un 50%; 8="50.01%
hasta un 75%; 4 =m4s de un 75 de la superficie interna del tubéreulo danada.

“El grado de susceptibilidad fue evaluado en base de ]a escala visual del dafio interno y nimero de larvas por tubéreulo: 1 = baja suscep-
tibilidad; 2 = moderada susceptibilidad; 3-4 = alta susceptibilidad.
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F1G. L —Aumento en el dafio de los tubérculos de batata en respuesta al ndmero de
larvas de Cylas formicarius var. elegantiwlus por tubérculo y planta. Primer ensayo,
Agosta 1986, Isabela, P. R.
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del piche en la superficie de los tubérculos, la cultivar con menos per-
foraciones fue 1a linea WRAS-37. Le siguieron Sumor, Regal, WRAS-31,
WRAS-27, WRAS-3, WRAS-36, WRAS-40 y WRAS-25, las cuales
fueron significativamente diferentes con respecto a Mojave, Gem,
WRAS-7, Miguela, Resisto y WRAS-35 (cuadro 3).

La variedad Gem arrojé el mayor ndmero de adultos y larvas, mien-
tras que las cultivares WRAS-40, WRAS-37, Regal, WRAS-25, Sumor
y WRAS-31 arrojaron significativamente menos adultos y larvas por
tubéreculo que el control (cuadro 4). Las cultivares WRAS-37, Regal y
WRAS-40 arrojaron los porcentajes més bajos de dafio interno y también
el menor niimere de larvas por tubérculo. Estos valores fueron altamente
significativos al compararlos con los valores de las cultivares WRAS-36,
Mojave y las dos controles. Iistas dltimas mostraron el mayor pocentaje
de daiio y el mayor nimero de larvas, seguidas por el resto de las culti-
vares (cuadro 4).

Hay una relacién positiva altamente significativa entre el nimero de
larvas y el daiio interno del tubéreulo (figura 2).

Las cultivares WRAS-36, Mojave, Miguela y Gem son altamente sus-
ceptibles al ataque de C. formicarius. Las WRAS-3, WRAS-70, Resisto,
Sumor, WRAS-25, WRAS-27, WRAS-31 y WRAS-35 fueron mode-
radamente susceptibles, mientras que Regal, WRAS-37 y WRAS-40
fueron las mas resistentes.

DISCUSION

No hubo relacién entre el rendimiento y el peso total por tubéreulo a
medida que aumentaba el nimero de los adultos y larvas de C. for-
micarius en ninguno de los dos ensayos de campo. Estos resultados son
similares a los ovtenidos por Talekar (25).

Los resultados del nimero de tubérculos dafiados demostré que todas
las cultivares fueron atacados or C. formicarius (cuadros 1 y 3). Sin
embargo, hay diferencias significativas en dafio directo del insecto entre
las cultivares, segun lo demuestra el niimero de galerias en la superficie
del tubéreulo, el nimero de adultos y larvas en los tubérculos y el dafio
interno del tubéreulo (ecuadros 1, 2, 3 y 4). Barlow y Rolston (1), Jones
y cols (11}, Stanley y Horvat (24) y Talekar (25) determinaron que la
diferencia en el dano directo del piche entre cultivares de batata indican
que debe existir un mecanismo de resistencia en la planta como respuesta
a la infestacion del insecto.

La presencia del insecto en el interior del tubéreulo fue importante
para considerar un posible nivel de susceptibilidad en las cultivares. Se
demostré que hay una diferencia significativa entre las cultivares con
respecto al nimero de adultos y larvas en el interior del tubérculo. Martin
(15) y Stanley y Horvat (24) indican que la habilidad del insecto para
penetrar los tubéreulos y completar su ciclo de vida es importante para
determinar la resistencia de las cultivares de batata.



Cuapro 4.—Valor medio: total de adultos y larvas de Cylas formicarius L. por tubérculo; nimero de larvas por tubéreulo; dano interno y
grado de susceptibilidad por cada culiivar. Segundo ensayo, (Junio ¢ Noviembre, 1986, Mayagiiez, P. R.)

