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SERIE SOBRE EVALUACION DE TECNOLOGIA
 

El prop6sito de la Serie sobre Evaluaci6n de Tecnologla es
 
dar a conocer a los cientificos de los programas nacionales
 

de papa, las tecnologlas generadas por el Centro Interna

cional de la Papa (CIP), para que 6stas sean evaluadas bajo
 

condiciones locales.
 

Por medio de esta serie, el CIP estS mejorando el proceso
 
de transferencia de tecnologla a los cientificos de los
 

programas nacionales de papa, facilitando de esta manera
 
la adaptaci6n de la tecnologla a las condiciones de los
 

agricultores.
 

Cada tecnologia es presentada con los resultados m~s desta

cados y con suficiente informaciOn de los materiales y proce
dimientos para que 6stos puedan ser usados en la evaluaciOn.
 

Se sugieren varios experimentos, incluyendo sus disehos y
 
formatos para la colecci6n de datos experimentales.
 

Cuando los cientIficos nacionales evalOan las tecnologlas
 
presentadas en esta serie, pueden obtener informaci6n sobre
 

la aplicabilidad de esas tecnologlas en sus propios palses.
 

Si, como parte importante de ese trabajo, le envlan al CIP
 
informaciOn sobre los resultados obtenidos en evaluaesas 


ciones, el CIP podra desarrollar cada vez mejores tecno
loglas que sean mAs apropiadas para las necesidades de los
 

agricultores.
 

Primo Accatino
 

Director Asociado,
 

Transferencia de Tecnologla
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EVALUACION DE TECNOLOGIA PARA CONTROL INTEGRADO DE LA POLILLA
 

DE LA PAPA EN CAMPOS Y EN ALMACENES
 

K.V. Raman y R.H. Booth
 

INTRODUCCION
 

La polilla de la papa, Phthorimaea operculella (Zeller), es una de las
 

plagas mas dahiinas de la papa. En muchos paises, la experiencia ha demos

trado que no es pr~ctico confiar solamente en el uso de insecticidas quImi

cos para el control de esta plaga. Esto se debe a los problemas que se 
estan presentando por el aumento de la resistencia de la polilla a los in
secticidas, y por la toxicidad de los productos quImicos que se vienen apli

cando a productos alimenticirs como !a papa almacenada para consumo.
 

La investigaci6n sobre m~todos alternativos de control ha indicado que cuan

do las poblaciones de polilla son altas, ningOn m~todo de control utilizado
 

solo provee una protecci6n adecuada. Por ello se ha intentado desarrollar
 

un programa de control integrado, para utilizarlo en el campo y en el alma

can. En este documento se explican los diferentes componentes de control
 
identificados para el desarrollo de un programa integrado de control de la
 

polilla de la papa, en campos y en almacenes. Los formatos presentados en
 

los Ap~ndices pueden ser utilizados como bases para registrar los datos
 

obtenidos.
 

CONTROL INTEGPADO EN EL CAMPO
 

El control quImico a veces es exitoso inicialmente, pero no es soluciOn para
 
largo plazo, pues la resistencia de la polilla a los insecticidas utilizados
 

localmente puede desarrollarse con rapidez. El desconocimiento de practicas
 
culturales simples lleva con frecuencia a dafios severos causados por la po

lilla. A continuaci6n se describen los componentes prometedores de control
 

que pueden ser evaluados bajo condiciones locales.
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Resistencia
 

Aunque la inmunidad a la polilla no ha sido identificada, se ha dado a cono
cer la existencia de varios 
niveles de resistencia gen~tica. Niveles m~s
 
altos de resistencia le ayudargn a usted a depender menos de los 
insectici
das en los programas de control integrado en el 
campo. Por lo tanto, evalOe
 
el germoplasma utilizando poblaciones locales de 
polilla. Los experimentos
 
de campo proveen informaci6n adicional 
sobre la resistencia de los tubtrcu
los identificada mediante pruebas en almacenamiento. Para probar los clones
 
seleccionados escoja campos que permitan 
un buen crecimienLo de la papa, y
 
tengan una historia conocida de infestaci6n y dafos por polilla.
 

