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PREFACIC

Uno de tos objetivos principales enla fitoso-
fia del Centro Internacional de 1y Papa (CIP)
o constituve Lo transterencia de teenologia,
Uno de fos medios muis electivos pard trans-
ferir conocimientos os a través de curos Lor-
oS de entrenamienta intensivo, en Ldreas os-
peciticas def proceso de produccion de Papds.
En osta oportunidad, me s muy grdato pre-
sentar a ustedes Lyomemoria del curso de
Control Inteutado de Plagas de Papa, realiza-
doen dasede det Centio Nacional de Investi-
gaciones Agropect as del Instituto Colom-
biano  Agrapecuar {ICA} en Tibaitand,
del 29 de junio o 19 (e julio del presente
Ao,

Creo comvenieriv indicar en esta parte, e
tados los articalos inclurdos en osta memo-
F aparecen estrictamente on be forma origi-
nal en Lo que tueron remitidos DO SUS dUto-
res, excepto e articalodel D David Midmo-
rey elarticulo sobre nuevas eetracegias en el
contiol de plagas de papa del Dr. K. V. Ry
man, los cuales tueron traducidos del ngleés
por ¢l editor de esta memoria, Tambicn con-
sidero de interds resaltar en oste prefacio,
que fas lamings o colores Gitadas en ol tento
daparecen en las paginas 112 - 116.

Quicto aprovechar L oportunidad Pt agra-
decer al TCA, sus protesionales, protesiona-
fes particulares que cooperarmn con algunas
conferendias, al personal de dpoyo de Lt oli-
cina Regional | del CIP, & Di. Herndn Rin-
Con, quicn hizo comentuarios Gtiles enla pre-
sentacion tinad de osta memoria, y a4 todas
aquellas personas gue contribuy eron 4 hacer
un éxito de este primer curso intor nacional.

Bogotd, 16 de octubre Jde 1986
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PRIORIDADES DE INVESTIGACION Y
TRANSFERENCIA EN EL. PROGRAMA
DE PAPA COLOMBIANO

Pedro Leon Gomez C.




1. INTRODUCCION

La papa es de importancia fundamental en
la economia nacional. Los datos desde 1980
hasta la fecha demuestran que al cultivo le
corresnendid aproximadamente ¢l 7% del va-
lor de 1a produccion brata agricola, siendo
el tercer producto despuds del café y arros.
El cultivo consume el 31% de Tos 1atilizan-
tes compuestos v el 60% de los fungiciyas
utilizados en la agricultura. Se estima on
90.060 ¢l numero de caltivadores de papa
en el pars y cered de medio mitlon de per-
sonds dependen ccondmicamente de eog
actividad, especialmente en las zonas de i
ma tros Bl anltivo constituy e una actividad
productive de gran impacto social, princisal-
mente en los departamentos de Boyacd, Cun-

dinamarca y Narino donde se concentra mas
del 60% de a2 produccién nacional.

La papa absorve en su produccion la mayor
proporcion de mano de obra por unidad de
drea entre low productos de consunio popu-
lar, con un promedio ponderado de 102 jor-
nales por heetirea. EF90% de las famitias que
consumen el tubéreulo y ¢l 6. 1% del gasto en
dlimentos de la canasta familiar correspon-
den a dicho producto. Anualmente se siem-
bran alrededor de 160.000 hectdreas. Es un
ciltivo minifundista en el cual el 70% de la
sicmbrda corresponde a parcelas inferiores a
2 hectdreas,

2. PROBLEMAS DEL CULTIVO

Dos san los problentas princinales del cultivo
e la papa que en Lo actaalidad tienen los
agricultores. Ef primero de eflos es of merca-
deo, pues en ciertas ¢pocas no hay suficiente
demanda nacional para la alta produccion
obtenida debido al incremento de drea v los
auniontas de rendimicento por hectirea. Una
de las posibles soluciones podria ser Ta ex-
portacion. Sin embargo, para que ¢slo sea
funcional debe mantenerse una oferta con-
tinua y estable, a precios competitivos con
los otros parses productores. Es importante
pensar en alternativas de uso de la papa,
principamente en procesamientos industria-
fes, para constmo humano y alimentacion
animal. EFincremento de productividad pos
hectdrea, traerd como consecuencia que agri-
cultores localizados en zonas marginales de-
beran buscar alternacivas mds rentables que
la papa.

El otro problema serio que sufren los cuiti-
vadores de la papa son los altos costos de
produccion. En la mayoria de las 7onas los
costos de preduccion estdn por encima de
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los 300.000 pesos colombianos, de los cua-
les la mano de obra representa un 22% y los
fertilizantes el 20% . E) control de plagas,
especidlmente gusano blanco y palomilla,
representan para el productor y para el pais
dalrededor de 3.300 millones de pesos al
ano, v sed Mds o menos el 11% de los cos-
tos de produccion. Los problemas de insec-
TOS s¢ agravan ano tras ano, pues hace mas
0 Menos cinco anos se intensificaron los ata-
gues de la palomilla y ahora nos amenaza
una nueva especice de palomilla proveniente
de Centro América, la cual esta pricticamen-
te en la frontera con Venezuela. Este insecto
por los reportes que se tienen, es adn mds da-
nino que la Phthorimaea bien conocida en
Cundinamarca, Boyacd y Antioquia.

Entre las enfermedades mas limitantes del
cultivo sobresale la gota, hongo para cuyo
contrul fos agricultores estin gastando alre-
dedor de 1.600 millones de pesos al afo o
sed Mas 0 menos ¢ 5% de los costos de pro-
duccion. En un reconocimiento de enferme-
dades que se realizo durante 1985, se encon-



tré que hay un marchitamiento generalizado
en da mayoria de las zonas paperas del pais,
el cual esta asociado con la presencia de va
rias especies del hongo Verticillium, Ll mar-
chitamicento hace que Lo variedad madure
unu o dos meses antes de o normal, o cual
representa una reduccion en rendimients
hasta del 0% . Todos los cultivosy de Narino
estan atectados ciento por dento por este
hongo, ¢l cugl tambicén se encontid asociado
a4 otros hongos dei suelo como Fusarium v
Rhizoctonia. En algunas sonas Lt royva (Puc-
cinia) se ha vucelto aparentemente un factor
economico v lomismo secede con el hongo
Rosellinia causante de Ly lama. B nematodo

dorado para los minifundistas de Narifo si-
gue siendo un problema econémico. Las bac-
terias Pseudomonas v Erwinia causan tam-
bien problemas en ciertas zonas del pars.

Otro factor que influye en los costos de pro-
duccion y que en algunos sitios los eleva con-
siderablemente, es ¢l uso de variedades tar-
dias. Con este tipo de variedad el cultivo per-
manece mds ticmpo en el campo y por cllo
¢l agricultor debe aumentar el ndamero de
aplicaciones de pesticidas con relacion a va-
ricdades que poseen un periodo vegetativo
inds corto.

3. PROYECTOS DE INVESTIGACION Y

TRANSFERENCIA EN EJECUCION.

Las investigaciones tendientes 4 solucionar
los problemas del cultivo de papa seiniciar n
en Colombia en 1948 y se han continuado
en forma ininterrumpida hasta la techa, Do
rante estos 38 anos se han obtenido resulty-
dos practicos que benefician directamente al
agricultor como son: L1 establecimicnto de
adecuados sistemus de siembra, tortilizacion,
control de malezas, enfermedades v plagas;
le entrega de 27 varicdades mejoradas adap:
tadas a las diferentes zonas productoras, wu-
yas caracteristicas fundamentales han sido
buen rendimiento y resistendia a4 enfermedd-
des. En o actualidad se emplean varicdades
producidas por »F LLC.A. en 80 a4 85% del drea
sembrada (Tabl: 1),

La ditusion de nuevas variedades y e adop-
cion de nuevas adecuadas practicas cultura-
Jes, por parte de lus productores, es o que
ha hecho aumentar el rendimiento promedio
de 1.8 ton/ha. en 1948, a nids de 19 ton/ha.
en 1985,

En [a actualidad los trabajos de investipacinn
y transferencia que estd haciendo ¢l 1L.C AL s
hallan concentrados en las cinco principales
areas productoras del tubéreulo. En el depar-
tamento de Cundinamuarca se estid trabajando
en el CN.IL Tibaitata y ¢l C.R.S. San jorge
en donde se tiene la produccion de semilla y

el mantenimiento de los clones en observa-
con. En Surbatd, localizada en el departa-
mento de Bovaca, se tienen actividades prin-
cipalmente de prucbas regionales. En Narifio
seosta Urabajando, con sede en el C.R.I.
Obonuco y en el departaniento de Antioguia
en el CRAL La Selva. Ademas se tienen tam-
bicn actividades en los depariamentos de
Caldas y Norte de Santander.

LY Programa de Papa cuenta en ta actualidad
con trece profesionales de tiempo completo
distriburdos en as diferentes seccionales
donde ¢l Programa desarrolla sus actividades,
estos profesionales desarrollan proyectos en
L mayoria de los casos coordinados con fas
disciplinas de apoyo como son Entomologia,
Suclos, Fitopatologia, Fisiologia, Maguinaria
Agricoly, Riegos v Procesos Agricolas. Se
puede decir que para las investipaciones del
cultivo v la transferencia se tiene un gropo
mutuidisciplinario conformado por una parte
por los trece protesionales del programa mds
veinticineo profesionales de las disciplinas de
s cuales un gran porcentaje ticnen como
responsabilidad principal desarrollar proyec-
tos de papa.

El Programa de Papa aparte del apoyo que se
tiene de das disciplings también estd trabajan-
do en estrecha cooardinacion con el Centro
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estén trabajando en el cultivo de la papa dri duracion de una semana vy se hard en
ya sed eninvestigacion o produccion, ten- Tibaitata.

5. ACTIVIDADES PERMANENTES

Dentro de las labores que desarrolla of Pro- — Mantenimiento de la Coleccion Central
grama de Papa, existen dlgunas actividades Colombiana de Papa.

permanentes que sirven como soporte de los

diferentes proyectos que se desarrollan a -~ Produccion de Semilla,

nivel focab o nacional. Sobresalen los siguien-

tes: = Atencion a los usuarios.



ENTOMOPATOGENOS REGISTRADOS EN GUSANO BLANCO
Y PRUEBAS DE PATOGENICIDAD
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dios ¢n nimero de conidias por grama de
arroz en este sustrato son altos (m‘o, 107,
10% esporas por gramn).

La reproduccion continuada de los horgos
e madios artificiales reduce Lo virulencia
de las cepas; sinembargo, e tegistran aisha-
micntos de M. anisopliae que han conserva
do o1 capadidid infectiva busta 7 6 30 afos
despuds de multiplicarlas continuamente en
laboratorio (Rockwood, 1950, Latch,
1965, citados por Roburts y Yendol, 1971).

Ef nemdtodo entemopatogens Steinernema
feltiae Filipjev (Ncoaplectana carpocapsac)
Weiser  (Rhabditida: Steinernematidace), se

considera un ggente de control biologico
bastante promisorio por su cccidn sobre ad-
rmerosas plagas de importancia econdmica y
por reproducirse facilmente en medijos artifi-
ciales (Arnold et al., 1981). La multiplica-
cion masiva en agar mezclado con comida
para perros alcanza un rendimiento hasta
de 100.000 estados juveniles por gramo de
medio, promedio bastante alto para cnsayos
en el campo.

La misma especic conocida como DD-136 se
ha investigado en muchas partes del mundo
{Bustillo, 1976). &n Colombia se ha usado
para el control de Spodoptera frugiperda |.
L. Swith {Lepidoptera: Noctuidae), aplica-

TABLA 1
PATOGENOS REGISTRADOS EN GUSANO BLANCO DE LA PAPA
Premnotrypes vorax Hustache (Coleoptera: Curculionidae).

ESTADOS ORIGEN DEL.
ENTOMOPATOGENOS AFECTADOS MATERIAL
HONGOS: HYPHOMYCETES
Paecilomyces fumoso-roseus (Wize) Brown & Smitn L. P.oA Crias
Campo
Metarkizium anisopliae (001)* (Metch,) Sorokin L. A. Contaminacion
Artiliciai
M. anisopliae (Q02)* ¢ L. Contaminacion
Artificial
M. anisoplize torma major (Joh nstan) L. Contam nacion
Artificial
Beauveria bassiana (Bdlsamo) Vuillemin L. P. A, Crias
Campo
Fusarium pos. oxisparum forma larvarum L. Campo
NEMATODOS: RHABDITIDA: ST EINERNEMATIDAE
Pos. Steinernema (Neoaplcclana) sp. L. Campo
Contaminacion
Artificial
VIRUS: BACULOVIRIDAL
Pos. Virus de la Pilicdrosis Citoplasmitica {VPC) L. Campo
Contaminacion
Artificial
. Aislamiento de larvas de Ancosnitha sp en pasto kikuyo de la lacalidad de Madrid (Cundinamarca).
‘e Aislamiento de adu'tos de Aencolamia varia L. en pasto Brachiaria de Villavicencio (Meta).

LR N

Alslantiento de larvas ae Euetheola bidentata (Bumcister) en arros de Villavicencio {Mecta).

1



do al cogollo del maiz, logrando un control
hasta del 70% (Landazabal v otros, 1973,
citades por Bustitio, 1984).

Los trabajos de Harry y Nefsen, 1985, descri
ben la téenica de encapsulacion de las formas
infectivas del S, feltiae en alginato de calcio;
en esta preparacion el nemitodo sobrevive
hasta 8 meses. sin perder su capacidad infec
Liva probada cn larvas de S, frugiperda; sin-
embdrgo st uso potencial es ada discutido,

Fara d macenamiento de inoculo de S, fol-
tac y de su bacteria asociada: Zenorhabdus
nematophilus (Poina + Thomas), se usan tu-
bos con medio de cultivo compuesto de i
non de cerdo v oagua destitada en los cuales
se han sembrado previamente Tos estados in-
feetivos "Ninold y otros, 1983).

Los virus entomopatégenos también se regis-
tran frecuentemente en las poblaciones de
insectos, se ha obtenido mucha informacion
cen respecto a la distribucion y dispersion
de los virus de la poliedrosis nuclear (VPN),
citoplismica (VPC) y de la granulosis (VG)
[Roberts y Yendol, 1971).

Las epizootias naturales causas por el virus
de la poliedrosis citoplasmatica en Pseudale-
tia unipuncta (Lepidoptera: Noctuidae), son
frecuentes en varias partes de Norteamérica,
e cultivos de coles. Se han establecido pla-
nes de contral integrado usando virus de la
poliedrosis citopldsmica y nuclear e inscctos
pardsitos v predatores para esta plaga de im-
portancia econoinica logrando en esta forma,
reducir drasticamente las poblaciones del
Noctuidace. (Steinhaus, 1951, citado por Ro-
berts y Yendol, 1971).

3. RESULTADOS

Enova Table Noo | se nresentan los resulta-
dos del reconocimiento de MICTOOIZanismos
g afectan el gusano
blanco de la papa, provenicntes de las crias

oo GO enos

del nsecto mantenidas en ¢ insectario de
Tibana ., de
el catnpo vode Jos tabéculos de DdAPL Cose:
chados pary Lo evaluadien de danos por
nseto

la recolecdion de material en

LLos hangos encontrados con mayor frecuen-
cia son: Paccilomyces fumoso-rosaus{Wize)
Brown & Smith, Beauveria bassiana {Bilsa-
mo} Mudlemin v Fusarium pos, oxisporum
forma larvaram (Hy phamyeetes): éstealtimo
seregistra en lormag esporidicat

EI nematodo clasiticada coma posibie Stei-

nernenema {Neoaplectana) sp. (Raabditida:

Steinernemuatidaet es comian en laryas de gu-

sane: blanco en tuberculos de papa cosecha-

dos er L locahdades de Tibaitaia v £ Ro-

TT‘T::T\“I‘\_);;I:.>::I~I ;)”lwl .1(14-:,
Rombach del Centra de catno de hongos de
Baarn en Holanda vy Humber del Lahoratorio de
Patodogra de Inveireliados de b Universidad de
Cornell en {thaca, Nuevd York.

DOV Samson
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sal (Cundinamarca); su efecte en larvas Y pu-
pas del incecto es muy importante,

La vircsis citoplasmitica se registra en larvas
de las ¢rias y en tubéreulos de papa cosecha-
da en el campo; su accion en la poblacién
farval es menor que en el caso de afecciones
causadas por Hyphomycetos y por el nema-
todo,

3.1 PRINAOPALES ENTOMOPATOGENOS
DEL GUSANO ELANCO DE LAPAPA

3.1.1 Hongos Entomopatégenos.

Lus hongos (Hyphomycetes) entomopatoge-
nos seaiskiron en medio semisintético, a par-
tir de diversas partes del cuerpo de larvas,
pupas y adultos del insecto. Las colonias
s incubdron a temperaturas comprendidas
entre 25% y 27°C durante 15 dias al cabo
v los cuales la esporulacion es abundante;
st tedislaron luego en tubos de ensayo para
mantener la coleccion y efectuar las pruebas
de patogenividad.

Paecilomyces fumoso-roseus. El hongo se de-



sarrofla bien en medio semisintético y agar
sabourad; el micelio ey de color blanco
crece unitormemente en 5 4 6 dras después

de sembrado en el medio; cuando se inicia la
esporulacion la colonia toma un tinte rosa-
do claro; tos conidiotoros son ramificados,
aprupados en pagoetes Hamados sinemas o
Coremios que e dan undg aparencia desunin
torme. Ll hongo produce exudados a manera
de gotas de lquido rosado muas oscuro que el
de las esporas (Laminas 35y 36).

Las fialidas dc fos conidiotoros son engrosa-
das en la base y terminadas en el cuello en

SRy
v f%f .

Fig. 1 - A, Esporas de P. fumoso-coseus. B. Agrupa-
cidn de conidias de M. anisopliac forma minor. C.
Detalle de las conidias de M. anisopliae forma mi-
nor.

forma de botella; las conidias son ovaladas y
de coloracion rosada (Rodrigucs, 1984)
{Fig. 1). Para Lo multiplicacion muasiva se
usan granos de trigo y arroz descascarado,
envasado en Erlemieyers; en este material
previamente esterilizado a 120°C y 15 b,
de presion por 20 minutos, se siembra con
diluciones de hongo a concentracion cono-
cida, preparadas en agua estéril. Las colonias
se incuban a 25°C para obtener cultivos
puros abundantemente esporutados al ca-
bo de 15420 dras.

Las suspensiones se preparan lavando abun-
dantemente los granos y filtrando luego el
material. Es conveniente utilizar un agente
dispersante para facilitar 1a titulacion y para
que ¢l cubrimiento del drea tratada sea uni-
forme.

Bu. veria bassiana. Las colonias del hongo
son de color blanco purpura, ¢l aspecto ¢
unitorme, polvoso (Liminas 37 v 38) ¢l hon-
go crece en los medios probados para P
fumoso-roseus y M. anisopliac. Al cabo de
15 dias se obticne abundante produccion de
conidias; los conididforos se forman en 2ig
2ag, a partir del micelio con conidias termi-
nales gue dejan cicatrices al desprenderse, las
esporas son esfericus de color bianco, En gra-
nos de trigo y arroz descascarado se multipli-
ca ¢l hongo para obtener abundante material
para uso en trabajos de aplicacion en el cam-

po.

Metarhizium anisopliae. Este patogeno no se
encontro en Jos aislamientos previos de reco-
nocimiento  de enfermedades  del  gusano
blanco. Las prucbas de contaminacion artifi-
cial de larvas dieron un 100% de mortalidad.

El medio optimo para el desarrollo de las co-
lonias es el semisintético; erece también en
angar sabouraud y Papa, Dextrosa, Agar; la
colonia completamente esporulada es de co-
lor verde olivaceo, forma conidioforos ra-
mificados agrupados sobre un estroma. Esta
fructiticacion tipica del hongo aa a la colo-
nia un aspecto irregular. Las conidias son
alargadas, formadas en cadena sobre las
fidlidas del conidioforo; su tamafo es de
3.5 a 9,0 um. de largo la especie es conocida
comunmente como M. anisopliac forma mi-
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Fig. 2 - Esporogénesis de Metarrhizium anisopliae
forma major. {Adaptado de Fargues, 1974),

nor. En o Fieura 2, se aprecia el conidioto-
1o de M. anisopliae forma major con conidiis
de tamano tres veces mis prande que las de
M_anisopliac farma minor.

La recoleccion de esporas del hongo muli-
plicado en arraz e hace avando los £1anos
v tiltrando hasta obtener suspensiones en
agUA & alta concentracion de conidias,

3.1.2 Sintomas de  micosis en larvas del
gusano blanco contaminadas
artificialmente.

Las reacciones tpicas de micosis v han sido
descritas en otros trabajo, (Rodiigaes, 1983,
1984). La mortalidad de Larvas dol 2USANG
blanco tratadas con P. fumoso-roseus y M.
anisopliae se inicia al cabo de 3 g dras;
dumenta progresivamente hasta legar 4l
100% en ur tiempo relativamente corto, Al
calocar Las larvas muertas en cimanas hame-
das se logra que ¢l hongo se dosarrolle \
esporule abundantemente sobre el cuerpo de
estas; inicialmente 1a coloracion o blinca
cuando se dorma ol micelio de Jos hongos;
luego 4 medida que se produce la esporul
cion el color varia de acuerdo 4 Iy especie
de que se tnate; Jos insectos mue tos POt
M. anisopliae presentan coloracion  verde
(Limina 34); fos afectados por P, fumoso-
roseus son rosados (LLimina 36) y los muer-
tos par B. bassiana son blancos (Laming 37).
Bl aspecto de cada colonia sobre Las lary s
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inuertas es similar al descrito para los cultj-
vos desarrollados en medios artificiales.

La capacidad de reproduccion y de esporula-
cion del mdculo sobre fas farvas muertas,
contribuye a la diseminacion y al estableci-
micnto del patogeno en un medio ccologico
considerado (Soper, 1678).

3.2 NEMATODO. RHABDITIDA:
STEINERNEMATIDAE

Como  posible Steinernema (Necoaplectana)
sp., se haidentiticado ol nemdtodo gue se re-
gistra frecuentemente en larvas dol BUSANO
blanco de La papa Premnotrypes vorax Hus-
tache, Las arvas afectadas por ¢l nematodo
s¢presentan aparentemente hinchadas, de
coloradion amarillo Lreimoso; algunas veces
se lornan oscuras. 3 a4 dias después de g
muerte del huésped, se observan los nemd-
todos al exterior de Jos tejidos de éste; el
material mantenido  en medios saturados,
permite obtener los diferentes estados re-
productivos; estados juvenifes (L) y La2),
estados infectivos {La) v adulios machos
v ohembras que copulan ¢ inician un nuevo
cido. Esta forma de reproduccion se cono-
cewon el nombre de ovoviviparidad es de-
Croque dos huevos ecdosionan al interior
acl dtero del nematodo hembra, Observa-
ciones hechas al microscopio optico permi-
teron constatar abundantes larvas de pri-
mer estado, en os ovarios de la hembra que
eran liberadas al exterior del dpardato repro-
ductor de ésta.

Los insectos muertos por nemidtodos perma-
necen en qajas de Petri saturadas de agua
POt varios dras sin presentar descompaosicion
de dos tefidos o expeler malos olores; segan
algunos autores, o entomopatageno mata el
hucsped v dibera Ta bacteria Xenorhabdus
(Acrom()baclcr) nematophilus, organismo
que es osencial para su nutricion ¢ inhibidor
del desarrollo de otras bacterias (Poinar Jr.,
P971; Thomas y Poinar |r., 1979). Por la
abundandia de nemitodos que se teproducen
en el insecto muerto, este patégeno merece
estudiarse: por ser promisorio para uso en
planes de control de g plaga, teniendo en
crentd quue se puede reproducir facilmente
enootros huéspedes y en medios de cultivo
artificial,



4. PRUEBAS DE PATOGENICIDAD

Los resultados en porcentaje de mortalidad
obteridos de las prucoas de patogenicidad
de los mictoorganismos encontrados en lar-
vas de gusano blinco de La papd se presentan
enta Tabla 2y enla Fivura 3. Los 1ratamien-
tos con los hongos M. anisopliae, y P. fumo-
so-roseus, dicron un 100% de mortalidad al
cibo de 8y T dias de etectuada la contami-
nacion, micntras gque en ol testigo solo se ob-
tuvo 2.5% vy 6.25% respectivamente. La cepa
de M. anisopliae aisladi de Lanvas de Ancog-
natha sp. resufta mds eledtiva para Las Larvas
yoactha mas rapidamente que Po fumoso-
roseus, danlamiento
del gusano blanco, Estas diterencias en cuan-

proveniente de o lary oy
o dlas cacteristicas vitalentes de Lis cepas
prucha una ses mas, que dpunos aislamien-
tos pueden Hegar o actity mejor en un b uds
ped diferente al de su origen.

Los promedios de mortalidad resultante e
Las prachas de virus: 46,25 v 80% v de nemd-

todos: 23,75 y 41.25% sl cabo de 8 v 10
dias del tratamienio, son menores que los
obtenidos con los hongos, Estos promedios
de mortalidad diferida 2n el tiempo aumen-
Lan fasta el Q5% y 100% 4 Jos 23 v 27 dias,
Mientras que en el testigo se registra solas
mente un S3.75% . B tiempo de accion de
los vitus v nenddtodos es menor, comparado
con ¢l de oy hongos Hyphomycetes. Las
alecciones de larvas del gusano blaco ocd-
stonaddas por el nemadtodo son muy frecuen-
tes en las condiciones de campo de fas loca-
lidades de El Rosal y Tibaitatd, Cundinamar-
Cd (Culmnhi.x); se presume que se haya adap-
Lado destas zonas, por encontrarse repetida-
mente durante varids cosechas cansecutivas,
superando penodos criticos de sequra pro-
fongada, 1o cual también se ha constatado
en trabajos con hongos entomopatdgenos
en el control de insectos en cana de astcar
en Boasit iMarqués et al, 1981).

TABLA 2
MORTALIDAD DE LARVAS DEL GUSANO BLANCO DE LA PAPA:
Premnotrypes vorax (Hustache)
(Coleoptera: Curculionidac) CONTAMINADAS CON DIFERENTES
PATOGENOS

DIAS DESPUES DEL TRATAMIENTO

PATOGENOS

8
Metarhizium anisopliae
{(Meteh.) Sovakin 100+
Paccilomyces fumosn - roseus
{Wize) Brown & Smith, 59
Nemdatodo pos. Steinernema sp. 23.75
Virosis pos. Citoplasmica 46.25
Testigos 2.5

13 17 23 27
100
41.25 72.50 R1.5 100
£,00 92.25 95.0 95.0
6.5 21.25 23.50 53.75

* X B0 insectos tratados (4 repeticiones de 20 c/u}, % Mortalidad,
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Figura 3 - Porcentaje de mortalidad de larvas de gusano blanco de 12 papa Premnotrypes vorax Hustache,

contaminadas con diferentes patégenos.

M. a: Metarhizium anisopliae. Pl Paecilomyces fumoso-roseus
N, Nematodo pos Steinernema sp. Pos. Voo Posible s inus de la policdrosis citoplasmatica.

5. CONCLUSIONLS

.oy hangos Hiphomyoetes: P fumoso-ro-
seus, B. bassiana y ol nendtodo posible
Steinernema (Neoaplectama) sp., se vienen
regtstrando frecuentemente en el gusano
blanco de Lo papa Premnotrypes vorax,
en cultivas de Tibattata v Bl Rosal (Cun-
dinamarcd), durante varias cosechas, o Desdt
de Las prolongadas ¢pocas de sequia que se
han presentado en o saltimos anos. El con-
ol electuado por estos mictoorganismos
enel campo, no legan a ser significativos:
sinmenbargo, este hecho constituye una
prueha de La existencia de entomopatogenos
parcialmente establecifos en o plaga. Esta
sttuacion privilegiada debe aprovecharse para
incrementar los estudios con cada una de fas
especies registradas y determinar las modali-
dades de aplicacion en el campo, tendientes a
inducir  epizootias  permanentes
tibuyan @ imantena regulada e poblacion
plaga. Algunos paises en donde se han de-
sartotlado con éxito planes  de  control
microbiologico  de insectos,  han ienido
que introdudir cepas de otros sitios por
no disponer de materiales nativos altamen-
te virulentos,

que con-
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Las prucbas de patogenicidad de larvas del
gusano blanco de la papa efectuadas en con-
diciones de laboratorio permitieron consta-
Lar la efectividad del M. anisopliae, en lar-
vas de P.ovorax. Estos resultados muestran
las perspectivas de uso de los Hyphamyceles
y del posible Steinernema (Neoaplectana)
sp., para esta plaga de importancia econo-
micd.

Los trabajos sobre multiplicacion masiva de
microorganismos benéficos han dado resul-
tados satisfactorios en cuanto al rendimiento
abtenido en las preparaciones (Roberts y
Yendol, 1971); sinembargo el uso de ento-
mopatogenos en el campo, exige investiga-
cion sobre las condiciones de desarrollo de
fos patogenos en el hudsped y su interaccion
con los frctores ambientales del medio cco-
logico considerado. £1 conocimiento de es-
tos factores podria contribuir a determinar
cudles de estos entomopatogenos podria re-
comendarse para usarse en planes de control
integrado de la plaga, en combinacion con
otros bendéficos come pardsitos y predato-
res.
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ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS DEL GUSANG BLANCO
DE LA PAPA
Premnotrypes vorax (Hustache)
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INTRODUCCION

El gusano blanco de la papa, Premnotrypes
vorax {Hustache) (Coleoptera; Curculion:-
dac) (Laminas 1, 2y 3) ¢s quizd la plaga
de mayor importancia del cultivo de la pa-
pa en Colombia, st se tiene en cuenty su am-
plia distribucion, ¢l alto costo de su control
y ¢l dano gque ocasiona en el tubéreulo.

Lt conocimiento de los aspectos mis relevan-
tes de la biologia, hdbitos y ccologia del in-
secto v ode la correlacion gque existe entre
estos y el normal desarrollo de La plants ha
senvido de base para el establecimiento de
los actuales sistemas de control v pare la
busqueda  de nuevas alternativas,  acordes
con fos principios de un mancjo integrado
de plagas.

Poresta razon, en el presente trabajo se dan
4 conocer Jos aspectos mds importantes de la
biologra, hdbitos y ccologia de P, vorax, a
fin de aprovechatlos en la obtencion de me-
Jores resultados enda lucha contra L plaga.

Género PREMNOTRYPES
Con los nombres comunes de “gusano blan-

vo de Lapapa™, “gusano de la papa”, £Orgo-
o de L opapa”, Cworgojo de los Andes” o

simplemente “gusano blanco” se conocen
varias especies de curculionidos que son
plagas de la papa en la region andina de Sur-
américa. El género Premnotrypes ¢s ¢l mis
importante y dentro de ¢l se han registrado
las siguientes especies: (EPPO, 1984):

P. latithorax (Picrce)
P. pusilbis Kuschel

P. solan’ Pierce

P. suturicallus Kuschel
P. vorax {Hustache)

P. fractirostris Marsh
P. sanfordi Picree

P. piercei Alcala

Los ucneros Trypopremnon, Pierce, 1914,
Solanophagus Hustache, 1923 y Plastolep-
tops Heller, 1935 son sindnimaos de Premno-
trypes Pierce 1914y i1 especie Premnotry-
pes vorax (Hustadhe) os la nueva combina-
cion de Solanophagus (Kuschet, 1955).

Otros "gusanos biancos™ registrados como
plagas de papa son Amitrus felskyi (Kirsch)
y  Rhigoepsidius tucumanus Helter (Munro,
1968) ademas de Adioristus sp., Scotaeborus
sp. ¢ Hyperodes sp. (Untiveros, 1985).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA
DE P. vorax

LV gusano bilanco de la papa, P. vorax se en-
cuentra en as pattes altas de la cordillera de
tos Andes, desde Ja zona central del Pertd, en
ch Departamento de Jumin hasta el Estado
dei Tichirg en Venesuela, Las demds espes
cies se han registrado en Peid, Bolivia y Ner-
te de Chile v Argenting (Pierce, 1918; Ange-
les, 1966, Zenner v Posada, 1968 a; Alcald
v Alcdzar, 19765 EPPO, 1981 Mering
Vaisques, 1960; Valendia er al 1-°82; Unii-
veros, 1985).

En Coluombia se encuentra en todas las zonas
productoras de papa de les departamentos

de Narino, Cauca, Tolima, Cundinamarca,
Boyadd, Santander del Sur, Santander del
Norte, Caldas y Antioquia, desde los 2.100
msnmen adelante (Calvache y Alvarado,
1980).

Aunque muchos agricultores de Narifio adn
recderdan como catastrofica la primera dé-
cada del presente sigho por la presencia de
gusano blanco enlos sitios cercanos a Pasto,
el primer registro oficial del insecto fue en
1925 ¢n los municipios de Funza, Mosque-
ta, Cyjici y Chia, en fa Sabana de Bogota
(Zenner de Polania, 1986).

19



IMPORTANCIA ECONOMICA

El dano es causado por la larva de P. vorax
ta cual penetra en los tubdreulos y hace aale-
rias o taneles profundos (1 3 nina 3), irregu-
fares y de aspecto desagradable, debido prin-
cipalmente a la presencia de excrementss,
pudriciones secundarias y suberizacion de los
tejidos afectados. Las pérdidas pueden alcan-
zar hasta un 1002 de oy tubdreulos, voostin
referidas a la calidad de! producto v no a
rendimientos por hectared.

Es un insecto que Licilmente paede ser in-
troducido a zonas libres de la plags median-
te Ja movilicacion de semilla aparentemente
sand. Inicialmente, of orificio de entrada de
L larva al tubérculo oy muy Tenue, Cdasioim-
pereeptible, de manera que ésta puede esta

alimentindosce internamente y su presencia
pasar inadvertida. Tiene gran capacidad de
adaptacion a conas ccoldgicamente diferen-
tes a su habitat original y en la forma como
se ha desplazado ef cultivo de la papa hacia
dreas mis bajas de fos Andes colombianos,
el gusano blanco también ha descendido; el
ultimo registro se hizo en el municipio de
Manizales 4 2,100 msam.

£l éxito en el control de P. vorax depende de
la buena ejecucion de ciertas pricticas cultu-
rales y de la correcta aplicacion de insectici-
das, los cuales son muy limitados y su costo
corresponde a un 90-95% de los insecticidas
utilizados en el cultivo de la papa.

DESCRIPCION DE LOS ESTADOS

Huevo

Loy huevos son cilindricos, ligeramente ova-
tados, con tna longitud de 1.7 mm. » un dii-
metro de 050 mm en la parte central: ostin
recubicrtos por una sustancid muscilaginos..
Recien ovipositades son hialino brillantes,
de superticie lisa y 4 medida que se desairo-
Han pasan a blanco cremoso y finadmente se
tornan de celor ambar opaco, pudiéndose
diferenciar Las mandibulas y en peneral ol
diva cefdlica de 1y Tarva,

Larva

Seaun Zennet v Posada (1968a) las larvas re-
cien sabides de tos huevas miden 1.12 - 1.25
mnn de fargo; la cabesa de 0,345 mm. de an-
cha 'y 0,172 mm. de fargo, es de color ama-
titlento dmbar con mandibulas fuertes; el
resto del cuerpo es blanco cremoso con se
Las muy largas en todos los segmentos, En el
ultimo instar, la larva es de color blanco cre-
moso con la cabezd pigmentada muy bien
detinida; mide de 11 a4 13 mm. Los segmen-
tos abdominales medios son de mayor did-
metro gue los tordcicos y los caudales; setas
presentes en todos los segmentos.
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La larva os apada del tipo curculioniforme:
tiene el cuerpo en forma de C, subcilindrico
Vocdirinosa,

Pupa

La pupa s de color blanco, Upicamente exa-
rata o fibre, puesto gue sus apéndices se en-
cuentran expuestos exteriormente, doblados
hacia adentro vy hacia atrds. Mide 8 mm. de
largo por -4 mm. de ancho y se desarrolla
dentro de unag celga formada de tierra,

Adulto

Zenner y Posada (19684) lo describen como
un tipico representante de la familia Curcu-
lionidace, de color que vaifa entre calé rojizo,
pardo oscuro o casi negro. La tonalidad del
color depande del grado de humedad del
sucto, Su tamano oscila entre 5 - 7 mm. de
largo y 2 - 4 mm. de ancho. E pico ¢s corto
y curvado hacia abajo. Los elitros que son
de textura fuerte y coridcea con estrias lon-
gitudinales, no dejan expuesto ningun seg-
mento abdominal, y lateralmente cubren y
protegen gran parte del abdomen. El insecto
no posce alas membranosas; las patas son



TABLA 1
CICLO DE VIDA DE Premnotrypes vorax (Hustache)
BAJO CONDICIONES DIFERENTES: (Promedio en dias)

TIBAITATA OBONUCO P. DE LETRAS
ESTADO 2600 msnm 2710 msnm 3500 msnm
Huevo 21.2 37.5 76.0
Larva 40.8 48.0 118.0
Pupa 16.4 26.0 46.0
Adulto en camard pupal 18.0 20.0 430
Adulto libre 126.5 365.0 —

fuertemente musculadas, especidlmente en el
fémur, To cual lo habilita comn buen camina-
dor, para compensar su inaptitud para volar,

Los machos son de configuracion delgada,
abdomen angosto, generalmente mds peque-
nos que s hiembras, y el dltimo esternito
tiene su terminacion redondeada. _as hem-

bras, por su parte, tienen una configuracion
fuerte, voluminosa; e! Gltimo esternito ter-
mina en angulo agudo y los tubéreulos dorso-
laterales son mds pronunciados que en los
machos. La unian de los élitros dorsalmente,
en las hernbras, se manifiesta por una linea
longitudinal de color mds claro que el resto
del cuerpo, generalmente amarillenta.

CICLO BIOLOGICO

El ciclo de vida de este insecto varra conside-
rablemente de acuerdo con fa temperatura
ambiental, humedad del suclo y disponibi-
lidad de alimento. En o Tabla 1 se resumen
los resultados ubtenidos por Zenner y Posa-
da (19684) en Tibaitatd (Cundinamarca), por
Calvache en Obonuco (Narifo) y por Calva-
che y Arango (Datos sin publicar, 1986) ¢n
el Paramo de Letras (Caldas).

Mediante el conocimiento de los ciclos de vi-

da del insccte y de la planta se ha podido cs-
tablecer que existe una correlacidn entre és-
tos. En Colombia se cultiva papa en altitudes
que varian entre 2.000 y 3.700 msnm donde
prevalecen temperaturas medias de 16 a 10°
C. Las variedades que se adaptan a climas de
paramo, con temperaturas promedios infe-
riores 4 13°C son tardias, con un ciclo que
pucde prolongarse hasta ocho meses, lo cual
se ajusta a la duracion del ciclo de vida del
insecto.

HABITOS

Huevo

Las hembras depositan sus huevos dentro de
tallos secos de gramineas, tales como trigo,
cebada, avena, kikuyo y pastos en general,
En ausencia de cllos, pueden ovipositar en
los tallos secus de cosechas anteriores como
papa, haba, arveja o, directamente en el sue-
lo, debajo de terrones. Bajo condiciones nor-
males no sz encuentran huevos aislados sino

en masas cuyo namero es muy variable.
(Zenner y Posada, 1968 b Rojas, 1968; Cal-
vache y Alvarado, 1980).

Larva
Las larvas recién emergidas llegan ficilmente
4 los cstolones y raicillas de la planta de pa-

pa, aungue pueden alimentarse de las raices
de las malezas que crecen junto a ella; bus-
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can, localizan y penetren en los tubéreulos.
El orificio de entrada y ¢l dafo inicial se
manifiesta tenuemente por pequenos puntos
negros. La larva crece vy se alimenta dentro
del tubereulo; sin embargo, cuando se pre-
sentan poblaciones muy altas pueden en-
contrarse dentro de estolones y ta''as adreos
de la planta de papa.

Con ¢l movimiento, gelpes © rozamiento de
fos tubérculos durante la cosecha, transporte
y almacenamiento de la papa, las larvas aban-
donan su habiticulo y caen al suelo. Debido
a que son muy susceptibles al manipuleo v
a las situaciones extranas a su condicion na-
tural, en muchos casos adquieren ung colo-
racion negruzca, se momifican y mueren.

En ausencia de plantas ce papa, las larvas de
P. vorax pueden alimentarse de rafces de
Drymaria sp., Galinsoga parviflora, Brassica
campestris, Raphanus sativus, Trifolium
repens, Solanum  caripense, Siegesbeckia
cordifolia vy Veronica persica cntre olras.
Como caracteristica general se ha podido ob-
servar que las larvas que no se alimentan de
papa tienen mala conformacion, color ama-
rillento brillante, menor tamano v normal-
mente no alcanzan o completar su ciclo.
(Calvache, 1982, Datos sin publicar).

Pupa

Cuando la larva ha completado su desarrollo
como tal, sale del tubéreulo v empupa. Para
¢sto, las larvas se profundizan a través del
suelo suelts hasta encontrar una capa un
poco mds dura, donde forman con tierra su
celda pupal. La pupa de P vorax es el estado
mds susceptible a la accidn natural de mi-
Croorganismos entomopdatogenos.

Adulto

Antes de salir de la cimara pupal, el adulto
permancce cierto tiempo, de acuerdo con las
condiciones ambientales, dentro de ella,
micntras transcurre ¢l proceso de melaniza-
cion y la madures fisiologica del insecto. Me-
diante el estimulo de la humedad del suclo
producida por las primeras lluvias de la tem-
porada invernal sale ¢l adulto a su vida libre.
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Despuds de la copula, ta hembra estd en con-
dicionss de iniciar la oviposicion y el perio-
do de preoviposicion no es una condicién
generalizada; puede existir y en ese caso no
es mayor de 7 dias, bajo las condiciones del
CRI CGbonuco. La oviposicion ¢s estimulada
favorablemente por la humedad del suelo, de
mancera que bajo condiciones de sequia ésta
no se realiza 0 es muy escasa.

El adulto se localiza en sitios protegidos
por la luz, dcbajo de terrones o al pic de
fas plantas de papa, las cuales ejercen un es-
pecial cfecto de atraccidn hacia el insecto. A
medida que las plantas crecen, la poblacion
de adultos de P. vorax se incremente, y ésta
presenta su volumen mas alto en ¢l periodo
comprendido entre la germinazion (30 dias
despuds de la siembra) y el aporque (60 dias
de edad). Por lo anterior, el movimiento de
adultos se realiza de afuera hacia adentro,
razon por la cual, en los bordes del lote se
presentd una mayor intensidad de dano del
insecto.

Durante la noche, los adultos son muy acti-
vos, suben a las ramas de la planta para ali-
mentarse de tas hojas, naciendo cortes c¢n
forma de semiluna (Lamina 2) o de los tallos
haciendo pequenas roeduras. Sin embargo,
este dano es muy dificil de observar en el
campo y no ticne importancia econdmica
de ninguna naturaleza. En ausencia de plan-
tas de papa, los adultos se alimentan de los
tubérculos que quedan como residuos de co-
sechas anterjores: «n éstos, sus roeduras van
formande cavidades dentro de las cuales se
protegen. También puede pasar un perfodo
de 39 dias en promedio sin alimentarse, o
consumir ¢l follaje de las siguientes especies:
Galinsoga parviflora, Brassica campestris,
Trifolium repens, Drymaria sp., Siegesbeckia
cordifolia, Salvia palefolia, Raphanus sativus,
Solanum nigrum, y Sslanum caripense.

Al ser perturbados o cuando sienten algln
movimiento extrano, encogen las patas, per-
manccen inmaviles y se fingen muertos. Esta
actitud, ademds de su tamano, forma y colo-
racion y su localizacion en el suclo, debajo
de terrones, o al pie de las plantas, hacen que
se mimetice y se confunda con un pequefio
terron del suelo.



EVALUACION DE LA POBLACION

La basqueda de nuevos métodos de control,
la posibilidad de disminuir ¢l ndmero de apli-
caciones de insecticidas de acuerdo con ol
volumen de la poblacion, v ol desarrollo de
diferentes estudios basicos, se hun dificulita-
do por e imposiblidad de coantificar 14 PO
blacion en cualesquicr.e de sus estados.

La evaluacion del dano al momento de i o
secha ha sido el dnico sistema que ha permi-
tido conocer la magnitud del problema pdrd
tomar decisiones respecto . sitiaciones futi-
ras. Los sistemas de control, especialmente
el quimico, han sido muy rigidos en cuanto
al nimero y época de aplicaciones, teniendo
en cuenta el estado de desarrallo del cultivo
Y no precisamente, la presencia v abundancia
de plagas.

Para soluciona oste inconveniente se han
ideado algunos sistemas que permiten Ly de-
tecdion de adultos cocel compo, basados en
el conocimiento de su morfologia vy de sus
habitos, Fue asi como se origing e “método
de zarandas” (Calvache, 1979) ¢l cual se buasa
en la minimizacion de una muestra de suel,
mediante L separacion de fas particalas de
mavor oy menor tamano ab del insector g
submucestra resultante, en fa cudl queda re-
tenido el adulto de P.ovorax, se disucelve on
agua, se tiltra g traves de una malla fing v se
separan los insectos y algunos residuos orgi-
nicos.