Variedades Total de adultos Numerode

y lineas y larvas por larvas por Dafio interno®

avanzadas tubérculo tubéreulo Grado de
{(WRAS) por planta por planta % Escala susceptibilidad
WRAS-3 31.67 de! 27.50 ¢d 2584 e 2 MS
WRAS-T 38.00 ed 30.00 ¢d 29.17d 2 MS
Regal 8.67h 3.33f 14.93 hi 1 M8
Resisto 37.08 cde 30.00 ed 28.31d 2 MS
Sumor 17.67 fg 17.00 ef 25.83 de 2 MS
WRAS-37 7.80h 6.33 f 10.421 1 BS
WRAS-25 12.67 gh 9.67f 25,78 de 2 MS
WERAS-27 32.76 de 80.33 ed 25.60 ef 2 MS&
WRAS-31 20,671 17.33e 29.15d 2 MS
WRAS-35 31.00e 26.174d 25.70 de 2 MS
WRAS-36 35.83 ede 31.33 cd b4.31b 3 AS
WRAS-40 7.00h 6.50 f 16.67 gh 1 BS
Mojave 42.00 be 31.00cd 52.72 he 3 AS
Miguela 45.33b 38.00b 50.40 ¢ 3 AS
Gem 75.33 a 60.00a 60772 3 AS

*Valores con la misma letra en la misma colurmna no son significativamente diferentes al nivel de P =0.05 de acuerdo con la prueba Duncan.

:E| dano interno fue evaluado a base de la siguiente escala visual: 0 = Ningtn dano; 1-25 0 menos; 2=25.01% hasta un 50%; 3=150.01% hasta
un 75% 4 =m4s de un 75% de la superficie interna del tubérculo dafiada.

Kl grado de susceptibilidad fue evaluado a base de la escala visual del dafio interno y nimero de larvas por tubéreulo: =baja susceptibilidad;
2=moderada susceptibilidad; 3-4 =alta susceptibilidad,
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Noviembre 1986, Mayagliez, P. R.



178 CABRERA ET AL./BATATA, CYLAS FORMICARIUS

La larva fue la principal causa del daiio interno del tubérculo (cuadros
2 y 4). Hay una relacién directa entre el nimero de larvas y el dafio
interno de los tubéreulos (figuras 1 y 2). En Isabela, la linea WRAS-27
y la variedad Sumor fueron las cultivares con menor dano interno y menor
namero de larvas, En Mayagiiez, las cultivares WRAS-37, Regal y
WRAS-40 mostraron menos dafio interno y menos larvas. El insecto
afectd la calidad del tubéreculo, lo que podria ocasionar pérdidas
econdmicas, seguin el programa de seguridad de mercadeo del Depar-
tamento de Agricultura, de Puerto Rico (5). El grado de susceptibilidad
se determiné a base de los datos de dafio interno y el nimero de larvas
en los tubérculos. En Isabela, las cultivares WRAS-3, WRAS-7, WRAS-
25 y WRAS 31, WRAS-36, Mojave y Gem fueron altamente susceptibles
al ataque del piche. Esto confirma que la variedad Gem también es al-
tamente susceptible (4). Las variedades Regal, Sumor y la linea mejorada
WRAS-27 fueron moderadamente susceptibles. Jones y cols. {12, 13)
sefialan que las variedades Regal y Sumor tienen cierta resistencia al
piche, pero no especifican cuanta. En Mayagiiez, las cultivares WRAS-
36, Mojave, Miguela y Gem fueron altamente susceptibles al ataque del
piche. Las WRAS-3, WRAS-7, Resisto, Sumor, WRAS-25, WRAS-27,
WRAS-31 y WRAS-35 fueron moderadamente susceptibles, mientras
que las cultivares con una baja susceptibilidad fueron las variedades
Regal, WRAS-37 y WRAS-40. Jones y cols .(13) sefialan que la variedad
Resisto es moderadamente susceptible al piche, lo que se confirmé con
los resultados aqui indicados.

El elima, caracteristicas morfolégicas y fisiolégicas de la planta y la
densidad del insecto son algunos de los factores que posiblemente in-
fluyan en los distintos grados de susceptibilidad (6, 17, 18, 22, 26).
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