El diseho de la parcela depende nOmero de
del tub6rculos disponibles por

clon. Cuando disponga de 80 6 m~s tub~rculos se utilice un diseho de 
blo
ques al azar con varias repeticiones. En cada parcela haga cuatro surcos de
 
6 m de largo y siembre 20 tubdrculos por surco, u 80 tub~rculos por parcela.
 
Siembre los tub~rculos a 30 
cm uno del otro, con un espacio de 70 cm entre
 
surcos. 
 Separe una parcela de otra por un espacio de 1,5 m, de manera que
 
se pueda entrar al 
campo para hacer evaluaciones detalladas durante todo el
 
perlodo vegetativo. Incluya siempre 
como testigo est~ndar una variedad
 
local susceptible.
 

Cuando disponga de un nOmero limitado de tub~rculos utilice un diseho sin
 
repeticiones. Pruebe minimo de
un 10 tub~rculos por clon. Siembre en el 
quinto surco cada cinco - de surcos una variedad susceptible local, por
 
ejemplo, en 
el PerO se utilizan los cultivares Desir~e y DTO 33. Para la
 
siembra de los tub~rculos, siga el mismo espaciamiento que para los ensayos
 
con repeticiones, pero deje 
un espacio de I m entre los surcos para facili
tar el ingreso durante las evaluaciones de campo.
 

Mientras las 
plantas est~n creciendo, no aplique insecticidas para el 
con
trol de la polilla. 
 Los nematodos y las enfermedades foliares o del suelo
 
pueden ser controlados mediante la aplicacion de 
los productos apropiados.
 
Controle el 6fido verde del melocotonero (Myzus persicae) y los acaros
 
(Polyphagotarsonemus latus), 
utilizando las dosis recomendadas del insec
ticida Pirimicarb y del acaricida 
Morestan, respectivamente. Estos pro
ductos quimicos no afectan el 
crecimiento de las poblaciones de polilla.
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Inicie las observaciones de campo a la primera aparici6n de dafios foliares.
 

Empiece por contar el nOmero total de: 
 1) puntos de crecimientos infestados
 
en cinco tallos por repetici6n, y 2) minas en el follaje de cinco plantas
 
por repetici6n. Haga estas observaciones cada 2 a 3 semanas y examine cada
 
planta para detectar la presencia de larvas de polilla. Al momento 
de la
 
cosecha, seleccione al azar 25 tubtrculos (de 40 a 60 g de peso cada uno) de
 
cada una de las repeticiones y evalae el dafio causado por las larvas de po
lilla, utilizando para ello el 
sistema de calificaci6n descrito en el Ap~n
dice D. Use el formato presentado en el Ap~ndice A para la recolecci6n de
 
los datos de campo. Siempre que sea posible, haga evaluaciones de parasi
tos, predatores, y de otras 
plagas y anote lo que corresponda en el mismo
 
Ap~ndice A.
 

Dado que el desarrollo de la resistencia gen~tica es un proceso muy largo,
 
usted debera considerar otros comporientes de control que puedan lievar 
a
 
soluciones inmediatas. Estos se 
describen en las secciones siguientes.
 

Feromonas Sexuales
 

La feromona sexual de la 
polilla, disponible comercialmente, consiste de
 
trans-4, cis-7-tridicadien-l-ol 
acetato (PTM 1) y trans-4, cis-7-cis-1O
tricatrien-1-ol acecato (PTM 2); (0,4 mg de 
PTM 1 + 0,6 mg de PTM 2). Con
 
estas feromonas impregne tapones de que puede en
caucho obtener pequehas
 
cantidades del CIP-Lima. 
 Almacene bajo refrigeraci6n, a -50C, los tapones
 
impregnados hasta que los utilice. 
 Para obtener grandes cantidades de estos
 
tapones, dirljase al Laboratorio para Investigaci6n en Insecticidas, Ma
rijkeweg 22, 6700 PG, Wageningen, Holanda.
 