Considerando ¢l hebito de “buen caminador”
que tiene el adulto, y el ambiente sombrio
baju el cual se retugian, se ideo el método de
trampas de agud. Estas consisten en vasos
plasticos de unos 10 ¢ms. de protundidas,

colocados de manera que ¢l borde superior
quede perfectamente a ras de la superficie
del suelo. En el interior del vaso se deposita
agua (3-4 cms.) g a cual se le ha adicionado
alguna sustancia que le disminuya la tension
superficial. Sobre er vaso y a0 una altura de
1-2 cmiss del suelo se coloca una Limina de
carton de 20 cms. en cuadro, 1 cual ademis
de proteger el vaso de las condiciones exter-
mas, propicia ¢ ambiente sumbrio que busca
ehinsectoy en el cual se oculta,

Se¢ ha comiderado y comprebado que este
tipo de trampa puede mejorar sustancialmen-
te st eficiencia siose le adiciona un atrayente.
Para el efecto se ha probado la atraccion que
ejercen los adubtos de P, vorax, machos o
hembras, vitgenes o no, sobre su misma espe-
vie. Los resultados, e este sentido, han sido
estadisticamente significativos  respecto  al
testigo sin atrayente, mas no en cuanto al
NUMero, sexo o virginidad de los insectos
utilizados coma atrayente. EJ hibito grega-
rio del insecto estd gobernado por una fero-
mond de agregacion fa cual induce la colonj-
cacion. (Calvache, 1979; 1984: datos sin
publicar 1936).

f.n condusion, ¢l conocimiento de la biolo-
gt ccologla y hibitos del gusano blanco,
no solamente ha servido para el estableci-
micnto de los actuales sistemas de control,
SN gie e La base fundamental para la bis-
queda denuevas estrategias acordes con la
filosofra del muncio integrado de plagas,
con el ambiente donde se desarrollan of in-
sectoy la planta y con el criterio de dismi-
nuit los costos de produccion y los ricsgos
de contaminacion.
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INTR.DUCCION

Las palomillas de la papa, es el nombre co-
min que se usa para designar a un grupo de
sspecies estrechamente  relacionadas, que
pertenecen a la familia Gelechiidae del orden
Lepidoptera. Todas las especies involucradas
en este complejo, afectan al cultivo de papa
de una u otra forma. Los dafios al follaje se
manifiestan en la forma de minas irregulares
en las hojas adultas y si la infestacion es soves
ra los insectos pueden dafar los brot-s termi-
nales. Los danos al tubérculo se carac.erizan
por la presencia de galerfas profundas que
destruyen su valor comercial (Fig. Ta., Limi-
nas 4, 5y 6). De todas las especies, probable-
mente Phthorimaea operculella (Zeller) es la
mejor conocida y fue asociada af cultivo de
papa en 1854 (Graf, 1917). También hay
otras erpecics gue son menos conocidas, que
ticnen un drea de distribucion geogrifica mas
restringida pero que pueden ser tan dadinas
como P. operculetla.

'.2 % - )
Fig. 1 - Danos de Phthorimaea operculella a) Minas
en hojas de papa. b) Tubérculo dafado mostrando
acumulacion de excremento en ef lugar de entrada
de la larva {indicado con flecha).

IDENTIFICACION

La familia Gelechiidae es considerada como
un grupo dificil desde el punto de vista ta-
xenomico. Por otro lado, las descripciones
de la mayoria de cspecies de este grupo fue-
ron hechas en revistas extranjeras de dificil
decesoen nuestro medio.  Las  especies
Scrobipalpula absoluta  {Meyrick, 1917);
Phthorimaca isochlora (Meyrick, 1931), vy
Keiferia colombiana (Povolny, 1975) fueron
redescritas por Povolny (1975). También se
ha reportado que las caracieristicas de la ge-
nitalia son las mis importantes en la identifi-
cacion a nivel de especies (Povolny, 1967).

Por o menos 3 criterios diferentes se pucden
utilizar en la identificacion de las palomillas

de la papa. Frimero el criterio biologico, de
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las especies conocidas de palomillas S. abso-
luta cs {a tnica que no ataca tubéreulos sien-
do por lo tanto un minador de follaje. Se-
gundo, el color y decoraciones de las alas an-
teriores (Fig. 2), de la otras 3 especies
Symmetrischema plaesiosema (Turner, 1920)
se puede reconocer ficilmente porque cuan-
do Ia palomilla estd en posicion de reposo,
“las alas anterjores muestran las puntas de
color marrdn claro con una mancha caracte-
ristica de color marrén oscuro casi en su
parte media” (Morgan, 1931) (Figs. 2 y 3).
Por lo tanto, la coloracion y decoraciones de
las alas anteriores proporcionan caracteristi-
cas distintivas para la identificacion de S.
piaesioserma. Scrobipalpopsis solanivora (Po-
volny, 1973) también puede reconocerse por
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CONTROL

Los resultados obtenidos por ¢l CIP en su
sede regiona! de Colombia son bastante
alentadores en lo que se refiere a resisten-
cia genética de tubdreulos de papa a la pa-
lomilla P. operculella. Existen cultivares de
papa tales como Parda pastusa que afectan
grandemente la biologra del insecto (anti-
biosis). De prucbas de resisiencia realizadas
con clones avanzados de la Coleceion Central
Colombiana de Papa, seencontro que algunos
de cllos 1 oseen niveles muy altos de resisten-
cia del tipo antibiosis, lo cual es muy dalenta-
dor en Li lucha contra esta plaga.

Entre las miedidas generales de control para
fas patomillas de Lo papa, se pueden mencio-
nar las siguientes:

(1) Emplear semilla libre de estos insec-
10s, ya que sucelen atacar en los almace-
nes.

(1) Efcctuar un “aporque” adecuado, evi-
tando que los wbérculos queden ex-
puestos al ataque de la plaga.

(111)  Evitar fa siembra de plantas hospederas
en campos vecinos a cultivos de papa,

tales como tabaco y pepino.

En caso de ser necesario recurrir 4 pro
ductos quimicos para ¢l control de la
vas en el follaje se pueden usar los in-
secticidas Birlane 24 C.E. ¢n la propor-
cion de 0.4 kg. de ingrediente activo/
ha, Lannate 90% P.M. en la propor-
cion de T . por litro de mescha. Para
prevenir ¢l dano en los tubéreulos es
aconsejable usar Sevin en poivo 3% en
la proporcion de 2 ke, de i.a./ha,

(Iv)

Los insecticidas mds frecuentemente
recomendados para of tratamiento de
papa almacenada son Malathion en
polvo 1-2% ; Sevin en polvo 10% vy
Diazindn ¢n polvs 2.5% , 1odos estos
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insecticidas se usan en la proporcion
de 1 kg/t. Para el almacenamiento de
papa scmilla el control para las
“palomillas” debe ser alternado con
la aplicacion de insecticidas especificos
para el control de los dfidos o pulgones,
a fin de prevenir la diseminacion de en-
fermedades causadas por virus.

Con la praoduccion a nivel comercial de
la feromona sexual de P. operculella, el
mancjo de las poblaciones de campo
de esta especie se ha facilitado enor-
memente, de tal manera que la infor-
macion proporcionada por tramp.s ce-
badas con la feromona sexual, pueden
servir como un buen indice para iniciar
los programas de control guimico. Por
otro lado, resultados obtenidos en el
CIP sugicren que ¢l uso de la feromona
sexual de P. operculella bajo condicio-
nes de almacén, reduce el dano de es-
ta palomilla.

Bajo condiciones de campo, los mejo-
res resultados se han obtenido con las
trampas de agua (Fig. 6). Seria intere-
sante probar para el caso de S. plaesio-
sema y S, absoluta, especies para las
cuaies la feromona sexual todavia no
ha sido identificada, con trampas de
agua cebadas con hembras virgenes tal
como sc indica en la Figura 6¢. La in-
formacion obtenida de esta manera, si-
gue ¢l mismo patron que el obtenido
cen la feromona sintética y por lo tan-
to, se puede incluir como referencia
en un programa de control integrado.

Cosechar Hos campos de papa apenas
alcancen su- maduracion, ya que los
danos aumentan considerablemente en
campos cosechados tardiamente,



Figura 6 - 4} y b) Trampas de agua cebadas con {2 feromona sexual de P. operculella. En b} se puede no-
wr la cipsula de jebe impregnada con la feromona sexual y la cantidad de machos obtenidos en una sema-

na. o} Trampa de agua cebada con cinco hembras virgenes de P, operculella, La flecha indica la micro-
jauld en la que se mantienen fas hembras vITgenes,
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GUIA PRACTICA PARA
IGENTIFICAR LAS ESPECIES
DE PALOMILLAS MAS
IMPORTANTES

1. Especies que generalmente atacan follaje
y tubéreulos. . ... ... ... ... .. 2

Especie que gencralmente atacan follaje

de plantas de papa y otras solanaceas;

palomilla pequena no mayor de 7 mm. de
fargo, restringida a Suramérica.

Scrobipalpula absoluta

(Meyrick, 1917).

2. Especies sin una decoracién definida en

las alas anteriores. . . ... .......... 3

[¥3)

. Especie de distribucion cosmopolita, ta-
mano mediano (aproximadamente 8 mm).

Facil de identificar por la genitalia mas-
culina,

Phthorimaea operculella

(Zeller, 1873).

4. Especie que presenta una mancha marrén
oscuro en la parte media del ala anterior
(Lamina B-3, y Fig. 1).

Especie reportada de Norte y Suramérica
y de Australia.

Symmetrischema plaesiosema

(Turner, 1919),

Especie con marcado dimorfismo sexual,
que presenta entre 2 y 3 estigmas cn las
alas anteriores.

Palomilla grande (aproximadamente 12

mm.). Especie reportada de Centroamé-
rica, Venezuela y Colombia.

Scrobipalpopsis solanivora

(Povolny, 1973).



UNA PALOMILLA DE PAPA NUEVA PARA COLOMBIA
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INTRODUCCION

Se conoce con el nombre comin de “Pale-
milla de fa Papa” a un complejo de especies
pertenecientes a la familia Gelechiidae, E)
complejo de las palomillas es un grupo muy
caracteristico que a través de su asociacion
a la planta de papa, han logrado niveles muy
altos de especializacion. Asi por cjemplo,
hay algunas especies que solo atacan ¢l folla-
je de la planta de papa como es el caso de
Scrobipalpula absoluta Meyrick; hay otras
especies que solamente atacan los tubdéreu-

los de la papa como cs el caso de Symmetris-
chema plaesiosema Turner y Scrobipalpopsis
solanivora Povolny; y hay un tercer £rupo
en el que la misma especie puede atacar tan-
to ¢l follaje como los tubéreulos de papa y
en este grupo esta la palomilla cosmopolita
de |2 papa Phthorimaca operculeila (Zeller).
En esta nota se reporta la presencia de una
especie de palomilla que no habia sido pre-
viamente mencionada en la literatura ento-
moldgica colombiana.

MATERIALES Y METODOS

Mientras se efectiuaban mucstreos de insec
tos asociado al cultivo de papa en el lote 7
del Centro Regional de Investigaciones del
Instituto Columbiano Agropecuario (ICA)
en Tibaitdld, se encuntro un tipo de dano en
los foliolos del tercio superior de plantas
“toyas” (plantas de papas que provienen
de tubéreulos wandonados en el campo),
que no correspondia o ninguno de los pro-
ducidos por fas plagas conocidas de este
cuitivo. Al observar detenidamente fos da-
nos en referencia, se pudo constatar en el
dobles dé los foliolos afectados la presencia
de una larva que presentaba cdaracteristicas
morfoldgicas que no estaban reportadas en
fa literatura. Aproximadamente 25 larvas
de este lepidoptero fueron  colectadas ¥
trastadadas en envases plasticos al inverna-

dero a prueba de insectos del Centro Interna-
cional de la Papa (CIP) en Tibaitatd, en don-
de fueron ubicados sobre plantas de papa
del cultivar ICA-Puracé. Cuando estaban por
finalizar ¢l estado larval, fueron trasladados
al laboratario de entomologia del CIP {tem-
peratura constante a 27 + 2°C y humedad
relativa ambicnte), junto con algunas hojas
de papa para que continuaran alimentindose
hasta su empupamiento.

De los adultos obtenidos se hizo la identifi-
cacion respectiva. Durante el proceso de ob-
tencion de adultos, se recuperd también un
gran namero de enemigos naturales los cua-
les fueron almacenados en una solucion de
alcohol etilico al 80% y remitidos posterior-
mente al Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos para su identificacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La especie de palomilla colectada v criada
en Tibaitatd, Bogotd, Colombig, correspon-
de a la especie Eurysacca melanocampta
{Meyrick, 1917). Eurysacca fue original-
mente establec’do como un sub-género del
género Scrobipalpula Povainy, 1964, para
la especie Phthorimaca melanocampta Mey-
ricks, 1917, Posteriormente, ¢n 1979 Pavol-
ny o pasd a la categoria de género despucs
del descubrimiento de la hembra de 1a espe-
cietipo y, recientemente, Povolny (1986)
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describe 16 especies mds dentro del género
Eurysacca de material de palomitlas proce-
dentes de la Argentina. EI género Eurysacca
presenta caracteristicas de la genitalia que
coinciden en términos generales con los re-
portados para la tribu Gnorimoschemini. No
obstante presentar estas caracteristicas, la
genitalia de Eurysacca ha desarrollado algu-
nas caracteristicas morfologicas propias las
cuales ¢n conjunto le dan un patrén Gnico
como un taxon de gnorimoschemine,






AFIDOS DE PAPA: IDENTIFICACION, BIOLOGIA, DESCRIPCION
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pur uno o mis clones. EI término “biotipo”
estd formado a su ves por razas y strains.
Resumiendo, a varisbilidad que se ha men-
cionado para M. persicie pucde extenderse
para los dtidos ¢n general. Por 1o tamie, la
existencia de strains”, “razas” o “hiotipos”
se han caracterizado por algunos de los si-
guientes aspectos:

4. Por diferencias en morfologia y color:

b. Por diferencias en la biologia, especial-
mente el ciclo de vida;

¢. Por diferencia en la preferencia de plantas
hospederas;

d. Por diferendias en la habilidad de transmi-
sion de virus;

e. Por diferencias en el comportamiento de
dlimentacion a waves de membrandgs de
“paralilm’’; y,

f. Por diferencias en La resistencia 4 insecti-
cidas (van Emden et al., 1969).

DISTRIBUCION DE LOS AFIDOS
EN LA PLANTA DE PAPA

De Has espedies de didos que colonizan plan:
Las de papa, M. persicae es por o general muds
abundante en Lis hojas mas adultas, que es
tan muy vered ol suelo, AL nasturtii tiende a
colonizar mds uniformemente todo ¢ follaje
y M. euphorbiac preficre Las hajas mis jove
nes (Taylor, 1935 v 1962).

Recientemente, Janson vy Smilowits (1985)
cfectuaron un estudio con el dfido M. persi-
cac cn micro-jaulas bajo condiciones de in-
vernadero. Ellos utilizaron cultivares
Katahdin, Norchip y Superior los cuales re-
presentan cultivares de largo, mediano y
corto perfodo vegetalivo, tespectivamente.

los

Ellos encontraron que la longevidad de 1os
alidos ariados vn hojas bajas de plantas de
papa tue mavor que Lo de dfidos criados en
hols del tercio superior. Bl tiempo prome-
dio necesario para completar una generacion
de los afidos criados en las hojas bajas fue
Mis cotto que los valores correspondicentes
para dlidos ciados en las hojas del tercio su-

perior, De la misn janery, la fecundidad
total 'y la proporc. n intrinseca de creci-
micnto fueron también mds grandes =n los
dfidos criados en las hojas bajas.

METODOS DE EVALUACION DE
LAS POBLACIONES DE AFIDOS

Hay varios métodos de evaluacion de las po-
blaciones de dfidos bajo condiciones de cam-
pu. Detinitivamente, no hay un método uni-
versal para la evaluacion de estos insectos,
los métodos cambian de acuerdo a la espe-
cie, el cultivo, hdbitos de biologia, etc. Asi
Heathcote (1972) menciona ¢l método de
escalas de infestacion, las contadas de dfidos
por unidad de dreq, las contadas nor unidad
de tiempo, contaddas numéricas, ctc. Si se
muestrea solo una parte de una planta cs
aconsejable mencionar, y si es posible des-
cribir la unidad de muestreo que se usa.

Raman (1984) menciona entre las ventajas
de la contada de dfidos por hoja, con respec-
to a la contada por planta, las siguientes: 1).
Permite detectar las infestaciones de afidos
en bas plantas que estin demasiado maduras;
2). da buenos resultados en las dreas posibles
para produccion de semilla, que sean estudig-
das con poca frecuencia y; 3) proporciona
datos confiables para la aplicacion de afici-
das. Pero quizds, la técnica que se usa con
mayor frecuencia en la asistencia a los pro-
gramuas de produccion de semillas de papa es
bt teenica de deteccion de formas aladas por
medio de las trampas amarillas de tipo Moe-
ticke, Este tipo de trampa a pesar de ser el
Mids errdtico ¢ inconsistente en cuanto a su
eticiencia, debido a lo barato del material
Pard su construccion y a la manera sencilla
de su operacion, se seguird usando amplia-
mente (Taylor y Palmer, 1972).

ESTUDIO DE LA DINAMICA
POBLACIONAL DE AFIDOS ALADOS
EN TRES LOCALIDADES
PRODUCTORAS DE PAPA EN
COLOMBIA

Bl objetivo de este estudio es conocer la
dinimica poblacional de los afidos alados
en tres localidades de Colombia en las
cuales se cultiva papa, determinar las espe-
cies presentes, las ¢pocas de aparicion y la
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TABLA 1
CARACTERISTICAS DE LAS TRES LOCALIDADES EN LAS QUE
SE EFECTUA EL ESTUDIO

Temp, Precip. Meses Meses

Centro Ubicacion A.S.NM. X Anuat Anual H. R. Secos Himedos
San Jorge Sodacha 2.800 a. 11.5°C 772 mm, 83% Dic-Mary  Abr-Mayy
(Cund.) 3.400 m, Jul-Sepu, Oct-Nov
Tibaitatd Musquera 2.547 m, 12.9°¢C 649 mm, 78% Dic-Mary Abr-Mayy
(Cund.) Jul-Sept. Oct-Nov
L.a Selva Rionegro 2,150 m. 17.0°¢C 1800 mm. 75% Dic-Marv  Abr-Mayy
(Ant) jul-Sept Oct-Nov

fluctuacion de 'as poblaciones durante dos
anos consccutivos a fin de determinar en
forma aproximada e patron de vuclo de
las mismas. Las granjas experimentales del

ICA elegidas para realizar el estudio fucron
San Jorge, Tibaitatd y la Sclva. Estas gran-
jas presentan las caracterfsticas que se men-
cionan en la Tabla 1.

En cada una de las granjas experimentales
seleccionadas, en un sitio representativo de
la zona, se instalaron dos trampas permanen-
tes ubicadas a unos 100 metros una de la
otra, c¢n las siembras de papa. Las trampas
utilizadas  son bandejas circulares de 31
cms. de diametro y 15 cm. de profundidad,
de color amariflo canario (amarillo prima-
rio del standard britanico), con la parte ex-
terna pintada de color gris; las trampas se
ubicaron sobre mesas de madera de 95 ¢m
de lado y a una altura aproximada de 45 ¢m.
Las bandejas se Henan con agua hasta las 2/3
partes de su altura (10 ¢m, aproximadamen-
te) y se adiciona al agua un detergente Iiqui-
do, con el fin de romper la tension superfi-
cial.

Los muestreos se efect{an una ves por sema-
na y los dfidos recolectados se conservan en
alcohol al 90% , para su posterior identifica-
cion y conteo. Los ifidos colectados deben
almacenarse en alcohol etilico de 90 a 95% (2
volumenes) y después de una semana se de-
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be agregar dcido lactico (1 volumen para
completar 3 volimenes con el alcohol). El
uso de alcohol etilico al 60-70% que es muy
usado para otros insectos, ticne la desventaja
de que produce la degradacion de los pig-
mentos del cuerpo del insecto y algunas ve-
ces se produce un colapso de los apéndices
(cauda, sifones, etc.) (Eastop y van Emden,
1972).

El montaje de los especimenes se realizd de
acuerdo con la siguiente metodologia:

La muestra se coloca en un crisol o recipien-
le pirex y uma vez extraido el alcohol al
90% , se adiciona hidréxido de powsio al
10%y se somete al calentamiunto leve duran-
te 5 a 10 minutos, in permitir la cbullicion,
para cvitar la formacion de burbujas en el
interior del cuerpo del insecto. {nmediata-
mente, se extrae el hidroxide de sodio y se
lavan los dfidos con alcohol etilico al 70% .
La deshidratacion se efectia colocando los
dfidos en forma sucesiva en alcohodles al 80,
90 y 95% durante 5 a 10 minutos, en cada
concentracion de alcohol; para el montaje
permanente se empled el liquido de Eastop
(Eastop y van Emden, 1972). Posteriormen-
te se cfectda la identificacion de especies,
en este caso la identificacion se hizo siguien-
do basicamente los trabajos de Cottier,
1953; Smith et al, 1963; Essig, 1953; vy,
Bustillos y Sdnchez 1977, finalmente se re-
gistra ¢l ndmero de individuos por especies.



RESULTADOS Y DISCUSION

Especies colectadas:

Del material colectado en las tres localidades
se identificaron las siguientes especies de afi-
dos:- Amphorophora sp., Aphis coreopsidis
(Thom.), Aphis illinoisensis Shimer, Aphis
sp., Brachycaudus hefichrysi (Kaltenbach),
Brevicoryne brassicae (L.), Macrosiphum ro-
sae (L.), Myzus persicae (Sulzer), Pentalonia
nigronervosa  (Coqucrel), Rhopalosiphoni-
mus latysiphon (Davidson), Rhopalosiphum

padi (L.), y Sipha flava (Forbes).

Sicte de estas especies fueron capturadas
mds frecuentemente con relacion a las otras,
éstas son: A coreopsidis, A. illinoisensis,
B. helichrysi, B. brassicae, M. rosae, M. persi-
cac y S. falva (Tablas 2, 3 y 4). Algunas de
las caracteristicas morfologicas usadas en la
identificacion de los &fidos, se muestran en
las figuras 1y 2.

TABLA?2
NUMERO DE AFIDOS DE CADA ESPECIE COLECTADOS
MENSUALMENTE EN EL CRI “La Selva”

1985 1986 TOTAL

ESPECIE DIC. EN. FEB. MAR. ABR. ESPECIE
Amphorophora sp. 0 0 0 0 0 0
A. corzopsidis ] 1 1 1 19 23
A. illinoisensis 0 14 16 22 138 190
Aphis sp. 0 0 0 0 0 0
B. helichrysi 0 0 0 0 3 3
B. brassicae 6 31 55 30 23 145
M. rosae 4 6 8 7 29 54
M. persicae 1 11 7 15 141 175
Pemphigus sp. 0 3 1 3 4 1"
P. nigronervosa 1 3 1 6 8 19
R. latysiphon 0 1 0 0 1 2
R. padi 0 0 0 0 0 0
S. flava 0 0 16 0 0 16
TOTAL MES 13 70 105 84 366 638

TABLA 3
MUMERO DE AFIDOS DE CADA ESPECIE COLECTADOS
MENSUALMENTE EN EL C. N. I. “Tibaitats"

1985 1986 TOTAL

ESPECIE JUN. JUL. AGO. SEPT. OCT. NOV. DIC. EN. FEB. MAR. ABR. ESPECIE
Amphorophora sp. 0 1 | 0 0 0 0 0 0 0 0 2
A. coreopsidis 8 17 7 Rl 3 25 17 10 29 3 3 125
A. illinoisensis 0 20 8 1 5 5 22 9 17 0 0 87
Aphis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2
B. helichrysi 0 15 0 3 0 0 0 2 2 0 0 22
8. brassicae 0 10 21 2 0 0 1 15 28 5 1 83
M. rosae 0 32 36 2 2 1 3 14 16 2 1 109
M. persicae 0 53 31 ! 6 3 6 9 23 0 1 133
Pemphigus sp., 0 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 5
P. nigronervosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R. latysiphon 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
R. padi 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4
S. flava 0 1 4 3 ] 0 4 15 7 0 1 36
TOTAL MES 8 155 110 16 18 34 53_ 75 124 10 7 610
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TABLA 4
NUMERO DE AFIDOS DE CADA ESPECIE COLECTADOS
EN EL CRI “San Jorge”

1985 1986 TOTAL

ESPECIE SEPT. OCT. NOV. DIC. EN. FEB. MAR. ABR. ESPECIE
Amphorophora sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. coreopsidis S 2 9 4 1 2 1 0 24
A. illinoisensis 2 9 24 43 14 4 0 1 97
Aphis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B. helichrysi 4 1 1 0 1 0 0 0 7
B. brassicae 1 0 0 2 3 1 0 1 8
M. rosae 1 1 3 8 13 6 0 0 32
M. persicae 6 3 2 9 4 3 0 2 29
Pemphigus sp. 0 1 1 0 0 0 1 0 3
P. nigronervosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R. latysiphon 1 3 2 3 1 0 0 0 10
R. padi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. flava 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL MES 20 20 42 69 37 16 2 4 210

a

Figura 1 - Caracteristicas morfol6gicas de la cabesa de algunas especies de afidos alados. a) B. brassicae.
b) M. persicae. c) R. latysiphon. d) M. rosae. e) A. coreopsidis y f) B. helichrysi.
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recolectaron 60 ifidos alados capturados du-
rante la semana inmediatamente anterior. No
se capturd M. persicae durante el periodo
comprendido entre marzo 5 de 1986 y abril
23 de 1986, pero esta especie estuvo presen-
te durante [os otros meses, variando ¢l rango
semandl de captura entre Oy 15 adultos ala-
dos. EF muestrea manimo se presentd en la
semana anterior a julio 31 de 1985 (Fig. 3).

“San Jorge' es la localidad gue presenta el
menor namero de dfidos capturados (Tabla
4), 210 individuos duranic 8 meses de mues
treo y en Ly cual la fluctuacion poblacional
fue menor, variando ¢l rango semanal de
capturas desde 0 hasta 27 alados, No se pre-
sentd M. persicae en el perfodo comprendi:
do entre el 25 de febrero de 1986 y el 15
de abril del mismo ano; en los otros meses,
SCCapturd con civtta frecuencia, peto en
niveles muy bajos, sicndo fa captura mdxima
de b adultos alados, ocurrida en la semana
anterior ol 3 de diciembre de 1985 (Fig. 6).

Los resultados parciales que agui se prese:
tan, demuestran de und manera cuantitativa
que la acdtividad de los dtidos alados esti

fuertemente relacionada o la altura sobre ef
nivel del mar. Se observa que a mayor altu
ra, con bajas temperaturas {Tabla 1), la acti-
vidad de los dfidos alados disminuye. Si se
considera que una menor actividad de los
Midos alados puede significar una baja efi-
ciencia en la transmision de enfermedades de
L papa causadas por viras (principalmente
fos virus del enrollamiento y PVY), entonces
es facil deducir que las zonas altas son los
mejores lugares para producir semilla de pa-
pa de aalidad. Los agricultores  paperos
conoCen por suo propia experiencia que la
mejor semilla de papa proviene de las zonas
Atas, y por o tanto, con cierta frecuencia
cambian su material de siembra por semilla
que proviene de sconas a'tas,

Ll opresente trabajo confirma de manerd
cuantitativa que hay diferencias marcadas en
cuanto a L actividad de vuelo de los atidos
alados en tres localidades de Colombia que
presentan diferencias en su altura con rela
cion al nivel del mar y también, ayudaria a
explicar por queé ol proceso de degeneramien-
to del cultive de papa es mads lento en Las zo-
nas altas.
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CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS DE PAPA:
LA EXPERIENCIA COLOMBIANA

Ingebory Zenner de Foluniu
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TOSTON Y PULGUILLA 1967 — 1980

En los afos anteriores a la fecha inicial del
analisis ya se habian establecido los niveles
de dano ccondmico para estas dos plagas, re-
comendando desde 1968 en adelante ¢l uso
de lajama o red entomoldgica para la toma
de muestras en los campos comerciales. Los
niveles establecidos que justitican una medi-
da de control fueron los siguientes: Toston,
desde Ta germinacion hasta ¢l comienzo de
fa floracion 10 a 15 adultos en 10 pases do-
bles de jama. Pulguilla: desde germinacion a
comienzos de floracion: 10 adultos en 10 pa-
ses dobles dejama(Zenner de Polania, 1986).

Con base en los datos de campo obtenidos
utilizando siempre para la toma de muestras
fos 10 pases dobles de jama, repetidos en
cUalto sitios por lote, y luego promediados,
se claboro o Figura 1. Las parcelas en las
cudles se hacian las colecciones nunca reci-
bran aplicacion de insccticidas y formaban
parte de Lo experimentacion sobre control
4uimico y otros aspectos de manejo de las
dos especies de insectos. Para fines del his-
tograma se utilizo el valor acumulado del
nGmero promedio de adultos capturados se-
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manalmente a partir del mes y medio de ha-
ber sido sembrada la papa hasta la floracion
(tres meses después de la siembra).

Al analizar los histogramas de las dos pobla-
ciones a través de los anos, resaltan en pri-
mer término las continuas bajas poblacioncs
del L. quadrata {promedio acumuladu menor
de 25 adultos en seis semanas) a partir del
primer semestre de 1975, Ya en los afos de
1968 y 1969 se habran detectado poblacio-
nes bajas (65, 33y 24, 16) de este insecto,
pero luego sus poblaciones seguian Huctu-
ciones normales. La disminucion drastica se
atribuye a las heladas que precisamente co-
menzaron a presentarse a la Sacana de Bogo-
td en diciembre de 1967, y que a partir de
diciembre de 1974 se presentaron cada ano
entre los meses de diciembre y febrero. Las
siembras de papa del semestre B se realizan
por lo general alrededor de la segunda quin-
cena de septiembre, de tal manera que la
parte atrea del cultivo, que alberga los esta-
dos inmaduros del Toston y sirve de alimen-
10 a los adultos, ¢s por lo menos parcialmen-
te destrurdo por las temperaturas bajo 0°C
{Limina 39).

[ = Liriomyzo quadrata
M- Epitrn s
| = Heladas

LI Prcml\olr!m vorax
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o

XiT7T8-X1.T6-VHI T&

I7S5-Xt 74

13

=

iy .- .

TSA Tea 76B 80A

ne 72A 748

Figura 1 - Histograma de poblaciones de toston y pulguilla enel CONC L Tibaitata®, 1967-1980.
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FECHAS DE SIEMBRA

Figura 3 - Anilisis de fechas de siecmbra y ataque de Premnotrypes vorax en Tibaitata.

terminado y aquellos de 1980 en adelante a

otro lote del Centro.

Considerando como nivel critico un 5% de
tubéreulos afectados, las pérdidas economi-
cas ascenderfan en promedio a 800 kg/ha
con un valor de $16.733,33 y ¢l costo del
control a $18.800.00. Estos caleulos se ba-
san cn los estimativos de Fedepapa (1985)
que indican un rendimicnto promedio de 16
tonedala/ha v Ta carga de papa (120 kp.)
vendida en el mercado mayorista 4 $2.510.00.
Como se deduce de la Figura 3, el nivel de
dano sicmipre estuvo muy por encima del
critico y solamente en la siembra de fe-
brero de 1980 se presento un nivel cercano,
8% de tubcrculos afectados. Esto indica
claramente fa necesidad de tomar siempre
medidas contra ¢l gusano blanco de la papa
en dreas donde se ha detectado este insecto.

En la misma tigura y al comparar siembras
realizadas en meses contiguos de un mismo
ano se puede obseivar la tendencia de que

siembras tardias o atrasadas sufren mayores
atagues que las siembras tempranas. Con un
mes de diferencia en 1979, por ejemplo, cl
porcentaje de tubéreulos afectados aumentd
enun 10%. Las siembras realizadas en febre-
ro muestran en general una menor infesta-
cion que aquellas hechas en marzo y éstas a
su vez una menor infestacion que los cultivos
sembrados en abril. Esta tendencia puede ex-
plicarse si se refacionan la fecha de siembra
con et estado en gque se encuentra la mayo-
ria de fa poblacion del P. vorax en ¢l mo-
mento de la preparacion del suclo (Limina
3).

Entre mas temprano se ara y rastrilla, un ma-
yor nimero de celdas pupales seran destrui-
das y consecuentemente disminuira la pobla-
cion futura de adultos. Al preparar el terreno
en forma tardia ya estos adultos estan for-
mados y la buena preparacion del suelo no
tendra el efecto negativo sobre la poblacion
que sc espera lograr con esta practica cultu-
ral.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos al anali-
zar los cambivs en las poblacciones de las
plagas de la papa en los Gltimos afos se de-
ben hacer las siguientes advertencias para la

utilizacion del plan de mancjo de plagas de
la papa expuesto por Zenner de Polania
(1986).
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1. La buena preparacion del suelo debe ha-
cerse lo mds temprano posible; igualmens
te debe preferirse el mes de febrero para
las siembras v evitar & maxiino siembras
tardias.

2. La aplicadion de insecticidas en el mo-
mento de la siembra es indispensable con-
tra el gusano blanco de la papa inclusive
en dreas de reciente establecimiento de la
plagd.

3. Lo determinacion de la presencia del mu-
que de fa papa sobre la maleza gualola
debe hacerse antes de la destruccion de
clla.

4. LEvitar las aplicaciones innccesarias contra
¢l toston y la pulguilla; sinembargo, se de-
he estar pendiente de los niveles estableci-

dos para cosechas futuras.

5. En zonas donde se presentan heladas con
regularidad, el Liriomyza quadrata deja
de ser plaga de importancia cconémica y
por lo tanto no requicre de ningdn tipo
de control.

6. Revisar periddicamente el plan estableci-
do, ¢ introducir cambios si los resultados
de investigacion asi lo requicren.

Las recomendaciones son validas para los
Departamentos Paperos de Cundinamarca y
Boyacd. Para otras dreas del pai's donde se
cultiva este tubéreulo los ajustes al plan de-
be hacerse basado en investigaciones conti-
nuadas sobre Ja dindmica de poblacion de
tas diversas especies insectiles que atacan
al cultivo.
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CONTROL INTEGRADO DE PLLAGAS CON REFERENCIA ESPECIAL
AL CULTIVO DE LA PAPA

1. EL CONCEPTO DEL CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS

El Control Integrado como un sistema espe-
cial de enfocar el control de plagas ha venido
consolidindase progresivamente en fos Glti-
mos veinte anos. Viene a constituir una res-
puesta al hecho de gue los métodos tradicio-
nales de proteccion de cultivos, incluyendo
el uso de insecticidas, con frecuencia no
proveen un control satisfactorio de fas pla-
gas. Muchos componentes del sistema no son
precisamente uevos: entre cllos estan fas
practicas culturales, rotaciones, variedades
resistentes, enemigos naturales y aun el con-
trol quimico. Sin embargo, hay diferencias
sustanciales en ¢l concepto y en la imple-
mentacion,

En el Control Integrado de Plagas existe un
permanente andlisis ‘e las debilidades de ca-
da uno de los métodos de control desde una
perspectiva ecologica y busca superar esas
debilidades haciendo compatibles varias 1éc-
nicas. EF campo agrivola es visto como un
agrosistema con muchas interacciones que
afectan @ las plantas, a las plagas y a los ene-
migos naturales de ¢stas. L1 énfasis del con-
trol recae en aquellos factores que proveen
maitalidad permanente, v en lo posible de
ocurrencia natural, y solo excepcionalmente
se readrre ala represion temporal (general-
mente control quimico) y en estus casos se
busca un efecto selectivo. De esta manera se
trata de evitar o retardar el desarrollo de re-
sistencia a los insecticiddas v a la aparicion de
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nuevas plagas que se han convertido en los
factores limitantes mis seriot en la protec-
cion de cultivos. Adicionalmente se dismi-
nuye los problemas de residuos, intoxicacio-
nes y contaminacion ambiental.

En cuanto a su implementacion se establece
un sistema de evaluacion periodica (“moni
toreo”) de la plaga y sus enemigos naturales
en el campo v se establecen niveles de daio
economico para las denominadas  plagas
claves. Una definicion propiciada por ¢
panel de expertos en Control Integrado de
Plagas de FAP/UNEP es la siguiente:

“Control Integrado de Plagas es un sistema
de mancjo de plagas que, en el contexlo de
un medio ambicente y la diniamica poblacio-
nal de una plaga, utiliza todas las técnicas y
métodos acecuados de una manera compa-
tible y mantienc a la poblacion de la plaga
debajo del nivel en que causa dafo econd-
mico” LI Control Integrado de Plagas
es sinonima de Manejo Integrado de Plagas

(MIP).

En la actualidad el Control Integrado no se
timita al problema de plagas, sino que inclu-
ye ademas al control de enfermedades y ma-
lezas. Por esta razon podria llamdrsele tam-
bién Proteccion Integrada de Cultivos.



2. LIMITACIONES DEL CONTROL UNILATERAL

Con la excepcion de algunos casos exitosos
de control biologico contra ciertas plagas,
raramente Ja aplicacion de un sdlo método
de control ha mostrado un éxito duradero.
Esto se debe principalmente a que lay pla-
gas son entes dinamicos y responden a los
cambios que se introducen al ecosistemi
agricola. £l cambio de una prictica cultu-
ral puede restringir ¢l desarrollo de una pla-
g2y favorecer otras; plantas resistentes pue-
den dar dugar al desarrollo de nuevas bio-
tipus de L plaga; pero, sobre todo, es el
control quimico, ¢l que usado como Unica
o principal forma de represion de plagas,
genera evidentes y graves limitaciones ca el
control de las plagas.

ks justo reconocer que los pesticidas en ge-
neral han contribuido significativamente
la protecaion de la salud del hombre, de los
animales y de fos cultivos en Jos Gltimos cu
renta anos. Hay cientos de estos productos
entre  insecticidds, fungicidas, nematicidas,
rodenticidas, herbicidas, ete. que se aplican
intensamente (11,509 millones de dohares
en 1980); constituyendo a forma predomi-
nante de proteccion de cultivos,

Por mucho tiempo han demaostrado ser efec-
Livos y baratos, incrementando rendimientos
y hasta constituyéndose en unag especie de
seduro cantra eventuales pérdidas. Pero con
el tiempo se ha hecho evidente und serie de
limitaciones ademads de yue, con frecuencia,
han dejado de ser efectivos y baratos,

Limitaciones econdmicas. El precio de los
insccticidad se ha incrementado en forma
significativa en anos recientes. Con frecuen-
cid ¢l uso intensivo tradicional de insectici-
das cleva los costos de produccion de tal ma-

nera que el cultivo difrcilmente resulta ren-
table. Esto es particularmente dramitico en-
tre agricultores pequerios o medianos que
trabajan terrenos marginales o cuando los
precios de las cosechas son inestables; pero
aln los grandes agricultores dedicados a cul-
tivos de exportacion pueden ser victimas de
esta situacion. El incremento de los precios
de los insecticidas parece ser un proceso irre-
versible pues es evidente que los costos de
investigacion y produecion de nuevos pro-
ductos son cada vez mayores.

Limitaciones en la cfectividad. Se ha hecho
evidente en todas partes que en la actualidad
fas plagas son mis dificifes de matar que en
el pasado. La mayoria de los insecticidas,
si no todos, ha ido progresivamente perdien-
do cfectividad, llegando a registrarse nume-
rosos cdasos en que adn las dosis masivas
resuttan inefectivas,

Esto se debe a que las plagas han desarrolla-
do resistencia a los productos quimicos, y
fa tasa de ocurrencia de este fendomeno os
creciente, Se estima que existe una tenden-
ci exponencial en ¢l registro de nuevos
casos por ano. La resistencia a los insectici-
das constituye una de las limitaciones mas
serias en la proteccion moderna de cultivos,
conjuntamente con la generacion de nuevas
plagas. La tasa de descubrimiento de nuevos
insecticidas para contrarrestar ¢l problema
de resistencia no nuede mantener el ritmo
dceferado de apasicion de nuevos casos de
resistencia. Parece ser que la Gnica alternati-
Va para revertir esta tendencia serfa una dis-
minucion en la intensidad del uso de los pes-
ticidas con el objeto de reducir la presion
de seleccion que éstos cjercen sobre las po-
blaciones de insectos.

Son diversas las plagas de la papa que han
desarrollado resistencia a los insecticidas, E|
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dera. Pero en la definicion del nivel de dano
econdmico se incluye el costo de la medida
de control de la plaga, de modo que ef “Ifmi-
te' viene a ser “aquella densidad debajo de
fa cual ef costo de La medida de control exce-
de del dano causado por la plaga”. Sila den-
sidad de la plaga excede ese Iimite sinque s¢
apliguen medidas de control se produce una
perdida ccondomica mayoer que Lt necesaria.

Solo teniendo una idea razonablemente cla-
ra de fa correlacion entre los niveles de infes-
tacion y la magnitud de los dafos, mds el
costo de la medida de control, se pucden
tomar decisiones adecuadas. La presencia
de niveles subeconomicos de inscctos fitd-
fagos no solamente no afectan los rendi-
micentos sino que permiten la presencia e
incremento  de parasitoides y  predatores.

4. LINEAMIENTOS PARA PROGRAMAS DE CONTROL INTEGRADO

Los programas de control integrado tienen
que ser disenados para las condiciones espe-
ciales de una locatidad pues deben responder
a4 muchas variables especificas como el siste-
ma de cultivo, el complejo de plagas, las con-
dictones climaticas, los valores ccondmicus,
el nivel de teenologra, la disponibilidad de
personal y otros factores,

Lt FAO ha publicado lincamicnios para la
implementadion deb Control Integrado de
Plagas en alyodon (Falcon y Smith, 1973),
attoz AFAQ, 1979 v maiz (Bottrell, 1979;
van Hurs, 1981). La Universidad de Califor-
nid ha publicado recientemente manuales
pata el Control Integrado de Plagas de arrog,
tomate, altalta, algodon, coles, nueces, al
mendras y citricos. Lincamientos generales
pard L implementacion del sistema han sido
presentados por Hutfaker {1972) para insec-
tos, Apple (1977} para enfermedades; Bu-
chanan (1976) y Shettey et al, (1977) para
malezas. Bottrell (1979) presenta una revi-
sion det Control Integrado de Plagas muy
didactica v algunas deosus ideas sobre a
implementacion de tales programas han sido
tomadas en consideracion en este texto.

Analizar la condicion real de los insectos
considerados plagas. s necesario establecer
cintles especies caen en as categorias de pla
s Chaves, plagas ocasionales ¢ insectos sin
importancia ceonomica. Las “plagas claves”
constituyen el punta focal deb andlists v del
manejo de las medidas de control porque
sino se toman medidas contra estas plagas
cllas persisten y causan danos econdmicus.

6V

Las plantas de papa puceden hospedar dece-
nas de insectos. Algunos pocos, como los
afidos y el complejo de polilla de la papa,
suelen ser plagas claves en diversas partes
del mundo. Otras especies como los gorgojos
de los Andes o el escarabajo de Colorado son
piagas claves en sus respectivas dreas de dis-
tribucion. En dreas mas restringidas caen en
esta categoria la mosca minadora (en la costa
del Perd) y Epitrix spp. (en algunas paites de
la sicrra del Pera).

También deben establecerse las especies con-
sideradas "plagas ocasionales” y su tendencia
estacional. Por o menos debe tenerse el
registro de las “plagas potenciales”. Todas
estas especies generalmente estdn bajo la
presion de un adecuado control natural y es-
las condiciones deben mantenerse en lo posi-
ble.

Establecer niveles de dano economico para
fas plagas claves y ocasionales. La determina-
cidn de los niveles de dafio econdmico es una
tarca muy dificil. En forma idcal tendria que
basarse sobre evaluaciones precisas de la
interaccion: nivel de infestacion/reduccion
de cosccha, mids {os conocimientos de los
costos de control. Los numerosos factores
que afectan fa relacion infestacion/dano y las
multiples dificultades experimentales para
obtener y mantener los niveles de poblacion
deseados, hacen que las determinaciones pre-
cisas, aun disponiendo de los recursos nece-
sarios, requicran de experimentos a largo
plazo. En la mayoria de los casos, ¢l agricul-
tor no puede esperar tanto tiempo. Por eso
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en la, -ictica, los Iimites de dafio ecor dmicc
iniciair..ente se suelen fijar en forma tentati-
va, provisional, basada en la experiencia de
personas conocedoras del problema. Estos
lfmites iniciales deben ser revisados y reajus-
tados segdn las nuevas abservaciones y, sobre
todo, mediante experimentos especialmente
disenados.

En muchos casos es necesario establecer dife-
rentes niveles segun el estado de desarrollo
de la planta. En la aplicacion prictica de los
niveles hay que tener en cuenta una serie de
consideraciones adicionales, como, por ejem-
plo, la presencia simultinea de otra y otras
plagas cuyos efectos pueden ser aditivos,
sinérgicos o aln antagonicos.

Muy poco se ha hecho en relacion al estable-
cimiento de niveles de daio econdomico pdra
las plagas de la papa. La escasa informacion
se refiere a condiciones de los Escados Uni-
dos incluyendo plagas como dtidos y cigarri-
tas verdes (Raddliffe et al,, 1979) v ¢l escara
bajo de Colorado (Logan, 1981).

Algo se esta haciendo en ¢l Perti respecto a
la mosca minadora, pero, en general se trata
de un drea que requicre mucha atencion en
los parses en desarrollo.

Desarrollar técnicas de evaluacion de plagas
0 “monitoreo”. Las evaluaciones periodicas
de las publaciones de insectos en los campos
son esenciales en todo programa de Control
Integrado de Plagas. Las poblaciones de in-
sectos son dinamicas debido a que los cons-
tantes cambios que se producen en el
ambiente {clima, crecimiento del cultivo, ac-
cion de enemigos naturales, ete.) determinan
suincremento o decrecimiento, No podrian
tomarse decisiones razonables si no se sabe
qué es lo que estd ocurriendo en el campo en
cuanto a la presencia y abundancia de insec-
tos daninos y benéficos y la magnitud de los
danos que se van produciendo.

Los métodos de evaluacion deben ser pricti-
cos, s decir sencilios, rapidos y precisos. La
informacion obtenida servird para adoptar
las decisiones del caso, incluyendo la oportu-
nidad y tipo de aplicaciones de insecticidas.

Puesto que los tratamientos se basan en una
necesidad real normalmente se reducen las
aplicaciones, disminuyen los costos, y se per-
mite una mejor accion de los enemigos natu-
rales.

Este sistema habria que contrastarlo con el
convencional uso de un programa calendario
de aplicaciones de insccticidas con intervalos
fijos donde el agricultor muchas veces nj si-
quicra sabe si la plaga estd presente en el
campo. Esta prictica no solamente es mis
custosa si no que conduce al desarrollo de
todos los problemas mencionados anterior-
mente. Hay muchos tipos de muestreos de
plagas ¢ insectos benéficos, desde la revision
directa de la planta hasta ¢l uso de trampas
con atrayentes. En todo caso es necesario
estandarizar ¢l sistema para que los registros
que se hagan de las observaciones periddicas,
digamos semanales, sean comparables, entre
campos y entre campanas agricolas,

Poco se ha hecho en el desarrollo de técnicas
de evaluacion de poblaciones de insectos en
papa con fines de manejo de plagas. En con-
traste, en Europa y los Estados Unidos, se
han desarrollado sistemas de “*monitoreo” y
prediccion epidemiologica del tizén tardio.
En el Pert se han desarrollado algunos méto-
dos de evaluacion de plagas de la papa en la
costa. Los métodos de evaluacion de la mos-
¢a minadora han sido revisados recientemen-
te (Yabar, 1985).

Disenar esquemas para bajar la posicion de
cquilibrio ./~ las plagas claves. Un objetivo
primario en la estrategia del control integra-
do c¢s bajar la posicion de cquilibrio de las
plagas claves por debajo del Iimite de dafio
econdomico en forma permanente. Esto no
pucede lograrse con insecticidas a menos
que se los use frecuentemente con los ries-
Bos y costos antes discutidos. Es necesario
manipular el medio ambiente introduciendo
uno o mds factores de mortalidad con ten-
dencia duradera.

Los principales son:

- Utilizacion de variedades resistentes o to-
lerantes a las plagas.
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- Introduccion y proteccion de enemigos
naturales.

— Modificacion del medio ambiente.

Utilizacion de variedades resistentes o tole-
rantes a las plagas. LI adecuado nivel de resis-
tencia o tolerancia g la plaga de ta variedad
cultivada ¢s un componente principal en to-
do programa de conuol integrado. Serfa
muy diticil, sino imposible, establecer un
programa basado e una variedad particular-
mente susceptible,

Segan el nivel de resistencia de la variedad se
pucden distinguir dos maodalidades ensuuso:

&) Como ¢f método prindipal de controf uti-
lizando variedades con altos niveles de re-
sistencia, Esto no es muy frecuente en el
casa de los isectos. Enocambio constitu-
ye un objetinvo importante en el control
de muchas enfermedades.

Tratandose de waltivos con poco valor
cconomico por hectdred, que no soportan
incrementos en sus costos de produccion,
el uso de varicdades resistentes es a Unica
alternativa,
b) Como un componente bisico del Conirol
Integrado de Plagas utilizando varicdades
medianamente  resistentes o tolerantes.
Ld resistencia reduce la tasa de crecimien-
to de la poblacion de insectos y es comp-
tible con cuatquier otra forma de contiol,
sea biologico, cultural o quimico.

Moderados niveles de resistencia favore-
cen y se complementan con la accion de
los enemigos naturales, Siose trata de usar
insecticidas, los intervatos entre aplicacio-
nes se amplian y se especula gue las dosis
podrian ser menores, La disminucion en
los requerimientes de insecticidas reduce
fa tasa de desarrollo de la resistencia a
cllos.

£l Centro Internacional de La Papa trabaja
intensamente ¢n la identificacion de fac-
tores de resistencia a las plagas en papas
silvestres v cultivadas y en su incorporg-

cion en materiales deseados. Tricomas
glandulares que afectan a los insectos,
sustancias quimicas adversas (antibiosis)
y la extrusion de huevos de moscas mina-
doras, son algunos de los mecanismos de
resistencia que han sido identificados con-
tra diversas plagas.

Introduccién y proteccion de enemigos na-
turales (parasitoides, predatores y patdge-
nos). Las plagas claves en un cultivo pueden
ser nativas o introducidas. Las plagas nativas
generalmente son atacadas por un gran no-
mero de enemigos naturales que son igual-
mente nativos; en cambio las plagas intro-
ducidas por lo general estin libres de enemi-
g0s aungue ellos suelen ser abundantes en
el drea de origen. En el primer caso es nece-
sario proteger la fauna benéfica existente;
en el segundo, hay que introducir enemigos
naturales cficientes como paso previo. En
algunos casos es aconsejable criar enemigos
naturales masivamente para liberarlos perié-
dicamente en el campo.

Recientemente el Centro Iniernacional de la
Papa ha intensificado sus investigaciones so-
bre control biologic. Se han identificado
varias especies de avispitas parasitoides de
mosca minadora y de la polilla de la papa.
Se estd probando ¢l uso del hongo Beauve-
ria sp. contra el gorgojo de los Andes, un
virus contra la polilla de la papa, y el hongo
Paccilomyces lilacinus contra el nematodo
def nudo, entre otros proyectos.

Modificacion del medio ambiente. Es ideal,
aunque no siempre factible, modificar ¢l
medio ambiente del cultivo para hacerlo
desfavorable a la plaga; hacer dificiles las
condiciones para multiplicarse, alimentarse
0 protegerse; o facilitar la efectividad de sus
enemigos naturales. Estos propositos estdn
relacionados con las pricticas agrondmicas,
fechas de siembra y cosecha, rotacién de cul-
tivos, roturacion del suelo, destruccion de
residuos de cosecha y otras medidas sanita-
rias, uso de semilla sana, sistemas de culti-
vos y otras pricticas. Algunas se mencionan
4 continuacion:

a) Semilla sana. - En el caso de la papa cu-



ya propagacion es esencialmente vegetati-
va la sanidad de fa semilla tiene mixima
importancia, debe encontrarse libre de
virus y hongos pero tambicén de nemato-
dos ¢ insectos como la polilla de Ta papa
o ¢l gorgoju de los Andes.

Sistemas de cultivos mintos, - La estabili-
dad biologica, incluyendo la regulacion
de las poblaciones de plagas, es afectada
por L diversidad de os sistemas de culti-
vos, s un hecho que raramente se pro-
ducen infestaciones severas en dreas agri-
colas con sitemas de cultivos mixtos,
sobre todo coando fa mescla de especies
o wariedades ha tenido un desarroflo his
torico. En ol caso de Lo papa, oste tu
berculo ha sido caltivado por miles de
anos como alimento principal de fos An-
des v oy agricaltores andines han desarro-
hado mesclas de ddones o intercultivos
con oltas plantas apropiadas parg diver-
sy focalidades. Siendo las motivaciones
de s mesclas distintas a las razones de
protecaion del cultivo, serfa interesante
cvaluar el efedto que tienen estas practi-
cas enrelacion con las plagas y enferme-
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dades.

Practicas cuttimales. - Diversas pricticas
agticolas ofrecen una serie de posibitida-
des parareduci Laincidencia de las plagas
Yy omereeen estudios mas detatlados. Las
totaciones prolongadds que se han usado
ancestralmente en los Andes han sido
muy  cficientes contra el nematodo del
quiste y diversos hongos del suclo. [
dpurque que provee und buena cobertura
de los tubéreulos con tierra sueita protepe
& Hos tubéreulos contra el tizon tardro, la

L

polilla de la papa y, posiblemente, contra
¢l gorgojo de los Andes. Entre otros ejem-
plos estd el uso masivo de estiéreol, o ma-
leria orginica en general, para reducir el
dano de nematodos.

La introduccion de nuevas pricticas cul-
turales debe hacerse con muchas precau-
ciones, pues si ¢l cambio es inadecuado
lus efectos pueden ser desastrosos. Thurs-
ton (1981) refiere un caso muy ilustrati-
vo. En la década del 50, ¢n Colombia, se
rato de introducir la siembra de tubéreu-
los de papa cortados en pedazos, que ¢s
coman en los Estados Unidos. El primer
ano toda la semilla se pudrié por accion
de hongos del suelo. Este problema se
resolvio al afo siguiente con la aplicacion
de fungicidas a la semilla, pero entonces
[« marchites bacteriana se¢ hizo severa.
Solo volviendo al uso de los tubérculos
enteros la situacion se hizo normal,

Revisar ‘os efectos directos y colaterales de
medidas que deban adoptarse en casos de
emergencia. Cuando a pesar de los esfuerzos
realizados para evitarlo, una plaga clave u
ocasional escapa de la represion ejercida, no
queda mds alternativa que recurrir a una me-
dida de efectos ripidos. EI control quimico
suele ser el anico recurso.

Hay que tratar de hacer el tratamiento o
mis selectivo posible, es decir que sus efec-
tos colateraies scan lo menos inconvenient es.

Tener especial cuidado en la seleccidn del
producto insecticida, dosaje, formulacion y
grado de cobertura para obtener los resulta-
dos deseables.
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1. INTRODUCCION

El proposito de este documento de tecnolo-
gia especializada, es informar a los investiga-
dores de los programas nacionales de papa de
tecnologias que han sido implementadas en ol
Centro Internacional de fa Papa (CIP) y que
en la actualidad estdn listas para ser evalug-
das bajo condiciones locales. Varias estrate-
gias para ¢l control de insectos plagas de la
papa, estin siendo investigadas por cientifi-

cous del CIP. Entre estas tenemos: uso de re-
sistencia genética a insectos, control cultu-
ral y control bioldgico. En este articulo se
presentan y discuten algunos resultados de
investigacion obtenidos del uso de estas nue-
vas estrategias para el control de la palomilla
de la papa, gorgojo de los Andes y mosca mi-
nadore, que son consideradas plagas claves
en varios paises en vias de desarrollo.

2. NUEVAS ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL DE LA FPALOMILLA DE LA PAPA

La palomitla de s papa (PTM), Phthorimaca
operculella {(Zeller), es una de fas plagas mds
daiinas de La pana. La experiencia ha demos:
trado en varios paises que para el control de
plagas de papa, no se puede depender Gnica-
mente de los insecticidas. Esto se debe a que
el abuso de insecticidas acelera i aparicion
de resistencia a cllos de parte de la palomilla
y también el peligro que representa ef uso in-
discriminado de productos quimicos toxicos
en productos alimenticios tales como tu-
bérculos de papa para consumo. Las investi-
gaciones sobre métedos de control alterna-
tivos indican que cuando Les poblaciones de
la patomilla son altas, ningin método de
control individual - proporcions una pro-
teccion adecuada. Como una  alternativa
4 esta dependencia en el uso de insectici-
das para el contiol de g palomilla, se ha
disenado un programa de control integraao
part uso tanto en el campao como en el alima-
cén. Alunas de estas estrategias electivas
para " contral de la palomilla se explican
continuacdion:

a) USO DE LA FEROMONA SEXUAL

La feromong sexual disponible comercial-
mente es una mezela de trans-, ¢is-7-tridi-
cadicn-T-ol-acetate  (PTMI1) v trans-d-cis-
T-cis-10-tridecatrien-Volacetate  (PTM2)
(0.4 mg. de PTM + 0.6 mg. de PMT 2). Es-
tas feromonas vienen impregnadas en lapo-
nes de caucho que se pueden obtener en pe-
quenas cantidades del CIP-Lima. Los tapo-
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nes de caucho se deben almacenar en el con-
gelador a4 -10°C hasta que se necesiten. Si
se tienen necesidades mayores de la feromo-
na, ésta se puede obtener del The Laborato-
1y for Research on Insecticides Marihkweg
22, 6700 PG, Wageningen, The Netherlands,
E) costo de cada tapon de caucho impregna-
do con la feromona cuesta US$1.20 mis el
costo de transporte. Con ¢l objeto de reducir
los costos, los tapones de caucho pueden ser
impregnados con la feromona usando el pro-
cedimiento siguiente:

Buscar un quimico en su pais para ver si
la sintests de la feromona puede hacerse
localmente.

Si no es posible la sintesis de la feromo-
na, ¢sta se puede comprar del Institute
for Pesticide Research.

El costo por gramo de PTM 1: PTM 2 (en
fla proporcion 2:3) fue de US$265 en
19835.

Un gramo de feromona en la proporcion
ya citada es suficiente para preparar 1000
Lapones de caucho.

Muteriales:

Bureta de vidrio.

Lana de algodon.

Polvo de aluminio (Alumina).
Hexano (grado analitico).



- PTM 1 +PTM 2.

— Micro-hipodérmica con un dispersor de
repeticion,

— Antioxidante
methylphenol).

BHT (2,6-di-tert-butyl-4-

Procedimiento para impregnar las feromonas
PTM I y PTM 2 ¢n los tapones de caucho:

Primero se debe puriticar ¢l hexano de grado
analitico, pasindolo a través de una columna
de 15 cm. de longitud que conticne la alu-
mina activada en un tubo de vidrio de 2 cm.
de didmetro. Una bureta de vidrio es ideal
para este proposito. Se debe descartar los
primeros 25 ml. de hexano, ya que en clios
se irdn algunas impurezas. La alumina conte-
nida en este tipo de columna es suficiente
para purificar 1 litro de hexano.,

Pesar Ta cantidad necesaria de feromona para
l4 cantidad de tapones de caucho que se
guicra impregnar (0.4 mg. de PTM1 vy 0.6
mg. de PTM 2 por cada tapdn de caucho).
Medir fa cantidad de hexano y tuego adicio-
nar ¢l antioxidante BHT en una cantidad en
peso similar g fa de la feromona que se estd
preparando. Despues agite la mescla a fin
de Hograr que e feromaona se disuelva, Final-
mente se completa ¢l volumen necesario
agregando el resto de hexano. Sita solucion
N0 se vda usar inmediatamente ésta se debe
gudardar en ef retrigerador 4 5°C.

En liminas de polystyrene (espuma plistica)
se hacen agujeros del tamano de los lapancs
de caucho, los mismos que se usaran como
soporte para mantenerlas en una pusicion
fija darante el tratamiento con la feromo-
na. Una ves que la micro-hipodérmica con
dispersor de repeticion ha sido calibrada para
que ¢n cada disparo aplique 0.25 ml. de la
inescla, entonces se procede a tratar todos
los tapones calculados. Dejar los tapones de
caucho tratados durante 15 minutos a tem-
peratura ambiental para su secado. Cuando
los tapones han secado se deben almacenar
en papel aluminio en ¢l congeladoi a —10°C
hasta cuando se necesiten.

Ejemplo:

Si cada tapdn de caucho esti impregnade
con 0.25 ml. de la solucién hexano que con-
ticne 0.4 mg. (PTM 1) + 0.6 mg. (PTM 2) +
I mg. BHT.

Por consiguiente, 690 tapones de caucho ne-
cesitaran:

690 x0.4mg. = 276 mg. PTM 1

690 x 0.6 mg. = 414 mg. PTM 2

0690 x 1.0 mg. = 690 mg. BHT
(antioxidante).

690x0.25ml. = 171 ml. de hexano

purificado.

Esta feromona sexual se puede usar princi-
palmente:

- Como una ayuda en cl seguimicnto de las
poblaciones de campo de la palomilia de
la papa.

- Para facilitar ¢l uso adecuado de los insec-
ticidas cuando y donde scan necesarios, y

~ Como una ayuda cn ¢l control directo de
la palomilla,

Para el uso cfectivo de la feromona sexual se
necesita que las trampas portadoras de la fe-
romona sean efectivas. En la actualidad exis-
ten trampas de embudo, de agua y pegantes
que se pueden evaluar bajo condiciones loca-
les de campo.

Trampa de embudo. Esta trampz (Figura 1)
esta hecha de placas de metal galvanizado,
de bajo peso, cortadas con un didmetro de
27 c¢m. y dobladas para formar un cono de
135°.

Remache dos abrazaderas de 2x6 c¢m. cada
una con una perforacion, hacia el interior
del cono. Ascgure estas abrazaderas a perfo-
raciones en los lados opuestos de un embudo
de plistico de 19 ¢cm. de didmetro. Suspenda
una bolsa de polictileno (34x48 cm.), que
contenga 10 a 12 g de Carbaryl (Sevin) en
polvo {20% ), con una banda cldstica alrede-
dor del borde del embudo. Espolvoree el
interior del embudo con talco para obtener
una superficic resbalosa.
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Cono de metal

Cuerds

e Taptn oe caucho
con feromonay

* Abrataderay
()

Cono de metal

-— Abrazaders (2}

wf.— Tapn de caucho con
feroronas

T Banda ellstica

- Estudn de plistico

- Bolsa de polietileno

_ Cartiaryl {Sevin)

en polvo

Fig. 1 - Trampa de embudo.

Trampa de agua. Llene una bandeja (Figura
2} won agua hasta 2 cm. por debajo del bor-
de. Agregue unas cuantas gotas de cualquier
detergente de modo que ¢l agua pueda pene-
trar mds ficitmente en las alas de la palomi-
la y evite asi su vuelo. Cubra la bandeja con
una cubierta {metdlica, de plistico, o de car-
on} y suspenda del centro de ésta un lapon
de caucho impregnado con feromonas. Colo-
que ¢l wpdn g 2 em. encima de la superficie
de agua. Para aumentar la cficiencia de ld
captura, utilice una cubierta de color marron
0 cubra la cubicrta con una tela de color
marrén oscuro,

< aces Taphin e caucha

futrierts

Vel fande fa

Fig. 2 - Trampa de agua.
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Techo metd)ira aara proteger
de 1a Huvfa a) tapdn de caucho,

Tablaro de eadera h

(60 x 30 ca)

Tapdn de caucho —

Papel con material I
adhesivo

Ustaca (B0 cm de largo) —oeoo___

Fig. 3 - Trampa de pegamento.

Trampa pegante. Coloque las trampas pegan-
tes (Figura 3), en el campo, con ¢l lado don-
de se aplica la feromona en direccion opues-
ta al viento. Prucbe este diseio de lrampa
en combinacion con las trampas de embudo
v de agua, para identificar ¢l disefio mds
cfectivo en su situacion especifica local. Si
utiliza otros disefos de trampas, prucbelos
también en combinacion con las trampas de
embudo y de agua.

Cuando haga ¢l seguimiento de todos los di-
senes de trampas, cologue dos trampas por
¢2mpo, una semana después de la siembra,
50 m. de distancia una de la otra. Caologuelas
a 40 ¢m. encima de fa superficie del suelo.
Obscrve y atienda las trampas diariamente:
sin embargo, si ¢sto no es posible, una obser-
vacion semanal es aceptable. Para determinar
el diseno de trampa mds efectivo, utilice
un diseio expetimental de blogues al azar,
con un nimero minimo de cuatro repeticio-
nes por diseno de trampa. Diariamente, af
menos durante dos semanas, cuente el n-
mero de polillas atrapadas. Rote las trampas
diariamente despuds de cada evaluacion para



TABLA No. 1
Registro de Datos (Ensayos con feromonas)

Region Pats Lugar
Persona Fecha de fecha de
responsable siembra evaluacitn
Promedio de
Tratamiento Ho. de polillas/trampa polillas por
v tipo de fecha de
trampa ovaludc1on 1 2 3 a4 Dia Semana Otras cbservaciones

evitar efectos de posicion. Utitice ef formato
de la Tabla | para recolectar datos.

El nimero necesario de trampas para lograr
un control directo de la polilla depende de la
densidad de La poblacidn del insecto. Se ne-
cesita efectuar experimentos con densidad
variable de trampas para determinar el nd-
mero optimo de éstas que disminuyan el da-
no en los tubérculos o niveles aceptables.
Por ejemplo, en ¢l Perd, las poblaciones de
palomilla son altas durante la estacion seca
de verano, Hlegando con frecuencia a captu-
rar 2.000 polillas por trampa y por dia. Ba-
jo estas condicienes es necesario utilizar 42
trampas por hectdrea.

En almacenes de papa la feromona sexual de
la palomilla puede ser usada para seguimien-
tos de la poblacion y trampeo masal. Un di-
seno de trampa efectivo como la del tipo
embudo, es esencial. Sin embargo, otros
disefios de trampas tales como los descritos
anleriormente, deberian ser probados. Si el
almacén de papa es pequeno los disefios de
trampas pucden ser probados sin repeticio-

nes. Las trampas se deben evaluar diaria-
mente contando ¢l ndmero total de palo-
millas capturadas. Las trampas deben ser
cambiadas en su posicion diaria con la fina-
lidad de evitar un efecto de ubicacién. Los
cstudios de trampeo deben continuarse por
un minimo de 14 dias. A! final de este pe-
riodo se debe seleccionar el diseio de tram-
pa mas efectivo basado en el ndmero total de
polillas capturadas. Use la Tabla No. 1 para
la coleccién de datos.

La eficiencia del trampeo se incrementa
cuando las trampas son ubicadas 4 la misma
altura de las papas almacenadas. El ndmero
de trampas por almacén depende del nivel
de la poblacion de las palomillas y de la can-
tidad del dafo en los tuberculos. En almace-
nes de papa en donde han habido dafos
severos en los tubérculos se debe usar dos
trampas por 10 metros cuadrados de ¢l 4rea
del almacén para capturar los machos nuevos
que emergen,

b. BARRERAS FISICAS

Experimentos realizados en el Pert han de-

n
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3. NUEVAS ESTRATEGIAS PARA EL
CONTROL DEL
GORGOJO DE LOS ANDES

Los gorgojos de los Andes han sido repor-
tados de Argentina, Bolivia, Chile, Colon-
bia, Ecuador, Perd y Vencsueld, especial-
mente de  dreas productords de papd que
se encuentran alrededor de 3.000 msnm en
los tropicos. En muchas dreas ¢f gorgojo de
los Andes s 1 plags mds importante del
cultivo de papa causando algunas veces una
completa destruccion de cultivos que se de-
jan sin tratamiento gquimico, Los gorgojos
aduftos se alimentan del follaje micntras
que las arvas to hacen en los tbéreulos.
Varias especies se han mencionado  como
daninas al cultivo de papas. Asr, en el Perd
Premnotrypes suturicallus oy la especic mus
importante de Las varias que atacan el culti-
vo de papas.

a. USO DE ATRAYENTES VIVOS PARA
EL ESTUDIO DE FLUCTUACION DE
POBLACIONES DEL GORGOJO DE
LOS ANDES

Los adultos machos han demostrado ser alta-
mente atractivos para Lis hembras cuando se
probaron como dtrayentes vivos en trampas
de cafda. Las trampas de caida se pueden
construir usando envases plasticos de | itro
de capacidad. Los gorgojos se ubican en ol
interior de una micro-jaula v esta a su ves se
ubica en la parte alta del envase plistico.
Una plancha metilica ubicada en la parte su-
perior del envase evita Lo entrada de agua
de tluvias en las trampas de caida. Para man-
tener vivos . los adultos, cada 3 6 4 diay se
les cambia el arimento consistente de hojas
frescas de papa, 4 los gorgojos que estin
encerrados en da mico-jaula. Una poblacion
aptima de 30 goruojos machos de P suturi-
callus fueron atractivos por un periodo de
un mes, Eneste caso fos adultos se mantuvie-
ron vivos durante un mes.

Los programas naciondles pueden usar esta
téenica para estudiar la fluctuacion de L
poblaciones del Gorgojo de Tos Andes. Seria
conveniente probar disenos de trampas que
sean disponibles localmente para determinar
el diseo mads eficiente.
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b. USO DEL HONGO
BEAUVERIA BASSIANA

El hongo B. bassiana ataca generalmente la
prepupa, pupa y adultos del Gorgojo de los
Andes bajo condiciones de campo.

Aislamiento. — Los insectos atacdos por cs-
te hongo muestran generalmerte una carace
teristica coloracion blanca, E! hongo se pue-
de multiplicar removiendo cuidadosamente
las hifas y esporas del hongo de la parte mas
superficial del cuerpo del insecto. El material
oblenido se puede multiplicar en un medio
artificial  como ¢l de papa-dextrosa-agar
(PDA). Los discos de petri que tienen cl
PDA se pueden incubar manteniéndolos a
una temperatura de 24°C durante 48 horas,
Después de este periodo el hongo empieza su
desarrotlo,

Produccion masal. — Con ¢l uso del medio
PDA s¢ puede incrementar ripidamente la
produccion del hongo mediante replicacio-
nes del aislamiento original en varios discos
de petri. Después de 15 dias aproximada-
mente, se observardn colonias blanquecinas
en el medio de PDA. En esta etapa el hongo
estd listo para cualquier prucba biologica.

Inoculacion. — EI material del hongo obteni-
do en la etapa interior se diluye en agua des-
tilada para obtener una concentracion de
10” esporas por cm.? de agua. Esta solucién
se aplica mis tarde en ¢l campo usando equi-
pos de aplicacion convencionales.

Discios Experimentales. — £n el CIP sc estd
usando un disefio de bloques al azar en don-
de se comparan fos tratamientos siguicentes:

1. Inoculacion del hongo et ¢l momento de

la siembra.

Inoculacion del hongo en el momento del

aporque.

3. Inoculacion del hongo en el momento de

la floracion.

4 Inoculacion del hongo en ¢l momento de
fa siecmbra y del aporgue.

. Inoculacion del hongo en ¢l momento de
la siembra, aporque y floracion.

6. Control,

'

W
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Es importante que cada parcela experimental
tenga un canal de desaglic independicnte pa-
ra prevenir contaminaciones.

Evaluacion. — El efecto de los tratamientos
se evalda muestreando las poblaciones del
insecto y luego determinando el nimero de
pupas y adultos infectados con ¢l hongo. Se
debe mantener un registro de los factores cli-
miticos los cuales afectan el incremento de
este hongo.

c. USO DEL NEMATODO
NEOAPLECTANA CARPOCAPSAE

El nematodo N. carpocapsae es muy efectivo
en ¢l control de larvas de Gorgojo de los
Andes bajo  condiciones de  laboratorio,
Resultados de experimentos en ¢l campo son
muy escasos. Téenicas de crianza masal
sepuidas en el CIP que han permitido la
obtencion de cantidades grandes de este
nemitodo se describen a continugcion:

Crianza masal

1. La polilla de la cera Galeria pomonelia es
un hospedero excelente para este nemdto-
ao. En un disco de petri que contiene un
papel de filtro humedecido se ubican 10
larvas de G. pomonella. Una suspension
del nemdtodo que contiene aproximada-
mente 5.000 individuos se ubican en fa
cantidad de 5 gotas sobre las larvas de
G. pomonella. Los nemdtodos penetran
fa larva hospedera en 24 horas. Después
de 8 dias de iniciado el proceso se pue
den obtener entre 140.000 a 160.000
farvas de N carpocapsac por cada larva
de G, pomonella. La produccion masal
se puede hacer en cuartos con tempera-
tira regulada entre los 18 y 22°C.

2. Lt segundo método consiste en multipli-
car el nemdtodo en bolsas plisticas que
contienen 3. de avena Quaker a la que
se le ha agregado 3 cm. de agua destila-
da. Las bolsas pldsticas con lia avena y of
agua se calientan en el horno de micro-
ondas por 1.5 minutos al final de los cua-
fes se almacenan las bolsas phisticas con §
gotas de una suspension del nematodu

que contienen aproximadamente 5.000
individuos, Cuatro dfas después de la
inoculacion se pueden obtener aproxima-
damente 200.000 nemdtodos por bolsa,
Los nemdtodos obtenidos usando este
método se deben usar inmediatamente pa-
ra evitar contaminaciones. Los nemitodos
se recuperan utilizando filtros para nemd
todos del tamano apropiado.

Aplicacion en el campo

Mdquinas convencionales de aplicar agroqui-
micos (bomba de espalda) se pueden usar
para aplicar este nemitodo en el campo. En
el CIP se utilizan aplicadores manuales para
este proposito,

Disciios experimentales

Los ensayos en el campo para evaluar los
cfectos de este nemidtodo se hacen en parce-
las de 1 x 1 m. cubiertas con malla a prueba
de insectos. En campos de agricultores sur-
cos del borde de los campos son aplicados
con el nemitodo y los resultados se compa-
ran con aquellos de surcos no tratados.

Un diseno de bloques al azar con 4 repeticio-
nes por tratamiento se han usado para com-
parar los siguientes tratamientos:

1. Aplicacion del nemdtodo al suclo a la
siembra,

2. Aplicacion al aporque.

3. Aplicacion en la floracion.

4. Control,

4. NUEVAS ESTRATEGIAS PARA EL
CONTROL. DE LA MOSCA MINADORA

La mosca minadora Liriomyza huidobrensis
(Blanchard) es una plaga importante del cul-
tivo de papas en varios paises de Suramérica.
Los adultos de mosca minadora dafan el fo-
llaje de las plantas de papa, raspando las ho-
jas para alimentarse o para dejar hucvos y
por las larvas al construir minas irregulares
en la hoja, Estos danos reducen la produc-
cion de papa y en ¢l Perd se han reportado
pérdidas en la cosecha del 35%.
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MECANISMOS DE ACCION DE INSECTICIDAS GRANULAGOS
SISTEMICOS Y OTROS INSECTICIDAS EN EL CULTIVO DE LA PAPA
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INTRODUCCION

Dada la importancia que el cultivo de la papa
tiene no sélo por su cardcter alimenticio, sino
por su potencial de industrializacidn, se hace
necesario prestar una mayor atencion la ma-
nejo que se le da al control do las diferentes
plagas que atacan al cultivo, a travds de todo
su periodo vegetativo, incluyendo el produc-
to final (el tubéreulo) en almacen.miento.

En la actualidad el desarrollo tecnologico ha
permitido encontrar produclos que tienen
un buen efecto de control sobre las plagas y

que ofrecen minimo impacto sobie ¢l me-
dio ambiente; para ello es indispensable co-
nocer los mecanismos de accion de estos
productos y asi poder aprovechar las venta-
jas que se pueden obtener al usar los plagui-
cidas, no sin antes hacer énfasis en que ellos
deben usarse racionalmente, para que cum-
plan con el objetivo de ser eficientes, ccond-
micos y seguros con un adecuado mancjo.
Enla presente charla trataremos basicamente
el modo de accion de los insecticidas mas
utilizados en el cultivo de la papa.

GRUPOS QUIMICOS DE LOS INSECTICIDAS

Dependiendo de su naturaleza los insectici-
das pueden ser:

1. Inorginicos:
Fabricados a base de minerales como: Bo-
ro, Cloro, Cobre, Plomo, Arsénico, Azu-
fre, Zinc. Ejemplo: Arseniato de Plomo.

o

Sintéticos organicos:

Producidos industriclmente por el hom-
bre; que contienen Carbono, Hidrogeno y
uno o mds elementos como Cloro, Fosfo-
ro, Nitrogeno. Ejemplo: Metyl Paration.

3. Organicos derivados de plantas:

Elaborados a partir de partes de plantas,
Ejemplo: piretrinas.

k. Microorganismos vivientes:
Elaborados a partir de virus, bacterias,
hongos. Ejemplo: Bacillus thuringiensis.

LLos principales grupos quimicos de los insec-
ticidas son:

Organoclorados
Organofosforados
- Carbamatos
Piretroides
Arsenicales

EFECTO INSECTICIDA

La actividad insecticida es fa capacidad que
tiene una sustancia para matar una poblacion
homogénea o heterogénea en un lapso de
tiempo,

Dependiendo del efecto que el insecticida

produce sobre el insecto puceden clasificarse
como:

I. Ovicidas: Mata sélo huevos.

2. Ovolarvicidas: Mata huevos y tarvas.

3. Larvicidas. Mata solo larvas.

4. Adulticidas: Mata sdlo adultos.

MODO DE ACCION DE LOS INSECTICIDAS

Cada producto quimico posee un conjunto
de propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
que los caracteriza, dependiendo de los dto-
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mos que los constituyen y su estructura mo-
lecular.,



Estas propiedades tienen influencia sobre los
procesos como  evaporacion, transporte de
aguy, absorcion biologica, que dan como re-
sultado diferentes patrones de comporta-
miento de los distintos grupos de sustancias
quimicas.

Considerando ¢l proceso que sigue un insec-
ticida desde el momento de su aplicacion,
hasta cicontrar el sitio de accion en un orgd-
nismo o conjunto de Organismos, se encuen-
lran cuatra pasos importantes, segun Freed

(1978).

£ Interaccion del producto con el ambien-
te mientras flega a Lt parte externa del
organismo,

b. Interaccion con la parte externa del orga-
nismo.

BN paso g travdés de L parte externa del or-
Panismo,

d. Accion del producto dentro del organis-
mo.

Como pueden actuar 1os insecticidas:

Lo Protectores aplicados g las plantas
O productos para prevenir laentrada
del insecto o fus danos causados por ¢l.

28]

Esterilizantes: inhabititan al insecto
pata su reproducdion.

3. Inhibidores de credimiento: no permi-
ten el desarrollo de uno de sus esta-
dios.

4.

6.

9.

13.

Feromonas: afectan al insecto por
cambios cfectuados en su comporta-
micento.

Selectivos: mds toxicos para unas espe-
cies que para otras.

No selectivos: tdxico para la mayoria
de las especies.

Fursantes: emiten gases que matan,
al ser inhalados por los insectos.

De contacto: el insecticida aplicado to-
ca la plaga o ésta entra en contacto
con ¢él.

Estomacal: matan cuando son ingeri-
dos (ingestion por el insecto).

Sistémicos: transportados por el siste-
ma circulatorio de la planta,

Translocacidn: puede ser absorbido
por las hojas, tallos o raices y transpor-
tado a través de la planta.

Sinergéticos: cuando la eficiencia de
tna sustancia se aumenta por 12 accién
de otra sustancia, dando como resulta-
do un efecto superior al que se obfen-
dria usando ambos productos por se-
parado,

Residuales: se refiere a la capacidad
que tiene el insecticida de cjercer su
actividad biolégica, en un determinado
Lapso de tiempo.

MODO DE ACCION EN INSECTOS

De manera general se puede decir que los in-
SeCtus son controladas de La siguiente forma:

1. Por contacto: cuando el insecticida ejer-
ce esld accion por cemplo: DDT, AL
DRIN,

2. Por ingestion: cuando acttia estomacal-

mente, dentro del sistema digestivo del
insecto. Ej. Triazophos.

Por inhalacion: tipico de los insecticidas
fumigantes, que son absorbidos por ¢l
sistema respjratorio  del insecto. Ej.:
Phostoxin.
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MODO DE ACCION DEL INSECTICIDA SISTEMICO

Cuando un insecticida tiene accion sistémi-
ca, debemos tener en cuenta la manera como
se desplaza dentro de la planta.

1. Translaminar: Elinsecticida logra penetrar
la ldmina foliar, pero sin tener un despla-
zamiento significativo dentro del sistema
vascular,

2. Acrupetal: Cuando el insecticida es toma-

do por la raiz y transportado a la parte
aérea de fa plama.

3. Basipetal: El insecticida es absorbido por
las hojas y llevado a la zona radicular.

4. Trasnlocacion: LI produgto se mueve den-
tro de la planta, indistintamente de arriba
hacia abajo y viceversa.

FORMULACIONES DE INSECTICIDAS

Las formulaciones se hacen necesarias para
poder manipular de manera efectiva y segu-
ra los ingredientes activos, asi” mismo para
que  puedan  distribuirse  homogéneamente
sobre fas areas tratadds.

Las principales formulaciones utilizadas en
el cultivo de la papa son:

Concentrado emulsionable (C.E.). Esta for-
mulacion se realiza cuando el ingrediente
activo no es diluible en agua o lo es difreil-
mente.

Soluciones.  Generalmente  son  utilizadas
sin diluir o diluidas ¢n aceite o en solven-
tes de petrojeo.

Fluidos (F). Algunos ingredientes solo pue-
den formularse como solidos y semisolidos.
Son finamente pulverizados v mezsclados
con un liguido y otros ingredientes que

permiten formar undg suspension.,

Polvos (P). Utilizados para cspoivoreo y
vienen distos para su aplicacion utilizando
inertes como: arcilla, caolin, talco, ceniza
volcanica.

Polvos mojables (PM). Son semcjantes a los
polvos para espolvorear y estan formulados
para mezclar con agua formands una sus-
pension,

Polvos solubles (PS). Forman una solucion
crando se meszclan con agua, se necesita
cierta agitacion para lograr su disolucion
inicial.

Granulados {G). Sc formulan impregnando
¢l granulo del inerte con una solucion del
ingrediente activo. Apropiadas para aplica-
ciones dirigidas. Sus aplicaciones son direc-
Las ¥ no se deben mesclar con agua.

PROPIEDADES F!SICO-QUIMICAS

Todo datomo o molécula posee una determi-
nada cantidad de energia, lo que da como
resultado cierta cantidad de movimiento,

Cuando la mayor parte de este movimiento
supera la energta de atraccion entre dtomos

80

o moléculas ¢l material pasa de solido a -
quido y de éste a vapor,

Tomando en cuenta estas consideraciones y
otras propiedades de los insecticidas, se no-
ta la importancia de ciertos procesos tales



como evaporacion, absorcidn. asimilacién
bioldgica, disolucion, etc.

Las propiedades actéan de manera predeci-
ble, o que permite pronosticar e} probable
comportamiento bajo ciertas condiciones
ambientales. El estudio de estas propiedades
los investigadores la han liamado ‘' Dinamica-
quimica’’.

La base de este aspecto estd dado en los si-
guientes puntos:

— Naturaleza y propiedades del compuesto.

— Interaccién entre las propiedades quimi-
cas y la seccion ambiental determinan la
suerte y comportamiento del producto.

— Esta interaccion determina la distribucion
de la sustancia y la cantidad a que ¢l hom-
bre y los organismos que no son objetivo
directo pueden estar expuestos.

Se debe tener un conocimiento del ambiente
con el proposito de poder controlar estos as-
pectos mencionados ademds de otros, rela-
cionados con ¢l comportamiento de la sus-
tancia quimica.

Las partes fundamentales del ambiente son:

— La tierra (litosfera)

- El agua (hidrosfera)

— El aire (atmésfera)

— Floray fauna (biosfera)

Cuando una sustancia quimica se libera en el
ambiente se distribuird en varias fases en una
concentraciéon que depende de las propicda-
des del producto vy de la fase.

Los principales datos fisico-quimicos que se
tienen en cuenta para predecir el comporta-
miento del producto son:

Presion de vapor: es la medida de la tenden-
cia de un compuesto a evaporarse, caracteris-
tica deseable para un insecticida fumigante.

Factores que influyen en la velocidad de eva:
poracion:

— Velocidad del viento.
— Temperatura.

-~ Humedad.
— Tipo de superficie absorbente.

Estabilidad: se refiere al comportamiento de
la sustancia frente a condiciones ambicntales
que inciden en su efectividad ya sea fisica o
quimicamente.

Por cjemplo inestabilidad al contacto con
productos alcalinos o dcidos; Degradacién
por: temperaturas altas, por accidon de la
luz o por hidrolizacién, éxido-reduccion.

Factores que influyen en la estabilidad:

— Temperatura.

— Humedad.

— Tipo de suclo.

— Absorcion.

— Nivel de Materia orgdnica.
— Actividad biolégica.

Solubilidad: nos permite conocer siun com-
puesto puede ser abisorbido por una superfi-
cie o simplemente absorhido a ella. Las sus-
tancias poco solubles en agua, casi siempre se
absorben sobre las superficies.

Nota: La absorcién y acumulacién de una
sustancia quimica en un sistema bioldgico
son una funcion de! cardcter lipofilico asf
como de su solubilidad en el agua. Las rela-
ciones lipofilico a hidrofilico determinarin
Si un compuesto se almacenaré o biodegrada-
ra.

Flamabilidad: la capacidad de una sustancia
de ser o no inflamable.

Accion corrosiva: se debe tener en cuenta
especialmente para su empaque, almacena-
miento vy aplicacion.

Nombre quimico, Férmula quimica y Fér-
mula empirica: nos permite identificar el
grupo quimico a que pertenece el producto,
su estructura quimica y elementos que la
componen.

Peso molecular, apariencia, olor, densidad,
punto de fusidn: son considerados especial-
mente para determinar ¢l tipo de formula-
cién mds apropiado.
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TOXICOLOGIA DE LOS INSECTICIDAS

Las vias de absorcion de un plaguicida pue-
den ser:

— Oral.
Dermal.
- Inhalacién.

Toxicologia de los Organos Fosforados

~ Accion farmacoldgica:
Los organofosforados actdan como in-
hibidores mds o menos irreversibles de
la enzimy acetilcalinestasa, permitien-
do la acumulacion de grandes cantida-
des de acetilcoling.

- Sintomas de intoxicacion:
Irritabilidad seguida de temblores, s
pecialmente en las extremidades, final-
mente pardlisis y muerte del insecto

~ Toxicologia de los Organoclorados:

- Accion farmacelogica: actitan sobre el
sistema nervioso central, sin embargo
no estd perfectamente claro el meca-
nismo de esta o On nien el hombre
ni en los animales.

Los compuestos y/o ciertos productos
de degradacion se almacenan en la pra-
sd.

- Sintomas de intoxicacion: temblores
en las extremidades, detencion brusca
de los temblores. Parilisis y muerte,

~ Toxicologla de los Piretroides:

— Accion farmacoldgica:
Producen alteraciones de la funcion
nerviosa y muscular,
Sintomas de intoxicacion;
Se produce primero una sobre exita-
cion nerviosa prolongada, luego con-
tracciones musculares de larga duracion
y posteriormente obstruccion de las
contracciones y la muerte.

- Toxicologia de los Carbamatos:

~ Accion farmacolégica:
Son inhibidores de la colinesterasa, es
mds ripida que con los fosforados y
completamente reversible.
Muchos de estos compuestos son prac-
ticamente inabsorbibles por la piel.

— Sintomas de intoxicacion:
La sintomatologia ¢s semejante a la de
organofosforados. Los sintomas de in-
toxicacion se manifiestan mds rapida-
mente que los de fosforados.

Con esta vision general del modo de accion
de los insccticidas, podremos tener elemen-
tos de juicio suficientes, para escoger la for-
ma de enfrentarnos a las plagas de una mane-
ra mas racional, ccondmica y cficiente, ade-
mds de permitirnos hacer la eleccion del mé-
todo o los métodos mds apropiados a las ne-
cesidades que se requieren en un momento
dado,
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INTRODUCCION

Un plaguicida es cualquier producto guimico
utilizado para controlar plagas. En la pro-
duccion de papa se utilizan principalmente
cuatro tipos de plaguicidas: insecticidas, her-
bicidas, rodenticidas v fungicidas. La infor-
macion concerniente al uso de de insectici-
dds quimicos como un medio para ¢l control
de las plagas de la papa se encuentran disper-
sas en la literatura y frecuentemente no estad
al alcance de los programas nacionales de tos

paises en desarrollo, Debido a las prioridades
ambientales contemporineas de nuestra so-
ciedad, se estan investigando la produccion y
el uso de todos los plaguicidas como nunca
se hiciera anteriormente. Por lo tanto, sc ha-
ce necesario discutir las principales catego-
rias de insecticidas y sus efectos sobre las
nuevas  consideraciones ambicentales en la
produccion de papa.

1. TIPOS DE FORMULACIONES

Los insecticidas generalmente no son aplice-
dos en forma purd a fa papa. Deben ser dilui-
dos en agud, en acceite, o en un solido indcti-
vo de modo gue sedn menos toxicos al hom-
bre y puedan ser aplicados uniformemente
sobre un drea amplia. £l producto fingl o
Hamado una “formulacion de insecticida’,

La formulacion mejara la efectividad, ¢l al-
macenamiento, ¢l mancjo, ¢ seguridad, y
¢l proceso de aplicacion. Los iguientes ti-
pos de formulaciones incluyen las utilizadas
en el cultivo de la papa.

1.1 Polvos (P)

El insecticida es formulado mescldndolo
con partfculas secas finamente molidas tales
como arcilly, talco, o cenizas volednicas. Los
insecticidas en polvo son representados en la
literatura por la letra mayGscula P (en inglés
D). La ventaja de su uso estd en que no se
requicre mesclar y el insecticida puede ser
apticado directamente a la planta de papa.