Estas feromonas sexuales son utilizadas principalmente para:
 
. ayudar en el seguimiento y detectar la apariciOn de la polilla.
 
.
 facilitar el uso apropiado de los insecticidas cuando y donde sea
 

necesario
 

. ayudar a controlar directamente la polilla.
 

Para utilizar efectivamente las feromonas sexuales, usted necesita trampas
 
que se adapten a esta finalidad. Hay varios disefios de trampas, por ejem
plo, de embudo, de agua, de pegamento, que se encuentran disponibles para
 
evaluaci6n bajo condiciones de campo.
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Trampa de embudo. Esta trampa (Figura 1) esta hecha de planchas de metal
 

galvanizado, de bajo peso, cortadas con un diametro de 27 cm y dobladas para
 

formar un cono de 1350. Dos abrazaderas de 2 x 6 cm cada una con una per

foraci6n, son remachadas hacia el interior del cono. Asegure estas abraza

deras a perforaciones en los lados opuestos de un embudo de plastico de 19
 

cm de di~metro. Suspenda un tapOn de caucho, impregnado con feromona, de
 

una cuerda que sa lga de un anillo de 1,5 cm de di~metro, debajo del Spice
 

del cono, lo que permite colocar el tap6n en el centro, aproximadamente a
 

1 cm por encima de la boca del embudo. Suspenda una bolsa de polietileno
 

(34 x 48 cm), que contenga 10 a 12 g de Carbaryl (Sevin) en polvo (20%), con
 

una banda elastica alrededor del borde del embudo. Espolvoree el interior
 

del embudo con talco para obtener una superficie resbalosa.
 

Trampa de agua. Llene una bandeja (Figura 2) con agua hasta 2 cm por debajo
 

del borde. Agregue unas cuantas gotas de cualquier detergente de modo que
 

el agua pueda penetrar mns f~cilinente en las alas de la polilla y evitar asi
 

su vuelo. Cubra la bandeja con una cubierta (metalica, de pl~stico, o de
 

cart6n) y suspenda del centro de 6sta un tap6n de caucho impregnado con
 
feromonas. Coloque el tapOn a 2 cm encima de la superficie del agua. Para
 

aumentar la eficiencia de la captura, utili'e una cubierta de color marr6n o
 

cubra la cubierta con una tela de color marr6n oscuro.
 

Trampa de pegamento. Coloque las trampas de pegamento (Figura 3), en el
 

campo, con el lado donde se aplica la feromona en direcci6n opuesta al
 

viento. Pruebe este disefio de trampa en combinaci6n con las trampas de
 

embudo y de agua, para identificar el disefio mas efectivo en su situaci6n
 

especifica, local. Si utiliza otros disefios de trampas, pru6belos tambi~n
 

en combinaci6n con las trampas de embudo y de agua.
 

Cuando haga el seguimiento de todos los diseios de trampas, coloque dos
 

trampas por campo, una semana despu~s de la siembra, a 50 m de distancia una
 

de la otra. Col6quelas a 40 cm encima de la superficie del suelo. Observe
 

y atienda las trampas diariamente; sin embargo, si 6sto no es posible, hasta
 

una observaci6n semanal es aceptable. Para determinar el disefio de trampa
 

m~s efectivo, utilice un disefio experimental de bloques al azar, con un
 

nOmero minimo de cuatro repeticiones por disefo de trampa. Diariamente,
 

al menos durante dos semanas, cuente el nOmero de polillas atrapadas. Rote
 

- 4 



Anil lo 

Cono de metal 

Cuerda 

Tap6n de caucho 

con feromonas 

Abrazaderas 
(2) 

A 

- d 

I -Abrazadera (2) 

-Tap6n de caucho con 

feromonas 

/--Banda elastica 

- Embudo de pl~stico 

- / Bolsa de polietileno 

-77-7B/ -7Carbaryl (Sevln) 

en polvo 

Figura 1. Trampa de embudo
 

"5 /
 



Tap6n de caucho
 

Cubierta
 

Bandeja
 

Figura 2. Trampa de agua
 

6



Techo met~lico para proteger
 
de la lluvia al tap6n de caucho.
 

clavo
 

Tablero de madera 
(60 x 30 cm)
 

TapOn de caucho-


Papel con material 
adhesivo 

Chinche ( ) - - . . 