1 & desventaja consiste en que los polvos
no siempre se adhieren a fas plantas de papa
y quedan expuestos & ser arrastrados por el
viente, presentando por 1o tanto un mayor
peligro toxico para los aplicadores y ¢l am-
viente en comparacion con machos otros
tipos de tormulaciones. Por estas razones,
los espolvoreos son recomendados en la
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papa, solamente para aplicaciones localiza-
das.

1.2 Granulades (G)

Lste es otro tipo de formulacion seca de
insecticidas,  representada por fa o letra
mayiscula G Este tipo de  insecticida
¢s formulado meselindolo con particulas
secas dearcilla, arena, cdscaras de mani,
o bagacilio o woronta molida de  maiz.

Los insecticiuas granualados que s utili-
zan en li produccion de papa contienen
generdlmente S o 10%  de ingrediente
activo. Como ventgjas, incluyen una fdicil
aplicacion con cequiro simple, y no regnic-
ren mescla adiviond!. Son relativamente no
toxicos para los aplicadores y no son
arrastrados de! darea o zona donde son aplica-
dos. La desveniaja estriba en que los gring-
fos no pueden ser utilizados para tratar el
follaje ya que ellos no se fijan al mismo.

1.3 Liquidos

La mayoria de los insecticidas que son apli-
cados en forma Hiquidy, utilizan el agua co-
ma - vehiculo. Los mayormente utilizados
incluyen los presentados en forma fluida o
en suspensiones estables, los concentrados
emulsionable, v los polvos mojables. Una

formulacion en hiquido puede contener 1o-
dos o algunos de estos agentes:



Insecticida + Solvente orgdnico
en forma {para disolver el
liquida insecticida)

Entre las ventajas de una formulacion tigqui-
da se incluyen: 1) el precio por unidad de
insecticida vs bajo; 2) s fdcil de transportar
y almacenar; 3) cs etectiva para tratamiento
del follaje; 4) requicte poca agitacion para
mantenerse mesclada,

Las desventajas de la formulacion 1iquida
incluyen: 1} ey ficil que se aplique una do-
SiS MeNnor o mavor que la necesdaria si no s
cuidadosamenie mesclada: 2} ey peligrosd
pard o5 humanos debido a4 que su forma
liguida permite que ¢ plaguicida sea ab-
orvido a4 traves de L picl,

Tipos de formulaciones liquidas

Fluidos o suspensiones estables. Se les
abrevid con la fetra maydseula F, y son una
clase espedial de formulacion liquida en
cual Las particutas sofidas finamente molidas

son suspendidas enun hiquido.

Concentrados emulsionabies. Se abre-
vian como CE (en ingiés EC). Sun miescladas
con aguda y asperjados. Cuando se les mezela
on agua se forma ung emulsion de aspecto
lechoso. Esta s generalmente eclible, sin
dBILACion, por un periodo de varias noras y
debe mesclaise solamente la cantidad que
va g ser utiiizada inmediatamiente.

Polvos mojables. Contienen los mismos
materigles que los concentrados emulsiona-
bles y se les anrevia con las letras PM {enin-
glés WP). Son distribuidos en peguenas par-
ticulas secas parecidas a fos nolvos. En ostas
formulaciones, 1o cantidad de insecticida va-
ria entre 15y 95%. Los polvos mojables son
mezclados con agua para formar suspensio-
nes; las particulas suspendidas se asientan
si no son agitadas. Sus ventajas con las mis-

+ Emulsionante +

Esparcidores
(para ayudar y adherentes
alinsecticida

aque se mezcle

con el agua)

mas . aencionadas para las formulaciones en
liquido. La desvemtaja consiste en que pue-
den ser tosicos para la persona si inhala el
polvo concentrado 4 momento de preparar
la mezcla. E<tas formulaciones deben ser agi-
tadas periodicamente en ¢l tanque de asper-
Si0n, o de o contrario se asentarin.,

Polvos solubles (PS). Conticnen los mismos
matceriales que los polvos mojables, pero se
disuclven en apua para formar soluciones
que no se asientan. Sus ventajas son las mis-
mas que las de los polvos mojables. Adicio-
nalmente, los polvos solubles no necesitan
ser agitados en el tanque de aspersion ya que
no se asientan. La desventaja es que pueden
ser tONicos para ta persona si durante la pre-
paracion de la mezcla inhaa el polvo con-
centrado.

Cebos toxicos. Estos son abreviados con la
fetra maytscula C (En inglés B). Un cebo 16-
Ao es un comestible, u otra sustancia, mez-
clado con un pesticida. Los cebos contienen
un bajo porcentaje de ingrediente activo que
varta de un cuarto (0,25) a 5% . El 16xico
es mesclado con varios escipientes o atrayen-
tes tales como atrecho, pulpa de naranja,
bagacillo o coronta molida de maiz, y azu-
cares. En el cultivo de papa los cebos son
utilizados para plagas subterrdncas 1ales co-
mo - gusanos cortadores, hormigas y grillos.
Los cebos son también utilizados para con-
trolar ratas en los almacenes de papa. Entre
fas ventajas de su uso se mencionan ias bajas
cantidadoes utilizadas del toxico de manera
que la contaminacion ambiental es minima.
La desventaju es que estos productos son
frecuememente atractivos y peligrosos para
los ninos v el ganado. Los cebos también
pueden ser incfectivos si la plaga preficre la
pdapa en ves del cebo,

2. TOXICIDAD DE LOS INSECTICIDAS

La mayoria de los insecticidas controla fas
plagas pur envenenamicnto. Muchos de estos

produclos son 10xic0s 0 venenosos también
para los humanos. Algunos pueden causar
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FIGURA 2
INFORMACINN EN UNA ETIQUETA DE PESTICIDA

Nombres comerciales.

Un mismo plaguicida es
8 veces vendido por
diferentes compaiifas de
productos quf=zicos

bajo diferentes nombres
comerciales,

® Tipo de plaguicida: .
insecticida,
herbfcida, ete,

s Contenido neto o Direcciones para su uso:
Qué plagas controla
Fara qué cultivos puede
ser utilizado
Culinto cantidad debe ser
aplicada

Otras ideas y sugerencian
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¢ El nombre comin o e}
nosbre del producto
quimico para o] t6-
xico proptamente dicho,
y ol porcentaje del
principie activo en la
féraula.

» Nombre y direceifn de
la compai{a productora

e Aviso sobre riesgos:
Los pesticidas son agru-
pados segin su toxicidad
1a cual es descrita con
signos y sfabolos en 1s
etiquetn

Los  plaguicidas  con  valores bajos de
LDso son mis tovicos que los plaguicidas
con valores altos de LLso. Por cjemplo, un
insectivida con v Llise de 10 mg/kg cs
mis LoNico que uno con una LDso de 100
mg/kg.

La toxicidad aguda de inhalacion es medida
por la LCso. LC signitica concentracion le-
tal. Los vatores de LCso son medidos en mii-
gramos por litto. Insecticidas con ung LCso
baja son muis tOxicos que aquellos con una
LCsoalta, Las tovicidades agudas son 1 base

para plantear las advertencias en las ctiquetas
de los insecticidas. (Figuras ]y 2).

Toxicidad crénica. Es ¢l efecto tdxico de un
pesticida sobre los animales o la persona,
después de que pequelas dosis repetidas se
han acumulado, durante determinado perio-
do, en los tejidos del organismo vivo. La
toxicidad cronica es importante dado que al-
gunos insccticidas como Aldrin, BHC, etc.,
pucden permanccer en el organismo por lar-
go tiempo.
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Asperje de espaldas al viento para cvitar of
contacto con el insecticida que sea arrastra-
Jo. Evite contaminar las onas que no nece-
sitan aplicacion, Para prevenir el arrastre, no
asperje durante horas de vientos fuertes.

Evite Ja aspersion cerca o dentro de lagunas,
estanques, lagos o cortientes de agua. Las
parcelas pequenas, localizadas cerca de las
vasas, deben asperjarse temprano en la ma-
nand o cuando las personas, los animales
domesticos y el ganado, estin menas expues:
1OS a sus efecton,

4.3 Después de la aplicacidn

Cerciorese de que el aspersor esté vacio. Si
es necesario, asperje ¢l material sobrante
en otro campo. Limpie y enjuague el interior
y exterior del aspersor, y Hévelo a la zona
de almacenamiento. Elimine los recipientes
vacios de la manera mds conveniente. Alma-
cene el insecticida sobrante apropiadamente.
Cimbiese de ropa y bdnese. Manténgase ale-
jado durante 16 2 dias de los campos trata-
dos, para evitar intoxicarse por contacto con
las plantas tratadas.

5. SELECCION DE UN INSECTICIDA

Antes de escopen v aplicar cudlquier plaguic-
da en la producdion de papa, deben comide:
Farse vartos factone .

Identificacion de la plaga. Cuidadosamente
observe Tos campos de papa para identiticar
fos sintomas de danos, v s espedies de pla-
gas. Algunas veces, pese o b presencia muy
visible de diertos insedos, noose presentan
perdidas considerables. Frecuentemente un
¢hima danos

que seocontunden con dos provacados por

destavorable puede provoca

un plagd.

Determinacion de necesidad de control, Use
Leanicas dv muestieo yoved silos niveles de
plava alectan cultivo
para decidie st by poblaaon de s mismas
ey osulidientemente grande para exigin con-
tron Asepurese que Lo plaga se encuentra
en el estado apropiado de desanollo para
st controlada por insedticidas yoque no es
demuastado temprano o tade de acuerdo al

ceonomicamente  al

dewarollo del cultive, para que el contiol
tenga untheneticio cconamia,

Consideracion de métodos alternativos de
control. Considera otros métodos de con-
ol y Lt integracion de varias medidas de
control no qurmico. Apligue los inscctici-
das solamente cuando los métodos alterna-
Livos no teducen o ne mantienen las pobla-
dones de Lo plage por debajo del nivel
cconomico de dano.

Seleceion de un insecticida. Scleccione un
msecticida ques

Sea electivo contra L plaga gue se quicre
controlar,

Fenga instrucciones en la etiqueta, para el
uso deseado,

No cause danos al caltive {fitotoxicidad),
Cause el menor duno alos organismos be-
neficos {pajatos, pardsitos, y predatores),
No se traslade de las zonas tratadas, ni
permanesca en el ambiente afectando per-
sonas, tanado o peces,

Venga en la formulacion correcta para
usar con el equipo de yue se dispone,

6. EQUIPO D¥ ASPERSION

Aspersores de mochila. Los aspersores de
mochily, tambien conocidos como bombuas
de espalda, son dos mds comunes y amplia-
mente utilizados para la produccion de papa
e los pases endesartollo. Tiene una capaci-
dad de 80 20 litros, son Bevados o la espalda

de los operadores, y son operados por bom-
beo continuo. En el interior del tanque, el
dspersor es accionado moviendo ung palan-
wa exterior gue puede ser del tipo de émbo-
lo o del tipo de diafragma que, actuando de
bomba, comprime el aire encerrado en una
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Palanca de ——. . )
operacidn

Correas para cargar el aspersor
sobt s los hombros

Tapa de la abertura para
llenar el aspersor

Cimara de aire

Agitador

Bomba

r— Tanque
Vdlvula de clerre
I~

=2

Tubo de extensién

Boquilla

Fig. 3 - Aspersor de mochila.

cimara. Para mantener las soluciones de
aspersion bien mezcladas, algunos dsperso-
res tienen un agitador en el interior del tan-
que. Si el aspersor no tiene agitador, cl ope-
rador tendrd gue parar periodicamente
mover en forma circular ¢l contenido del
tangue para evildai st asentamiento (vn Pt
ticular los polvos mojables). La vilvula de
cierre controla laosalida v el paso de Ly
aspersion hacia la boquilla. Las boquillas
conicas dan una buena cobertura de las su-
perticies de las hojus y tallos de Tas plantas,
para el control de las plagas de la papa.

Calibracian de los aspersores de mochila:

Revise que no existan fugas y que las par-
tes se encuentren en buenas condiciones.
Delimite con estacas, una zona de prucba
en el campo,

Cologue una cantidad conocida (em?) de
agtia en el tangue del aspersor,

Establezca el ancho de 1a aspersion (m).
Entre al drea de ensayo y efectdie la cami-
nata de prueba asperjando el drea a la pre-
sion y velodidad recomendadas.

Despucs de asperjar e drea de prueba, mi-
da la longitud de la misma.

Caleule Lo dosis de aplicacion en dm? por
hectdrea (ha).

Ancho establecido (m) x Distancia recorrida (m)

Area asperjada (ha) =

10.000

Volumen asperjado

Tasa de aplicacion =

Arca asperjada

Ejemplo:  Ancho de la aspersion
Distancia recorrida
Volumen asperjado
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dmxd40m

0.016 ha

Area asperjada (ha) =

10.000 m*

5 dm?

Tasa de aplicacion =

H

312dm3/ha

0.016 hy

~ Calcule lucgo la cantidad necesaria del
pesticida formufado por cada carga de
aspersion.

Ejemplo. Usted tiene un aspersor de 10 dm?

(10 litros), y quicre aplicar 313 dm? de so-
tucion aspersorafha; quicre aplicar 0,5 kg de
ingrediente activo (ia) de insccticida/ha y el
insecticida formulado es 25% CE (25% de
cuncentrado emulsionable).

a) Caleule primero el numero de cdigas de aspersion/ha.

dm? de solucion de aspersion/ha

313
31,3 cargas

: 3
capacidad del aspersor en dm

b) Calcule luego 14 cantidad de 1 formulacion comercial para

Tasa en kg 1a/ha 0,3

10

aplicarfha.

i en L formadion V) 0,25

¢} Divida s cantidad de la formulacion comercial para

de aspersion/ha,

2 Kg.

31

Lua calibracion apropiada de aspersion degu-
rard que fos insecticidas sean uniformemente
distribuidos y el cultivo sea cubivrto adecu

= 2 kg,

aplicar/ha por ¢l niimero de cargas

= 0,065 kg de tormulacion comercial del insecticida.

damente. Esto mejorard ol control de las pla-
Bds y anorrard dinero.

7. ALMACENAMIENTO Y ELIMINACION

DE INSECTICIDAS

7.1 Almacenamiento

Almacene fos insecticidas en sus recipientes
originales en ung song SCEUL, SCCa, CoN Coe-
rradurd, y bien ventilada. Los recipientes de-
ben estar cerrados, con la etiqueta correcta,
y muantenidos tuera del alcance de ninos y
animales,

7.2 Lliminacion

Enjuague todos los recipientes vacios 3 g 4
veees con agua. Enjuague también los asper-
sures por dentro y por fuera. Separe los reci-
pientes utilizados que serdn quemados de
aguellos que no lo serdn. Cuando la incinera-
Cion no estd permitida, se pueden quemar
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pequenas cantidades de recipientes de car-  los recipientes no quemables en una zona de
ton o papel en zonas alejadas de las perso-  te'renn donde las personas, cl ganado, vy el
nas y del ganado. No queme recipientes va- agua del suelo no sean contaminados. Los re-
cios que contengan mercurio, plomo, cad-  cipientes deben ser enterrados, al menos, a
mio, arsénico o insecticidas. Rompay queme  medio metro de profundidad.

8. CALCULOS CON INSECTICIDAS

Cuando aplique insecticidas usted necesita conocer lus siguientes factores simples de conver-
sion:

10.000 metros cuadrados (m?)
1.000 gramos (g)
Idm? =1.000 cm?

Arca: 1 hectdrea (ha)
Masa: 1 kilogramo (kg)
Volumen: 1 litro (1)

1 galon (gal)

(3,8 litros)

1 cucharada

3.8dm?
10 ¢m?

Para suministrar una cobertura adecuada, un aspersor de mochila debe ser calibrado correcta-
mente.

Para determinar cuantas cargas son necesarias nara lograr un cierto volumen de aspersion
(dm?/ha), utilice la siguiente ecuacion:

Nimero de cargas =

Volunien deseado de aspersion (dm? /ha) x Area del terreno (ha)
Volumen del aspersor (dm?)

Ejemplo: Usted tiene un aspersor de 10 dm? (10 litros) y desca aplicar una aspersion en do-
sis de 250 dm? /ha en una extension de 0,4 ha. (Cudntas cargas necesita aplicar?

250 dm?/ha x 0,4 ha
Namero de cargas = = 10 cdrgas
10 dm?

Para calcular ias dosis requeridas para aspersiones foliares, convierta las dosis recomendadas,
a las siguientes:

Porcentaje de concentracion en la solucion.
- kg. iafha.

El porcentaje de concentracion en fa solucion recomendada es calculado utilizando la si-
guiente ecuacion:

Concentracion (%) =

Volumen (¢m*) (o peso -g-) de la fermulacion recomendada x Ingrediente activo (%)

Volumen recomendado (¢cm?) (o peso de agua -g-)
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Ejemplo:

Recomendacion Cilculos Concentracion de la
Producto en la etiqueta solucion (%)
50%CE  Agregue 20 mi 20 cm? x 50%

de producto/ 0,05

20 litros de 20 litros x 1.000 cm? /litro

agua.
50%PM  Agregue 15 g de 15¢ x 504,

producto/5 0,04

galones de agua 5 gal x 3.800 ¢cm?/gal.
30w CE Agrege 3 3 cuch. x 10 g/cuch. x 30%

cuctiaradas/s gal. 0,05

de agua. 5 gal. x 3.800 ¢ /gal.

Cilculo de fa dosis cuando se conoce la concentracion (% ). La siguiente informacion es re-
yucerida paralos cilculos,

Tasa recomendada (% de concentra-ion de ia)

Volumen (dm? de aspersion descados/irea tratada)

Porcentaje de ingredicnie activo (ia) en la formulacion comercial
Ared (ha) para tratarse.

Ejemplo: Usted desea aplicar 320 dm® de una solucion aspersora/ha a un drea de 0,5 ha. La
concentracion de aspersion recomendada del insecticida de 45% CE s de 0,04% . {Cuintos
dm? de L formulacion comercial se requicren para ¢l tratemicento?

Volumen requerido de aspersion para el drea tratada = 320 litros x 0,5 ha = 160 dm?

Volumen (dm?) de formutacion comercidl =

Volumen requerido Concentracion (%)
de aspersion X recomendada de aspersion 160 x 0,04
=
Ingrediente activo en la formulacion 45
160 x 0,04
= —— = 0,142 dm?
45

~ Cantidad de material comercial por carga de aspersion =

L_iros de formulacion comercial x capacidad del aspersor (dm?)

Cantidad requerida de aspersion (dm?)

Si usted tiene un aspersor de 8 dm”? {8 litros):
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Cantidad de material comercial por carga de aspersion (kg) =

0,142 x 8

= 0,007 kg.
160

Cilculo de fa tasa o dosis cuando las recomendaciones se basan en kg. de ingrediente activo
{ia/ha).

Informacion necesaria:

- Tasa recomendada (kg. ia/ha)
Pereentaje de ia en fa formulacion.
- Ared (ha) para tratar.
Ejemplo: Usiad desea aplicai 228 dm? /ha de solucion aspersora a 0,5 ha. La tasa recomenda-
da de uninsecticida de 70% PM es 0,75 kg ia/ha. éCudntos kilogramos de la formulacion co-
mercial se requieren para tratar 0,5 ha?

- Formulacion comercial (kg) =

Tasa recomendada (hg. ia/ha) x Area para tratar (ha)
x 100 =

% ia en la formulacion comercial
0,75x0,5
x 100 =0,536
70
- Volumen necesario de aspersion para ¢l irea tratada =
320 dm*/ha » 0,5 ha = 160 dm?®

Cantidad ¢ materiates/carea de aspersion (kg) =

Formulacion comercial (kg) x Capacidad del aspersor (dm?)

Cantidad requerida de aspersion (dm?)
Si usted tiene un aspersor de 8 dm® (8 litros):

0,536 x 8

= 0,027 kg = 27 gfcarga de aspersion
160

La misma ecuacion se utiliza para formulaciones Iiquidas. Las cantidades estarin en dm? y
encm?

Aplicacion de insccticidas granulados

Informacion necesaria:

— Area para tratar
- Tasa o dosis recomendada kg ia/ha -~ % ia en la formulacion granulada.
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cluyeron decamethrin (2,5% CZ) en dosis
de 0,2% + oxamyl (24% PM) en dosis de
0,1%; arseniato de plomo (32% PM) en do-
sis de 0,6% , , prote.na hidrolizada {46.6%i-
quido soluble) en dosis de 0,4% . Con un
aspersor de mochila, fueron efectuadas en
tot2l 10 aspersiones, a intzrvalos semanales,
empezando un mes después de la emergen-
cia de los plantas. Antes de cada aplicacion
se evaluaian 10 plantas de! surco central pa-

ra determinar el ndmero de¢ adultos de la
mosca minadora y los dafos que causaron,

9.4 Afido verde del mdocotonero

Tres poblaciones del dfido verde del meloco-
tonero Mvzus persicae, obtenidos de Nueva
York, Puerto Rico, y Minnesota, fueron
mantenidas sobre un hibrido de papa resis-
tente, D888-4, y un cultivar susceptible, Red
Pontiac. El afido verde d:l melocotonero

TABLA 1
INSECTICIDAS UTILIZADOS EN PAPA, POR UNA MUESTRA DE

114 AGRICULTORES EN EL PERU

Nombre de fabrica Nombre comin Fabricante
Aldrin Aldrin Shell
Aldrex-2 Aldrin Shell
Furadin Carbufurdn FMC
Aldrex-2 Folidol-2 Aldrin + Parathion

Parathion-E Parathion

Folido) E605 Parathion Bayer
Folidol M Methvl parathion Bayer
Tamarén Methamidophos Bayer
Periekthion Dimethoate BASF

Evisect Thiocyclam-Hydrogen Sandoz
Curater 5G Carbofurin Bayer
Trigard Cyromazine CiBA-GEIGY
l.ead arsenate L.ead arsenate Bayer
Vydate Oxamy! Du Pont
Ripcord Cypermethrin Shell
Polytrin-200 Cypermethrin

Cymbush Cypermethrin

Metasystox-R Oxydemeton-methyl Bayer

Decis Deltamethrin Roussell UCLAF
Baythroid Cyfluthrin Bayer

Temik Aldicarb Union Carbide
Endrithion Endrin + Parathion

Ambush Permethivn ICH

Pounce Permethrin FMC

Sherpa Permethrin

Volaton Baythidn Bayer

Endrin Endrin Shell
Monitor Methamidophds Mobay
Monofos Methamidophos

Azodrin Monocrotuphos Shell

BHC BHC

Gamexdn BHC Shell

Arrivo

Dipterex Trichlorfon Mobay
Alsystin Triflumurdn Mobay
Dimethoate Dimcthoate Awmer. Cyanamid
Ekatin Thiometon Sandnz

DDT DDT

Thimet Phorate Phorate Arrer, Cyanamid
Gusathion Avzinphos-ethyl

Fuente: Ewell, Peter. CIP, [ima
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procedente de Minnesota, era una varjante
resistente al azinphosmetyl. Los cuatio in-
secticidas probados incluyeron methamido-
phds 4% CE, 840 g ia/ha; pirimicarh 50% PM,
140 g ia/ha; azinphosmethyl 2% CE, 569
ia/ha, y permethrin 2% CE, 56 g ia/ha. Cada
poblacion de ifidos tuvo tasa diferente de
mortalidad. Se observaron mortalidades Sig-
nificativamente menores (P = 0,05) para los
afidos provenientes de Minnesota cuando
fueron mantenidos sobre cultivires de papa
susceptibles y resistentes, para los inscctic-
das pirimicarb, azinphosmetiwl, y perme-
thrin. Fueron observadas mortalidades stgni-

ficativamente mayores con methamidophds
en los dafidos de Minnesota cuando se les
mantuvo  sobre ia papa hibrida resistente
D888-4. Se resumen los resuttados en la Ta-
bla 5.

9.5 Eficacia dec los insecticidas en los
climas cdlidos del Per(

Los insecticidas incorporados al suelo y apli-
cades al follaje, solos o en combinacion,
fucron prebados en dos tugares de clima di-
ferentes tropical en el Perti. Fn San Ramén
(800 m de altitud) las principales plagas du-
rante la estacion de luvias fueron Diabrotica

TABLA 2
MORTALIDAD DE LAS POLILLAS DE LA PAPA Phthorimaea
operculella DEBIDA A SEIS PIRETROIDES SINTETICOS
APLICADOS EN CONCENTRACICNES DE CAMPO,
EN LIMA, PERU, 1984

Sexo de Morialidad de
Insecticida Concentracion Polilla Localidad* Polilla (%)
Permethrin 0.05 M 1 44,9
M 2 43,6
¥ 1 42,3
F 2 44,9
Cypermethrin 0.20 M 1 44,9
M 2 33,4
F 1 40,7
F 2 37,2
Flucythrinate 0.40 M 1 28,3
M 2 351
F 1 21,7
F 2 32,8
Fenvalerate 0.20 M 1 16,9
M 2 13,5
F 1 13,3
¥ 2 10,2
Cyfluthrin 0.50 M 1 32,8
M 2 30,5
F 1 31,7
F 2 27,1
Decam *hrein 0.20 M 1 20,0
M 2 15,3
¥ 1 18,3
F 2 15,3

* Localidad 12 Polillas recolectadas on La Molina, Lima, Perd.

Localidad 2: Polilias recolectadas en San Ramon, Perd,
Fuente: Collantes, L, G K, V Raman, y ', H. Cisneros. 1986. Effect of six synthetic pyrethroids on two
populations of notato tuber moth, Phthorimaea operculella (Zeller) (L.epidoptera: Gelechiidae) in Peru.,

I. Crop Protection. en imprenta.
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TABLA 4
CONTROL QUIMICO DE LA MOSCA MINADORA
Liriomyza huidobrensis, EN PAPA**

No. promedio* Aumento o
de puntos de disminucion del
No. alimentacion  No. promedio* rendimiento
promedio* de de larvas Parasitismo Rendimiento sobre el testigo
Tratamiento  de adultos/ planta foliolo (%) g/planta (%)
planta
Decameihirin
+ Oxamyl 2,654 3,670 1,51a 23,3a 1109d 47
Iritlun sron 2,73b 5,49b 2,050 29,2ab 502a -17
Arseniato de
plomo 2,87b 4,68b 2,05b 41,9¢ 862¢ 32
Arseniato de
plomo +
protefna
hiurolisada 2,78b 4.72b 2,06b 40,2¢ 791bc¢ 26
Tuestigo 2,7% 5,7C0d 2,30¢ 35,5bc 589ab -
LSD (45
gradoy de
libertad) 0,24 0,58 0,25 1,09 946,20

* Los datos originales tueron transformadas a \/X+1 antes del analisis, l.os promedios segujdos
por letrss diterentes, difieren signif:cativamente (P =0,005) por ta Prueba de Series Maitiples
de Duitcan, para compataciones dentro de las cofumnas,

** Fuente: Rarnan, Ko Voand M. Palacios. 1986, “Chemical control of leafminer fly, Liriomyza
huidobrensis, :n potato. Tests o agrockemicals and cultivars No. 7. Annals of Applied Biolo-

by 107, supplement”, £n imprenta.

TABLA 5
CONTROL DE TRES BIOTIPOS DEL AFIDO VERDE DEL
MELOCOTONFERO MANTENIDOS SOBRE UN HIBRIDO
RESISTENTE DE PAPA D888-4, Y UNA VARIEDAD
SUSCEPTIBLE (RED PONTIAC), UTILIZANDO
CUATRO INSECTICIDAS, ST. PAUL, MINNESOTA, 1985

Mortalidad* del Afido (%)

Nueva York Puerto Rico Minnesota
1afha
Insecticida {«) R** s R S R S

Methamidophos

4% CL 840 1004 1004 100a 100a 100a 92,5b¢
Pirimicarb S0%PhY 140 97,i4ab 1004 96,77ab 93,93ab 87,17cd 77,50de
Azinphosmethy! 2% CL 60 V7028 29,72f 16,87¢ 0,09g 0,9h 0,0h
Permethrin 2% ¢t 56 100a 1004 100a 100a 66,66  65,0¢

* o Los datos tueron transtormadns antes del andlisis. Los promedios seguidos por letras diferentes, difie-
rensigaificativastente (F = 0,05) por ta Prueba de Series Maltiples de Duncan.
R o= Atido mantenido subre un hibrido resistente de papa (D888-4)
S5 = Atido mantenide sobre una variedad susceptible (Red. Pontiac)
Fuente: Raman, KoV, 1986, “Effect of four insecticides on three biotypes of green peach aphid reared on
a4 resistant and susceptible potato varicty. Submitted to J. Crop Protection'. En Imprenta,
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CONTROL BIOLOGICO DE LAS PLAGAS CON ESPECIAL REFERENCIA
AL CULTIVO DE LA PAPA

Fausto H. Cisneros
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1. GENERALIDACES

El control biolbgico es la represion de las
plagas, potenciales o reales, mediante sus
enemigos naturales; es decir, por accion de
parasitoides, predatores y patdgenos.

En los campos agricolas suelen existir, inde-
pendienterncnte de la intervencion del hom-
bre, controladores bioldgicos gue producen
en forma mas o menos continua cierta mor-
talidad en las plagas. A esto se llama CON-
TROL BIOLOGICO NATURAL. Con fre-
cuencia la no ocurrencia de plagas en deter-
minados lugares se debe en mayo: o menor
grado a la existencia de un control bioldgico
natural eficiente que mantiene a los inscctos
fitdfagos en niveles sub-econdomicos.

Cuando la situacion antes descrita se altera,
por cambios de ocitrrencia natural o por in-
tervencion del hombre; digamos cambios cli-
maticos, introduccion de nuevas plagas, cam-
bios de variedades o practicas culrurales, des-
truccién de enemigos naturales por pestici-
das, etc., se hace necesaria la intervencion
en favor de los controladores bioldgicos.
Esto puede hacerse a través de la manipula-
cion de los enemigos naturales, de las pobla-
ciones de las plagas, o de los componentes
del medio ambicnte. £n todo caso viene a
constituir el lfamado CONTROL BIOLOGI!-
CO ARTIFICIAL O APLICADO. Este tiene
diversas modalidades segiin el tipo de proble-
ma que sc pretenda correghy Las principales
son:

— Introduccion ce enemigos naturales.

— Incremento de las poblaciones de enemi-
gos naturales.

— Conservacion y proteccion de enemigos
naturales.

INTRODUCCION DE ENEMIGOS NATU-
RALES. Un problema serio, en gran parte
favorecido por las actuales facilidades de
transporte, es la introduccion de nuevas pia-
gas. En los nuevos lugares, si las condiciones
ambientales resultan favorables, la plaga se
desarrolla con toda facilidad. Estando libre
de la accion de sus enemigos, sus dafos puc-
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den llegar a ser mds severos que en su lugar
de origen. En estos casos es necesario resti-
tuir la interaccion entre la plaga y su control
biologico nativo, introduciendo el o los ene-
migos naturales pertinentes, generalmente
desde su lugar de origen. A esta técniza de
INTRODUCCION DE ENEMIGOS NATU-
RALES se le suele llamar también CONTROL
BIOLOGICO CLASICO porque los primeros
casos de éxitos notorios se lograron con este
sistema entre fines cel sigle pasado y co-
mienzos del presente siglo. Por entances se
introdujo el predator Novius cardinales de
Australia para combatir exitorsamente a la
escama blanca de los citricos, Icerya purcha-
si en California. No sélo es necesario que el
controlador bioldgico se establezca, sino que
se incremente y produzca !a reduccién de la
poblacidn de la plaga.

En cuanto a plagas de la papa, la polilla de la
papa, Phthorimaca operculella, es de origen
sudamericano pero ha sido introducida en la
mayoria de las regiones subtropicales donde
se cultiva este tubérculo; y en algunos luga-
res suele causar dafios muy severos tanto cri
el campo como en ¢l almacén.

INCREMENTO DE LAS POBLACIONES
DE ENEMIGOS NATURALES. Otro tipo
de problema se produce debido a un desequi-
librio temporal entre la tasa de crecimiento
de la plaga y la de sus enemigos naturales;
como resultado, la plaga se incrementa rdpi-
damente. No sicndo  posible esperar el
aumento natural de los enemigos bioldgicos
sin que se produzcan pérdidas en el cultivo,
es necesario restituir en torma artificial la
proporcionalidad oportuna y adecuada en-
tre enemigos bioldgicos vy las plagas.

Para cllo deben hacerse periédicamente libe-
raciones de controladores bioldgicos en el
campo. Estos agentes normalmente provie-
nen de crianzas masivas y, ocasionalmente,
de recuperaciones de campo. La cantidad
relativa y frecuencia de liberaciones varfa
ampliamente segun una seric de factores;
desde unma introduccion INOCULATIVA



hasta masivas liberaciones INUNDATIVAS,
con situaciones intermedias de liberaciones
de INCREMENTO.

CONSERVACION Y PROTECCION DE
ENEMIGOS NATURALES. Un tercer pro-
blema se gencra cuando, existiendo en torma
natural una incidencia satisfactoria de con-
troladorzss  biologicos, se adoptan  ciertas
pricticas que destruyen ¢l equilibro gue
s¢ ha establecido entre ellos y las plagas. En
algunos cases puede tratarse de la adopcion
de un cultivar o variedad notoriamente sus-
ceptible que favorece la multiplicacion de la

plaga o la manifestacion de sus dafos. En
olros casos, mds frecuentes alin, se trata de
la destruccidn directa de los controladores
biolégicos. En este dltimo aspecto, el uso
indiscriminado v mativo de  insecticidas
tiene un efecto catastrofico. En estos casos
s¢ requiere adoptar medidas de CONSERVA-
CION o PROTECCION de los controladores
bioldgicos.

El uso sclectivo de insccticidas, la provisidn
de refugios y fuentes de alimento para adul-
tos, la disponibilidad de hospederos alternan-
tes, ete. son algunas de las prdcticas oricnta-
das a proteger a los enemigos naturales.

2. AGENTES DE CONTROL BIOLOGICO

LI control biologico es ejcrcido por tres tipos
de agentes: {os predatores. los parasitoides y
los patGgenos, que en conjanto son Yamados
controladores biologicos o »nemigos natura-
fes. Los predatores son anitaales que viven
fibremente y matan i sus “presas” (el insecto
plaga) para alimentarse de ellas. Entre los
ejemplos pueden citarse 4 las aves insectivo-
rds, aranas y, sobretodo, otros insectos. Los
p rasitoides llevan ung vida panisita durante
su - desarrollo viviendo o expensas de su
“hospedero™ {elinsecto plaga) al que irime-
diablemente matan. Los adultos, en cambio,
flevan vida libre. Muchas especies de avispas
Y omoscas son parasitordes. Los patégenos
causan enfermedades enlos insectos purjen-
do provocar grandes epizootias: los agentes
causales principales son bacterias, hongos y
virus.

LOS PREDATORES. Los inscctos predato-
res comunmente actan como tales en for-
ma larval y adulta, como los escarabdjos coc-
cinelido, o manquitas, cuyas larvas y adultos
devoran didos v otros insectus peauenos y
blandos; en algunos casus 05 predatores solo
actuan en forma larval como en ciertas espe-
cies de crisopidos; y raramente solo en forma
adulta como las moscas Asilidae. Muchos
predatores, como los escarabdafjos coccineli-
dos y cardbidos, son masticadores y exclusis
vamente carnivoros. Otros en cambio, como
ciertas chinche  mirides, antocorides o pen-

tatomides, son picadores-succionadores de
fugos y pueden tener un régimen alimenticio
mixto; es decir, pueden alimentarse tanto del
juga de fas plantas como del fluido de los in-
cclos.

En general, los predatores son algo polifagos
y suclen atacar diversas especies de plagas y
diferentes estados de desarrollo que se pon-
gan a su alcance. En algunos casos hay cier-
la tendencia a la monofagia como ¢l caso del
Novius cardinalis que predata casi exclusiva-
mente a Icerya spp.

LOS PARASITOIDES. La mayoria de los
parasitoides atacan a los hucvos o larvas de
las plagas, en menor proporcion a las pupas
y rauy raramente a los adultos. Segun el ca-
s0 se les llama parasitoide de huevos, de lar-
vas, de pupas o de adultos ya que en ese es-
tado en particular sc realiza 1a oviposicion y
¢l desarrollo larval. En algunos casos, sin
embargo, ia oviposicidn puede ocurrir en un
estado y el desarrollo tarval se produce en el
siguiente teniéndose entonces parasitoides
huevo-larvales o larvo-pupales. Las larvas de
los parasitoides pueden vivir dentro del cuer-
po del hospedero (“endoparasitoides’) o ex-
ternamente  (“ectoparasitoides”).  Cuando
sofo una larva parasitoide puede completar
su desarrollo dentro del cuerpo del hospede-
ro se le Hama “parasitoide solitario”, (mu-
chas avispas ichneumdnidas y moscas tachi-
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nidas), si son dos o mds, son “parasitoides
gregarios™ (avispas braconidas y chalcidoi-
deas). Si deun solo huevo se forman muchas
larvas se trata de “parasiotides poliembridni-
cos” {algunas avispas encirtidas). Muchas
hembras purasitoides suelen distinguir cuan-
do ¢l haspedero potencial yva ha sido parasi-
Lado por fa misma especie o por otra. Aque-
Hos  pawasitoides  que no pueden hacerlo
{moscas) causan “superparasitismo”’ en el
primer caso y Umaluparasitismo’ en el se-
gundo. En ambos casos el desarnoollo de los
parasitoides no oy normual, o que
sobreviva un selo individuo (parasitoide soli-

Menos

tario). Los parasitoides, a suves, pucden sel
dlacados por otros patasttoides (“hiperpara
sitoides” ). Por otra lado, ¢l hospedero puede
desarrolla “encapsula
micnto'" rodeando los hu vos o larvitas del
parasitoide con tejidos que e producen d
muerte por asfistd.

un mecanistrag de

En general, fos parasitoides tienden o ser nids
especidhizados que los predatores en escoger
sus victimas. Lsta tendencia a baespeciticidad
FOSUEINGE SU dccion @ unds pocds especics de
plagas v diticulta ef uso de hospederos alter-
nantes, pero ab mismo tiempo favorece su
respuesta a la dinamica de Ly plaga,

LOS ENTOMOPATOGENOS. De oy diver-
SOS ITHCFOOTZANISMosS gue Lausan enfer meda-
des en los insectos, los virts, bacterias \
hongos son los muds importantes; en sepundo
tugar las rikettsias y protozoarios. Los virus
v bacterias son menos susceptibles o las con-
diciones ambicntales gue Jos hongos; aun ast,

T R R =S I—h—.,.

la gran limitacion general del uso de patoge-
nos ¢s si netoria dependencia de las condi-
ciones ambizntales y fisiologicas del insecto
hospedero.

Las farvas atacadas por virus se vuelven fen-
Las, dejan de alimentarse, se paralizan y mue-
ren, quedando con frecuencia, colgadas ca-
beza abajo; el cuerpo se vuelve blanco, lleno
de Tiquido y entra en putrefaceion. No siem-
pre una larva con virus llega a morir; el paté-
geno puede existir en forma latente y hasta
transmitirse por varias generaciones antes de
que se produzca la epizootia. De los diversos
virus (poliedrosis nucleares, poliedrosis ecto-
plismicas, granulosis, inclusiones polimorfi-
cds y virus sin envoltura) los mds comunes
son las poliedrosis nucleares. Hay varios pro-
ductos comerciales de ellos.

Las larvas atacadas por bacterias se vuelven
lentas, dejan de alimentarse, expufsan una
sustancia figuida por la boca v el ano; al mo-
rir se vuelversoscuras, blandas, con una masa
viscosd en el interior. Solo fas bacterias que
forman esporas pueden resistir condiciones
adversas, La bacteria mis estudiada y de uti-
lizacion comercial contra diversas orugas es
Bacillus thuringiensis Berliner.

Los hongos sueles regaerir especiales condi-
ciones de humedad para producir epizootias;
estas condiciones suelen darse mds frecucente-
mente en ambientes tropicales y subtropica-
fes. Entre fos generos de hongos que atacan
insectos estan Entomophthora, Aschersonia,
Beauveria, y Metarhizium,

3. CONSIDERACIONES EMPIRICAS SOBRE

LL CONTROL BIOLOGICO

Diversas conjeturas tratan de explicar ef éxi-
to o el tracaso de Las expertendias en el uso
de controladores biologicos, Dentro del em-
pirismo que st prevadece enesta teenologr i,
se pueden diferendiar factores relacionados
con el dimy, ¢l cultivo, tipos de plagas, y ca-
racteristicas de fos enemigos naturdles. Casi
sicmpre Las referencias corresponden a a in-
troduccian de enemigos naturales y muy po-
CO A su aumento y proteccian, aspectos que
han sido menos estudiados.

CONDICIONES CLIMATICAS. La mayoria
de dos 8aitos con la téenica de introduccién
de controladores biologicos se ha obtenido
en climas suaves, subtropicales. La severidad
delinvierno en las regiones templadas parece
representar condiciones gue muchos enemi-
gos naturales no pueden superar ficilmente.
25 pusible que las condiciones subtropicales
y tropicdles ademads de representar menores
exigencias  climdticas de  adaptaciéon para
fos insectos introducidos, favorezcan la pre-




sencia de hospederos o presas durante mayor
tiempo. Es posible que los periodos de se-
quia prolongados pucdan determinar cierta
lendencia estacional en tos medios subtropi-
cales y trapicales.

CONDICIONES DEL. CULTIVO. “I valor
cconomico, su condicion de anual o perenne,
y la magnitud de daio que puede tolerar el
cultivo son factores importantes.

El control bioldgico sucle ser el anico méto-
do viable para cultivos de reducido valor eco-
NOMICO POr dred ya yue en esas condiciones
cualquicr otra medida tiende a resultar eco-
nomicamente prohibitiva. En otros cultivos
de mayor valor economico es deseable que la
planta tenga capacidad de tolerar cierto ma-
gen de dano,

EFargano de la planta que es daiadao y el pa-
trom de calidad que es estable para Ly comer-
cidlizacion del producto cosechado son fac-
tores importantes. En el caso de la papa,
por ciemplo, se puede 1elerar ung NLIyor in-
festaciin de L polithy de la papa en el follaje
dque en el tubercalo; en el primer caso o
etecto de da plaga sobre ol rendimiento es
indirecto; en cambio en ol segundo caso 1o-
do tubérculo infestado constituye una per-
dida directa en ol producto
Tratindose de intestaciones en el tubdres.
lo, sepuramente queda un meno margen de
tolerancia para Lo papa de consumo directo
que para la de uso industrial, digamos exty e
cion de almidon. Fsto pucde constituir ung
notoria restriccion del uso de parasitoides
en condiciones de almacenamiento. En cam-
bio, aquellas plantas con capacidad para re
cuperaise de danos indirectos y ain de daios
directos tempranos ofrecen mejores condi-
ciones para el uso de los enemigos naturales.

cosechado,

La mayoria de los éxitos notorios con Lt in-
toducaon de Ontroladores biologicos e
ha foerado en cultivos perennes, como los
frutales. En el otro extremo, las hortalizas

presentan ciclos demasiado cortos, no com-
patiblcs con la estabilidad que los enemigos
naturales requicren; y sus niveles de calidad
son demasiado altos como para tolerar la
presencia de poblaciones moderadas de in-
sectos fitdfagos. En estas condiciones los
predatores y parasitoides tienen pocas pro-
babilidades de utilizacion practica.

TIPOS DE PLAGA. Muchos éxitos se han
logrado contra plagas que tienden a presen-
tar una condicion susceptible al ataque del
enemigo natural por un periodo relativamen-
e prolongado; tal es el casu de las escamas o
cochinillas y pulgones; le siguen las larvas
comedoras del follaje, y en Gltima instancia
los insectos perforadores de frutos y tu-
bérculos.

Puede ocurrir que en ciertas plagas, aunque
permanentemente expuestas y atacadas por
iertas especies de controladores biologicos,
el nivel de control que se logra es muy bajo.
Entre las especies que carecen de cnemigos
naturdles eficientes, estdn las chinches man
chadoras de la fibra de algodon (Dysdercus
St ).

LAS CARACTERISTICAS DE LOS ENEMI-
GOS NATURALES. Hay enemigos naturales
eficientes ¢ ineficientes. La abundancia de
UM CSPeCic NO ¢S Necesariamente una mues-
tra de su bondad, como controlador efecti-
Vo, sies evidente su presencia simuitanea con
poblaciones altas de la plaga. La dnica medi-
da real de eficacia prictica es la reduccion
de Ly poblacion plaga. Los enemigos natura-
les deben reunir una serie de caracteristicas
que favorecen su eficiencia: entre cllas, un
amplio rango de adaptacion a condiciones
climaticas, coincidencia cronologica entre su
ciddo bio'ogico v el de la plaga incluy, :ndo su
vcurrenda estacional oportuna; gran Lapaci-
dad de basqueda de sus presas u hospederos;
youna tasa de incremento alta, que sea varias
veces superior al de la plaga.

4. CONTROL BIOLOGICO DE LAS PLAGAS DE PAPA

La papaes Griunda de L zona andinag vy todas
stis plagas enesta region son igualmente nati-
Vas; Nooexiste el escarabajo de Colorado,

Leptinotarsa decemlineata, que es una plaga

seriz de origen norteamericano. Siendo las
plagas nativas, sus compleios enemigos bio-
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Recientemente sc han detectado casos de lar- la posible utilizacién del hongo en forma
vas y gorgojos adultos infectados con el practica contra esta plaga.
hongo Beauveria bassiara. Se ¢std estudiando
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INTRODUCCION

Durante li etapa preparatoria del Curso In-
ternacional de Controb Integrado de Plagas
de Papa, s condujo una parcela experimen
tal en ol fote No. 3 del Ceatro Nacional de
Investigaciones del 1CA en Tibaitatd. En es
e parcela experimental, er donde nu se
realizd ningura aplicacion de insecticidas,
s¢ ubtuvo informacion badsicy acerca de las

plagas mds importantes del cuitivo y tam-
bién se consiguio informacion acerca de sus
enemigos naturales.

A continuacion se mencionan las cspecies
registradas durante este periodo, junto con
alguras observaciones generales acerca de
su cficiencia y potencialidad.

Figura 1. - a) Larvas de D. cavus parasitando sobre 1a larva de P. opercilelia. b} Pupas de D. cavus. ¢) Hem-
bras adultas de D. cavus parasitando sobre una pieza de papel facial en la que previamente se habia tritura-
do una larva de P operculella. (F otos publicadas con la autorizucion de la Sra. Gabrieia Pitta y del Doctor

K. V. Raman).
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OBSERVACIONES GENERALES

Incamyia cuzcensis Townsend, 1912, Feia
moscd pardsita de o familia Tachiridae es
un.t de los controladores biologicos que se
recupera con cierta frecuencia de fas crian-
225 de gusanos trozadores (complejo de la
faminia Noctuidae). Se pueden observar du-
rante el dia volando sobre la hojarazca del
suelo buacando sus hospederas. Las hembras
NyCctan sus embriones a travis de un OVipo-
Ssitor especializado ol cual e fuertemente
esclerosado (Lamina 33).

Meteorus spp. Esta ey Iy especie de parasito
quue se recupera cen mayor frecuencia de las
crianzas de gusanos trozadores y del muque
de Lt papa Copitarsia consueta (Walker). De
Las identiticaciones hechas por ¢f Dr. P. N.
Marsh del Departamento de Agricohtura de
los Estados Unidos, pareceria que hay dos
wsprecies diferentes y que para efectuar iden-
Uhicaciones miy precisas se necesity conocer
el hospedero (Lamings 29 v 30).

Apanteles spp. Este complejo fue recuperado
de crianzas de darvas del mugue de papa y
de da palomilla de wabérculo Phthorimaea
operculella (Zetler),
complejo pueden verse con frecuencia volan-
doen el tercio superior de L plantas de pa-
Pasquae es L zena preferendial de ataque tan-
to-del muque como de L patomilla del -
berculo (Laminas 27 v 31},

Las especies de oste

Compoletis sp. v Enytus sp. Estas especies
pertenccientes 4 la familia fchneumonidae
fueron obtenidos tambicen del muque de g

papa. Un adulto de Compoletis sp. puede
verse en fa limina 28.

Dibrachys cavus (Walker). Esta especie de
Pteromalidae puede actuar como pardsito
primario y también como un hiperparasito.
En el Perd fue registrado como un ectopara-
situ del estado prepupal de la “palomilla
gigante’”' Symmetrischema plaesiesema (Tur-
ner) por Raman y Redolfi (1984). Sweetman
(1963) 15 menciona como un hiperpardsito
“que ataca practicamente cualquier cosa
que se asemeje a los cocones de paridsitos
primarios del orden hymenoptera”. La bio-
logra dc esta especic fue estudiada en Perg
por Pitta y Raman (1584) (Com. personal).
Fotos de las larvas, pupas y adultos se pre-
sentan en la figura 1. La faculi . de actuar
como hiperpardsito anela el potencial de esta
especie para ser introducida en dreas donde
nuowcurre ndturalmente. La experiencia ha
demostrado (ver Pimentel et al, 1984) que
cuando se introducen pardsitos (que pueden
dctuar con o hiperpardsitos) en dreas nuevas
con fines de control bioldgico para plagas
especificas, se produce una competencia in-
voluntaria hacia los pardsitos nativos. Resul-
tande muchas veces situaciones mas graves
que las producidas por la plaga que se quic-
1¢ controiar sin la introduccion del hiperpa-
rdsito. La leccion de este tipo de experiencia
¢s que antes de proceder a introducir contro-
ladores bioldgicos a nuevas areas, estas intro-
ducciones deberfan estar sustentadas por cs-
tudios bidsicos que descarten el peligro de in-
troduccion de hiperpardsitos.
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dulttos de gusano b

? [ 4225 B .J sk, ek
Lemina Noo 3 Larva de Gusano blanco de altimo
eoiadio abandonando ¢l tuberculo para empupar en

¢} suelo

Liamina No. § Danu de la palomilla P operculella
en el toilspe de ung planta de papa.

A s

Lamina No. 7 Larva de la palomilla £,
melanocampta en hojas de pay o,

Lamina No. 6 Larva de la palomilla P. operculella
en tubercuio de papa.

e oy
Lamina No, 8 Comparativo de pupas pertencecientes
4 Zespecies diferentes de palomillas, Las 4 pupas
del lado izquictdo sen de PLoperculella y las
restantes Je £ melanocampta.



&
gy oL S : - TSN

Lamina No. 9 Dano v habito de protecaon de ta L.amina No. 10
patomilts £ miclanocampta, hotas de papa,

g : P )

Adulto del muque C, consueta en

M 4

| e
e\ {,',\A ‘! )\"‘-_, ;

. . 23 : ¥, - « ~ gt n
Lamina No. 11 Ultmo ostadio Lanval de C. consueta Lamina No. 12 Dano de {a larva de C. consueta on
en honas de papa. brote apical de planta de papa.

T Hin. ¥ R £ i S 2 ot
Lamina No. 13 Colonia de M. persicae en hoju Limina No. 14 Adulto de P. includens en hoja
de papa. de papa.

3

L

) ); v - AT { -
16 Adulta de A, Ipsilon cn hoja de papa.

Lamina No. 15 Adulto de La pulguitla Epitrix sp. L.amina INo.
en hopas de papa.
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Lamina No. 19 Aduito de la mosca minadoia de la
papy, L. huidobrensis.

Lamina No. 21 Colonia de M, euphorbiae en brote
de planta de papa.

Lamina Na, 23

coraliznaento producrdo por e

Plante de papa con sintomas de

I

Lamina No. 15 Adulto del minador del tubéreuto
L. ecuadorensis.

$ 2y . u B
Lamina No. 20 Dano de la mosca minadora en
planta de papa.

Lamina No. 22 Enrollamicnto apical de plantas de
pape produdida por M. euphorbiae,

Laniina No. 24
Tollare de paps




. Tk .;,{'., Ll R
Lamina No. 25 Adultos de E. connexa vn colonia Lamina No. 26 Adulto de Nabis sp
Jde M, persicae.

T—

- N T ; )
Lamina No. 32 Adultos apteros de M. persicac
parasitados por micro-hy menopterd

prarasitar en banva de C.oconsueta.

B



l.nmn.l No. 33 Aduitoe de I cuzccnsls lnlcnt.xndo
parasitar en tarsa de Coconsueta,

Lamina Noa. 35 Lanva de gusano blanco dtectada
o Pofumaso-roseus,

Lamina No. 37 Pujia de gusano blanco atacada
ot B bassiana,

Lamina No. 39 Pianta de papa danada por helao.
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Lamina No. 34Evolucién de micosis y esporuldacion
de M. anisopliae ¢n larvas de gusano blanco.

L.lmun N() 3() \udado de P, fumoso “rOsSCUs ¢n
coloma mantenida en medio artiticial,

Lamina Nu. 38 Colonia de B. bassiana en
medio artiticial,

Limina No. 49
Adulto de M. euphorbiae mostrando los tarsos

cnneirecidos debido aba gama de Tos tricomds

Aandulares de tipo A, e planta de S, berthaultii,



CONTROL DE PLAGAS DE PAPA CON PLANTAS RESISTENTES

Lu/'s Valencia
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MECANISMOS DE TRANSMISION DE VIRUS DE PAPA POR
Myzus persicae

Clemencia Avila de Moreno
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TRANSMISION DE VIRUS DE PAPA POR AFIDOS

El cultivo de a papa es uno de 1os mads sus-
ceptibles o lus enfermedades virales, Lis cua-
fes en condiciones de campe, pueden presen-
Larse en forma stmultinea v manifestarse con
diferentes {Ramires,
1977).

srados de o severidad

Mas del 80% de espedies de insectos vectores
de vitus de plantis son del orden Homdptera

v dentro de este orden la familia Aphididae
os Lo de mayor importancia como vectora
por sus habitos alimenticios.,

Para entender el mecanismo de transmisicn
de los virus por didos ¢y conveniente estu-
diar algunos topicos sobre morfoiopia del
aparato bucal de estos inpectos v de su canal
dhimenticio.

GLOSARIO

Adquiicion:
Toma de fos vitus por atidos ! alimentarse
sobre plantas infectadas,

Alimentacion:

Proceso mediante of vl el estrlete del diido
penetra hasta el mesatifo v se produce el te-
nomens de salivadian-ingestion,

Pertodo de Latendia o periodo de incubacion:
Espacio de tiempo transcurrido entre T ad-

UISICION v Lansmision.

Persistencia:

Tiempo durante ol cual los dfidos retienen 1y
infectividad, despads de haber dejado de
alimentarse sobre plantas infectadds.

Pruche:

Praceso mediante ¢f cual el extremo del esti-
lete del dfido penetra en el tejido epidermal
de Las plantas para determinar si el hospede-
raes o no de suagrado,

Transmision:
Proceso mediante b cual ol dfido infecta
plantas sanas.

APARATO BUCAL

PICADOR-CHUPADOR DE AFIDOS

Se describe ef aparato bucal de Myzus per-
sicae porque esta especie transmite dos de
los vias que mas pérdidas causan en papa
como son el vitus YO (PVYY) el virus del
carotlamiento (PRLV) v oy probabiemente
b plaga mas importante en papa {Salazar,
1982; Parker et al., 1983).

L1 aparato bucal de los dfidos oy altamente
especializado. Consiste en un pivo delgado,
dentro del cual hay tres o cuatro segmen-
tos Jos cudles Torman una especie de estiletes
agudos y unidos de tal torna que o veces Dd-
rece un simple pelo; estos estiletes cories-
ponden a Lis mandibulas y masilas.

El pico no s un cllindra completo sino que
ticne un surco en su parte media dentro del
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cudh estin os estiletes, esta estructurd co-
rresponde al labio (Leach, 1940) (Figura 1).

Las manilas en su superficie mds interna pre-
sentan dos surcos que van de extreno a ex-
tremo y que juntas torman dos tubos. El -
bo darsal generalmente es ¢l miis grande de
los dos; es ei tubo de succion por donde su-
ben los jugos de la planta exirardos por el
insecto. BF mds pequeno o tubo ventral es el
tubo salival a través del cual se inyecta la
saliva dentro de fa planta. Las dos mandibu-
las se colocan estrechamente a lado y fado
de Jas maxilas pero permitiendo un libre
deslizamiente de las maxilas  dentro de
cllas (Leach, 1940} (Figura 2).

Cerza de L base del labio sobre la apertura



manculos
dilatores gland

salivares

T ducto

salival

estilotes

labo

Figura 1 - Aparato bucal picador-chupador (Ho-
moptera-Hemiptera). Adaptado de LEACH, |. G,
Insect transmission of plant diseases. New York
1940. p, 445,

0 lado dorsal el surco estd cubierto por una
pequena formacion: es el labro. La hipofa-
ringe se encuentra entre las bases de las
maxilas. Es penctrada por el ducto salival
que se abre dentro del tubo salival,

Los estifetes del dtido pueden penetrar los
tejidos de ia planta en forma intra o interce-
fular y ¢l proceso de sucdion empicza tan
pronto comu la penetracion se ha efectua-

ducto

centrall™ " "~ s
- - - mandibula
canal . maxilas
sehval
canal
- alimenticio
_ maxias
..-mandibula
ducto
cantral

Figura 2 - Corte transversal del aparato bucal pi-
cador chupador de Myzus persicae. Adaptado de
MARAMOROSCH, K. Viruses, Vectors, and Vege:
tation. New York. 1969, p. 215,

do. Esto involuua un flujo de saliva hacia
afucra {del insecto) a través del canal salival
y deatro del tejido, y un flujo de los jugos
de fa planta hacia adentro a través del canal
alimenticio (Leach, 1940; Dylvester, 1980).

La saliva es impelida a través del canal sali-
val poi la bomba <alival que es un saco mus-
cular conectado con el ducto salival,

La fuerza requerida pare que fluya el jugo
de e planta es provista por capilaridad, por
fuerza de presion positiva de la savia de ia
planta y por la succidon producida por la dila-
tacion de la faringe. durante ¢l proceso de
alimentacion, se mantienen dos fiujos: uno
hacia afuery, el flujo de saliva y otro hacia
adentro, el flujo de una mescla de savia y
saliva (Leach, 1940).

CANAL ALIMENTICIO DL Myzus persicae

Esta formado por:

- Lstomodeo o intestino anterior, ¢s de
origen cctodermal, por tanto es renova-
do cada vez que el insecto muda. Consis-
le en una faringe muy corta y un esofago
fargo. El esofago es invaginado dentro del
estomago formando la vilvula esofageal.

— Mesenteron o intestino medio, es la parte
media del canal alimenticio y es el princi-
pal organo de la digestion del insecto. El
estdmago o primera seccion del intestino
medio es grande y tiene forma de sace,
¢sta se conecta con una segunda seccion
que c¢s tubular y se pliega sobre sf misma
varias veces antes de expandirse un poco
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para unirse con el intestino posterior.

- Proctodeo o intestino posterior, es tam-

esofago

—
]

I

1

1

I

I

]

]

|

]

] .
L_boca funcional

L. labrum

bomba de succion

bi¢n de origen extodermal y se renueva
en cada muda, es un tubo que conecta el
mesenteron con el ano (Figura 3).

—_estomago

— intestino

.—’\.

L. proctodeo

Figura 3 - Esquema del aparato digesiivo de un adulto dptero de Myzus persicae. Adaptado de MARA-
MOROSCH, K. Viruses, Vectors, and Vegetation, New York. 1969, p. 222.

RELACION DE VIRUS-VECTOR

Los virus transmitidos por dfidos pueden ser
clasificados en no persiscentes y persistentes
(Matthews, 1970; Pirone, 1969; Zitter, 1977,
Harris, 1977, Lambers, 1972).

Se denominan virus no peisistentes aquellos
virus gue son retenidos por el vector por pe-
riodos certos de tiempo (Forbes y McCarthy,
1969; Maramorosch, 1967; Matthews, 1970).

Al grupo de virus no persistentes se les Hama
“levados en el estilete” por ser transporta-
dos en la superficie externa del estilete de los
afidos como los virus PVY, PVA, PVS, PVM
(Forbes v McCarthy, 1969; Maramorosch,
1967; Prione, 1971).

Virus persistentes son aquellos que pueden
ser transmitidos por el dfido en forma per-
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manente sin que ¢l insecto tenga acceso adi-
cional alas fuentesdel virus (Sylvester, 1980).

Cuando un afido mud., los estiletes, el esto-
modco y proctodeo quedan en la exuvia. Asf
cualguier virus gue vermanezca después de la
muda debio estar ¢n el intestino medio den-
tro del civerpo del insecto y serd un virus cir-
culativo n propagativo (Pirone, 1969, Harris,
1977).

Con la mayoria de los virus circulativos hay
un perfodo de latencia comprendido entre
la adquisicion del virus por el vector y lain-
feccion de las plantas sanas; este periodo
puade ser de horas, dias y alin semanas, en
papa (éste es el caso del PLRV).

El proceso de inoculacion del virus por ifi-



dos no es una simple transmision pasiva. Exis-
te especificidad entre el vector v el virus que
éste transmite. La especificidad en la trans
mision estd relacionada ampliamente o el
rango de hospederos (Lambers, 1972, Harris,
1977).

Las difcientes condiciones que requieren los
virus persistentes v los virus llevados en ¢f
estilete para su transmision pucden deberse
en parte a las diferencias en cuncentragion
del respectivo virus en la planta y a las dife-
rentes tasas de inactividad de los virus en ¢l
vector (Kirpatrick, 1948).

VIRUS NO PERSISTENTES
Virus Y de la papa

El virus Y ¢ 1a papa ha sido uno de los mds
estudiados por su fauil diseminacion y jor-
que puede depreciar los cultivos en donde
se gwesente hasta en 80% (Beemster y Rozan:
dal, 1972).

Sintomatologia

LI PVY en papa causa necrosis de las nerva
duras en el envés de las hojas jovenes en el
primer ano de infeccion.

En combinaciones con otros virus de la papa
causda severos danos, Hegando alyunas veces a
destruir ¢l cultivo {Beemster v Rozendal,
1972). Cuando se presenta con PLRY y con
el virus A de la papa (PVA), puede catsar
pérdidas hasta de 90% , con PVX causa und
enfermedad Hamada maosdico rugoso, uno de
los mds  destructivos en Fstados  Unides
(Guerzero, 1978; Reestman, 1972).

Los sintomas de PVY en papa varian amplia-
mente con la raza del virus v la variedad de
papa. Una misnia variedad reacciona en dis-
tinta forma con diferentes rezas det virus.
Las varicdades susceptibles reaccionan con
necrosis, Lo cual puede afect. solamente al-
gunas venas de by superficie inferior de las
hojas o puede formar necrasis severas en ho-
jas y takllos; por Gltimo, las hojas mueren pu-
diendo caer v permanecer colgando unidas
al tallo. La necrosis generalmente es mads
severa despucs de la primera infeccion que
después de la segunda. En oesta altima las
plantas infectadas son menos necroticas,
pero desarrollan enanismio, s vuclven yue-
bradizas y las hojas s¢ presentan arracimadas
y con surcas (Beemster y Rosendal, 1972).

Entre las ospedies de didos transmisores de
PVY, Beemster y Rozendal (1972) mencio-
nan las siguientes:

Myzus persicae, ¢s el vector mas eficiente y
aumeroso, M. oornatus, M. certus, Macrosi-
phum euphorbiae, Aufacorthum circum-
flexum, Aphis nasturtii, A. gossypii, A. fabac,
A. frangulae, Cavariella pastinacac.

Adquisicion de PVY por M. persicae

El dfido M. persicac adquicte el PVY en
prachas que oscilan entre 11y 60 segundos.
Cuando la prucba excede de cinco minutos
el virus no ey adquitido en foima eficiente
por ¢l alido. Esto puede ser debido a que
durante o proceso due salivacion-ingestion se
liberan enzintas que pueden hacer al virus no
infectivo (Bradley 1954, Procseler et al.,
1977).

Bawden, et al,, (1954) sugiere que la razon
por la cual los virus Hevados ¢n el estilete son
adquiridos mas ripidamente después de prue-
bas cortas, puede deberse 4 que tales virus
ocurren en concentracione, altas en la epi-
dermis, sin embuargo, evidencias posteriores
no demuestran claramente que la distribu-
ciGn det virus dentro del tejido sea en forma
desigual (Matthews 1970).

Retencion de PVY

Para los virus Hevados en el estilete no hay
perfodo de latencia en el dfido y pueden ser
transmitidos inmediatamente después de la
adquisicion. Lstos virus son retenidos sola-
mente unds pocas horas por los dfidos que
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no estin alimentindose. {Avila ac Moreno,
1983; Pirone, 1969 y 1971).

Transmision de PVY por Myzus persicae

La transmision de PVY es semicjante en mu-
chos gspectos al proceso de adquisicion.

L1 transmision ceurre despuds de prucebas
cortas de 30 4 60 scpundos {Sanches de Lu-
que, 197.4),

Probablemente ef PVY e llevado cerca al ex-
tremo de las manilas de M. persicae (Mar-
thews, 1970) v al efectuar las prucbas ¢
ido deja los viras en Las paredes transver-
sdies de s celulas eprdermales o intracelu-
larmente, dentro de Ly células dei mesofilo,

Someter alos dtidos a un periodo de ayuno
de dos asiete horas wintes de Ly adquisicion,
ayuda o Lo transmision (Harris, 1977 Na-
paigh, 1570 Pollard, 1971; Sinches de Lu-
que, 1975).

La cticiencia de Lo transmision de PVY por
M. persicae estd mbluendiada por fa concen-
fracton del virus (Pollard, 1973).

Bagnatl s Bradiey, citados por Avila (1983),
comprobaren mediante ensayos de inverna-
deto gue alidos viruliteros colocads en ho-
Js jovenes de ba narte apical, transmiten ol
virs PVY o muds plantas que cuando son co-
locados en L hejas muedias o inicriores, y
tambicn que Las hojas jovenes de la zona
apical con as mejores fuentey de virus para
l()‘» .’l“d()\.

Virus persistentes
Virus del enrollamiento de las hojas de papa.

LTPLRV se presenta en todas las zonas pape-
ras del mundo ocasionando grandes reduc-
ciones en la produccion (Beemster, 1972). La
magnitud de las pérdidas depende de Tacto-
res tales coma condiciones ambientales, sus-
ceptibilidad de la variedad, estado nutricio-
nal de s plantas y la raza del virus (Mat-
thews, 1970, Beemster, 1672: Reestman,
1972).
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Guerrero (1978} afirma que ¢l PLRV actuan-
do solu causa pérdidas de importancia eco-
noémica, ya que puede reducir la produzcién
hasta un 46.8% .

No se ha confirmudo plenamente si este es
un virus circulativo o propagativo.

Eskandi et al., (1978) y Kirpatrick y Ross
(1950), trabajando independientemente, no
encontraron evidencia de la multiplicacion
del virus dentro del vector, por lo cual con-
cluyeron que el PLRV es un virus cicculativo.

Tamada, citado por Avila (1983), afirma que
el virus PLRV no se multiplica dentro del
veotor M. opersicae v que ef centenido de vi
s en el éfido se incrementa con el aumento
del periodo de adquision y decrece después
de que los afidos han sido removidos de la
fuente de virus. Las particulas de PLRV sc
oierden rapidamente cuando los afidos son
trasladados de plantas con PLRV a plantas li-
bres de virus.

Stegwee y Ponsen, citados por Sylvester
(1980}, inoculando hemolinfa de un dfido
con PLRV a1 un dfido libre de virus y luego
con Ll hemolinta de ese altimo inoculando
otro - dfido Tibre de virus y asi consecutiva-
mente por 15 veces; encontraron que los
afidos no perdian infectividad y concluye-
ron que PLRV es un virus propagativo. Esto
no pudo ser conlirmado por otros investiga-
dores (Eskandi, et al,, 1978).

Sin embargo, con ayuda wel microscopio
clectronico, en las ¢élulas del cuerpo graso
de M. persicae infectivos se han encontrado
particulas de 23 um semejantes a la del virus
del enrollamiento {Ponsen, citado por Syl
vester, 1980).

Una interpretacion liberal de la evidencia de
la multiplicacion del virus PLRV en el ifido
M. persicae, podria ser que existiesen dife-
rentes variedades del virus del enrollamiento
de las hojus e la papa, algunos de los cuales
podrian ser propagativos (Sylvester, 1980).

Sintomatojogia del PLRV en papa

La sintomatologia vara de acuerdo a la fase






exitosa después de solo cinco minutos si Jos
afidos han estado en ayuno previo por cua-
tro horas.

McCarthy (1954) uso dfidos adultos los cua-
les se alimentaron por cinco dias sobre plan-
tas de papa infectadas con PLRV, con un
perfodo de transmision de 12 horas, cstos
iMidos infectaron un 70% de plantas de Phy-
salis floridana, Smith (1965) reporta que los
afidos que se han alimentado por seis horas
sobre plantas de papa infectadas, fueron ca-
paces de infectar plantas de pana sanas en
ensayos de transmision de 48 horas, pero no
infectaron ninguna con prucbas de 24 horas.

Al aumentar ¢l periodo de adquisicion a sie-
te dias, el tiempo de transmision se redujo a
dos horas.

Holbroak (1978) cncontré que 1o transmi-
sion de PLRV sobre la planta indicadora
P. floridana ¢s proporcional a 1. duracion
del periode de salivacion-ingestion.

Para Leonard y Holbrook (1978) una trans
musion eticiente de PLRV se efectan en 2.5
minutos de sddivacion-ingestion sobre plant s
sanas. Los datos encontrados por estoy inves-
tigadores no indican un marcado incremento
en el porcentaje de infeccion con ol incre-
mento en el tiempo de transeision. Cstos
dutores sugieren que la transmision de las
particulas de vitus ocurre en la iniciacion de
la alimentacion. Parece que ef namero de
particulas de PLRV inyectadas no depende
de la duradion de la transmision sino del
tiempo que haya permanccido alimentdndo-
se sobre una planta enferma.

Segdn Kassanis (1952), los ifidos transmiten
¢l PLRV mis rapidamente si han estado ali-
mentandose sobre plantas jovenes infectadas.

Kirpatrick (1948) afirma que las hojas mas
vicjas de papa fucron mejores fuentes de vi-
rus que las mds jovenes y que un afido viry-
tento alimentindose individuaimente infecta
mis plantas que cuando esti con otros ifi-
dos no virulentos. Esto se interpreta como
un indicativo de que la alimentacion de los
afidos puede causar cambios en las plantas
que la hacen resistentes a la infeccion sisté-
mica.

Kirpatrick y Ress (1950), explican el hecho
de que la transmision se obtenga mds rapida-
menie con un gran nimero de insectos por-
que los insectos pueden inyectar cantidades
minimas dentro de las plantas y que estas
caniidades minimas pueden combinarse den-
tro de clla y causar la infeccion.

Estos investigadores encontraron que el nd-
mero Optimo para causar infeccién scbre
plantas de P. floridana con dos hojas cotile-
donales ¢s de cinco ifidos por planta. Esta
cantidad de dfidos también fue usado por
Chugquillanqui y Jones (1980) y por McCar-
thy (1954).

De acuerdo a 1o anteriormente expuesto, las
variaciones que presentan los virus persisten-
les y no persistentes en cuanto a la adquisi-
¢ién, retencidn, latencia y transmisidon son
conceptos que necesariamente deben tenerse
¢n cuenta cn un programa de obtenciéon de
variedades libres de virus,

BIBLIOGRAFI|A,

AVILA DE M. C, 1983. Comportamicnto
det dfido Myzus persicac (Sutzer) sobre
sicte variedades  comerciales  de papa.
Bogotd, UNCICA. 1120 p. (Tesis Mag.
Sci.).

BAWDEN, F. C., B. M. G. HAMLYN, and
M. A, WATSON, 1954, The distribution
of viruses in the different leaf tissues and
its influznce on virus transmission by

132

aphids. Annals of Applied Biology, 41(2):
229-239,

BEEMSTER, A. B. R., 1972. Virus translo-
cation in potato plants and mature plants
and mature plants resistance. In Viruses
of potatoes and sced potato production.
Edited by J. A. de BOKX. Wageningen,
Centre for Agricultural Publishing and
Documentation.



and A. ROZENDAL,

1972. Potato viruses; properties and symp-
toms.In Viruses of potatoes and sced po-

lato production. Edited by J. A. de
BOKX. Wagceningen, Centre for Agricultu-
ral Publishing and Doucumentation.,

BRADLEY, R. H. E., 1954, Studics on the
mechanism of transmission of potato vi-
rus Y by the green peach aphid Myzus
persicae (Sulz.) (Homoptera: Aphididae).
Canadian  Journal of Zoology, 32(1):
64-67.

CHUQUILLANQUI, C. and A. C. JONES,
1980. A rapid Technigue for assessing the
resivaance of families of potato seedling
to potate leafroll virus. Potate Rescarch,
23(1): 121-128.

ESKANDI, F., E. S, SYLVLESTER, and |.
RICHARDSON, 1978. Cvidence for lack
of propagation of potato leafroll virus in
its aphid vector Myzus persicae. Phytopa-
thology 69(1): 45-17.

ESPINOSA, E. AL M., 1975, Utilizacidon de
métodas hivtologicos v de infectividad
en ool diagnastico del virus del enrolla-
micato de las hojas de papa. San Jose,
Costa Rica, Escucla de Fitoteenia, Facul-
tad de Agronomyia, 63 p. (Tesis Ing. Agr.).

FORBES, A. R. and H. R. McCARTHY,
1969, Marphology o1 the Homoptera
with emphasis on virus vectors. In Viruses,
Vectors and Vegetadon, Edited by K.
MARAMOROSCH. John Wiley and Sons,
New York.

GUERRERO, O., 1978. Evatuacion de pérdi-
das ocasionadas en la variedad de papa
ICA-Puracé por los virus Potato virus X,

Potato virus Y y Potato leafroll virus,
Bogotd UNC-ICA, 82 p. (Tesis Mag. Sci.).

HARRIS, R. F., 1977. An ingestion-cgestion
hypothesis of noncirculative virus trans
mission. New Yock, Academic Press.

HOLBROOK, F. R., 1978. Transmission of
potato leafroll virus by the green peach

aphid. Annals of the Entomological Socie-
ty of America, 71(6): 830-831.

KASSANIS, B., 1952. Some factors affec-
ting the transmission of leafroll virus by
aphids. Annals of Applicd Biolcgy 39(2):
157-165.

KIRPATRICK, H. C., 1948. Indicator plants
for studies with the leafroll virus in pota-
toes. American Potato Journal 42(10):
540-545.

and A. F. ROSS, 1950.
Aphid transmission of potato leafroll vi-
rus to solanaccous species. Phytopatho-
logy 42(10): 540-546.

LAMBERS, D. H. E., 1972. Aphids: Their
fife cycle and their role as virus vectors.
In Viruses of potatoes and seed potato
production. Edited by J. A. de BOKX.
Wageningen, Centre of Agricultural Pu-
blishing and Documentation.

LEACH, ]. C, 1940. Insect transmission of
plant discases. New York, McGraw Hill
Book Company Inc.

LEONARD, S. H,, and F. R. HOLBROOK,
1978, Minimum acquisition and transmis-
sion times for potato leafroll viruses by
the green peach aphid. Annals of the En-
tomological Society of America, 71(4):
493-495,

MARAMOROSCH, K., 1967. Virus vectors
relationships; vectors of circulative and
propagative viruses. In Plant Virology,
cdited by M. K. CORBETT and A. D.
SISLER, Paramouni Press Inc. Yackson-
ville,

McCARTHY, H. R., 1954. Aphid transmis-
sion of potato leafroll virus. Phytopatho-
logy 44(4): 167-174.

MATTHEWS, R. E. I, 1970. Plant Virology.
Academic Press, New York.

NAGAIGH. B. B., 1970 Hereditary varia-
tion of Myzus persicae to transmit potato

133



leafroll virus. Simla, Central Potato Re-

search Institute.

PARKER, B. L., R. H. BOOTH and ).
BRYAN, 1983. Myzus persicae (Sulzer)
in dituse light and dark rustic storages
ana resultant PLRV transmission, Ameri-
can Potato Journal, 60: 65-70.,

PIRONE, T. F., 1969. Mcchanism of trans
mission of style-borne viruses. In Viruses,
vectors and vegetation, Edited by K.
MARAMOROSCH. New Yurk, Interscien-

e

——_ -, 1971, Nonpersistent
1rmsmmmn for plant viruses by aphids,
Annual Review of Phytopathology 15:
55-73.

POLLARD, D. G., 1971. Some aspects of
plant penetration by  Myzus  persicae
(Sulz.) nymphs (Homoptera: Aphididac).
Bu'letin ot Entomoligical Research 61(2):
315-32.,

_ . 1973, Plant pencetration
by teeding aphids (Homoptera: Aphidi-
dae): areview. Bulletin of Entomological
Ruesearch, 62(4): 631-71.1,

PROESELLR, G., t. FRIJZCHE and B.
SCHIMANSKI, 1977, Laboratoty  trials
with insecticides, mineral oil and combi-
nation of them tor the reduction of aphid
tranmission ot nonpersistent virtses. Re-
view of Applied Entomoloby, 65: 1539,

RAMIREZ DE S, G. L., 1977. Evaluacion
de variedades de papa <de Solanum phure-

134

ja Juz et Buk, por su resistencia al Myzus
persicae (Sulz.) Bogotd, UNC-ICA. 94 p
(Tesis Mg. Sci.).

REESTMAN, A. J., 1972, Incidence of in-
fection in commercial crops and conse-
quent losses. In Virus of potatoes and
sced  production, edited by J. A. de
BOKX. Wageningen, Centre for Agricul-
tura Publishing and Documentation.

SALAZAR, L. F.. 1982. Enfermedades viro-
sas de la papa. Lima, Centro Internacional
de 12 papa.

SANCHIZ DE L., C., 1974. Determinacion
del virus Y de la papa Hevado en el estile-
te por Myzus persicac (Sulz.) Bogotd,
ICA, 12 p. (Mecanografiado).

1975. Virus llevados en el
Bogotd, ICA, 21 p.

estilete por dfidos.
{Mecanografiado).

————— )

SMITH, K. M, 1965. Studies on potato
virus diseases, somie further experiments
on the insect rransmission of potato lea-
froll. “Annals of Applicd Biology, 8(2):
1-41-157,

SYLVESTER, E. S., 1980. Circulative and
propagative virus transmission by aphids.
Annual Review of Entomology, 25: 257-
286.

ZITTER, T. A., 1977. Epidemiology of
aphid-borne viruses. In Aphid as virus vec-
tor. Edited by K. F. HARRIS, y K. MA-
RAMOROSCH. Academic Press, New
York.



INCREMENTO DE VIRUS EN GENERACTIONES SUCESIVAS DE
CULTIVARES DE PAPA

Pedro Cerzo C, y
Concepcion S. de Lugue

135



INTRODUCCION

El cultivo de T papa en Colombia ocupa una
extension de siembra de aproximadamente
160000 hedidreas poi ang, siendo uno de
los cultivos mds importantes por La superficic
cultivada, el voiumen moducido,  ndmero
de agricultores que participan en ¢y por ser
el mds importante producto basico en la ali-
mentacion de L pobladion de clima frio.

Por su tormuc de propagacion, este cultivo se
encuentra alectado por un gran namero de
VITUS que pasan a a semifla vegetativa perpe
tudndose en los cultivares v haciéndclos im
productivos (Safazar, 1982). Se ha considira-
do que Tos bajos rendimi ntos en e! par's con
un promedio nacional de 15 toneladas por
hecidrea, son aobidos principalmente o4 que
el 900 de la papa utilizada para semibla, co-
rresponde a papa de o consumo de sanidad
desconacida. bstudios redlizados el [CA,
han determinado que L presencia de comple-
jus virales en papda pueden Hegar a redudir fos
rendimientos basty e un 60%  (Guerrero,
1975).

b estudios teahizados on e Indie, se encon-
to que Las infecciones Catisadas por 1os vitus
PVY y PLRV en ditcientes cultivares de pa-
P causaron una reduccion en la cosecha que
fue influenciada por el coltivar de papa y
estacion de otono en que se realizaron los

experimentos. Después de tres anos de tra-
bajo experinmental, se encontré que la dege-
neracion causadda por ¢l PVY en olofo vario
entre 13,90y 20.12% , y que en la primave-
ra, lareduccion estuvo entre 44.03 y 57.18%
mientras que i degeneracicin causada po.
PLRV causd una reduccion en los redimien-
s en otone entre 7.45 y 13.74%, v en pri-
mavera L reduccion estuvo entre 38.83
60.08% . Tambidn se observod que en algunos
cultiviares de papa fas reducciones fueron
mayores debido probablemente a diferen-
cias en susceptibilidad a estos virus (Singh
eral., 1982).

Debido a que en fa zona Anding de Suramé-
rica se desconacen aspectos basicos acerca
de L interrelacion entre virus de plantas y su
intluencia en los rendimicntos, se inicio es-
L investigacion  teniendo  como  objetivos
principales: determinar el increinento de vi-
Tus en generaciones suscesivas del cultivo y
medir el cfecto que Jus mismos ocasionan
sobre L produccion v vigor de ta semilla
sembradaen diferentes zomas ecologicas
de produccion en Colombia.

Los resultados que se repartan en este ar-
tictlo corresponden a infecciones causadas
por virus determinados por técnicas serologi-
Cds.

MATERIALES Y METODOS

Los estudias de Laboratorio se realizaron en
el laboratorio de Virologia dei Contio Nacio-
nal de fnvestigaciones Agropecaarias Jel fns-
tituto Colombiano Agropecuatio, 1CA, den-
tro de un Proyedo Cooperddivo entre Gas
Secciones de Fitopatadogia v Papa del ICA,
con b asesorta del Centro Internacional de
fa Papa, CIP, en Lina.

Para et estudio iniciado en 1983, se partio
con semilla de alta sanidad en cuanto o virus,
de las varivdades Par 'a Pastusg, ICA-Purace,
ICA-Tequendama y Laacol Capiro, sembra-
das en tres zonas de produccion representa
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das en Centros de Investigacion del ICA: San
Jorge (zona de paramo, 2000 msnm); Tibai-
tata {s0na media, 2690 msnm) y La Selva
{zona baja, 2600 msnm); en esta Gltima, la
varicdad Parda Pastusa se camoio por la Dia-
col Monserrate por problemas de adapta-
cion. Les estedios se realizaron teniendo en
cuenta tos dos cicios de siembra (Semestre A

y B).

Los tubérculos de cada variedad procedente
de cada sernestre se sernbraron duranic el s
guiente ano en el mismo semestre (ciclo), Pa-
ra elo se tomaren al azar 200 wbérculos de



cada variedad y se sembraron en parcelas al
azar en cada localidad. Antes de la fioracion,
e tomaron muestras de follaje de 60 plantas
también al azar las que se evaluaron para de-
terminar el porcentaje de virus presente. ias
muestras fueron evaluadas por los métodos
serologicos de aglutinacion por latex para los
virus PVX, PVY, PVS, APMV y APLY y por
el tnétodo de conjugados enzimiticos ELISA
para PLRYV, siguiendo la metodologia descri-
ta por Clark y Adams 1977 y 4justadas por

Salazar (1982). Los datos obtenidos de las
plantas infectadas fueron llevados a porcen-
taje del total de muestras analizadas y se pre-
sentan de e<ta manera en fa Seccién de resul-
tados.

En la cosecha de cada ciclo, se midio el ren-
dimicnre por planta evaluada y se guardaron
tres o cuatro tubéreulos por planta de aproxi-
madamente 60 gramos de cada uno para po-
der continuar ¢l ensayo al afo siguiente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos que se presentan aqui correspon-
den dnicamente a resultados adn prelimina-
res relactonados con el incremento de virus
durante tres generaciones sucesivas, ya que
los correspundientes ¢ la evaluacion de ren-
dimiento y calidad de semilla estin atn en
proceso. A pesar de que en los resultados se
muestra una tendencia general de incremen-
to en la concentracion de todos los virus, en
algunos casos se observa una inconsistencia
de esa tendencia. Por ser este un primer tra-

bajo de esta naturaleza hecho en Colombia,
esta variabifidad podria deberse a la metodo-
logia de deteccion empleada que es muy
sensitiva para algunos virus como es ¢l caso
de PLRV o también a factores desconocidos
que puedan influir en este tipo de estudio.

Los datos tabulados hasta ¢l momento,
muestran una tendencia al aumento en la
diseminacion de virus con el tiempo, para las
tres zonas evaluadas determinando un incre-

TABLA 1
PORCENTAJE DE PLANTAS DE PAPA INFECTADAS CON CUATRO
VIRUS EN TRES ZONAS ECOLOGICAS DE COLOMBIA EN
GENERACIONES SUCESIVAS*

ANO SEMESTRE A
ZONA PVX PVY PVsS PLRV
1983
La Selva 3.7 0.4 0.6 5.0
San Jorge 1.0 0.6 1.4 2.0
Tibaitata 0.3 0.8 2.7 8.9
1984
La Selva 4.3 5.8 3.1 31.4
San Jorge 0.0 0.8 1.4 23.0
Tibaitata 7.0 3.7 16.4 27.5
1985
La Selva 9.0 46.0 15.0 37.0
San Jorge 19.0 4.0 9.0 6.0
Tibaitatd 15.0 10.5 13.0 6.5

*En cada ano el ndmero de inuestras tue de 60 plantas al azar y 1a metodologia de deteccidn de los virus

es mencionada en la Seccion de metodologia,

137



mento ¢n la concentracion de virus en la se-
milla a través de tres generaciones sucesivas
{Tablas 1 y 2). En general, se observa una
mayor tendencia de incremento de virus en
tos materidles precedentes de La Selva (zona
baja), seguido por los de Tibaitatd y final-
mente de San Jorge.

Los resultados que se presentan en la Tabla
I, correspondientes i las siembras de primer
semestre, mucestran una tendencia de incre-
mento en la cuncentracion de los cuatro vi-
rus en el Centro La Sewva, con un aumento
muy marcado en el porcentaje para los virus
PVY v PLRV. En ¢l casu de los virus PVX y
PVS adn si hiay aumento, esa tendencia no es
tan marcadd como para los virus anterieres,.
Para las otras localidedes, aungue no hay
consistencia en la tendendia, siose presentd
un aumento en b concentracion de virus en
el tiempo won relacion aia presencia de los
mismos en el material inicial,

Los resultados que se presentan en la Tabla
2, corresponden g las siembras del segundo
sermuestre, muestran en generdl la misma ten-

dencia que los resultados obtenidos para el
primer semestre. Se observa “imbién una
marcada tendencia al aumento de los virus
PVY y PLRV en ¢l CRI La Selva, en tanto
que para las otras localidades, aunque no
hay mucha consistencia en los resultados
siempre  se observa cierta tendencia al
aumento ¢n el porcentaje de virus. En el ca-
s0 de los virus PVX y PVS aunque también
hay aumento en ¢l porcentaje de virus en
La Selva, esa tendencia no es tan marcada
cumo ¢n los otros virus.

Los resultados para los virus APMV y APLV,
en ambos seinestres no fueron ni significati-
vos nj consistentes, por fo cual no se presen-
tan aqui, pero si se deben tener en cuenta
pra ¢l proceso degenerativo de la papa.

El promedio acumulado de virus determina
que La Selva (Antioquia), siguc siendo la que
presenta mayor presion de diseminacion de
virus, Ello concuerda con un estudio de reco-
nocimients que ubica esta <ona como la de
mayor incidencia de virus, a la vez que
PLRV y PVY e¢n su orden, siguen siendo los

TABLA 2
PORCENTAJE DE PLANTAS DE PAPA INFECTADAS CON CUATRO
VIRUS EN TRES ZONAS ECOLOGICAS DE COLOMBIA EN
GENERACIONES SUCESIVAS*

ANO SEMESTRE B
ZONA PVX PVY PVS PLRV
19K3
La Selva 1.6 6.9 12.5 5.3
San Jorge 0.0 0.6 7.8 17.8
Tibaitata 0.4 2.9 5.8 8.0
1984
La Selva 8.0 28.0 24.0 42,0
San Jorge 10.0 47.0 8.3 33.7
Tibaitatd 22,0 0.7 15.9 313
1985
La Selva 12,0 46.0 27.0 47.0
San Jorge 1.1 18.3 3.7 29.4
Tibaitatd 24.0 24.5 9.1 6.2

*En cada ano el namero de muestres fue de 60 plantas al azar y la metodologia de deteccidn de los virus

ey mencionads en by Secdion de Metodologra,
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mads prevalentes en csta zona (Corzo y San-
chez de Lugue, 1984).

Es de interés mencionar que los virus PVY
y PLRV son transmitidos por dfidus. En es-
tudios couperativas realizados por ¢l ICA
y el CIP (ver Valencia y Trillos en esta me-
moria), s¢ ha cncontrado que precisamente
en La Selva se capturd un ndmero mayor de
dfidos alados que tos que se capturaron en
Tibaitatda y San Jorge, lo que indica una ma-
yor actividad biologica de los dfidos en zonas
bajas con ¢l consiguiente aumento en la dise-

minacion de los virus,

Estos datos también confirman el hecho de
que el factor altura sobre el nivel del mar,
en nuestro medio, es muy importante para
tener en cuenta un programa de produccion
de semilla. Mientras a mayor altitud el man-
tenimicento de la sanidad de un cultivo de
papa se facilita por la menor poblacidn de
inscctos vectores de virus lo que facilita su
control, 4 menor altitud, la rata de degenera-
miento es mucho mds rapida.
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INTRODUCCION

Cualquier innovacién tecnoldgica para el
control de plagas tiene que estar adaptada
a las condiciones variadas de diferentes ti-
pos de agricultores. La investigacion socio-
ccondmica juega un rol importante en este
proceso. Sondeos y encuestas en ¢l campo
forman la base del diagnostico de los riesgos
gue enfrentan los agricultores y de la [6gica

de sus estrategias para ¢l control de plagas.
El umbral econémico es un concepto atil
para analizar los factores bioldgicos que
influyen sobre sus decisiones. El presupucs-
to parcial es un método sencillo y flexible
para coraparar costos y beneficios de inno-
vaciones propuestas con las practicas actua-
les.