Estaca (80 cm de largo)
 

Figura 3. Trampa de pegamento
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las trampas diariamente despu6s de cada evaluaci6n para 
evitar efectos de
 
posici6n. Utilice el formato mostrado en el 
Ap~ndice B para recolectar los
 

datos.
 

El nOmero necesario de trampas para lograr un control 
directo de la polilla
 
depende de la densidad de la poblaci6n del insecto. Usted necesita lievar a
 
cabo experimentos con densidad variable de trampas para determinar el nOmero
 
6ptimo de 6stas que reduce el dafho en los tub~rculos a niveles aceptables.
 
Por ejeinplo, en el PerG, las poblaciones de polilla son altas durinte la
 
estaciOn seca de verano, llegando con frecuencia a capturar 2 000 polillas
 
por trampa y por dia. Bajo estas condiciones es necesario utilizar 

trampas por hectarea.
 

Control Cultural
 

Las cuatro practicas culturales que ser~n descritas en esta secci6n han sido
 
exitosas para reducir los dafios causados por la polilla y deben ser conside
radas para uso. Utilice el formato presentado en el Ap~ndice A para 
la re

coleccimn de datos.
 

Profundidad de siembra. Para reducir los dahos causados por polilla a
la 

los tub~rculos, siembre profundo, por ejemplo, 
a profundidades de 15 cm o
 
mayores. Aporque el 
campo 6 a 7 semanas despu~s de la siembra de manera que
 
los tub~rculos queden por lo 
menos 25 cm debajo de la superficie del suelo.
 
Cuando tema que las poblaciones de poiilla puedan causar dafos 
severos a los
 
tub~rculos, aporque dos veces, 
una vez a las seis semanas, y la otra al mo
mento de iniciarse la floraci6n, con lo cual se reducir nOmero de
el tu
b~rculos afectados.
 

Irrigaci6n. La irrigaci6n adecuada y oportuna disminuye las 
grietas en el
 
suelo y po lo 
tanto reduce la infestaci6n de los tub6rculos. En suelo
 
hOmedo, los espacios entre las partIculas del suelo tambi~n se reducen, pre
viniendo asl la entrada de las polillas y de las larvas. Si el agua es
 
aplicada incorrectamente, causar5 la compactaci6n del suelo y su agrieta
miento, lo que expone a los tub~rculos a un posible ataque de la polilla.
 
Este m~todo de control exige tres pr~cticas esenciales: rrigaci6n cuida
dosa, una buena labranza del suelo, y condiciones de humedad efectivas para
 
repeler a la polilla.
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Saneamiento. Al momento de la cosecha remueva del suelo todos los tub6rcu
los y transp~rtelos pronto fuera del campo. Inmediatamente destruya los
 

residuos vegetales de la cosecha, de preferencia recogi6ndolos y quemando

los. Inmediatamente despu~s, cultive el suelo y destruya todo tub~rculo que
 

haya permanecido en 61, ya que las plantas espontaneas, constituyen focos de
 

infestaci6n. Destruya cualquier planta solanacea que encuentre en el campo,
 

pues esas plantas constituyen albergues para las poblaciones de polilla.
 

Sistema de Producci6n. Las siembras y cosechas tempranas reducen los dafios
 

por polilla en zonas donde la estaci6n de siembra temprana es fria. Para
 

reducir los niveles de infestaci6n haga rotaciones de cultivos en las cuales
 

las plantas susceptibles como la papa, el tabaco, el tomate, y la berenjena
 

no sean sembradas en el mismo terreno antes de dos afios sucesivos.
 