1. FASES EN LA INVESTIGACION DEL MANE}O DE PLAGAS

Sc dice con frecuencia que solo los grandes
agricultores con bucnos suclos, adecuada
precipitacion o acceso a irrigacion, y con
capital o posibitidades de crédito para com-
prar fertilizantes, pesticidas, y otros insu-
mos, han estado en posiion para adoptar
las innovaciones de la "'Revolucion Verde'.
En los casos en que ésto ha sido verdad, la
difusion de la nueva tecnologia ha contribui-
do a la estrateficacion de las ronas rurales
y a la ampliacion de la brecha entre los agri-
cultores pobres y el resto de fa sociedad (De-
Jaavry, 1983, Pearse, 1980). En otros casos,
Ins ampesinos han adaptado muchas inno-
vaciones a las condiciones locales v han cle-
vado su praduccion, tanto para alimentar
a sts familias como para la venta y obten-
cior de un ingreso ccondmico. £l aumento
en los rendimientes también ha tenido efec-
tos positivos significativos al incrementar Ia
produccion de alimentos para el beneficio
de los consumidores urbanos y para cubrir
los requerimientos de importacion de ali-
mentos de muchos parses.

Equipos interdisciplinarios  de  cientificos
del CIP, en coopericion con los programas
nacicnales, han llevado a cabo investigacio-
nes sobre diversos aspectos de la produccion
y utilizacion de las papas en muchas partes
del mundo. De esta eaperiencia  hemos
aprendido que con tas mcioras adicionales
de los sistemas actuales, desarrolladas con la
participacion de fos agricultores, serd mis
probable obtener un impacto en Jos peque-
nos agricultores, que con los paquetes tecno-
logicos uniformes desarrotlados bajo condi-

ciones controladas en las estaciones experi-
mentales (Horton, 1984, Rhoades, 1984).

El éxito final de nuevas tecnologias depende
de las preguntas que se hagan a través de to-
do su desarrollo. No es suficiente que reduz-
can los danos causados por las plagas y que
incrementen los rendimientos en una esta-
cion experimental — éSatisfacen las necesi-
dades de lus agricultores, v su aplicacion seri
factibie bajo sus condiciones?— ¢ Cuinto cos-
tardn?--¢Qué complicaciones pueden irnpe-
dir que scan adoptadas por los pequefios
agricultores?— ¢Qué tipos de ayuda institu-
cional, tales como el crédito o la asistencia
técnica mejorada, deben ser organizados para
obtener el éxito?~ La investigacién socio-
econdmica no puede garantizar buenas res
puestas a todas estas preguntas. Sin embargo,
técnicas relativamente simples, desarrolladas
por especialistas en cconomia, antropologia
y otras disciplinas relacionadas, pueden ser
de utilidad en las siguientes fases de la inves-
tigacion que 2a continuacion se sefialan, es-
tando este trabajo concentrado en las dos
primeras.

1. Diagnostico de los recursos de lcs agricul-
tores, su percepcion de las plagas y otros
riesgos, y las razones y costos de sus ac-
tuales sistemas de control. Tendremos un
cjercicio de campo para explorar varios
métodos de obtencion de datos sistemati-
camente de los agricultores.

2. Anilisis econémico, para comparar los
costos y beneficios de las innovaciones
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propuestas con las practicas actuales de
los agricultores, utilizando !ss resultados
experimentales y otros tipos de informa-
cion. Omendremos cierta experiencia con
algunas téenicas simples, particularmen-
te con la presupuestacion parcial.

3. Organizacion de ensayos a nivel de finca y
evaluacion de los resultadoes.

4. Andlisis de los "cuellos de botella” vy de
los obsticulos que puedan retardar a
adopcion de téenicas prometedoras, y
cooperacion en ¢! plancamiento de pro-
gramas de asisiencia técnica para apoyar
la impiementacion del manejo integrado
de plagas a nivel de finca.

5. Evaluacion de los custos y beneficios so-
ciales de la tecnologia del control de pla-
gas a largo plazo. Los aspectos mas impor-
tantes incluyen el desarrollo de resisten-
cia ¢ loy insecticidas por parte de los in-

sectos, los cfectos de la toxicidad de los
productos quimicos en la salud plblicay
en ¢l ambicnte, y ¢l impacto potencial
de la tecnologia del control de plagas en
la produccion total, los precios, y la es-
tructura agricola de la regién.

En términos generales, toda nueva tecnolo-
1ia debe ser:

oa

1. Técnicamente efectiva. Debe funcionar;

2. Econémicamente factible. Sus bencficios
deben ser mayores que sus costos;

3. Aceptada por los agriculteres. Debe ser
compatible con ¢l contexto total de sus
sistemas de cultivos y debe contribuir al
logro de sus propios objetivos; y

4. Social c institucionalmente factible. Los
insumos, recursos, y ayuda institucional
que se requieran deben estar disponibles.

2. INVESTIGACION DE CAMPO SOBRE
DE PLAGAS DE LOS AGRICULTORES

LOS SISTEMAS DE MANE}O

En Ja mayoria de las sonas donde se cultiva
la papa comercialmente ¢sta constituye un
cultivo de gran valor, con altos costos de
produccion y sujeto « muchos riesgos que
incluyen varias plagas y enfermedades, Los
sistemas tradicionales de produccion tienen
muchas estrategias y sistemas para el con-
trol de plagas, pero los rendimientos prome-
dio son bajos. La adopcion de nuevas tecno-
logias y nuevas variedades, en respuestd a las
oportunidades del mercado, han incrementa-
do significativamente, en muchas regiones, el
potencial Jde rendimiento. EI uso de pestici-
das tambicn se ha incrementado, atn donde
las nuevas variedades son mus resistentes a
fas plagas, debido a que los agricultores ne-
cesitan rendimientos mds altos para estar en
condiciones de invertir mds en semillas, ferti-
lizantes, mano de obra asalariada y adquirir
ademis otros insumas (Botrell, 1983).

La deficiente utilizacion de los productos
quimicos puede dar lugar af desarrollo de re-

sistencia 4 los mistao por natt: de los insee-
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10s, resurgimiento de las plagas, y a la apari-
cion de plagas secundarias, desde que los mé-
todos naturales de control son desorganiza-
dos y los costos mayores por ¢l uso de pro-
ductos cada vez mis sofisticados (Cisneros,
1984, Conway, 1982; Metcalf, 1980). Estos
son problemas economicos que afectan a las
familias individuales y a las comunidades, y
gue conducen ¢ un “espiral”’ en los costos de
los insecticidas. En una escala mayor, son
problemas sociales debido a que las plagas
resistentes y los efectos de los residuos de los
pesticidas sobre la salud publica y el ambien-
te habrén de ser, a largo plazo, costos para la
sociedad, y porque el éxito de los programas
alternativos de control depende con frecuen-
civ de la coardinacion de los sistemas aplica-
dus por grupos de productores.

A traves de todo el mundo, cl interés en los
métodos para mejorar la proteccidn de cul
tivos dentro de los sistemas agricolas tradi-
cionales estd aumentando (Brown y Marten,
1984; Glass y Thurston, 1978). Mucho sc ha



sugerido que puede ser posible desarrollar
métodos de bajo costo de manejo integrado
de plagas haciendo uso de los sistemas tradj-
cionales y evitando asi una fase costosa v
peligrosa de excesiva dependencia en ¢l con-
trol quimico. Hay una gran neccesidad de
componentes tecnologicos que pucdan ser
adaptados por los agricultores a un amplio
margen de condiciones locales (Brader, 1979:
Odhiambo, 1984, Thurston, 1978).

2.1 Encuestas para Diagnosticos

En cuaiquier region, el primer paco de un
programa de investigacion debe ser ¢l diag-
nostico de Jos problemas existentes y de lo
que los agricultores vienen haciendo en rela-
cion a ellos. Una revision de informes, estu-
dios previos, estadisticas oficiales, y otra li-
leratura, proveerd la informacion bdsica tal
como:

Informes sobre plagas problema;
Condiciones climatoldgicas favorables pa-
ra el atague por diferentes plagas;
Estimados y tendencias de la supesficie;
Distribucion de fincas por tamano y tipo;
Estaciones de siembra y cosecha; y
Fluctuacion estacional de precios en los
principales mercados.

Entrevistas con investipadores, extensionis-
tas, funcionarios, y otras personas conocedo-
ras de la zona, pueden proporciondr valiosa
informacion. Sin embargo, siempre es im-
prescindible salir al campo v a los almacenes
para hablar con los agiicultores.

Estudios en gran escala, disehados para reco-
fectar datos amplios sobre muestras de agri-

"'Como una sugerencia prictica ¢ el diseno y apli-
cacion de los estudios vea " The Art of the Informal
Survey”, por Robert £, Rhoades y "Tips tor Plan-
ning bormal Farm Surveys”, por Douglas Horton
(Vhe International Potato Center SCIE-, Lima),
1982, Vea también ¢l Caprtulo 2 de " Leonomic
Guidelines for Crop Pest Control”, por K. H.
Reicheiderfer, G, AL Calson, y G. A. Norton (FAD
flant Preduction and Protection Paper Mo. 38,
Romej, 198.4; ¢t Capitulo 2 de “Farm Management
Rescarch tor Small Farm Development” por |, 1,
Dillon y ). B. Hardaker (F AO Agriculiural Services
Bultetin No. 41, Rome), 1980, y “Pest Manape
ment Technologices for Pegvants: a farming sistems
approach”, por M A, Alticri {(Crop Protection, 3,1),
1984, pp. 87-9.4.

cultores  estadisticamente  representativas,
son costosas, y toman mucho tiempo. La
mayor parte de los aspectos de la produccion
de cultivos afectan de una u otra forma los
problemas de plagas potenciales, de modo
que siempre es una tentacion tratar de cubrir
demasiado y acumular tanta informacién
que se vuelve imposible clarificar los puntos
basicos. Generalmente, son suficientes méto-
dos simples para acoplar informacién esen-
cial rapida y eficientemente! . Frecuentemen-
te es muy Gtil utilizar un procedimiento en
dos ctapas. Un estudio informal o sondeo, cl
cual idealmente debera ser llevado a cabo
por un equipo interdisciplinario que puede
visitar suficientes fincas enunos cuantosdras,
para reunii un perfil de los aspectos genera-
les ¢ identificar las variables claves. El si-
guiente paso es regresar y recolectar infor-
macion de suficicntes casos para analizar la
variacion de las estrategias de manejo entre
ios diferentes tipos de agricultores. Cuantos
casns pueden ser “suficientes” dependerd
de cudn variables sean las plagas problemay
lus sistemas de mancjo de las mismas —entre
25 y 40 agricultores serdn suficientes en la
mayoria de las veces.

2.2 Sugerencias para el Registro de la
Informacion

L2 recoleccion y organizacion de la informa-
¢idn precisa es uno de los mayores retos de
la investigacion de campo. Es muy ficil caer
en latrampa de precipitarse al campo con un
cuestionario muy extenso y apresuradamen-
te preparado que intenta cubrir cada aspec-
to posible de la produccion del cultivo. Esto
inevitablementeconduce a una gran confusion
cuando llega el momento de analizar los da-
tos ¢ informar sobre los resultados. Durante
el primer estudio informal o sondeo, no se
debe usar un cuestionario formal. Es una
buena idea preparar una lista de temas a cu-
brir, de modo a no olvidar nada, pero no es
necesario hacer 1odas las preguntas a cada
agricultor. Este es un momento muy critico;
cuando las preguntas de fa investigacion son
aclaradas y formuladas con fos términos uti-
lizados en el drea de estudio. Converszciones
informales, en las cuales uno expresa un ho-
nesto interés en lo que el agricultor y su fa-
milia conocen y la ogica de sus sistemas, da
los mejores resultados.
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Es importante no actuar como un maestro
tratando de ensenarles o que cllos “debe-
rian de hacer” o haciendo preguntas como:
HUd. no ve ningtn dano de la polifla del -
bérculo de la papa en sus siembras tempra-
nas, (no es cierto?',

Un cuestionario cuidadosamente escrito es
una valiosa herramienta de obtener informa-
cion consistente para compdaraciones y repre-
sentaciones graficas. £ cuestionario debe
mantenerse tan corte como sea posible. Es
una buenadea preparar un borrador y discu-
tirlo cuidadusamente con todos los miem
bros del equipo de investigacion, en térntinos
de lainformacion que habra de producir y
para la cual ha sido disenado. Los propios
investigadores deberdn wacarlo al campo para
probarlo con algunos agricultores y encon-
trar las presuntas que no fluyen fogicamente
asi como identificar Las brednas existentes.

Los c¢ncuestadores deberan ser capacitados
con ia versiOn revisada hasta que cllos la
comprendan por completo. El investigador
deberd examinar ¢l trabajo con cllos cada
cierio namero de dias, mientras atn haya
tiecmpo para retroceder y eliminar ambigiie-
dades. Cada cuestionario deberd ser escrito,
probado y vuelto a cscribir para cada pro-
yecto de investigacion. Los ejemplos de for-
mularios para fa recoleccion de datos sobre
el uso de insumos son presentados en las Ta-
blas 1y 2 y se incluyen tan sélo para ilustrar
un ultimo punto. Preguntas muy generales
tales como **¢Cudnio insecticida usa Ud.?"
no darin resultados muy preciscs, desde
que nadie recuerda informacion completa
de manera resumida. Es necesario preguncar
en detalle acerca de qué puso en cada aplica-
cion, en el orden en que éstas sor llevadas a
caba,

TABLA 1

« 1 bolsa de Guano de corral = 40 - 50 ky.

tnsumos gplicados ai suelo:

*¢ Larroba = 11,5 kg

*** | bolsa de fertiliz. quim. = 50 kg.

Cantidad Momento Manera de

PRODUCTO aplicada de aplicacion aplicacion
Fumigante de la semilly
thotante —
Aplicaciones a la siembrg:
Guano de Corrat 40 boulsas* Mezcla antes de Esparcide
Cal __2arrobas*» — la siembra
Fertilizantes quimicos:
Guane de fsla
Ureca 1 bolsa**? Mescla en LEn banda
Nitrato de amonio { bolsa*** siembra
Indecticidas:
Aldrin 2,5 kg En banda
Aplicaciones después de la siembra:
Herbicidas:
Fertilizantes:
Urea 1 bolsa Cuhivo En banda
Insecticidas:
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TABLA 2

Notas: son cucharas soperas (cuch.).
hay que medir cada producto

Insumos aplicados a las plantas

Aplicacién foliar No.__1  Fecha __ diciembre

Unidad de mezcla _mochila

Unidades para cubrir 1a chacra 10
Tipo de equipo mochila de 12 Its,
Costo de cauipo Propio

No. dc jornales _2 Costo _20.000.= x |

Aplicacian foliar No. _2  Fecha Enero
Unidad de mezcla _mochila

Unidades para cubrir la chacra __ 15

Tipo de equipo mochila de 12 Its.

Costo de equipo 1 alquilado (?) y 2 propios
No. de jornales _3 Costo 5/, 20.000 x 2

Insecticidas: Para que plagas? __ lorito Insccticidas: Para qué p'igas? _ polilla y gusano
Cantidad/unidad alambre Cantidad/unidad

Metasistox 2 cuch. Metasistox 2 cuch.

Fungicidas: Fungicidas:

Antracel 2 cuch. Antracol 2 cuch,

Abono, foliar, adherente y otros: Abono, foliar, adhcrente y otros:

Bayfolan 2 cuch. Bayfolan 2 cuch,

Aplicacion foliar No._ 3 Fecha Febrero Aplicacion foliar No. Fecha

Unidad de mezcla mochila Unidad de mezcla

Unidades para cubrir la chacra 18

Tipo de equipo mochila de 15 Its.

Costo de equino 3

No. de jernales_ 3 Costo _S/. 22.000 x 3

Insecticidas: Para qué plagas? prevencion
Cantidad/unidad

Unidades para cubrir fa chacra
Tipo de equipo
Costo de equipo
No. de jornales Costo
Insecticidas: Para qué plagas?

Cantidad/unidad

Parathion 4 cuch.

Fungicidas: Fungiciaas:

Dithane 3 cuch. _

Abono, foliar, adherente y otros: Abono, foliar, adherente y otros:
Nitrofoska 4 cuch,
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2.3 Determinacion de la Percencion de
plagas y otrus riesgos por parsz
de los agricultores

Las percepdiones de los agriceltores, o pesat
de ser subjetivas v cualitativas, proveen fre-
cuentemente tos mejores estimados iniciales
disponibles de Ta distribucion, impartancia
refativa, y varticones de ano g ano de varia-
das plagas. Esta informadion puede set obte-
nida v tabulada tapidamente como paite de
un sonden, como guia para saber donde de-
ben establecerse Tos sistemuas directos de mao-
nitoree, parg recoledtar iNtorMadion cudanti-
Lativi,

Una caju de espeaimenes de insectos, tanto
con adultos en altileres como on larvas en
alcohol, resultd ser una herramienta efecti-
A parg obtener intormadion de os agriculto-
res en nuestto trabajo en el Perd, La lieva
maos dab campo v ttatamos de hablar con tan-
tos miembros de la tamitia coma e posible.
A menudo son Las miugeres v Jos ninos los
Mas peespivaces observadotes de insectos, y
los altimos estan sieinpre dispuestos o dyu-
daren La recolecaan. tspecimenes preparg-
dos de secciones de plantas v tubdércutos da-
Aados avudan 1 los campesinos o distinguir,
par los danos que causan, insectos monfolo-

gleamonte similares,

L1 beneticio mas mmediato de este thajo
es un glosarto de nombres locades de Las ple
gas. Los terminos, on cortas distancias, son
muy variados, particulamente en regiones
como los Andes peruanos donde se hablan
los adiomas nativos (Fano, Palacios, v Al
2a1, T983) Ormos con frecuencia a fos teani-
cOs Lriticar a los campesinos por contundi
fas plagas, pero ellos no han tomado un tiem-
po para aprender el vocabulario con el cual
hts diferencias son expresadas. A pesar de
ello, el aol de fos insectos como setones
de entermedades, v Lo importanca de pre
datores v padsitos como enemivos natut -
fes, no parece tormar parte del conodimien:
to tradiciondl coman, £ o tambicn ha sido
chservado entre os agricultores arroceros
en Asia {Litsinger et al, TU80).

Una vez que estamos seguros de que habla
mos sobre e misma plaga, pediremos a los

146

agricultores clasificar a los insectos y otros
problemas que hayan afectads sus cultivos
en L campana de cultivo presente o mis
reciente de acuerdo a lasiguiente escala
subjetiva, a la cual se asignan valores numé-
ricos:

Nulo: 0
Poco: |
Regular: 2
Serjo: 3

Como preguntas separadas se solicita a los
agricultores que comenten sobre la frecuen-
cia y condiciones baju las cuales ciertas pla-
gy en particular son un problema. Los resul-
Lados de un estudio de esta clase, en dos re-
glones del Perd, se resumen en ta Tabla 3.
Cusi todos 1os agricultores reconocicron las
plagas que comanmente atacan a4 los 1u-
berculos en estas regiones: ¢l gorgoio de los
Andes, (Premnotrypes spp.), la politla del
tubereulo de la papa (Phthorimaca opercule-
i), al igual que insectos muy caracteristicos
tales como fos gusanos del sueto y Epicauta.
Plagas poco importantes que causan danos
indirectos, tales como las cigarritas, oy irips,
y los nematodos, tueron menos reconocidas.
En promedio, danos climdticos debidos a he-
ladas v granizo tueron considerados como
problemas mas serios que la mayoria de los
insectos, v las enfermedades fungosas como
MUs LGS e 200ds ¥ anos mads Huviosos.

Lstos datos, sabre a percepeion subjetiva de
diferentes riesgos por parte de los agriculto-
res, son o muy valiosos para entender sus sis-
temas de manejo de plagas. Idedlmente, los
resultados de las entrevistas deben ser com-
parados sistematicamente con evaluaciones
objetivas de las poblaciones de las plagas y
de los niveles de danos por cllas producidos.
Estas evaluactones deben hacerse en forma
simultaned a las entrevistas, debiendo e tra-
buajo ser repetido en varias campanas o esta-
ciones de cultivo, Estudios de este tipo han
sido Hevados o cabo con varios cultivos, en
diferentes partes del mundo (Atteh, 1984,
Goodell, et al, 1982, Richards, 1980).

2.4 Manejo de los riesgos por los
campesinos y agricultores comerciales

Se ha dicho muy {recuentemente que fos
Lampesinos son cantrarios dl riesgo’, pero



TABLA 3
MUESTRA DE AGRICULTORES EN EL VALLE DEL MANTARO,
Y EN EL CUZCO, PERU. DETERMINACION DE LOS
PRINCIPALES FACTORES DE RIESGO, POR LOS
AGRICULTORELS

Indice de severidad Porcentaje de agricultores
relativa que reconocieron un
Problema afectando ef cultivo de papa (Escala de 0 a 3) problema potencial (N = 4)
Plagas en el campo
1. Gorgoto de Jos Andes
(Premnotrypes spp.) (Larvas) 2,4 100
2 Gusanos de tietta {(principalmente de la
tamilie Noctuidae). 2,4 100
LPolilhe det tubérculo de Ja papa
(Phthorimaca sp.} 2,0l 91
4 Escarabajo-pula de Lo papa
(Epitrix sp.i (adultos 1,9 100
S.Pertoradoros del tailo
(Symmetrisciema sp.. s Stenoptycha sp.) ],9l 100
o b sarabajo negro de 1a hoja
(E picauta sppo 7 100
T.Escatabaio pulea (Lypstrix sp.)
flarvas) 1,7 78
S.Cortadores de bojay
vAcordulecers sp., vy Agrotis sp.) ],5l 90
SoGarvoro de tos Andes
(Premnotrypes sppj iadultos) 1,4 68
1O Duabrotica (Diabrotica spp.) 1,1 57
FLoAGdos (Myzas spp.i 1,0 75
T2 Babosas (Helix spp; 0,9 75
FiCmariitas ventes ckmpoasca spp.) 0,6 85
L brips tFranktinielta spp.? 0,6 45
Enfermedades luuucx.n“ 2,3 100
Factores chimaticos 2,2 100
Heladay 2,2 100
Granmian —— ——
Seguras ¢ Inundad mm-\‘
Enfermedades viroticas 14 87
Nematodos 1,3 60
Plagas en almacenamiento
I Garntopo de los Andes
Premnotiypes sppli [ 100
2oPoidle del tubercuto de ta Papd
(Phthorimaed spyp.y 0,7 70

. 4
Incertidumbee sabre precios

re

Hnos pocos airicaltores podiian dstinguir claramente entre fas larvas de lepidopteros o relacionarlas
con precision con Las tormas adultas, pero la mayorra estaban en conocimiento de fos difercntes tipos

de danos

TRance es el nombie Comun pard las enfermedades causadas por hongos en la mayoria de localida-
des de bas tiereas altas, no se hizo nimgan intento para distinguir entre el tizon tardfo (Phytophthora
imrestamst, b middin polvoso {Erysiphe cichoracearum), y otras enfermedades que generalmente se
presentan como un complejo’,

Fos amricultones eitientan condiciones de humedad imferiores al optimo ¢n {a mayoria de los anos;
exte Lactor cntico no tue analizado con Ly mismd escala,

L importancia de Woincertidembre ceonamicd ey una funcion de la importancia relativa de la pro-
ducciion comercializada, y del uso de os insumos adquiridos; no se analizo en la misma escala.
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ese concepto requiere una definicion muy
cuidadesa. Ellos deben pensar muy bien an-
tes de comprometerse con una tecnologia
que nurca han visto probada bajo sus condi-
ciones. A pesar de cilo, a través del mundo
muchas famihas campesinas enfientan ries-
$0s mucho mayores, y de ano en ano sufren
Huctuaciones en sus ingresos que son mucho
mds fuertes que para fa mayoria de los inves
tigadores agricolas®. Ellos tienen terrenos
de extension fimitada, y pocos recursos mis
que la manc de obra de sus propias famifias.
Un ataque ac plaga, un periodo de sequia, o
una baja en el precio de venta puede tener
desvastadores efectos en el abastecimiento
de sus alimentos yoen sus ingresos en efecti-
\0.

Enfreatados u estos riesgos, los campesinos
estan frecuentemente mas interesados en ase-
gurar la obtencion de alimenios para su fami-
fia que en procurar maximizar los rendimien-
tos o las utilidades en dinero. Lllos tienden o
aplicar «strategias de diversificacion: culii-
vando imultineamente un mosaico diverso
de productos para consumo doméstico, pro-
dudiendo productos agricolas para la venta,
criando animales, v trabajando por tempora-
das fuera de sutine Los ingresos por algu-
nas deestas actividades pueden ser bajos,
pero al menos algunos probablemente pro-

“Un estudio seciente de pequenos agricultores en
tres pueblos de Lo India, en un perfodo de tres
anos, dio 4 conacer que ¢f cocficiente pramedio
de la variacion del ingreso tamiliar neto per capita
erade 35% ,y que tluctuaba enzee 15 y 85" (Wal-
hery Jodha, 1980).

veen alimento yfo ingresos en efectivo. Los
agricultores campesinos rara vez consideran
el tiempo de trabajo de su familia, pero son
muy conscientes del dinero gastado en efec-
1iv), que ©s SU recurso mas escaso (Barlett,
1980). Para la mayorfa de los productores
de papa, éste es su cultivo mas productivo
por unidad de superficie, donde clos con-
centran sus inversiones en insumos, incluyens
do a los pesticidas. Sin embargo, ellos tien
den 4 cconomizar tanto como sea posible,
aplicando bajas dosis de las formulaciones
menos costosas. Los campesinos se recobran
de las pérdidas que ocurren, vendiendo sus
animales u otros bienes que han sido acumu-
lados en afios mejores, entrando en acuerdos
de cultivos compartidos, para adquirir semi-
Has y otros insumos para la campana siguien-
e, y a través de otros mecanismos vincula-
dos a sus refaciones sociales.

los agricultores comerciales que venden la
mayor parte de su produccidn y pagan en
efectivo por una gran proporcion de sus cos-
tos de produccion, trabajan bajo una logica
estrictamente ccondmica. Ellos gustarian en-
contrar la combinacion de factores --tierra,
mano de obra, ¢ insumos adquiridos— que
les permitiera obtener tos mayores ingresos.
Dentro de ciertos limites ellos pueden subs-
lituir un insumo por otro, buscando el opti-
mo. Conforme aumentan sus costos de pro-
duccion aumentan también sus riesgos finan-
cieros y ellos tienden a incrementar el uso
de pesticidas para proteger ¢l dinero inverti-
do en otros insumos,

3. EL UMBRAL ECONOMICO: UNMARCO DE REFERENCIA PARA ANALISIS

EL umbral ccondmico es un concepto teori-
o, desarrollado par primera ves por ento-
mologos, como L base pars el establecimien-
to de normas de decision tormales de “apli-
car v no aplica™ para el control de insectos
(Cisneros, 1080; Luckman y Metcalt, 1975:
Stern, 1973). Se le define como el nivel de
poblacion de una plagd, que sise dejo de tra
Wy, causard danos o una reduccion del ren-
dimicnto igual en valor af ¢osto del mejor
método de contral disponible’. Ha sido tam-
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bicn aplicado a problemas de enfermedades
y al control de malas hierbas y se ha conver-
tido en punto principal de ta filosofia del
mancjo integrado de plagas: 'os ingresos ne-
tos serdn mayores y se podran evitar los efec-
tos adversos si los agricultores toleran danos
por debajo del nivel critico.

Ll concepto es ilustrado en el Diagrama 1, el
cual compara tres plagas que al danar la plan-
ta reducen los rendimiento. En cada €aso, ¢


http:strAtegi.is

Conteo

Se - . . ——
.{ N ———  Llumbral cconomico ieo -
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Estado de crecimiento de Ly planta.

Cmergencia Floracion

Tuberizacion Cosecha

Diagrama 1 - El umbral ccondmico: Tres casos ilustrativos.

eje vertical indica el ndmero de insectos/por
planta/por pase dered, o alguna otra miedida
refativie de suabundancia, £1 eje horizontal
indica el tiempo g ravés de la estacion o
campana de coltivo, Las lineas punteadds
mucestzan el nivel del umbral econdmico del
valor de la perdida potencial en el rendimien-
1o, debido ar dano a las plantas a diferentes
estados del credimiento. Al comienzo de g
estacion, of duno debe ser muy serio para
pustificar Ly aplicacion de insecticidas, por-
que ol cultive tendrl tiempo v capacidad
pard recuperar o mayor parte de surendi-
miento potencial, Los rendimientos son mids
seisibles al dano en fa planta durante la tu-
berizacion y son menos sensibles conforme
el follye empicza a marchitarse (Cranshaw
v Radddiffe, 1980). Las poblaciones de las
plagas, indicadas por Tas lineds solidas, fue-
Lan en respaesta o las variaciones de tempe
ratura, humedad, la poblacion de sus enemi-
205 naturdles vy otros factores.

Aungue cause algun dano al cuitivo, la po-
blacion de L plaga | nunca alcanza el punto
donde Lt reduccion del valor de la cosecha
justificaria el costo del control. La plaga 11

esoserias su poblacidn estd por encima del
umbral cconomico a través de la mayor par-
te del ciclo. Al menos que algln método al-
ternztivo de centrol esté disponible, un agri-
cultor enfrentado con este problema casi de
seguro gue aplicard pesticidas como medida
preventiva. La poblacion de la plaga 11 al-
wanza solo ocasionalmente el nivel critico.

Es muy dificil aplicar programas coordina-
dos basados en umbrales 2condmicos confia-
bies al manejo de plagas de la mayorfa de los
cultivos alimenticios en of Tercer Mundo.
Las papas son cultivadas por diversos tipos
de agricultores bajo condiciones muy varia-
das, las cuales son casi imposibles de estan-
darizar. A pesar de ello, el concepto de um-
bral ccondomico provee un marco de referen-
cia muy atil dentro del cual analizar los com-
plejos factores que afectan las decisiones de
los agricultores referentes al manejo de pla-
gds.
3.1 Factores Agroclimiticos y

Agronémicos que afectan a las plagas

Los factores agroclimdticos y agrondmicos
gue influyen sobre la densidad de la plaga,
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de los cuales muchos son dificiles de prede-
cir y medir, son de gran imporiancia.

3.2 Efectos de la plaga sobre o' cultivo

El dafo al cultivo de papa, u diterentes esta-
dos de crecimiento de la misma, puede ser de
varias formas:

a) Dafo directe a los mismos tubérulos que
afectan la calidad y por lo tanto el precio:
y

b) Dafo indirecto, a otras partes de la plan-
ta, que reduce los rendimientos vy atecta
el tamano y la calidad de los tubérculos,

3.3 Usous y valor porencial de la cosecha

Los usos v el valor sotencial de la cosecha
dependen del contexto socio-ccundmico, L
beneficio s directamente favorabie pdrd los
agricultores comerciaies que venden prectica
mente toca sy produccion. A ellos les preo-
cupd principalmente ol precie, el cual depen-
de de:

) La variedad, tipo v calidad del producto
ofrecido en venty;

b) La estacion dei 2Ao;

¢ Ebvolumen de 1 cosechia en T tnisma re.
gion o regiones competidoras, dependien-
du del drea sembrada, del clima, y de
otros factores no predecibles, el igual que
de las plagas y enfermedades. Como todo
agricultor sabe, uno puede gandar mas cen
una pequend cosecha a wn buen preciu,
que con una buend cosechia a un bajo pre-
cio;

d) Lo politica de precios del gobicrno, af
igual que los aranceles y restricciones co-
merciales si ¢l producto es ex portado; y

¢} La ubicacion de un productor conrelacion
a los mercados v oa la red de transporte,
asi como su capacida DdTA negociar con
los intermediarios.

—

Los pequenos agricultores CAmMpesinos culti-
van tipicamente una variedad de culiivos
para diferentes usos, cada uno de los cuales
tiene un valor diferente dentro de la econo-
mia del hogar. En las serranias del Perd, los
agricultores toleran diferentes niveles de da-
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nos por las plagas, para cada uno de los si-
guientes usos de las papas (Werge, 1980):

a) Lot tubéreulos mds grandes y mds selec-
105, con poco o ningun dafo, son selec-
cionados para su venta ¢n ¢l mereado o
son cambiados por otros productos;

b) Las papas mis pequefias son seleceionadas

como semittas. Se tolera algln dano ¢au-

sado por insactos;

Los tubéreulos gue se seleccionan para ser

almacenados para el consumo familiar

pueden mostrer mas Jdaag;

d) Los tubdreulos peguefos y aquellos gue
estan tan dadados que se deteriorardn ra-
pidamente en el almacén, soin procesados
utilizandc varias técnicas nativas, de las
cuales la mas conocida es el congelamien-
oy cecado para producir churo;

¢) Los whérculos muy seriimente sicctados
son dados como alimento al ganado;

7} Un residuo es tan seriamente afectado
que es descartado. Este residuo, que cons
tituye “pérdida total”, ¢s vna proporcion
muy peyuena de 1a parte de la cosecha
afectada por 1as piagas.

C

Se hun desarrollade varies métodos, particu-
larmente por la FAQ, para estimar {as peérdi-
das en Ins cultivos debidas a plagas y enfer-
medades (Chigrappa, 1971; Welch y Croft,
F979). Las {ormulas simples no son muy Gti-
les, excepio para cultivos que crecen bajo
condiciones winformes, Los estimados obte-
ridos muftiplicando un porcentaje de un su-
pucsta rendimiento potencial por un precio
promecio, pueden flevar a conclusiones equi-
vocadas.

3.4 Efectividad y costo de los miétodos
disponibles de control

Los métodos para proteger a los cultivos
contra plagas y otros riesgos, pueden dividir-
se en cinco categorias principales:

a) En sociedades tradicionales, los ritos y ce-
remonias;

b) Pricticas relacionadas a la organizacion de
la produccion tales como periodos de des-
canso de la tierra, rotaciones, sicmbras cs-
calonadas y cultivos maltipies, entre otras
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muchas operaciones, que distribuyen los

riesgos y rompen {os cictos de las plagas;
¢} Pricticas especiticamente Hevadas o cabo
para el control de tas plagas tales como el
tso de repelentes o plantas insecticidas,
cenizas, ete.;
Pricticas culturales que reducen los pro-
blemas causados por Las plagas en el cam-
Po, tales coma Lasefecdion de variedades
resistentes, siembr s OPULTUNS, TTegos fre-
cuentes, aporgues altos, exposicion de los
tubcreutos al sol antes de ser dlmacenados,
ele.; y
¢) Eluso de pesticidas quinicos.

—

d

EF primero oy undrea interesante de Ly inves:
Hgacion ctnogrdtica, normalmente fuerd del
campo de estudios practivos de manejo de
plagas. Los periodos de descanso Jde a tierry,
Las rotaciones, Lis combinaciones de cultivos
yofactores similares, pueden tener efectos
muy importantes sobre Las plagas (Glass o
Thurston, 1978; Perrin, 1980). Deade qe Las
practicas tienen objetivos miltiples v ostdn
enclivadas  en nadiciones complejas,  sus
roles e Ly reducdion de danos por las plagas
con frecuencs son poca entendidos por los
Agricultores, Flos son ditidites de modificar,
almenos enel corto plaso. B terce tipo

las practicas expliatamente destinadas 2!
control de plagas oy un dred my importan-
te. Los
adaptando Las téanicas tadiviondes de con

aricultores estdn constantemente

trol de plagas a0 Lis condiciones canbiantes
del medion Observaciones v preguntas reve-
an con frecuendia b esistoncia de 1éenicas
electivas, que pueden w1 probadas y perfec
cionadas por dos Lientilicos par 1 ng aplhica:
cdon s amplia’s Los aliimos dos Lipos

practicas culturales y aplicacicn de pestici-
dasson as que muds varian de una finca o

otrd.

3.5 Uso de pesticidas

Ll tipo y coste de oy pesticidas que se apli-
G e papa son extiemadamente varig-

Yun cremplo es L investigacion Hevadd a cabo en ol
CIP sobre ef uso de plantas tales como g muna
(Minthostachys sp.) 5 fas hojas de Cucalyptus para
controlar platas en los almacenes de papa de los
apticultores peruanas, v sohre s formas ¢n que
puede extenderse el principio a! uso de otras plan-
Las, en otras regiones (Raman Hooth, T48.4),

bles. Un estudio de 114 agricultores en dife-
rentes regiones del Peri en 1985, dio a cono-
cer ef uso de 4t insecticidas diferentes, 17
fungicidas, y 17 otros tipos de productos
quimicos. £l costo por hectirea vario de
US$E8,00 por hectdrea por una sola aplica-
cion de Aldrin en una zona aislada de tas tie-
rras altas, hasta mas de US$1.300,00 por
hectdrea por una aplicacion al suelo de car-
boturdn y luepo herbicida, y 10 aspersiones
foliares cor varias meselas de productos qui-
Imicos.

Los paises del Tercer Mundo son mercados
residuales para los pesticidas quimicos desa-
rollados pary diferentes condiciones natura-
les 'y sociales en el norte. Ung sorprendente
vaticdad  de productos son agresivamente
promovidos, incluyendo un nimero signi-
ticativo que ha sido prohibido o severamen-
te rostringido en sus paises de origen. Los
awricultores utilizan los productos disponi-
bles en sus mercados locales, los cuales fre-
cuentemente no sen os mds apropiados para
s condidiones, Enonuestros estudios en
Peru, fos agricultores  informaron gue la
unicd fuente mds importante de obtencion
de datos sobre pesticidas cra fa propaganda
radial, hecha por lay compantas de produc-
Loy quimicos, siguicndo en orden de impor-
tancia las recomendaciones de los vendedo-
res de pasticidas,

L costo de los productos quimicos para los
agricultoses ha aumentado mds rdpidamente
que os precios de venta de la mayoria de los
productos alimenticios (Metcalf, 1980). La
mayoria de los pequenoy agricultores eco-
nomizan aplicando significativamente menos
de 1o indicado o recomendado por los fa-
bricantes. El diagrama 2 ilusira las dosis
aplicadas por hectdrea de algunos produic-
tos comunmente utilizados en papa, en el
Perd; un modcelo similar ha sido reportado
entre los productores de darroz en fas Filipi-
nas (Nerdt, et al, 1984). in algunos casos
¢stoes un desperdicio y  una peligrosa
practica que da por resultado un control
inclectivo o, ain peor, la estimulacion de po-
blaciones incrementadas de plagas. En otros
Casos, los agricultores estin aplicando pesti-
cidas solamente a las partes afectadas del
campo, o en dosis pequenas concentradas
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Diagrama 2 - Muestra de agricultores en ¢l Valle del Mantaro, y Cuzco, Pert: Tasas de aplica-

cion de pesticidas seleccionados.

°
Sec /Ha
1500 + »*
!
'[ »
1000 + »* » » =
500 +
'I
0 v T v Y v v v
Aldrex-2 Para- Tama-  Foli- Polyram Antra- Dithane
Folidoe1-2  thion ron dol combi col

*Dosis recomendada por ¢l fabricante.

Nota: Estos “diagramas” (box-and-whisker”) fueron desarra!lados en los Laboratorios Bell y
estdn construidos de la sigtiente manera. La Iinea horizontal es la mediana; el ““cajon” inclu-
ve la mitad de los punios correspendicntes a los datos del cuarto mis bajo al mas alto. Las
fineas verticales se extienden hasta los valores extremos y marcan cl rango.

cerca de las plantas, y pueden estar logran-
do un control adecuado a bajo costo.

El acatamiento de las disposiciones que rigen
el empaquetado y ctigquetado es cuando mu-
cho irregutar. Rara ves se encuentra disponi-
ble una asistencia téenica adecuada sobre las
comnlejidades de manejo, mescla, cdleuls de
las dosis, y de la aplicacion de los productos
quimicos (Goodell et al., 1982; Matteson ct
al., 1984). Ef uso de los pesticidas es muy
complicado y variadu en la produccion de un
cultive. Los extensionistas, por falta de in-
formacion de métodos alternativos probados
localmente,  recomiendan  frecuentemente
programas estindares de aspersion. La indus-
tria quimicd ha promovido exitosamente sus
productos, aun en zonas apartadas. El sector
pablico, en ta mayoria de los paises, ha quc-
dado atrds en ¢l desarrollo de sistemas de
manejo de pligas dentro de los cuales los
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productos quimicos podrian ser utilizados
en forma mds segura y etectiva,

Seria muy dificil reunir toda la informacién
de las observaciones y experimentos de cam-
po, y loda la informacion sobre costos y pre-
cios necesatia para establecer un umbral eco-
ndmico aln para una sola plaga. Ei problema
se complica adn mds por el hecho de que
varias plagas estdn casi siempre presentes al
mismo ticmpo y los agricultores estan mane-
jando simultaneamente una seric de cultivos.
La complejidad de los problemas oue tienen
que enfrentar los agricultores es ilustrada en
¢l Diagrama 3. El desatrollo de nuevas tecno-
logias se debe concentrar en unas cuantas
plagas claves y sobre alternativas que permi-
tan reducir las pérdidas ¢ incrementar los in-
gresos de la finca. Sin embargo, ro serd
nunca posible aplicarlas a las situaciones de
diversas fincas, sin el desarrollo de programas
flexibles de asistencia téenica.
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iAplicar insecticida?

{Cual?

AN
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{Aplicar insecticidas?

{Cuil?
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4
£

iFecha de cosecha?

iDano final?

Diagrama 3 - Decisiones a enfrentar por parte de los agricultores, en el mancjo de plagas.

4. ANALISIS ECONOMICO PARA COMPARAR LOS SISTEMAS ACTUALES
CON LAS ALTERNATIVAS QUE PROMETAN

Las decisiones en el mancjo de plagas inclu-
yen muchos aspectos de la produccion de
cultivos: la eleccion de variedades, la fecha
de sienbra, y una proyeccion de cudl serd
el precio en el mercado. Cuando se analice
cudl habra de ser el impacto de una innova-
cion propuesta, ©s conveniente concentrarse
tan solo en aqucllas variables que estin di-
rectamente relacionadas al cambio. Una he-
rramicnta muy simple, pero poderosa, para
evaluar los costos y beneficios de esta clase
de decisiones cs el anilisis de presupuesto

parcial (Dillon y Hardaker, 1980, Capitulo
Cinco, Horton, 1982).

Tomaremos un cjemplo simplificado, basado
en el problema de 'a mosca minadora de la
hoja (Liriomyza huidobrensis) cn la costa
del Perd. Este insccto se ha convertido en la
plaga principal de la papa en los Gltimos
treinta anos, debido mayormente al uso
excesivo de pesticidas (Herrera, 1963). Su
poblacion es controlada por cnemigos natu-
rales en los meses caluroscs del verano. Tal
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Diagrama 4 - Valle de Canete, Perd, Modelos estacionales de infestacion por la mosca minadora de la hoja,

y precios de fds papas,

como el Dragrama - o dustra, la plaga crece
durante la estacion fria comprendida entre
mayvo y octubre, pero es imposible predecis
L forma exacta de esta curva, Siembras teny
prands, en abril o a comienzos de mayo, nor-
malmente evitan lo peor del problema. Los
ataques pot Lo plaga, yoel costa de su con-
trol, tienden o aumentar dramdticamente en
siembras hechas en junio v julio, aungie Ly
vartabilidad de un ano para el otro es alta,
Muchos apricultores estan dispuestos 4 asu-
mir el nesgo de mayores costos de control de
Lt plaga, porgue los precios tampién tienden
dOSUnT yu que Lo oterta de papa disminuy ¢
en os mercados de olras regiones,

Un presupuesto parcial del impacto del came
bro en i techa de siembrg, se muestra en
Tabla 4 de un agricultor que cultiva papds
bajo riego en rotacion con algodan, Bl siem-
bra ahore al comienzo de julio, programando
stcosecha para el 15 de octubre, cuando Tos
precios sofc relativamente  altos, Funtigard
nueve veees con und combinacion de insecti-
adas y tungicidas contra Phytophthora in-
festans, Tanto L tinformacion experimental
como la experiencia de los agricoltores en
OLrus dNos, sugieren que stel canbig su fecha
de siembra a tinales de abeid, el cultivo habrd
pasado sa estado mids susceptible antes de
guc fa poblacion de la plaga empicce a creces
dramdticimente. Las probables implicaciones
cconomicas de este cambiv, i ¢l puede lo-
grar mayoies rendimientos con solo cuatro
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aplicaciones de pesticidas, se nresentan en la
Tabla 4.

Este es un presupuesto parcial, debido a que
sulamente se presentan aquellos aspectos del
sistema de produccion que se espera cambien
significativamente con el cambio en la fecha
de sicmbra. Un presupuesto completo, que
detalle todos los costos ¢ ingresos del siste-
ma de produccion, serfa mds preciso, pero
ello requeriria mucho mas tiempo ¢ infor-
MAON pata prepararse y las variaciones en
los otros costos distraerfan la atencion fuera
del andiisis de la fecha de siembra. Otra
ventaje de Ta simplicidad de este método es
que es il censtruir varias versiones de un
presupuceste pard comparar varias alternati-
vas, Es una buena idea anotar el presupues-
to bajo revision para no olvidar de incluir
todos los cambios importantes ¢n coslos que
pucdan ostar implicados. En este caso, se
ven que existe falta de mano de obra a fines
de abril, cuando la cosecha de algodin estd
en plena operacion. Frecuentemente existe
competencia por L mano de obra y los sala-
rios promedio suben de US$1,00 a US$1,40
por dig, 1o que significa un incremento en
fos costas de la mano de obra para la siem-
bra, de US$28,00 por hectirea.