Control Biol6gico
 

Los intentos para controlar biol6gicamente la polilla han sido esporAdicos y
 

han dado resultados muy variables. Si en su zona se dispone de entom6logos
 

y laboratorios, convendria evaluar la efectividad de los par5sitos y preda

tores existentes, para el control biolOgico de la polilla.
 

Si los parasitos o los predatores locales no han tenido 6xito en el control
 

de la polilla, los parasitos Capidosoma koehleri y Apanteles subandinus,
 

ambos de Suram6rica, podrian ser introducidos y ensayados. Estos dos para

sitos han sido definitivamente existosos en el control de la polilla en
 

Zambia y en Chipre. Si usted esta interesado en probar estos par~sitos
 

contra la polilla debera escribir a: "Director, Commonwealth Institute for
 

Biological Control, Gordon Street, Curepe, Trinidad, West Indies."
 

Control Quimico
 

Se ha informado que varios insecticidas han sido efectivos en el control de
 

la polilla. En el PerQ, por ejemplo, se ha logrado un control efectivo con
 

la aplicaci6n foliar de Methomyl (Lannate) aplicado como polvo mojable al
 

90%, a raz6n de 1,3 kg de ingrediente activo por hect~rea, cuando se encuen

tran m~s de dos larvas por planta. Los programas nacionales podrian evaluar
 

- 9 



estos insecticidas junto 
con aquellos que han resultado efectivos bajo con
diciones locales. 
 En este aspecto, ponga nfasis en la identificaci6n de
 
productos qulmicos selectivos locales que tengan el menor efecto sobre los
 
parasitos naturales y predatores. Para los ensayos, siga el mismo espacia
miento entre surcos y entre plantas, asl como el mismo diseho de parcelas 
descrito en la secciOn "Resistencia" de esta publicaci6n. Use el formato 
sugerido (Ap~ndice A) para la recolecci6n de datos. 

Programas Integrados de Campo
 

Cuando las poblaciones 
de polilla son bajas, los controles individuales
 
descritos anteriormente pueden ser efectivos cuando usted 
los utiliza
 
aislado3 uno de otro. Bajo dichas condiciones conduzca experimentos para
 
identificar el 
 control m~s prometedor. En zonas donde las poblaciones
 
adultas de polilla son altas, cada componente puede dar un control inefi
ciente cuando es empleado en forma aislada y por ello se deben desarrollar
 
otros programas integrados. Le conviene evaluar los siguientes "paquetes"
 
de control de polilla, para identificar el m~todo mas efectivo:
 

Integraci6n de prActicas culturales ectisvos
+ insecticidas + 
feromonas sexuales
 

Pr~cticas culturales + insecticidas selectivos
 

PrActicas culturales + control biol6gico + insecticidas selectivos +
 
feromonas sexuales + clones de papa resistentes a la polilla.
 

Clones de papa resistentes a la polilla + practicas
 

culturales.
 

Puede utilizar el formato presentado en el Ap6ndice A para la recolecci6n de
 
datos, cuando pruebe estas combinaciones de control.
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CONTROL INTEGRADO EN LOS ALMACENES
 

Usted puede utilizar las siguientes medidas como componentes de un programa
 
integrado para el control de la polilla en los almacenes:
 

* resistencia
 

* feromonas sexuales
 

* agua
 

* barreras fisicas y repelentes naturales de insectoF
 

* insecticidas biol6gicos y quimicos.
 