Particularmente en la agricultura campesing,
donde la mano de obra familiar v muchos
otros costos de produccion no se pagan real-
mente en efectivo, ¢s muy importante colo-

Insecton ‘Chacia
(% de plantas afectadas) (Uss_/'1§)
@ Cuntidades de Insectos T~ o 414
/ ~
’— OPrecio en Chacra 7 .\
Ve . N J0013
s/ N
9 - Ne 12
7
g \ - ’
o____—o\\ x /o/ .
0 e IR}
@77 ~e
d ,10
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TABLA 4
PRESUPUESTO PARCIAL DEL IMPACTO ECONOMICO DE UN
CAMBIO PROPUESTO EN LA FECHA DE SIEMBRA

Cambio bajo revision: Cambiar 14 teena de siembra de julio T4 abril 20, para evitar el perfodo de peor in-
festacion por fa mosca minadory Je g hota (Liriomyza huidobrensis).

Prictica actual Practica Cambio enel Cambio ene!
del agricultor propuesta costo/ha ingreso/ha
LoEecha de siembra fulio ] Abril 20
2. Tasa salarial 4l momento
de Lasiembra (US$/dia) 1,00 1,40
3.Mano de obra requerida

pdra sembrar
(hombre-dia/ha) 20 20

4 Costo de L mano de obra
pary Ja siembra
2x3) (US$/ha) 20 28 + 8
S.Nuamero de aplicaciones
de pesticidas 9 4
6. Costo por aplicacion
(materiates y mano de obra)
(US$/ha) 40,00 40,00
7.Costo det control de
plagas (Sxo} (US$/ha) 360,00 160,00 -~ 200,00
8. Fecha de cosecha Octubre 15 Agosto 1§
9. Rendimicnto (t/ha) 15 20
10 Precio de veria
(USs/1) 150,00 122,00
1. Gastos de la venta
(Cosecha y transporte)
(uss/t) 10,00 10,00
12.Precio neto de venta
(USs$/) 140,00 112,00
13.Ingreso bruto por hectirea
INT2){USS/Y 2,100,00 2.240,00 + 140,00
14 CAMBIO NETO - 192,00 + 140,00
Beneticio neto = Cambio neto en el - Cambio neto en ef
iNRreso costo
= (#0140} L9 = US$332/hectirea
Precio neto de venta
sin pérdidas ni ganancias Ingreso bruto Cambio neto en
(4 ta par") actudl % vl costo

Rendimiento con el cambio propuesto
2.100) + (-192)
- {20)
US$95,40/ton

car algan valor monetario para ellos en los recurso es definido como “lo que el {o ello)
ejercicios de presupuesto parcial. En térmi- podria ganar en la alternativa de mas alto va-
nos economicos, el “costo de oportunidad”  Jor que se encuentre disponible en la locali-
de una persona, una yunta, o cualquicr otro dad". Para la mano de obra gencralmente se
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Ingreso bruto después =
del cambio

o,

Precio fala nar”
del cambio

Precio neto de

Ingreso bruto +

Rendimiento despuéds =

Cambio neto en el

actugl casto

Ingreso + Cambio neto

actual ch costo
0;
Ingreso bruto Cambio
actual + cn costo

venta 'a la par”’

Ln el ejemplo, esto e igual a USS95/ 1, de
manerd que el agricultor tendria que recibin
US$TOS,00 por tonclada para recuperdr los
US$T0.00 por tonelada en los costos de ven-
Ly terminar sin ganar ni perder {4 la par’),
Una revision de precios del mes de dpROsSto
€N anus anteriores mostrarfa nuy rapida-
mente siocellos han bajado frecuentemente
por debajo de este nive!, angue uno debe
Lambién tomar en cuenta la inflacion. Si ol
riesgo de bajos precios al momento doe Ly co-
secha es alto, un agriculion inteligente recha-
zard Lainnovacion, ain en el Caso yue el
aumente los renduntentos y reduzea signifi-
cativamente os gastos en poesticidas. Las po-
blaciones de las plagas tambicn estin stjetas
a Huctuaciones de modo que una mistra -
se de andlisis deberd ser aplicada a1y probu-
bilidad de que el nttimero de fumigiciones se-
tia en redidad reducido significativamente.
Los resultados de un dierto ndimero de andli-
sis de presupuesto paicial han sido introdudi-
dos en una matriz presentados en 1. Tabla 5,
la que permite examinar simultineamente el
impacto de varios factores. 1n este Caso, tan-
to el nivel del ataque de L plaga como el pie
Lo de venta, son aiticos. Le matriz podria

Rendimiento con ¢l cambio propuesto

ser-ampliada para incluir otras variables. Con
frecuencia es muy 4l introducir informa-
don de experimentos o de entrevistas a los
agricultores en un formato simple de cste
tipo. Este tipo de andlisis de datos es Ja base
pard medelos mids elaborados, tales como los
“arboles de decision” y Ty programacion li-
nedl, que son descritos en detalle en estudios
especializados (Dillon y  Hardaker, 1980;
Horton, 1982),

La presupuestacion parcial no es otra cosa
gue un método para evaluar elementos clave
de problemas complejos. Si se puede demos-
trar que los beneficios netos son aparente-
mente positivos bajo la mayoria de circuns-
lancigs previsibles, es importante observar
otros aspectos del problema que no son fici-
les de traducir en numeros. ¢Estarin las se-
millas, agua de ricgo y otros insumos dispo-
mbles a tiempo para ta nueva fecha de siem-
bra?  ckstard el agricultor en capacidad de
oblencr el crédito y otros servicios? - ¢Co-
mo afectard el cambio al manejo de sus otros
cultivos, la distribucion de su ticmpo y el de
sutamilia, y oa la distribucion de su ingreso
durante el ano?

5. BENEFICIOS Y COSTOS SOCIALES

LI cjercicio detallado anteriormente provee
un formato dentra del cual calcular los be-
neficios netos particulares para agricultores
individuales, dentro de una sola estacion de
cultivo, de un cambio en los métodos de

control de plagas. Los programas integrados
del mancjo de plagas deben planificarse y
evaluarse dentro del contexto mas amplio
de los beneficios y costos sociales a largo
plazo, para todos los agricultores en la re-
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gién asi como para la sociedad en general.
En ¢l corto plazo, los insecticidas son bara-
tos y efectivos ¢ incrementan los ingresos
netos de los agricultores. Mientras que per-
mitan lograr en los cultivos alimenticios bi-
sicos, una mayor proporcion de su rendi-
micnto potencial, cllos pueden contribuir
al bencficio social del incremento en e
abastecimiento de alimentos. Sin embargo,
dentro de unos cuantos anos se empiezan a
acumular coustos sociales significativos. La
evolucion de la resistencia y otros factores
con frecuencia provocan que los costos del
control de plagas de todos los agricultores
aumenten considerablemente. Las toxinas
persistentes se acumulan en el ambiente y
en ¢l cuerpo humano, lo que eventualmen-
te llevaa gastos considerables en programas
de limpiesa, de tortaledimiento de las regla-
mentaciones y de cuidado de fa salud. Ef
confiicto entre estos costos sociales vy los
intereses  privados  de los agricultores y
abastecedores de productos quimicos, re-
quicre de Lo intervencion del sector pabli-
o (Headley, 1975).

andlisis
evaludr  los

Mctodos elaborados de han sido
desarrollados pata beneficios
saciales netos de muchos tipos de proyec-
tos. tstes caen fuera del objetivo de este
Cursn, peroes impaortante recordar que en
materty de controi de plagas, el largo plazo
nunca estda muy lejos.

La mayoria de los proyectos de mancjo

integrado de plagas requicre que los grupos
de agricultores acepten la autoridad de los
programas dc asistencia técnica regionalmen-
te organizados y estén de acuerdo en coordi-
nar sus practicas de mancjo de plagas. Donde
los costos del control de plagas han subido
hasta el punto que ya no es mds rentable cul-
tivar productos de alto valor tales como el
algodon, los productores han mostrado vo-
luntad de unirse a las disposiciones tales co-
mo fechas fijas de siembra y cosecha y a las
restricciones sobre ¢l tipo y frecuencia de
aplicaciones de pesticidas. En general, es mas
ficil organizar a un nimero limitado de gran-
des agricultores con intereses y actitudes si-
milares, que el trabajar con diversos sistemas
canpesinos de produccién, A pesar de cllo,
muchas culturas campesinas ticnen largas
tradiciones de coordinacion comunitaria Jas
cuales pueden ser aplicadas potencialmente
al problema del seguimiento y control de
plagas. Los habitantes de los pueblos de las
regiones de tierras altas del Perdl, deciden
juntous donde sembrarin todos por convenio
una parcela donde los cultivos estan bajo es
trecha supervicion de la comunidad. Esta
costumbre mantiene un programa de rota-
¢ion que incluye largos periodos de descan-
so de las tierras de cultivo.

tn las Filipinas, un programa de mancjo de
plagas convencio a los agricultores ya organi-
zados en asociaciones de regantes, para sem-
brar dentro de fechas fijas (Goodell et al,
1482).

6. CONCLUSION

El Ciseno v implementadion de programas
exictosos deocontrol integrado de plagas
readicre de una cembinadon de informa-
cidn hiologica, agronomicd y sociocconomi-
Cy, v de una participacion muay activa de los
iricultores, para adaptar a sus condiciornics

cuclquier innovacion. En el Centro Interna-
cional de e Papa (CIP), nucstro programa
interdisciplinario  estd  desarrollando  tanto
métodos tecnoldgicos como  investigacion
para ayudar a los programac nacionales a
alcanzar este objetivo.
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cir o aumentar marcadamente la produccion
de materia seca,

1.4 SUMINISTRO DE AGUA

La facilidad con que una planta puedeextraer
agua del suclo es una funcicn de la diferencia
entre la energia de 1a savia de las célutas de Ja
planta y la encrgra de la solucion del suclo,

El agua juega un papel muy importante en la
apertura y clerre de los estomas en las
hojas. Si la pianta dispone de ung cantidad
adecuada de agua {células targidas), los esto-
muis se qbriran ficilmente y el CO2 puede en-
trar libremente en la planta. Pero cuando fa
planta tiene deéficit de ague, 1 concentracion
CO2 dentro de la hoju llega a ser wan bajas
gue limita el procesn de fotosintesis,

Bajo condiciones de ricgo se ha encontrado
que Las necesidades de agua de un cultivo de
papa son de 3a 5 mm. por dia. Por atra par-
te, cuando o agua disponible para un cultivo
depende de Lis condiciones de Huvia, las ne
cesidades pucden camibiar, Ast, en aregion
Anding, un exceso de dluvia estd asociado
con reduccion de Ly energia incidente g cau-
sa de Ta mayor nubosidad.

1.5 SUMINISTRQ DE CO»

Las hojas de papa ticnen estamads por ambas

caras de la hoja, 18 a 20/mm? en ¢l haz y
100/mm? en el envés, con un didmetro pro-
medio de 2-3 micras. Tales aberturas permi-
ten la difusidn d: CO2 en la hoja 2 una in-
tensidad de 20-24 mg/mm? de superficie fo-
liar a 20°C.

La concentrasion de COz en la atmosfera
que rodea 1as plantas no tiene grandes fluc-
tuaciones. Es de aproximadamente 0.03%y a
excepcion de las montanas altas, esta wca-
centracion no presenta fluctuaciones aprecia-
oles. KN suministzo de este elemento a la
nlanta es controlado por la apertura y cierre
de los estomas, Por consiguiente, cualquier
factos que afecte o movimiento de los esto-
mas afectand también el suministro de dioxi-
do de carbono y por consiguiente la fotosin-
tesis.

Las deficiencias de €CO2 para la fotosintesis
¢ presenty principalmente cuando hay res-
Uriccion de entrada a las hojas por cierre de
los estomas. Un cierre de estomas durante el
dia ocurte cuando a deshidratacion de la ho-
pa eneede cierto nivel. Winkler encontrd que
crando la pirdida de agua de la hoja con sus
células turgidas alcanza 7-8% del peso hay
restriccion a la entrada de COz2 y cuando cs-
ta pérdida alcanza al 20-24% el cierre de os-
tomas es total. Cuando esta pérdida sobrepa-
sa el 45%es et ! para la planta,

2, RESPIRACION

La respiracion o un proccso cmpiejo du-
rante ¢l cual la planty desarrolla todos los 1e-
HAOS y Grgdnos necesdtios para stis procesos
vitales. Una parte de la energia quimica pro-
ducida en el proceso de asimilacion es consu-
mida en los procesos de respiracion. En pre-
seicia de O2 se libera COz tiado en fa foto-
sintesis,

La ecuacion general de La repiracion es:
Cothiz02 + 602

6CO2 + 6H2 + 675 kilocalorfas/mol/pr.

164

2.1 CRECIMIENTO

Por crecimiento se entiende el aumento de
volumen y sustancia. En otras palahras es ¢l
aumento de peso en materia seca de la planta
a traves de su ciclo du vida.

2.1.1 Andlisis de Crecimiento

Para analizar of crecimiento de una planta se
utilizan diterentes pardmetros. Los mas fre-
cuentes son fa produccion de materia seca y
fa fotosintesis neta en la cual se reiacionan ¢l
idice de arca foliar, 1o intensidad de creci
micnio del cultive (ICC), intensidad de creci-
micnto relative (ICR) y fa intensidad de asi-
milacion neta (IAN).
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TABLA1
CRECIMIENTO DE RAICES ESTOLONES EN BASE A PRODUCCION
DE MATERIA SECA (G) POR PLANTA, POR SEMANA, DE TRES
VARIEDADES DE PAPA

Dias después

siembra Parda pastusa ICA—Narifio Criolla
35 3.68 2.56 1.30
42 2.86 1.36 0.80
49 6.20 4,18 2.14
56 6.10 4.94 2,28
63 8.04 4.16 2,82
70 12.24 8.80 6.68
77 15.80 14.42 5.50
84 17.96 12.80 8.12
91 15.44 14.44 9.72
98 22.02 17.80 9.56
105 15.46 9.32 5.48
112 17.59 11.60 7.16

Adecuadas cantidades de nitrégeno y fosfo-
ro disponibles estimulan ¢l crecimiento de
las raices. Un desarrollo de raices solamen-
12 en la capa superficial del suelo puede de-
berse entre otras causas, a la presencia de fa
mayorfa de los nutrimentos en aquella capa.
Mafa colocacion del fertilizante puede inhi-
bir {a penetracian de las raices especialmen-
te bajo condiciones de sequia.

Un exceso o una deficiencia de agua limitan
el crecimiento de la raiz. En regiones secas
fa penciracion de las rafces estd limitada a la
profundidad a la cual el suelo es humedecido
por el agua tuvia,

Por consiguicnte, la falta de agua estimula la
suberizacion de fas rarces dando como resul-
tado una reduccion de su capacidad de ab-
soreion,

Sin embargo, una moderada deficiencia de
agua en los primeras estados de crecimiento
de la planta y en presencia de un suelo bien
preparado puede estimular un enraizamients
mds profundo.

Una deficiente disponibilidad de O2 en el

suclo @5 un factor limitante para ¢l creci-
miento y actividad de las raices. Los sinto-
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mas que present2 una planta por aireacion
ceficiente son amarillamiento, escaso desa-
rrollo del follaje y marchitamienta de las ho-
jas y tallos debido a la poca absorcion Je nu-
tricntes y agua, causado por cl dafo y muer-
te de las raices,

Teniendo en cuenta la respiracion de rafces
y organismos del suelo el contenido de oxi-
geno disminuye vy el nivel de CO2 aumenta.

Tanto en la falta de oxigeno como el exceso
de CO2 lirnitan el crecimicnto de larafz. La
efectividad del cambin de gases en el suclo
depende de la textura y estructura del suelo.

El desarrollo de raices y estolones esta limi-
tado por la presencia ¢n el suclo de capas
que condicionan la presencia de agua, oxige-
no y gas carbénico. Asf un suclo compacta-
du ofrece resistencia mecdnica a la penetra-
cion de fararz.

2.4 CRECIMIENTO DEL FOLLAJE

Las hojas son las fibricas donde, la encrgia
luminica junto con ¢i anhidrido carbonico
y ¢l agua son transformados en materia seca.
El crecimiento del follaje s ascendente hasta



cuando la planta alcanza la floracion comple-
ta presentando valores maximaos 11 a 13 se-
manas después de la sicmbra,

En condiciones de campo no todas las hojas
producen la misma cantidad de materia seca
ya que no todas reciben la misma centidad
de luz. Ademas cuando las hojas envejecen
o estin en fuerte competencia no pueden
fotosintetizar 'y en cambio constmen una
bucena parte de carbobidratos =n el praceso
de respiracion,

Scegun Burton {1966}, ¢l aprovechamiento de
la Tuz en un cultivo de papa puede ser como
Sigue:

10% de las hojas intercepta
60% de la maxima intensidad luminica

60% de Las hojas intercepta
30% de Ta mdaxima intensidad luminica

30% de tas hojus intereepta
15% de la masima intensidad luminica

Analists de aedimiento realizados con varie-
dades colombianas demostraron gue los valo-
res promedios de IAF fueron similares para
dos variedades de la subespecie andigena y
supertor en 0% al valor de una variedad de
ta subespecie phureja. Tambicn s¢ compro-
bo que fos valores maximos de TAF estableci-
dos para las variedades de la subespedic tube-
rosum ¢n Luropda no comciden con los en-
contrados en las variedades de la subespecie
andigena adaptadas en condiciones de dig
corto en Colombia,

2.5 CRECIMIENTO DE 1.OS
TUBERCULOS

Artschwager (1924) enconud que el creci-
mienty inicial del wbéreulo se debe a la e
cesiva division celular Jde 1a médula, Poste-
rormente seoadlatd gue simultineamente el
crecimiento vy division radial de L cClula de
la médula, se dividen también en oélulas de
la cortesa,

Reeve y sus colaboradores (1973) encontra-
ron que el incremento del grosor del tejido

perimedular en tubéreulos de peso mayor de
45 g estd directamente relacionado con ¢l
agrandamiento de las ¢élulas, Pacado este ta-
mano la division celular en esta zona es muy
baja y por consiguiente ¢l nimero de células
es relativamente constante,

Ll tejido perimedular comprende aproxima-
damente ¢l 50% del total del neso de tu-
berculos maduros,

Lujan (1977) resume el crecimiente y desa-
rrollo del tubéreulo en los siguientes puntos:

a) Eb crecimiento del tubéreulo se debe
principalmente al ensanchamiento de la
zona perimedular y es de origen precam-
bial.

b

~

La médula y la corteza se forman por di-
ferenciacion del parénquima primario que
4 su ves deriva def meristemo apical del
estolon, atin antes de haberse iniciado la
tuberizacion.

¢) EI precambium da origen al floema exter-
no, Xilema primario, floema interno, pa-
rénquima asociado y parénquima interfas-
cicular,

Para el caso de algunas varicdades que se cul-
tivan en Colombia, la tuberizacion se produ-
ceentre las 8 a 9 semanas despuds de la siem-
bra (Figura 1), Sin embargo, ¢l ticmpo hasta
¢l cual la planta puede producir tubéreulos
puede alcanzar en algunas variedades hasta
las 14 semanas despuds de la siembra. Midien-
do el crecimiento en este sentido se pueden
diferenciar tres ctapas de desarrollo del -
bérculo,

a4) Formacion del tubéreulo entre 8 y 13 se-
manas (en térnidnos generales entre 9 y 11
semanas).

b) Engrosamiento y diferenciacion entre 13
y 16 semunas,

¢) Llenado final a partir de las 16 semanas
después de a siembra (Figura 1).
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2.5.1 Factores que afectan el
Crecimiento de Tubéreulos

Los tubérculos son drganos de almacenamien-
to de almiddn, por consiguiente las condicio-
nes que Tavorecen la elaboracion y trasloca
cion de dicho carbohidrato tambicn pueden
favorecer el crecimiento del tubéreuto.

Los factores gue en mayor grado afectan el
crecimiento y desarrollo de Jos tubdreulas,
ademds de la fertilidad del suelo y suministro
de nutrientes <«on los siguicntes:

2.5.1.1

Sin un adecuado suministro de dgua el tu-
bérculo no se puede desarrollar normalmen-
te, dungue haya en el suelo cantidad adecua-
da de nutrientes. Un suely seco en la clapa
de formacion de los tubéreulos y en la clapa
de engrosamicnto de los mismos afecta noto-
riaraente el rendimiento.

Agua
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Una lluvia bien distribuida a través del perio-
do de crecimiento es ideal. Pero es necesario
que ¢l suclo donde crecen los tubéreulos re-
tenga la suficiente humedad en tal forpea que
las raices puedan disponer de ella. Sin em-
bargo, un exceso de agua en el suelo puede
alectar ¢l desarrollo de los oroanos subterri-
neos por suaccion sobre la presencia de oxi-
penc. Los tubéreulos sor tallos subterrineos
que necesitan oxigeno suficiente para su res:
piracion.

2.5.1.2 Altitud

Bajo fas condiciones de clima de piramo en
Colombia los hibridos S. tuberosum por S.
andigena ticnen un ciclo de vida mas largo,
los tubérculos se deterioran mds ficilmente
en el almacenamiento y pierden un poco el
color y la produccion es menor que cuando se
cultivan en clima frio hasta los 3.000 msnm.



2.5.1.3 Suelo

Desde el momento gue se siembra la semilla,
el suelo yue rodea e sistema L adical de a
nueva planta debe ofrecer condiciones ade-
cuadas para que tanto e tbéreulo como las
raices puedan disponer del wgua, los nutrien-
tes y ¢l oxigeno que nezesitan para su desa-
rrollo.

Suclos compactados, mal preparados, en-
charcados o muy pesados no son aptos para
el crecimiento de los tubérculos.

2474 Lue

Se ha demostrado que la iniciacion de la tu-
berizacion estd muy influenciada por ta lon-
gitud del dia o sea el fotoperiodo. Es eviden-
te gue la sintesis de carbohidratos y ¢l subse-
cuente crecimienta de los tubéreatos depen-

den en parte de la cantidad de energra tumi-
nica recibida por la planta.

2.5.1.5 Temperatura

La temperatura afecta la respiracion y sus
procesos y por consiguicnte el crecimiento y
desarrollo de los tubéreulos,

Mientras que altas temperaiuras estimulan el
crecimiento del follaje, bdjas temperaturas
son mas favorables para el desarrollo de los
tubércutos. Temperaturas de 25° a4 30°C son
desfavorables mientras que cercanas a 15°C
son ideales.

Altas temperaturas en ¢poca de sequia, se-
puidas por una Huvia son 14 causa mis f1e-
cuente de la deformacion de los tubéreutos y
rajadurdas o fisuras en los mismos.
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1. EL TUBERCULO COMO SEMILLA

Después del suelo, la semilla ¢s e! insumo
mds importante. Un cultivo de papa av se
infcia con ta sicmbra. Se inicia con la selec-
cion y conservacion de la semilla. El tubéreu-
lo ¢s un Grgano de almacenamiento de mate-
riales de reserva y por su contenido de agua
y hutrientes es ¢l mis apropiado para la pro-
pagacion vegetariva de o planta. Ly repro-

duccion de la papa por medio del tubéreulo
permite mantener casi inalterable su consti-
tucién gendtica. Sin embargo, este método
de propagacion facilita la diseminacion de
enfermedades causadas por virus, las cuales
reducen la capacidad productora de la plan-
ta.

TABLA No. 1
COMPOSICION QUIMICA DE UN TUBERCULO DE PAPA
(Schwimmer y Burr, 1959)

% promedio Y de variacion

Agud

Total solido,
Proteinas

Grasas
Carbohidratos total
Fibra cruda

77,5 63,2 - 869

22,5 13,1 36,8
2,0 0,7 - 4.6
0,1 0,02-- 0,906
19,4 13,3 30,53
0,6 044- 19

2. PERIODO DE REPOSO O LATENCIA DE LA SEMILLA

En términns generales, 1odas Las varicdades
de papa de Las subespedies tuberosum y an-
digena, pasan por un perfodo de relativa
inactividad antes de emitir brotes, Este es
tado e denoming periodo de “reposo” o
“latencia’,

El perfodo de reposo s una caracteristica
hereditaria gue depende de la variedad. Pe-
ro ademis, la latencia de la semilia puede
afectarse por varios factores como: madu-
res fisiologica al tiempo de Li cosecha, clis
mi, condiciones de almacenamicnto v cor-
tes o heridas causadas al tubdérculo, asi oo
Mo tambicn por aceion de compuestos qur-
micos. s importante anota que las varie
dades cultivadas de 1y subespecie phureja
(Papas chaucas o criolta), no prosentan pe
riodo de reposo,

Los tubeérculos cusechados en completa ma-
duree fisiologica tienen un perfodo de repo-

s mds corto, que tubdreulos cosechados
inmaduros, Bajo condiciones de las regiones
andinas tropicales, los tubéreulos cosechados
en chma de piramo brotan mas ripido que
los cosechados en climas frios moderados,

Semitlas  almacenadas o temperaturas altas
brotan generalmente mis ripido que cuan-
do e almacenan a bajas temperaturas. Una
temperatura de 5°C oy ideal para guardar
semilla por largo tiempo sin que se deteriore
(6 meses o mads). Sin embargo, bajo condi-
cones de temperatura de 10 a4 13°C, con hu-
Nedad relativa de 80 a4 0%, se presentan
en L region Anding, fa semilla se conserva
bastante bien, s se almacena bajo luz difu-
sd Yy buena veniilacion.

S¢ ha comprobado un acortemiento en el
periodo de reposo cuando los tubéreulos se
cortan o sufren heridas, magullaniientos,
danos de insectos y hongos.
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3. FACTORES QUE AFECTAN EL. DESARROLLO DE 1.0S BROTES

Los brotes se originan a partir de ias yemas
localizadas en los ojos del tubséreule. Varios
factores afectan ¢l ¢recimiento y desarrollo
de los brotes, entre ellos los siguientes:

3.1 DOMINANCIA AFICAL

Es una caracteristica varietal que estimula el
crecimiento del brote apical ¢ inhibe el creci-
micnto de los brotes laterales. Esta caracte-
ristica no se presenta en todas las variedades.

Cuando se siembra unag semilly en estado de
dominancia apical, el namero de wallos prie-
cipales por planta serd bajo. Bl desbrote del
tuberculo en tas variedades que presentan
dominancia apical estimula el desarrollo de
mayor nemero de brotes por semilla y por lo
tenta, mayar el namera de tallos por planta.
Las varicdades [CA-Morasurco y Diacol Capi-
to presentan dominandia apical.

3.2 DESBROTE DE LA SEMILLA

LEdesbrote de La semilla es una practica Gtil
pard estimular ¢! pronto desarrollo de los
brote- laterdles cuando hay dominanciaapical
y obtener un mayor atmero de tallos por
planta.

Debido o la competencia que se presentd
dentra de cada mata cuando hay un alto
aumero de tallos por planty, se consigue con-
trular ¢l tamano de los tuberculus en las va-
tiedades que tierien tendencia a engrosar de-
masiado.

LI desbrote de o semilla no siempre Hleva al
desarrollo de un gran numero de tallos por
planty, ni tampoco todas Las variedades res
ponden bien al desbrote, Ademas de la varie-
dad, depende de Ly edad de i semilla. Cuan:
do una semilla es desbrotada varias veces vi
perdiendo su vigor y findlmente da origen
a plantas con un sistema de rarces muy dé-
bil y follaje escaso, o si las condiciones del
suclo son adversas, los brotes no alcanzaran
a emerger.
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3.3 TEMPERATURA

La temperatura de almacenamiento ejeree
una gran influencia sobre el desarrollo y cre-
cimicnto de los brotes y potencial de pro-
duccion del tubérculo-semilla. Las tempera-
turas altas de almacenamiento favorecen el
crecimiento de los brotes, mientras que la
temperatura baja lo retardan. Temperaturas
entre 10 y 20°C parecen ser Gptimas para e
crecimiento de brotes, pero para almacena-
micnto esa temperatura debe ser menor.

3.4 HUMEDAD RELATIVA

Una alta humedad relativa estimula la forma-
¢ion de raices en los brotes. En condiciones
de alta temperatura, una alta humedad relati-
va estimula el crecimiento longitudinal de los
brotes,

3.5 LUz

Ls uno de tos factores que mds efecto tiene
en ta velocidad de crecimiento y vigor de los
brotes. La clorofila y solanina que se acumu-
lan en los tubérculos sometidos a fa accion
de la luz solar, aparentemente impiden la pe-
netracion de algunos microorganismos pato-
genos como Fusarium,

Por el contrario una semilla almacenada en
una bodega oscura produce brotes mas largos
y en menos tiempo, pero mds débiles y sus-
ceptibles al dano mecdnico y pudriciones.
Algunos investigadores atribuyen un mayor
rendimiento a fa semilla que ha sido someti-
da a verdeamiento,

3.6 OXIGENO Y GAS CARBONICO

Ll rubéreulo en almacenamiento, como un
tallo gue es, necesita de cierta disponibilidad
de oxrgeno para poder respirar. En la misma
torma cuando ¢l CO, producido en ¢l proce-
50 de respiracion se acumula en una bodega
sin circulacion de aire, Hega a ser perjudicial
para la semilla porque en ese ambiente pro-
liferam hongos y bacterias,



3.7 VARIEDAD

El desarrollo y numero de brotes por tu-
bérculo es diferente para cada variedad. Las
variedades de la subespecic andigena, ¢n
generdl, tienen pocos brotes, en comparacion
con las varicdades “chauchas” de la subespe-
cie phureja. Como se aprecia en la Tabla No,
2, extractado de tabaros realizados por el
ICA en Narino (1985, ¢ presenta variacion
en ¢l ndamero de brotes entre variedades y
entre tamanos,

3.8 TAMANO DEL TUBERCULO SEMILLA

La intensidad de desarrollo de los brotes s
mayor en los tubéreulos grandes que en los
pequenos ya que el ndmero de brotes esti
directamente relacionado con el tamario de
la semilla. Un tubéreulo grande produce ta-
Hos mis vigorusos que un tubérculo peque-
no. La semilla gruesa produce tallos mis
Vigorosos y por consiguiente tiene mis ven-
tajas que la semitla delgada, Las ventajas y
desventajas fueron resumidas por H. Beuke-

TABLA No. 2

VARIACION DEL NUMERO DE 0JOS Y DE BROTES POR
TUBERCULO SEGUN VARIEDAD Y TAMANO DE LA SEMILLA

Tamarno del

Variedad tubérculo,
(didmetro)
ICA-Chitaga ta. 77.mm
23, 54 mm
3a. 37 mm
ICA-Narino Ta, 77 mon

23, 54 mm
3a. 37 mm

No. de
No. de ojus/ brotes/
tubérculo tubérculo

3.56 12,38
6,78 6,26
5,10 4,74
7,006 12,0
5,96 5,78
5,32 4,22

TABLA No. 3

CARACTERISTICAS DE DOS TIPOS DE SEMILLA

Semilla Delgada

Semilla Gruesa

. Mds brotes por Ky de tubfreulo,

2, Mis dificit para alzar aitas densidades de po-
blacion,

3. Menos tallos por planta, mejor distribucion de
los mismos,

4. Emergencia mas tardia,

5. Pobre emergencia cuando se siembra en condi-
ciones destavorables de suelo,

6. Dificil recuperacion en caso de sufrir atagues al
follaje en estados tempranos de desarrolto,

1. Menos brotes por Kg de tubéreulo,

(2]

Mds fdcil para alcanzar altas densidades de po-
blacion,

3. Mds rallos por planta, puede haber una distri-
bucion destavorable de tallos,

4. Emergencia mds temprana,

5. Mejor emergencia cuando se siembra en condi-
ciones desfavorables de suelo,

6. Recuperacion mis ticil en caso de sufrir ata-
ques al follaje en sus primeros estados de desa-
rrollo,
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ma yVan der Zaag (1979) y se presentaen fa
Tabla No. 3.

39 EDADFISIOLOGICA DE LA SEMILLA

El estado fisiologico de la semitla al momen-
to de la siembra, es un factor determinante
en el desarrolto del cultivo,

Una semitla es joven cuando se encuentra en-
tre ¢l perfodo de reposo vy la dominancia
apical,

Se encuentra en brotacion normal, cuando
presenta vdarios brotes vigorosos, simples o
ramiticados, Lo este estado es ideal para la
siembra,

La semilba se encuentra en estado senil cuan-
do tiene brotes demasiado fargos v defgados
como “pelos”, cuando el tubdreulo madre
ha agotado gran parte de sus reservas alimen-

Lic s,

Semitla tisiolGgicamuente vieja da origen a
phantas de poco vigor, con rarces escasd y
rendimicntos bajos,

La duracion de by edad Hisioldgica de una se-
milla e~ alectada principalmente por los i
suientes factores:

a. Longitud del periodo de reposo: Semi-
lla de variedades con un perfodo de repo-
so corto alcanzan su estado senil mis tem-
prano que semillas de variedades con un
perfodo de reposo largo.

b, Condiciones de almacenamicnto:  Lug,
temperature y  humedad, son factores
muy impoitantes en la conservacion del
estado fisiologico de la semilla. Semillas
almacenadas en hodegas oscuras producen
brotes débiles y largos y envejecen pron-
to, Pero las temperaturas bajas y alta hu-
medad relativa, conservan la semilla *‘jo-
ven' por mds tiempo,

Condiciones de clima donde se desarrollo
¢l cultivo antetior: Semillas producidas en
cultivos bajo condiciones extremas de
temperatura, como pdramos altos o cli-
mas medios, pueden dar origen a una se-
milla que pierde su vigor relativamente
rapido,

(e}

En fa Tabla No. 4 se resumen las etapas fisio-
logicas en que se puede clasificar una semilla
segun el estado de desarrollo de sus brotes,

TABLA No. 4

ESTADOS FISIOLOGICOS DE LA SEMILLA

Estado de Dominancia Apical

Reposo

Se desarrolld solo
el brote apical,

No hay crecimiento
de ningin brote,

Brotacion Estado Senil R
Normal
Crecimiento de Formacién de
varios brotes. "pelos” y tu-

bérculos aéreos
Ramificaciones cn la semilla,

de brotes,
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RESPUESTA DE LA PLANTA DE PAPA (Solanum spp.) AL DANO
DE INSECTOS: ALGUNOS EFECTOS DE COMPENSACION
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del cultivo div fa reduccion mas grande de la
cosecha y las defoliaciones que se practica-
ron después de fa mitad del rciclo vegetativo
del cultivo tuvieron minimos cefectos. Cuan-
do el desprendimiento de hojas se concentrod
en e mitad sunerior de la planta la reduccion
en la vosecha fue mis grande que cuando se
desprendicron las hojas de la mitad inferior
de la planta. Las hojas mis jovenes son foto-
sintéticamente mas eficientes que las hojas
viejas de {2 parte baja, por lo tanto el des-
prendimiesto de la primera ocasionard re-
duccion mis grande en las proporciones de
asimilacion que el desprendimiento de las
altimas. kI desprendimiento de Jas hojas
mds bajas podria beneficiar ¢l desarrollo
del cultivo ya que si ellas estan muy som-
breadas ellas contribuirdan poco o seran un
componsnte negativo en el desarrollo del
cultivo, Ciertos insectos muestran prefe
reacias por determinadas partes de! cultivo
para dalisentarse. For cjemple el dafo del es-
carabajo de L papa del Colorado tiende 1
concentrarse en las iojas superiores, por lo
tanto las reducciones 2 o cosecha serfan
mas prandes que wquelle. danos producidos
POt otros insectos que muestren un hdbito
de alimentacion unitorme como por cjemplo
el medidor de col,

Fanto i preferencia de un insecto para ali-
mentarse de una parte especrtica de la plan.
Lt como da distribucion de ¢ste dentio del
cultivo, tienen consecuencids en la compen-
sacion (e términos de formacion de nuevas
hojas y produccion de tubéreulos). De pro-
duciese el dano par insectos en plantas iedj-
vidual s al comienzo de la estacion esto ori-
ginara compensacion {por ejemplo, el 33%
de detoliacion uel drea foliar total efectuado
por el desprendimiento del 66%  del drea de
hojas de plantas alternas efectuados 39 dias
despuds de lasiembra proadjo el 93% de pro-
duccion, con respecio ai control, en el estu-
dio de Cranshaw and Radclifte (1980) con-
tra 98% de 1a produccion, con respecto al
control, si la detoliacion fue uniforme del
33% para todas las plantas), sinembargo con-
centraciones altas do danos por insectos en el
perfodo critico produjo una reduccion ma-
yor en fa cosccha (78% de produccidn, con
relacion al control, cuando e} 66% de fa de-
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foliacion se hizo en plantas alternas 66 dias
después de la siembra, contra 94% de la pro-
duccion, con relaciéon al control, cuando [a
defoliacion fue uniforme al 33% por planta).
Resultados similares podrian obtenerse ficil-
mente si se considera: la distribucion natural
de Epicauta spp. y _. eridania dentro del cul-
tivo de la papa.

Otro hecho comdn en fos estudios que se ha-
cen con una sola defoliacion fue la reduccion
no proporcional de la produccion de tubéreu-
fos después de la defoliacion. Pur ejemplo,
aun en los casos de ucfoliacion mas severa
(75% en la época de maxima floracion) en el
estudio de Shields y Wyman (1984) produjo
una reduccion en la cosecha de solamente
25% hecho que estd indicando la marcada
capacidad de la planta de papa para com-
pensar pérdidas de su drea voliar, Sinembar-
£0, 10 gue no se ha investigado es como ocu-
rre tal compensacion, (EL drea foliar rema-
nente fote ntetiza er una mayor propor-
cion? ¢La planta invierte una mayor propor-
cion de sus hidratos de carbono en la materia
seca de la hoja? La planta trasloca material
almacenado o hidratos de carbono estructu-
rales a s whbércuios en crecimiento?, o,
¢Qué es . que pasa? Sc hardn algunas expli-
caciones alternativas y se relacionardn con
estados especificos del crecimiento en una
seccion posterior de este articulo.

2. Dusprendimientos artificiales de hojas
practicadosen varias oportunidades

La defoliacion artificial repetida simula muy
de cerca la reduccion del drea foliar causada
por los insectos. Los resultados de 2 investi-
gaciones {Cranshaw y Radcliffe, 1980: We-
ik et al., 1981) sugieren que la defoliacion
repetida de hasta 30%  del drea foliar efec-
tuada en un pe:Jodo de 46 semanas, durante
el periudo critico, no redujo la cosecha en
un nivel significativo. Mientras que defolia-
ciones del 50 a 59% practicadas durante el
mismo perfodo, redujeron la cosccha signi-
ficativamente en 14 y 36.8%), respectivamen-
te. Asi como las defoliaciones hechas en for-
ma individual influyen en la cosecha, asi
también lo hacen las defoliaciones repetidas.

Un clecto bendlico inicial de 1a defoliacion



consistente en un estimulo de la produccion
podria ser compensado mds tarde por un
efecto detrimental, dando como resultado
una produccion de tubércutos poco diferen-
tes de ta del testigo (como se pudo observar
en los dos experimentos que se menciondron
anteninrmente en donde se practicd una de-
toliacion del 30F%).

Un hecho que se repite con frecuencia de los
experimentos yva citados fue la carencia de
disminucion ¢n la cosecha debido a as defo-
liaciones que se practican en la dltima parte
del perfodo vegetativo, Informacion obteni-
da de experimentos en produccion de semi-
Has en fos cuales se electud undg eliminacion
total del follaje o secado del mismo para pre-
venir La transmision de virus por dfidos esta-
ria contirmando tambicn que o intercepeion
de la tuz entadltima ctapa del periodo vege-
Lative no siecmpre es benéfica en términos de
produccion de tubdérculos, Particularmente
bajo condiciones de clima cidlido, & medida
gue el follaje envejece, ol desarrollo de tu-
berculos se mantiene a través de hidratos de
carbono producidos por cf tejido todavra
activo ¢ hidratos de carbono que son reubi-
cados 4 medida que se produce la descompao-
sicion de los tejidos de las hojas v tallos, De
estd manetd, v menor radiacion
interceptada por ¢l follaje mas radiacion
es transmitida al suelo, ¢f resultado oy un
calentamiento y un aumento en pérdidas
de materia del tubdredlo  causado

Lomo g

SUCH

por un incremento de la actividad respirato-
ria. Una vez que se produce el desbalance
entre las hojas, que son el lugar de produc-
cion de los hidratos de carbono, v los tu-
bérculos que se encuentran en desarrolio,
esto afecta el peso seco de estos altimos, te-
niendo entonees que procederse a la cosecha,
Cualquicr reduccion en el drea loliar de una
planta de papa que se efectde antes del
“punto de compensacion”, probablemente
resultard enun aumento de redistribucion de
hidratds de carbono de los 1allos y fas hojas
a4 los tubcreutos, Sinembargo, todavia no se
han efectuado estudios definitivos sobre este
particular.

Nuestros resultados indican que bajo algunas
circunstancias, pero no todas, la pérdida del
drea foliar que se produce en una ctapa cer-
cana @ s madurez del cultive no podria re-
ducir la cosecha. En Yurimaguas, un drea
caliente desfavorable para el cultivo de la pa-
pa (régimen de temperatura de noche/dia es
de 20°/30° C) una defoliacion completa, en
donde solamente se dejaron los tallos, practi-
cada dHos 506 65 diasdespuds de la siembra,
(dds) produjo una reduccion significativa en
la cosecha cuando se compard con la parcela
de testigo cosechada 75 dds (Tabla No. 2},
LY contenido de materia seca de los tubéreu-
los fue también reducido significativamente
por ¢l tratamiento de 50 dds. En San Raman
un drea de cima templado (1797299 C) se
observaron diferencias en la respuesta a la

TABLA No. 2

EFECTO DE DEFOLIACION PRACTICADA A LOS 50 o 65 DIAS DESPUES
DE LA SIEMBRA EN LA PRODUCCION DE TUBERCULOS (PESO FRESCO
EXPRESADO EN g/PLANTA) Y PORCENTAJE DE MATERIA SECA EN
TUBERCULOS COMPARADOS CON UN TESTIGO COSECHADOS 75
DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA (PROMEDIO DE 8 CLONES),
YURIMAGUAS, 1984

Error estindar de
la diferencia entre

Control 50 dias 65 dfas dos promedios.
Peso de tubérculos 170.7 92.3 125.0 15.8
Porcentaje de mualeria
secd 1458 12.56 14.39 0.48
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TABLA No. 3

PRODUCCION DE TUBERCULOS Y OTROS PARAMETROS OBTENIDOS DE
4 CLONES SOMETIDOS A ELIMINACION DEL FOLLAJE (EF) Y
DEFOLIACION (DF) A LOS 71 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

COMPARADO CON UN TESTIGO (C) COSECHADO A LOS 89
DIAS. SAN RAMON, JUNIO-AGOSTO DE 1984

LT-2 DTO-33 Desiree Tomasa Condemayta
C DF EF C DF EF C DF EF C DF EF
Peso de
tubérculos
{g/planta) 439 437 371 492 415 419 44 532 651 635 498 623
Porcentaje de
tubéreulos >
de 3.5 cm de
didmetro fexpre-
sado en peso) 90.0 828 859 759 839 755 918 815 87.7 77.5 72,7 817
Peso seco de
tubcerculos
{g/ptanta) 61.1 66.4 61,1 835 70.7 64.3 989 B81.4 104.8 137.4 107.4 109.1

—

defoliacion entre variedades (Tabla No. 3).
Para el cultivar LT-2 L redistribucion de hi-
dratos de carbono de allos a tubéreulos apa-
rentemente mantuvo ef desarrollo de los mis-
mos y no hubo diferencias con el cantrol en
fa produccion de tubéreulos, mientras que
para el cultivar PTO-33 hubo unz compen-
sacion incompleta en las plantis que tueron
defoliadas y fa produccion de tubéreutos fue
intermedia cudando se compard al control o
a las plantas que fueron totalmente defolia-
das. Para los otros dos cultivares, ia produc-
cion de tubérculos fue similar o menor en
plantas que sufricren el tratamiento de defo-
liacion y las plantas que fueron totalmente
defoliadas; en ¢l cultivar Desiree la defolia-
cion podria haber ocurrido después  del
"punto de compensacion” y para el cultivar
Tomasa Condemavta aparentemente no se
vrodujo compensacion alguna, La intercep-
cion de radiacion por las hojas verdes duran-
te la ctapa final de desarrollo del cultivo
podria ser minima (Tabla No. 4) destacando
la baja contribucion de la distribucion de hi-
dratos de carbono al crecimiento de los
tubéreulos. Informacion obtenida en Lima
durante ¢l verano (189/28°C) también indi-
ca la poca importancia de la radiacion inter-
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ceptada en la dltima etapa del cultivo {Tabla
No. 4). La produccién de tubéreulos alcanzé
un miximo 70 dds y la radiacién intercepta-
da a partir de ~sta fecha no aumentd la pro-
duccion de tubéreclos. La defoliacién practi-
cada entre los 60 y 70 dds redujo la produc-
cion significativamente cuando se comparo
con las cosechas efectuadas en el mismo &x-
perimento a los 80 6 89 dds. La disminucion
que se observa en las cosechas de los 80 y 89
dds pucde deberse a pérdidas de materia seca
de los tubérculos ocasionada por el calenta-
miento que se obtiene al exponer las tubéreu-
tos en el suelo a la radiacién solar,

La influencia de defoliaciones efectuadas en
la altima parte del periodo vegetativo po-
dria por lo tanto depender cn gran parte de
las condiciones ambicntales y ol vigor gene-
ral de las plantas, respuestas variotales, y en
la frecuencia de la defoliacion practicada por
los insectos,

3. Desprendimiento natural de hojas
practicado en una sola oportunidad

Las defoliaciones controladas en un estado
de crecimiento especifico efectuadas por ma-



TABLA No. 4

INFLUENCIA DE LA FECHA DE COSECHA Y LA DEFOLIACION EN LA
PRODUCCION DE TUBERCULCS Y LA INTERCEPCION DE ENERGIA
EN a) SAN RAMON Y b) LIMA, 1985

a) Fecha de la cosecha (dds)
64 76 88 EED!
Peso de tubéreulos
(/i) 15.31 18.37 19.47 1.05
Energia solarir]_;cr-
ceptada (Mj M'7) 232.8 276.6 283.8 12.2
b) Fecha de 1a coserha (dds) y tratamientos de defoliacion
60 60H" 70 70H? 80 80 EED!
Peso de tubéreulos
(/) 17.51 18.75 29.87 25.76 29.07 28.39  2.62
Energiasolarinter-
ceptada (Mj m‘z) 54.4.7 5442 720.2 711.4 740.6 746.7 27.8

Yrror estandard de la diterencia entre dos promedios,

(8]

Ll ndmero seguido por la letra H indica que solo se removieron hojas en esa oportunidad.

nipulacion de la poblacion de un inse<tn pro-
purcions una cuantificacion mds realista de
las respucstas de fas piintas y de los mecanis-
Moy compensatorios, a ia reduccion del drea
faliar. Las plantas de papa fueron sometidas
a periodos de defoliacion (de dos semanas
cada uno) por el escarabajo de la papa de
Colorado en el estudio de Hare (19803, y o
porcentaje de reduccian en la cosecha tue
comparado en una regresion contra el por

centaje del drea toliar remanente al final de
cada periodo. La extrapolacion de i Iinea
de regresion ab eje de lae y" dio un esti-

mado de la produccion bajo condiciones de
una defoliacion completa, y se estimd una
reduccion en la produccion de hasta G%
durante el perfodo critico (35-50 dias des-
pués de la emergencia), lo cual coincidio
con aquellos estudios de defoliacion

artificial. Defoliaciones por perfodos mayo-

res fueron investigadas por Freiro et, al.
(1983) trabajando también con ¢ escarabajo
de la papa de Colorado, Los dafnos causados
en la parte inicial del perfodo vegetativo que
alcanzaron hasta 40% del drea foliar no

disminuycron la cosecha hasta los 55 dds

siempre y cuandn fes inscetos fueran contro-
fados en la ctapa posterior, No obstante, las
defoliaciones naturales de un 25% del drea
foliar durante el perfodo crrtico (43-57 dds)
en ¢l primer afo disminuyd la produccion
en mds de 50% , mieatras que en otro ano,
cuando el vigor general de las plantas fue me-
jor, ¢l mismo tratamiento no disminuyo la
produccion de tubérculos, El resultado obte-
nido en ¢l segundo ano rconfirma la necesi-
dad  para expresar los tratamientos de
defoliacion  como  valores reales de
drea foliar (0 aun mejor, como la reduccién
de laintercepcion de energra solar), v no co-
mo porcentaje de defoliacion, ya quescgene-
ran interferencias como las mencionadas
debido al desarrollo, drea foliar y a la inter-
cepcion de la energia solar de las parcelas
que Se usan comao estigo.

4. Desprendimiento natural de hojas
practicado en varias oportunidades

En ¢l estudio de Raman y Midmore (1983)

se hizo un seguimiento en parcelas en las
cuales se tuvo un dirccto control sobre la
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produccion, el drea foliar y la poblacién de
Diabrotica spp., por medio de aplicaciones
con insecticidas, En uno de los experimen-
tos, con valores det ‘ndice de drea foliar ma-
ximo de 3.8 a 2.4, de defoliacién producida
por Diabrotica spp., no redujo significativa-
mente la produccion de tubéreitlos {(23.0 vs,
21.2t/ha) mientras que en otro experimen-
to, la produccion fuc inversamente correla-
cionada al porcentaje del dano foliar preme-
dio de toda la ¢stacion (r- -0 985, P=0.02).

En todos los experimentos ya mencionacos,
en los cuales se practicd desprendimientos
de hojas o parte de las hojas ya sea en forma
artificial o natural, se obtuvo como resulta-
do gue ¢l drea foliar de las parcelas de los
testigos sobrepasd el vator!'  necesario para
produccion mdxima, o las plantas fueron ca-
paces de compensar por la pérdida del drea
verde de la hoja. No hay informacion dispo-
nible para determinar de que manera se pro-
dujo la compensacion; en estos experimentos
no se rali—on observaciones  detalladas
sobre ¢, andhsis de crecimiento por {o tanto
el patron de redistribucion de hidratos de
carbony de acuerdo a la jerarquia de abaste-
cimientos, ya sea a los punios de crecimiento
acrcos o ¢ tubéreulos en crecimiento son
hasta la fecha desconocidos, Similarmente,
estudios acerca de laintercepcion de la fuz y
actividad fotosintética de hojas individuales
0 de todo el follaje como una unidad del cul-
tive defoliado que podria ayudar en la inter-
pretacion de lus resultados, no fucron hechos.

B. DANOS EN LAS HOJAS

En esta parte se discutiran los tipos de dafos
gue estdn refacionados con el aclaramiento de
las hojas{por ejemplo tos danos de P. opercu-
fella y Liriomyza spp.) o necrosis del tejido
verde de las hojas (por ejemplo el dafo de
Empoasca fabae) ¢ la remacion de hidratos
de carbuno por succion, con muerte
dirccta del tejido de las hojas (por ¢jemplo el
dano de Myzus persicae). La produccion si-
mulada o artificial de este tipo da dafio no es
practica, por lo tanto la mayorfa de experi-
mentos que se han cefectuado sobre este par-
ticular se hicieron controlando poblaciones
de insectos por periodos especificos durante
alguna ctapa del desarrollo del cultivo (Pe-
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titt v Smitowitz, 1982; Walgenbach y Wyman,
1985) o durante taio el ciclo vegeiativo
(Raman v Midmore, 1983, irnformacién sin
publicar).

1. Periodos individuales de alimentacién
L

En ur experimento en ¢ que se permitio a
los dncos alimentarse por tres perfodos se-
parados (apreximadamente igual a aquellos
mencionados en la introduccion) la produc-
¢ion de tubéreulos fue severamente reducida
cuzndo la alimentacion de los dfidos se con-
rentrd en el periodo inicial de crecimiento
de cultivo (Petitt y Smitowitz, 1982). Al fi-
nal de ese periodo de alimentacion las plan-
tas infestadas tuvieron significativamente la
mayoria de su materia seca total en las hojas
y menos en los tallos que las plantas de la
parcela testigo, v la produccién final de pe-
s0 fresco de tubdreulos de las plantas infesta-
das que s¢ mantuvieron libres de dfidos a par-
tir de ese momento, fueron 40% menores
gue plantas del testigo no infestadas. La afi-
mentacion de los insectos durante el periodo
de iniciacion de 1z tuberizacion causdé 51%
menos de peso fresco de los tubéreulos al
final del perfodo de alimentacion pero, al fi-
nal de la cosecha si estas plantas se mantu-
vicron libre de dfidos, inmediatamente -des-
puds de la prueba, por medio de cuntrol qui-
mico, fas plantas danadas no produjeron di-
ferencias significativas de las plantas del tes-
tigo en cuantd a nimero y peso de los tu-
bérculos. A pesar de que la oportunidad para
la redistribucion de la materia seca al tejido
de las hojas fue reducida (como se ha visto
por la reduccion en las hojas a la proporcion
de peso total) la infestacién por ifidos que
s¢ produce en fechas posteriores fue menos
efectiva en la reduccidn de produccion de
tubéreulos ya que se produce alguna redis-
tribucion desde los tallos y tal vez de las ho.
jas hacia los tuhérculos. Por lo tanto, a pesar
de la pérdida de habilidad para formar nueva
drca foliar suficiente para compensar aquella
de las plantas no infestadas, la produccién de
tubéreulos no s redujo significativamente
cuando la infestacion se produjo durante el
periodo de iniciacion de la tuberizacion yel
pericdo de engrosamiento de los tubérculos,
Similarmente, infestaciones que se producen
en la etapa final del periodo vegetativo y que
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causan desprendimiento de las hojas no redu-
jo significativamente la produccion de tu-
bérculos,

La sensibilida:d de las plantas de papa al dafo
de alimentacion del saltahojas de la papa en
varios estados de crecimiento usando la inhi-
bicidn de la intosintesis y produccion de tu-
bérculos como  pardametros para medir ¢
dano en la planta, fueron estudiados por Wal-
genbach y Wyman | (1985). La totosintesis
de las hojas tomadas al azar de la parte su-
perior del £y'aje de les plantas fue reducido
por la infestacion del insecto en todos tos
estados del crecimiento de la planty, gero vl
electo fue mas marcado en las parcelas que
fucron infestadas dov e fos perfodos de 1
floracion y posteriores a la floracion, Infesta-
ciones producidas en o etapa incial del pe-
rindo vegetitivo fue seguida por la genera-
cion de un follaje nuevo mientras que o mis-
mo no fue posible para fas infestaciones qgue
se produjeron en a Horaciin o posteriores o
la floracion, en las cuales ¢l rebrotamiento
compitio con el proceso de tuberizacion. La
produccion de wbérculos de la varicdad su-
pedor, que es de corto perfodo vegetativo,
reflejo muy de cerca la reduccion en la pro-
porcion relativa de la fotosintesis, sinem-
bargo la produccion de tubdrculos de un cul-
tivar trdfo como la Russet Burbanh a pesa
de gue presento un patron similar no presen-
taron diferencias entre tratamientos,

2. Periodos repetidos de alimentacion

tn experimentos ¢n los cuales la infestacion
por insectos es ticil de obtener durante
todo c¢f periodo vegetativo del cultivo, e
permiten al investigador basarse en fa crea-
cion de infestaciones artificiales o de infesta:
ciones naturales. La informacion que sigue a
continuacion fue obtenida bajo condiciones
naturales de infestaciones en ol campo (Ra-
man y Midmaore, 1983). El dano del minado
causado por la palomilia i La papa (P, oper-
culella) redujo el drea foliar v (4 produccion
Fasta un 50% y la reduccion en la produc-
cion de tubdreulos fue inversamente relacio-
nada al promedio de dano en las hojas a tra-
vés de todo el ciclo del cultivo (r- 0,976,
P- 0.03).

Debido a que la plaga estuvo presente duran-
te todo el cido vegeuativo, la opertunidad
para compensar fue menor que aquella
obtenida «n estudios en los cuales se permi-
tid perfodos cortos de daio o los desprendi-
micntos de hojas fueron seguidos por perio-
dos favorables para el desarrollo de la planta
(ausencia de insectos en general). Para un de-
terminado  porcentaje de pérdida de drea
foliar, la compensacion en las plantas duran-
te la infestacion por insectos que poseen un
hibito de alimentacion no  --preferencial
(ej. el minado de la palomilla de la papa) de-
berfa ser mds grande que aquel daio que se
concentrd en las partes superiores (e, el
dano del saltahojas) ya que las hojas superio-
res son la fuente principal de hidraros de car-
bono para ¢l desarrollo del cultivo.

A continuacion se presentard inforrnacion
deerca de la influencia del patrén de alimen-
tacion de la mosca minadora de la papa (L.
huidobrensis} en el cual la mayor parte del
Gano causado por las larvas estd concentrado
en las hojas inferiores a pesar de que ef darto
de atimentacion de los adultos también es
evidente en las hojas superiores. En Lima,
Perd, se ha investigado larespuesta de la plan-
ta de papa al dadn de la mosca minadora en
varios experimeatos efectuados en un perfo-
do de 4 anos, En el primer afo se utilizaron
varios insecticidas foliares para el control del
dano de la mosca minadora (MM) en el culti-
var susceptible de papa Revolucion, en com-
binacion con o sin aplicacion de insecticida
granulado (Temik) 4l suclo; y con o sin un
dtrayente  {proterna hidrolizada) para los
adultos de la MM, Solamente cuando se apli-
¢o el atrayente el Temik aumento la produc-
cion de tubérculos {Tabla 5)  Los insectici-
das foliares fueron igualmente efectivos en
incrementar la produccion en presencia o
arrencia del atrayente pero aparentemente
fuo o mds elicientes cuando no se aplicé
Temik (Tabla 5). El andlisis del crecimiento
fue efectuado solamente en parcelas aplica-
das con el atrayente y comenzaron 56 dds.
L1 duracion del dred toliar (DAF) (que es el
integral del indice del area toliar sobre el
tiempo) desde esa techa hasta la fecha de la
cosecha fue menor {5.5% ) en el testigo que
en las parcelas aplicadas con Temik. Este va-
for lue demasiado pequeno para explicar las
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TABLA No. 5

PRODUCC'ON DE TUBERCULOS (a) PESO FRESCOEN g m™? Y
b) g planta”’® EN PLANTAS DE PAPA SOMETIDAS A APLICACIONES
DE IN :CTICIDAS AL FOLLAJE (FOLIAR) Y AL SUELO
(GR*'" LADO), Y A LA INFLUENCIA DE UN ATRAYENTE
PARA LA MOSCA MINADORA. LIMA, 1982

a) Atrayente

+ -
N2 D? vl ovip? 2 N D vV viD X

Foliar

+ 18.72 25.56 20.61 24,66 22,39 20.55 27.57 2309 25.23 241
Granulado

- 15.78 19.78 1391 1837 1696 18.06 25.55 20.76 2522 22,40

b)

+ 5189 690.0 556.5 660.0 606.3 562.4 744.5 623.,5 696.2 656.6
Granulado

~ 420.2

1 Atrayente = Proteina hidrolizada,

§34.0 3877 4960 461.0 503.6 773.0 612.4 763.5 663.1

2 N = Sininsecticida, D = Decis, V = Vydate, V+D = Vydate +Decis X = Promedio.,

diferencias obtenidas en la produccidn de tu-
bérculos (18.6%). Las proporciones de cre: i-
miento en los perfodos de 56-84 dds fueron
mds altas para las percelas aplicadas con Te-
mik (2418 vs. 2.082 g planta diat)
el peso de los tallos fue menor al final del
petiodo para las parcelas del testigo. Este he-
cho s un indice de una mayor eficiencia de
crecimientc en Jas parcelas aplicadas con Te-
mik y una mayor redistribucion de hidratos
de carbono g los tubéreulos en las parcelas
del testigo. De los insecticidas foliares, De-
cis, fue mds efectivo que Vydate en incre-
mentar la produccion de tubéreulos, particu-
larmente debido Wl mantenimiento del drea
foliar en la dltima parte del perfodo vegeta-
tivo del cultivo,

En ese mismo afio se realizo otro experimen-
to en cl cual se usaron 3 cultivares de papa
en combinacion con o sin aplicacion de un
insecticida foliar para el control de la MM.
Los 3 cultivares dicron respuestas diferentes
¢ la aplicacion del insecticida (Tabia 6). La
informacidn acerca del ndmero de hojas y ¢l
indice del drea foliar indican que pard los
cultivares Revolucion y Toniasa Condemay-
ta ambos atributos se mantuvieron en el ni-
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vel mds alto en las parcelas que recibieron
aplicaciones del insecticida, la proporcion de
crecimiento de los tubérculos en las parcelas
sin insecticida no disminuyd sino a medida
que lo hizo el drea foliar (Figura 1), -ndican-
do que las hojas de remplazo remanentes
por aqucllas pérdidas (esto es muy probable
debido a que la mayorfa de las hojas perdi-
das fueron hojas inferiores) y que la redistri-
bucion de las reservas almacenadas en tallos
y otros hidratos de carbono que se removi-
lizan de las hojas vicjas, compensaron por la
pérdida destinada a los tubérculos en creci-
miento. El peso seco de los tallos del cultivar
Revolucion que no recibié insecticida decli-
no 74 dds, lo que es una evidencia de una
posible redistribucion de hidratos de carbo-
no de los tallos a los tubérculos en creci-
miento, sinembargo, en el cultivar Tomasa
Condemayta el peso seco de fos tallos dismi-
nuyé 104 dds, tanto en el control como en
las parcelas aplicadas con insecticida. Si todo
¢l peso seco pendido por los tallos fuera redis-
tribuido para ¢l desarrollo de tubérculos en
los periodos 6494 dds y 94-104 dds respec-
tivamente para 1,5 cultivares Revolucion y
TYomasa Condemayta, la produccion de tu-
bérculos se beneficiaria en 74 g m? y 396 ¢



Indice de irea fcliar

50

90 130

Diss después de siembrs

Figura 1. - Influencia de variedad ¢ insecticida sobre progresion de rndice de drea foliar {Revolucidn con

[ ] y sin (9]

m™? respectivamente. La compensacion co-
rrespondiente, debido a e redistribucion de
materia seca de las hojas seria 119 v 185 ¢f
m L en total y 20% de fa materia secd que
representd ol 9.65 y 2905 t/hat de peso
fresco de los tuberculos, Promediando cada
uno de estos valores proporcionaria un valor
mus real (Johnson et al., 1986) dando como
resultada contribudiones de L8y 14,51 /ha ™!
Los incrementos actaales en peso fresco de
los tubercuios en el misimo periodo fueron
18.03 vy 9.22 t/ha respectivamente, por o

Crinsccticida, Tomasa Condemaytd con ® ===~ #y sin #----= » insecticida),

tanto, para el cultivar Revolucion la redistri-
bucion seria insuficiente para producir una
proporcion de crecimiento de los tubéreulos
micntras que en el cultivar Tomasa Conde-
mayta si es suficiente. La produccion de tu-
berculos de las parcelas control del cultivar
Revolucion fue de 71.4% con relacion a las
parcelas que recibicron el insecticida y la
DAF fue solamente del 56.8%, por lo tanto,
la redistribucion de hidratos de carbono pro-
bablemente desempend un papel importante
en el mantenimiento de la proporcion de cre-

TABLA 6
PRODUCCION DE TUBERCULOS (PESO FRESCO EXPRESADO EN
g m* DE3 CULTIVARES DE PAPA CON (+) O SIN (--} APLICACION
FOLIAR DE INSECTICIDAS, LIMA 1982

Cultivar Insecticida Peso de Tubérculos
Revolucion + 2576
3608
Cusco + 2385
- 4293
Tomuasa + 2498
Condemayta - 3798
frror estandard de la diferencia INS. 171
CULT. NS
CULT. + INS. 245

187


http:rrespondie.nt






http:totaly.el







r TOMASA CONDEMAYTA
l'o REVOLUCION
1.05_
2
2
g .70_
b *
*——,J*\\
35 -x-/ ! *e
. N
) o
* *
0 . 0 o .
60 80 100 120 60 80 100 120

Dras despues de fa siembra

Figura S.- Influencia de variedad y tratamiento de insecticida sobre la eficiencia de crecimiento total
(O—— O, cun; ® — — @ sin) yde tubérculos{ » —— » con; * -~ —#,sin) vor 2 cultivares.

TABLA S
RESPUESTA VARIETAL A LAS APLICACIGNES DE INSECTICIDAS
AL FOLLAJE, EXPRESADOS EN PESO FRESCO DE TUBERCULOS
(¢ m™), LAPROPORCION DE TUBERCULOS DE TAMANO
COMERCIAL (> 3.5 ¢m. DE DIAMETRO), NUMERO DE
TUBERCULOS Y RAP'ACION SOLAR INTERCEPTADA

(Mj m™)

Y% Tubéreulos

Numero de Radiacion Solar

Cultivar Insecticida Peso Comerciales Tuberculos/m Interceptada
Revolucion + 2894 88.95 16 1004
2593 90.05 44 720
T/Condemayty + 2968 88.75 53 1002
1449 78.99 35 631
Cusco + 3803 90.00 56 d
2698 88.59 46
INS, tee ny .
SED. VAR. . . *
vV ns * .

Sin informacion.
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Figura 6. - Infiuencia de insecticida { O

O, con; € —— @ sin; promedio de 3 cultivares: sobre ¢l in-

dice de arca foliar. La barra representa error estandard de la diferencia.

crecimiento total fue mds grande en la parce-
la con insecticida. La redsstribucion de hi-
dratos de carbuno en cste cultivar no pudo
compensar completamente por la menor efi-
ciencia total de crecimiento y la produccion
de tubéreules fue por lo tanto menor de lo
esperado juzgande por la intercepeion de
energia de fuz,

En 1984 se sembraron otra ves los cultiva
res Revolucion, Tomasa Condemayia y Cuz-
L0 con y sin control de MM, La produccion
rromedio de tubcreulos se mejord significa-
tivamente de 2515 a0 32.81 t ha™' {30.5%) v
a pesar de que no se alcanzaron niveles signi
ficativos, los cultivares respondicron de ma-
nera diferente con un aumento de la produe-
cion de 44% para Revolucion y Cuzco v un
129% para el cultivar Tomesa Condemayta. La
acumulacion de materia seca de los tubéreu-
fos expresados en ura base diaria fue tam
bién mis grande que en las parcelas con i
secticidas (6,139 vs. 4498 ¢ m2  dia™t)
indicando que las mejoras en Ja produccion
en las parcelas oue recibicrom insecticidas no
fue una respuesta completamente dependien-
12 del ligero alargamiento del periodo vegera-
tivo obtenido con ¢l testigo de MM con in-
scelicidas,

Para la mayoria de fas otras caracteristicas la
interaccion entre los tratamientos y los cuiti-
vares no fue significativa, por lo tanto, la in-
formacion posterior s¢ presenta como pro-
medio de ios tratamientes sobre los cultiva-

res. La cobertura de las plantas de lzs parce-
fas control comenzaron 1 diferenciarse sig-
nificativamente de aquellas du las parcelas
con insecticidas a los 70 dias (Figura 2), y a
partir de esta fecha la cobertura del cultivo
y la radiacion interceptada fueron menores
en las parcelas del control. Esto se refleid
en los valores obtenidos dut I AF (Figura ¢)
y ¢s interesante mencionar ramo a medida
que avanza el cultivo en edad, lz intercep-
cion de la luz permanece proporcional al
IAF {en contraste of afo arterior) wdemds de
I3 muayor iatercepeion de luz en fas parcelas
gue recibieron insecticidas, la eficienci. de
sU conversion a materia seca total se incre-
mentd (b = 2,697 + 0.330 vs. b = 1 781
£ 0.264 g M) para las parcelas con inscc-
tizida y ¢l control sobre la duracion de la
emergencia hasta los 96 dias) al igual que
[o cunversion de la muteria seca del tu-
borculo (b = 243 £ 0.25 vs. 2.0 = 022
gMJ™t respectivamente).  Separando  las
ciiciencias soore la base de fes cultivares,
o evidente que la eficiencia de crecimien-
to total a los 93 dds fue mds grande en las
parcelas con insecticidas por 19.2, 37.9 y
S1.4 respectivamente por los cultivares Re-
volucion, Tomaa Condemmayta y Cuzco y
0, 15.7 y 444% respectivamente para la
eficiencia en ¢l crecimiento el tubéreulo.
La materia seca total por planta no fue sig-
nificativamente diferente hasta los 93 dds,
sinembargo, a los 78 dds la produccién de
tubéreculos por planta fue reducida en las
parcelas del contro!, y los tallos, medidos
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Figura 7. - Particion de materla seca entre 1-hojas, 2-tallos y 3-tubérculos sin {=s) 0 con {=c) insecticida.
Promedio de 3 cuitivares. Diferencias entre tratamicntos son significativas cuando letras a, b son diferen-

tes.

como una parte del peso seco total, fuecron
mayores en las parcelas sin insecticidas ce-
bido a la pérdida en peso <eco de las hojas
danadas (Figura 7). Las hojas, como una
parte del peso seco total, (entre los 59-93
dds) fue notablemente mejorada por la apli-
cacion de insecticidas en el culiivar Revolu-
cion (28% ) lo que no pasd en los cultivares
Tomas» Condemayta y Cuzco. La mixima
preduccion de tubéreulos por planta fue al-
canzada a los 92 dias, por o tanto, la radia-
cion interceptada después de esa fecha no
prudujo ningin incremento ¢n la materia
seca. Esto sugeriria que las aplicacionies de
insecticidas, despuds de esa fecha, fueron in-
necesarias y que el cultivo podria haberse co-
sechadc ¢n una fecha mds temprana. La apli-
cacion de insccticidas at comienzo del perio-
do vegetativo produjeron un incremento cn
la produccion de tubérculos.

La reduccion en la intercepcion de la radia-
cion (a los 93 dds) cn las parcelas sin insecti-
cida de cada uno de los cultivares vario de
24 a 26% micentras que la reduccitn de ‘a
produccion, también a los 93 dds, vario de
31 a 46% . Para ¢l cultivar Revolucion, fa
reduccion de la surna de lz intercepeion de ‘a
radiacion y la cficiencia reducida del creci-
miento total, iguald la reduccior: en la pro-
duccion de tubérculos en las parcelas sin in-
secticidas. Para Tomasa Condemayia y cn
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una mayor proporcion para el cultivar Cuz-
co, la procuccion de tubérculos no se redu-
jo en la proporcion indicada por la reduccién
de radiacion interceptada y la eficiencia del
crecimiento total. lo que estaria sugiriendo
una relacion cuivilineal de valores que se di-
feiencian entre la produccion de material se-
ca y total y la radiacién interceptada en los
tratamientos con vy sin insecticidas.

Un experimento similar fue efectuado en
1985 con 2 de los 3 cultivares del experi-
mento del ano anterior y los tratamientos
s¢ sembraron a intervalos mensuales durante
4 meses. La produccidn se muestra en la Ta-
bla 9. Las interacciones significativas entre
tos tratamicntos y los cultivares no fueron
evidentes y por lo tanto solamente s presen-
tan los promedios por tratamicnto. La pro-
duccion aumenta con el uso de insecticidas
variando de 30 a 45% para las 3 primeras fe-
chas de siembra bajando luego a 12% para la
altima.

Analizando cada fecha de siembra individual-
mente se tiene que para la primera fecha el
cultivo alcanzé una cobertura mixima a los
70 dias (Figura 8) y a partir de esa fecha el
tratamiento sin insecticida del cultivar Re-
volucién declind inmediatamente seguido
por el tratamiento del cultivar Revolucion
con insecticida, v después pasdé lo mismo



con cl cultivar Tomasa Condemayta. El tra-
tamiento con insecticida aumento la radia-
¢ion interceptada en 28.5 v 3 1% para los cul
tivares Revolucion y Tomasa Condemayta
respectivamente, mientras que la produccion
de peso fresco se aumento en 35y 624, Un
factor gue contribuye en forma proporciondl
& una prodicadon mas grande que la espera
Ju, Juegando por a radiacion interceptada,
tue un aumento no significativo en la eficien-
cid del credimiento del verfodo comprendido
entre 1os 49 v 136 dias (b =240 1 0.21 vy,
o= 2022007 e MY para los tratamientos
con v sininsecticida). El indice de diea foliar
fue mayor para las parcelas tratadas con in-
secticidas, dlcanzando diferencias significati-
vas alos 78 v 93 dias (Figura 9), de famisma
manera gue le hizo la propor -ion de peso de
fa hoja (peso de las hojas [ peso total de la
planta). El peso seco de los tallos disminuyo
121 dds para el tratamiento sin insectoida
de Tomasa Condemayta, v una redistiibu-
cion desde los tallos podria haber contiibur-
do a incrementar el peso seco de los tubéreu-
los al “inat dct periodo vegetativo, cuando la

intercepeion de fa radiacion estuvo disminu-
yendo. El drea foliar especifica (dm? gt
fue mayor en las parcelas con insecticidas a
traves de todo ¢l periodo vegetativo (i.e. las
hojas fueron mas delgadas en tratamientos
con insecticidad), este dato es sorprendente
ya que se esperada que las hojas danadas con
minds de MM serian ligeramente menores
por unidad de area foliar. La produccion
maxima de tubéreulos la alcanzo el cultivar
Revolucion a los 110 dds en la parcela sin
insecticida y a tos 121 dds en la parcela con
insecticida comparado a los datos de la co-
secha fingl que se hizo a los 116y 138 dds,
para entonces la produccion habta disminui-
do. En contraste para el cultivar Tomasa
Condemayta, la produccion mdaxima fue
deanzada al final de la cosecha (144 y 162
dds para los tratamicentos con y sin insectici-
da) to que estaria indicando que ta intercep-
¢ion de radiacion tinad en el cultivar Revolu-
cion no fue importante y que i redistribu-
cion desde los tattos fue de poca importan-
via, mientras que para el culttivar Tomasa
Condemayta, la intercepcion de radiacion al
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final del periodo vegetativo o la redistribu-
cién fueron importantes en ¢l mantenimiento
del aumento de peso de los tubéreulos, hasta
cerca de la cosecha final. Bajo tales circuns-
tanctas las aplicaciones de insecticidas al ti-
nal del pericdo vegetativo habiran sido bengé-
ficas para Tomasa Condemayta pero de poca
importancia para Revolucion,

EF patron de intercepaon de L radiacion pa-
ra dos tratamicntos en Lo segunda fecha de
siembra siguio muy de cerea d tos deseritos
pard ke primera siembra (Figura 9), sineny
bargo fa producaon y L intercepeion de a
radiacion wmentan debido al uso de insecti-
cidas pero no fueron tan grandes (30 y 273%,
respectivamente) como en la primer techa de
siembra.

Laaplicacion de inseciicida aumento la pro-
duccinn de pesa tresco del tubéreulo en 34 y
27% parados cattivares Revoludion sy Tomu-
la inter-
cepaion de biradiacion en 18y 27%. L] peso
Las hojas

st Condemay ta respectivamente

seco de Tas hotas v L propor dion de
ab pesoseco total en Las parcehas sin insectici-
da tucron menores 104 dds, aumentando el
IC de 650 a4 7275 para Las parcelas con
insecticida y el control respectivamente. La
perdida de tallos y peso seco de la hoja en el

perfodo comprendido entre los 77 y 104
dias (93.4 g m'?) no fue suficiente para jus-
tificar el aumento del peso seco de los tu-
bérculos (405 g m?) en la parcela control
del cultivar Revolucion. En el mismo pe-
rodo los tallos y peso seeo de fas hojas
en Tomasa Condemayta con vy sin insecti-
cida, y el peso seco de los tallos de Revo-
lucion con insecticida aumentaron, lo gue
sugicre que el desarroilo dei cultivo no fue
limitado por mingiin tactor adverso en este
periodo. La eficiencia en el crecimiento
total (expresada en gramos MJ™Y en el pe-
riodo comprendido entre fos 47 y 117 dias
fie significativamente mds grande para Re-
voiucion con insecticidas que el tratamien-
o sin insecticida (b = 2.70 + 0.19 vs. 1.85
U8 e MY para las parcelas con y sin
insccticida) <inembargo, una figura inversa
se observo en Tomasa Conderaayta (b =
284 £ 0.20 vs. 333 % 0.29 respectivamen-
te). bste resultado sugiere que las hojas
del cultivar Revolucion en ausencia de MM
son productoras mas eficientes de materia
secd, mientras que 1as hojas de Tomasa Con-
demayta respondicron al dafno de MM ha-
cicndose mads eficientes. Alternativamente,
el TAF de Tomasa Condemayta con insertj-
cida podria haber estado muy por enci-na
del valor optimo para obtener la eficiencia
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maxima de crecimiento, y que la incidencia
del dano en MM podria haber reducido ol
TAF a un valer muy cercano al optimo, Es
te efecto contradictorio de MM en eficien-
cias de crecimiento podria esplicarse on
parte por el dano diferencial causado por
MM en el tiempo: ¢l dafo de MM hecho on
las hojas superiores al comienzo del diclo
vegelativo en las parcelas de Revolucion y
ce Tomasa Condemayta sin insecticida, oo
timula un aparente aumento en la eficien
cia de crecimicnio de las parcelas de Revo-
lucion con insecticidas mientras que este
efecto no se observd en Tomasd Condemay-
1a. Bl peso seco de Hos tubdreulos de todos
los  tratamicntos (excepto Revoludion sin
insecticida) fucron menores en g cosecha
final que fas mendionadas por el andlisis de
crecimiento. hedhio sugicre ung ves
mds, que 11 aplicacion de insecticidas en 1
GItima parte del periodo vegeldtivo fue ine-
fectiva para el aumento de producaion de
tubcrculos derante Jos 0ltimos b dras del
desarrollo del cultivo, sin cmbaigo, tales
aplicaciones podrian reducir 1y migracion dJe
adultos 4 campos de papa advacentes mis
javenes. Sin embuargo s necesar io considerar
para la aplicacion de insecticidas de parce-
fas infestadas que ol potencial
se-extiende mis alld de L etapa de madur -
cion del cultivo, v tener en wuenta fa infes
tacion de MM en campos de PP mas jove-
nes.

Lste

beneticio

Para L tercera fecha de s.embra, la cobertu-
ra del cultivo de las parcelas de Revolucion
sin insecticida no alcanzo el 100 % ;4 los
45 dias de cobertura fue notoriamente me-
nor que aquethas de las parcelas con insectici-
das. La cobertura del cultivar Tomasa Con-
demayta con /[ sin insecticida fue similar a
aquella de las dos fechas de siembra anterio-
res, pero en contraste a las siembras anterio-
res en esta ultima el cultivar Revolucion con
insecticidas intercepto menos radiacion, EJ
dumento en la produccion de tubér-ulos ob-
tenida con la aplicacion de insecticidas, fue
45% sobre la base de peso fresco {(53% para
Revolucion y 37% para Tomasa Condemay-
ta) y 9% sobre Lo base de peso seco, mien-
tas que Lo intercepeion de la radiacion au-
mentd en 42% para Tomasa Condemayta y
58% para Revoludion, Las proporciones de
aumento y disminucion de los pesos secos de
los taltos y de Tas hojas con el tiempo fueron
similares para Tomasa Condemayta con o
sinansecticida: Lo Unica diferencia fue que
s parcelas con dnsecticida duraron mas
(Figura 101 En contraste, ¢l aumento y
disminucicon el peso seco de tallo y hojas
fueron diterentes para ef cultivar Revolucion
Lon o sininsecticida. En el primero, ellos
daanzaron un pico a los 90 dias y los
tubercutos expresados como un propor-
cion del peso seco total {1 C % ) en esa
oportunidad  fuce significativamente menor
queen las parcelas sin insecticida (60,3 vs.

TABLA 9
EFECTO DE LA FECHA DE SIEMBRA Y DEL TRATAMIENTO CON
INSECTICIDAS (PROMEDIO DE 2 CULTIVARES) EN LA
PRODUCCION Dt TUBERCULOS FRESCOS (g m™ ),
Y EN LA RADIACION INTERCEPTADA (M| m™)

LIMA 1985
Fecha de Siembra Insecticida Peso de Tubc’rculos(l) Radiacion Interceptada (1)
28/5 4570%¢ 604,2%»
+ 6544 7185.3
28/6 - 48460 650.3¢»
+ 6293 801.0
28/7 35754+ 596.1+
+ 5202 886.7
28/8 - 2950+ 606.7*
+ 3300 770.1
(1Y +P=0.10, *P=0.05, **P=0.01
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Figurz 10. - Influencia de variedad y tratamiento de insecticida sobre a) el peso de la hoja y b) peso de ta-

los por planta (simbolns iguales a Fig. 8).

76.9% ). La cticiencia de crecimiento de las
parcelas fue mas grande que aquellas de las
parcelas con insecticidas (2.48 £ 0.37 v,
1.84 % 0.26 y 2.82 = 0.38 vs. 2,42 + 0.20
g MI™Y para Revolucion y Tomasa Conde-
mdayld, respectivamente), tal ves como una
respuesta a la reduccion del drea foliar ver-
de causada por los adultos v las larvas de
MM. La produccion de wubérculos alcanzo
un pico en fechas diferentes dependiendo del
cultivar y del tratamiento; 89 y 103 dds para
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Revolucion sin o con insecticida, y 103 y
112 dds para Tomasa Condemayta, respecti-
vamente. Las fechas de cosechas finales fue-
ron 103, 119, 131 y 145 dias respectivamen-
te lo gue indica una vez mis ¢l desperdicio
de aplicar insecticidas al cultivo en los 16
dias anteriores a la cosecha. Aplicaciones de
insecticidas en la dGitima etapa del ciclo ve-
getativo del cultivo no se deberian recomen-
dar ya que residuos toxicos del insecticida
podrian permanecer en los tubérculos cose-



chados. En fa cuarta fecha de siembra la co-
bertura del cultivo Revolucion no alcanzo ol
100% con una mdxima de 87 v 95% para lus
parcelas sin 0 con insecticidas, respectivas
mente (Figura 10). La cobertura del cultivo
de Tomasa Condemayta sin insecticida dis-
minuyo inmediatamente despuds de alcanzar
la cobertura mdaxima (100% ) v las parcelas
sin insecticidas interceptaron 17.7% menos
radiacion en Tomasa Condemayta y 25, 3%
Revotucion. La intercepiion de radiacion
(Tabla 9) vy Lt produccion de tubéreulos
comerciales (mayores de 3.5 ¢m. de didme-
tro} fue aumentada significativamente por a
aplicacion de insecticidas {2707 vs. 2413
g/m’*) sinembargo, ol peso tresco total no
fue un indicative de algan tipo de COHMPCNSd-
cion dentro de la planta por pérdida de 1
diacien interceptada en parcelas sin insectici-

da.

A partir de los 60 dus of cedimiento de los
tallos en el cultivar Revolucion tue menor en
las parcelas sin insecticidas que en aquellas
con insecticidas. Sinembargo, no hubao Jdife-
rencias en los dos tratamicntos de Tomasa
Condemayty, fa Gnica diferencia fue que el
desarrollo contind vor un perfodo mids -
go en las parcelas con insecticidas (Figura
9). El peso seco de 1o hojus y el TAF fueron
tambicn marcadamente menores pard el 1ra-
tamiento sin insecticida en Revolucion, y
pesar de gue e disminuyd laintercepdion
de radiacion, la reducida inversion en el pPeso
seco de Jos tallos podria haberse dispuesto
de los hidratos de carbono para mantener la
proporcion de crecimiento de los Liubérculos,
ELIC ae Revolucion sin insecticida, fue mis
grande que agquel con insecticida de ta misma
mancera como fue Ja eficiencia del
crecimiento (131 4 (.53 v 1,31 ¢ 007
/M), estos aos tactores contribuyeron
4 una menor reduccion en L produccion de
tueereslos (3.7% en fa base del peso seew)
de 1o esperado de acuerdo a la reduccion
en laintercepcion de la radiacion (25.3% ).
EFreso secn de fas hojas y el TAT de Tomuasa
Condemayta fueron menares cuando no se
aplich insecticida, stiembargo, como ya ose
menciono, ol crecimiento de los tallos fue
similar en los travamientos con o sin insecti-
cida. Bl crecimiento de fos tubéreulos e
tambicén similar ¢n lay parcelas con o sin

insecticidas asi como lo fue el IC, y el
mantenimicnto aparente de las proporcio-
nes de crecimiento de tallos y tubérculos
cuando no < aplicd insecticida podria atri-
buirse a una cficiencia de crecimiento signi-
ficativamente mis grande (1.88 + 0.20 vs.
125 2025 ¢ MJ™Y) en las parcelas sin in-
seeticida,

Los resultados va mencionados de los expe-
rimentos disenados para controlar la MM,
interpretados a través de fa respuesta del cul-
tivo mds que de la respuesta de la poblacion
detinsecto, demuestra la variabilidad en cf
mecdanismo de compensacion existente en la
phania de papa. Resumiendo los resultados,
Las hojas mids bajas y las hojas que quedan
durante los altimos 15 6 20 dias del cultivo
no contribuyeron en forma efectiva a la pro-
duccion de tubéreulos, En 1982 y 1983 g
redistribucion de hidratos de carbono y una
mayor cliciencia en el crecimiento fueron
responsables para que se produjera una re-
dacdion no proporcional en 11 produccion
debido a Lo reduccion en intercepcion de la
radiadion en las parcelas sininsecticida. Para
Revolucion, ¢ cultivar de corto periodo ve-
petativo, la redistribucion calculada (princi-
palmente proveniente de una reduccion en el
desarrotlo de 1oy tallos, Figura 3) no pudo
sopottar la proporcion de crecimiento de fos
tuberculos despuds del dafo de los insectos
4 las hojas, por 1o tanto, un aumento en la
eticiencia del crecimiento fue probabiemen-
te de mayor importancia. Para Tomasa Con-
demayta no hubo ung compensacion com-
picta y la reduccion a la produccion a menu-
do sobrepasd ol valor esperado sobre la base
de radiacion interceptada.

En 1984 La cticiendia de crecimiento fue ma-
yor en las parcelas con insecticida, y en 1985
la cliciencia de crecimiento general fue mis
grande en las parcelas sin insecticida, En otro
grupo de experimentos (Raymundo et al.,
1986; Midmore, 1986) ¢n donde s¢ sembro
en forma mesclada entre y dentro de los sur-
cos los cultivares Revolucion, Tomasa Con-
demayta y Cuzeo sin la aplicacion de insec-
ticidas para el control MM, la produccion de
tubcreulos de las mesclas sobrepaso el pro-
medio aritmético principalmente como con-
secuencid de un aumento en la eficiencia de
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crecimiento del cultivar tolerante Tomasa
Condemayta. Este ¢s otro ejemplo de com-
pensacion en donde Un cultivas tolerante con
menos dano mejora la produccion total,
RESUMEN

Resumiende, en venerdal en este articulo se
pucde apreciar que el control deinsectos no es

una prdctica simple que se deberia seguir co-
mo un recetario de cocina. Existen muchas
oportunidades para la planta de papa de
compensar por pérdidas de explotacion del
medio ambiente y es importante apreciarlas,
y llevarlas en [a mente antes de tomar deci-
siones acerca de conirol de insectos.
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Frankliniella tuberosi, 118

Fusarium, 2, 6

F. oxisporum forma larvarum, 11

Galeria pomonella, 74

Galinsoga parviflora, 22

Gusano blaneo: ver Premnotrypes

Halticoptera sp., 106

Halticoptera patellana, 106

Heliothis zea, 120

Hyperodes sp., 19

Icerya purchase, 101, 102

Incamyia cuzcensis, 105, 109

Keiferia colombiana, 26

l.antana camara, 71

Leptinotarsa decemliineata, 9, 104, 19, 120, 121,

122

Liriomyza huidobrensis, 57, 94, 98, 105, | 18, 120,

121,153

33, 34

L quadrata, 49,51, 33

L trifolii, 121

Litomastix sp., 105

Macrosiphum euphorbiae, 36, 106, 121,129,131
M. rosae, 40, 41

Metarhizium, 9 103

M. anisopliae, 13, 144, 15, 16

Meteorus spp., 170

Minthastachys sp., 71

Mosca blanca, ver Aleyrodidae
Myzus persicae, 36, 95, 97, 106, 118, 119, 120,
121,125,126, 127. 129, 130, 131
Neoaplectana ver Steinernema
Novius cardinales, 101, 102
Palomilla: ver Phthorimaea operculella
Paecilomyces, 9
P. farinosus, 9
P. fumoso-roseus, 9, 11, 13, 14,15, 16
Pemphigus sp., 36, 40, 41, 42
Pentalonia nigronervosa, 40, 41
Phthorimaea isochlora, 26
P. operculella, 2, 6, 26, 28, 29, 30, 31,32, 33, 94,
97,101, 105, 110, 146
Physalis floridana, 132
Phytophthora, 4, 6, 154
PLRV, 6
Poliphagotarsonemus latus, 57
Polygonum segetum, 51
Premnotrypes latithorax, 106
P. solanj, 106
P. suturicallus, 73, 106, 146
P.vorax, 2, 5,9, 14,16, 19, 20, 21, 106
Prodiplosis spp, 57
Pristomerus sp., 105
Pseudaletia unipuncta, 12
Pseudomonas, 3, 4, 6
Puccinia, 3, 6
PVX, 6
PVY, 6
Raphanus sativus, 22
Rhigopsidius Tucumanus, 19
Rhizoctonia, 3
Rhopalosiphum splendens, 36
R. padi, 40, 41
Rhepalosiphoninus latysiphon, 36
R. rufiabdominalis, 36
Rosellinia, 3
Salvia palefolia, 22
Scotoeborus sp., 19
Scrobipalpopsis selanivora, 26, 31, 33,105
Scrobipalpula absoluta, 26, 28, 29, 31, 33, 105
Steinernema feitiae, 12
Siegesguckia cordifolia, 22
Sipha flava, 40, 4)
Solinophagus, 19
Solanum, 118, 119, 122
. berthaultii, 119, 120
. caripense, 22
. nigrum, 22
. polyadenium, 119, 120
. tarijense, 119
. tuberosum, 122, 131
Spodoptera frugiperda, 12
Steinernema, 11, 14, 15, 16
Symmetrischema plaesiosema, 26, 28, 29, 31, 32,
105,110
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Temulacha sp., 105

Tetranichus urticae, 119

Trifolium repens, 22

Trypopremnon, 19

Veronica persica, 2?2

Verticillium, 3, 6

Virus de la Poliedrosis Citoplasmatica, 11
Xenorhabdus nematophilus, 12, 14
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