En las zonas donde las poblaciones de polilla son bajas, estos componentes
 

deben ser evaluados uno por uno. Pero, cuando las poblaciones de polilla
 

son altas, los componentes podrIan ser probados de acuerdo con las diversas
 

combinaciones consideradas en la Tabla 1,mas adelante. Para desarrollar un
 

programa integrado eficiente en los almacenes, ademas de investigar la mejor
 

combinaci6n de componentes de control de la polilla, usted puede integrar
 
las pr~cticas de poscosecha con los m~todos de control de campo. Mediante
 

estos m~todos, adem~s de lograr una selecci6n rigurosa antes del
 
almacenamiento, usted puede reducir el nOmero de tub~rculos infestadus que
 

sean cosechados y almacenados. Adicionalmente, aunque no es practico que un
 
almac~n est6 completamente a prueba de polilla es esencial que los almacenes
 

sean construidos o modificados de manera que limiten el ingreso de la plaga.
 

Resistencia
 

Aunque no se conocen datos sobre inmunidad a la polilla, usted puede identi

ficar diferentes niveles de dahos en los tub~rculos mediante ensayos apro
piados de evaluaci6n. Para evaluar la resistencia a la polilla en pequefias
 

cantidades de diferentes clones seleccione los almacenes que tengan una
 

poblaci6n alta de la plaga. Distribuya seis tub6rculos de cada clon, asl
 

como seis tub~rculos de variedades susceptibles conocidas, utilizando un
 
diseho de bloqu"' al azar. Coloque cada tub~rculo en una bolsa de papel y
 

mant6ngala abierta para permitir el ingreso de la polilla. Si bien es di

ficil obtener igual entrada de las polillas a todos los tub6rculos que se
 

evalOan, la posibilidad de error se reduce al tener seis repeticiones de
 

cada clon que estA siendo evaluado.
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nOmero total de polillas capturadas. Utilice el formato presentado en el
 

Ap~ndice B para la recolecci6n de datos.
 

Aumente la eficiencia de captura colocando las trampas a la misma altura que
 
la papa almecenada. 
 El nOmero de trampas por almac~n depende del nivel de
 
la poblaci6n de polillas y del nOmero de tubtrculos daflados. En los alma
cenes donde haya visto usted p~rdidas graves de tubtrculos, utilice dos
 
trampas por cada 10 m2 de superficie de almacenamiento, para capturar los
 
machos que est~n emergiendo.
 

Agua
 

En el PerO, se ha demostrado experimentalmente que mojar las paredes del
 
almac~n es un m6todo efectivo para reducir la infestaci6n de polilla. En
 
almacenes con luz difusa puede usted instalar un 
sistema alto de tuberlas,
 
de modo que el agua gotee o escurra por las paredes, formando una especie de
 

cortina.
 

Usted puede utilizar un sistema similar para los almacenes de papa de con
sumo. Parece que el agua forma una barrera contra el ingreso de la polilla,
 
y reduce la temperatura del almac~n mediante el enfriamiento natural por
 
evaporaci6n. Se sabe que las temperaturas frias 
generalmente retardan el
 

ciclo de vida de la Folilla.
 

Repelentes Naturales
 

Las investigaciones han mostrado que si 
usted cubre los tubtrculos con el
 
follaje cortado y seco de ciertas malezas locales, puede obtener tanto una
 
barrera fisica como una acci6n repelente contra la polilla.
 

El follaje de plantas como Lantana sp., una maleza que se encuentra en mu
chos palses de la zona t6rrida, y la MuOa (Minthostachys sp.), una maleza
 
que se encuentra en las partes altas de los Andes, puede 
ser recolectado
 
fresco y luego secado al aire a temperatura ambiental. Triture el follaje
 
seco, directamente con la mano o colocandolo en una bolsa de tela y gol
peAndolo luego con algOn mazo. Extienda el follaje triturado para formar
 
una capa delgada, de unos 2 cm de espesor, sobre los tubtrculos almacenados.
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"Los tu~c~staao e'-esta- manera- son,- signi ia~vmne eo aao 

3%que -1os,tube uuios cubiertos. etas -- ece sno Sie a s no'. e
fzoa usted puede' ensayar, o-tras :especi es'.-, Las eseis eecindspuede 

asalreddo a:
sr..e de- lo nes-,- pero7 estas-plantas-deben serepro
tegidas de otras plagas- (j'or,ejemplo', antana;,'sp .trae a-_ la.-mosca lna 

Smediante ~e1con ol e pecifico- que corespond apraela. tiieeApn
dic 1cno 1 asd btdea 61 ti1Jc:, A
dicC omobase, para registr'ar Ia-in ora c1 6noben a'. 

Control Biol6gico 

EI insecticida biol~gico Dipe1, que contiene esporas lactivasdeBclu 

Ithuringenis, 
 es efectivo cotr a'-po1ila y e euena -disponiblIe- corner
cialmnenteen~algunos palses eni desarrollo, -en form6a,,,de,pol vo: '66jable ,p) 
siplmet Com pohvo;.'VEn el er la ,formulaci6n del polyp ha sioOm~s 

~ efectiva que la elUnlv msola. apllicaci6n de plyo, 'antesde 
almacenamiento, a razbn~ de 3- kgt reduce los 'd'afos ,significa-tiva entze, 

>pero par~a ell16Kb tu~~uos-e quedar completamiente-cubeos Reis 
tre los datos;, para este aspecto, 'siguiendo~el 9iddelo dadb en el,:Ap~ndi ce C. 

Siempre que; se pobe investigue el control Hio1gio basdo e o a 

simtosde ocurrencia natural, :('ea la, secci6n-Con trol 'Biol6gi o -de':campo, 

ControlQuImlico 

~Las foii1ulaiones densccisn poo ienen mayo po erres dual son 
><Ina~ef~civas ue las formulaciones l.lq idas'-:para. asperjar, 's 
 msm. 

~ po~~ para su uso en almacenes. :El Fenh aIera te en'polvo (4 a rz 

de2kf&/tYu t i izado ta ntes delI aImace'n'amfento, es efec ivoi has a._que- los--
~tub~rculos empiezan Cuando -se ' rbtam IAica brotar. inici1e ,.e o e a, 
aplicaciones -repetidas de Fenvalerate a pa ra ra eger,- asb'ra e'seen"';6vvo 
c5ecimiento.- Debido 'a-SU-baja -taxici ad ,paraz, as 'mam feras',.se-cons e 
:que este pireroide" si o es seguro' a a sea cado a;. apal de co ns um. 
Cado tenga7 que aplcar cuairq e product qaoa pa pa:Ae consuma", sg 

estV amen e las recomen c~ones. e,' as ,,fabricante's las s a c'a
 
"exis tees: sore'aditivas ar~a jcaese _o cp entas.;1p r. a_ a, 

2 



No haga uso continuado de un insecticida, debido al posible desarrollo de
 
resistencia a 6l por parte de la polilla. Si es posible, haga el segui
miento de la resistencia utilizando los m~todos descritos por la Organiza
ci6n para la Alimentaci6n y la Agricultura (FAO). Si encuentra que la
 
polilla ha desarrollado resistencia, pruebe otros insecticidas 
a los cuales
 
la plaga sea susceptible y alterne su utilizaci6n. De encontrarse disponi
ble comercialmente el Fenvalerate, deberA usted evaluarlo con 
los insecti
cidas utilizados localmente 
 identificarpara lo, productos quImicos mas 
efectivos. Use el formato presentado en el Ap~ndice C para el registro de 

sus datos. 

M~todos y Disehos Experimentales
 

Usted puede probar los repelentes naturales, el insecticida biol6gico B.
 
thuringensis, y los insecticidas qulmicos en cuanto a efectividad para
 
reducir los daios de la polilla en los tubdrculos-semillas. Efectoe las
 
pruebas segOn los m6todos y diseos experimentales que se describen a
 

continuaci6n.
 

Tome 50 tub~rculos de una variedad susceptible a la polilla (por ejemplo
 
Revoluci6n, 6 DTO 33) y col6quelos en pequefias cajas de madera para semilla
 
(36 x 28 x 18 cm). Considere cada caja como una repetici6n, y disponga cua
tro repeticiones por tratamiento en un diseho de bloques al 
azar. Exponga
 
todos los tratamientos a una infestaci6n natural de polilla dentro de los
 
almacenes de luz difusa mantenidos a temperatura ambiental. Despu~s de 120
 
dias, o despu~s del perlodo de almacenamiento de semilla que sea usado lo
calmente, observe 10 tubtrculos por cada repetici6n para determinar: 1) 
nOmero total de tub~rculos dafados, 2) nOmero total de brotes, 3) nOmero 
total de brotes dafiados, y 4) nOmero total de tub~rculos podridos. Use el
 
formato presentado en el Ap~ndice C para registrar los datos.
 

Sugerencias para un Programa Integrado en Almacenamiento
 

Inicialmente, estime la severidad de la infestaci6n de polilla y juzgue has
ta qu6 punto puede aplicar cada m6todo de control, entre los sugeridos en
 
las paginas anteriores, en las condiciones de almacenamiento existentes. Si
 
las poblaciones de polilla son 
altas, puede combinar dos o mAs componentes
 
de control para lograr mayor efectividad (Tabla 1).
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poyado en la experimentacifn, desarrolle el mejor sistema integrado posible
 
on nfasis en el uso minimo de insecticidas. Al encontrar combinaciones
 
rportantes que 
sean efectivas pru~belas durante dos estaciones, en condi

iones normales, es decir no prestablecidas, antes de recomendar su uso.
 

abla 1. 	Posibles combinaciones para probar el control de la polilla de la
 

papa en almacenes.
 

Tratamientos
 

Malezas
 
Agua en repelentes


)mbina- las de los Insecticidas Feromonas Control
 
ionesa paredes insectos biol6gicos sexuales qulmico
 

1 +b + 
 + 	 +
 

2 + + _ + + 
3 + + . + 

4 + -	 + + 

,as mismas combinaciones de tratamientos pueden ser probadas en almacenes
 
in agua y sin feromonas sexuales.
 

- con; - sin 
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APENDICE A 

Registro de Datos (Ensayos de Campo)a 

Regi n Pals Lugar 

Persona 
responsabl e 

Fecha de 
siembra 

Fecha de 
eval uaci(n 

Tratamiento 
To 

clon No. 
/o 

No. de larvas 
de polilla, 

minas 

/ 
Total de 

larvas de 

Otras 
Muestra 
de 25 

/pstubdrculos 
C 

minas por observaciones 

aUselo en experimentos de campo relacionados con: 1) evaluaci(n para resistencia a la polilla, 2) prac

ticas culturales, 3) control qulmico, y 4) combinaciones para el control.
 



RegiOn 

Persona 
responsable 

APENDICE B 

Registro de Datos (Ensayos con feromonas) 

Pals Lugar 

Fecha de Fecha de 
siembra evaluaciOn 

Tratamniento 
o tipo de 
trampa 

Fecha de 
evaluaci6n 

No. de polillas/trampa 

1 2 3 4 

Promedio de 
polillas por 

Dfa Semana Otras observaciones 

IC 



APENDICE C 

Registro de Datos (Ensayos en almacenamiento)a 

Regi6n 

Persona 
responsable 

Pals 

Fecha de 
siembra 

Lugar 

Fecha de 
evaluaci6n 

Tratamient 

0 
clon No. 

o Q Muestra de 10 tub6rculos/rep. 

Total Total Total Total brotes 
dafiados orificios brotes daflados 

Porcentaje (%) 

Tuborc. Tub~rc. Brotes 
podridos daflados daflados 

Otras 
observaciones 

aUtilizado con ensayos en almacenamiento relacionados con: 
1) repelentes naturales, 2) control biol6gico,
 
y 3) control qulmico.
 



APENDICE D
 
Calificaci6n de tub~rculos dafiados por la polilla de la papa
 

Cuando el nomero de tub~rculos es 
escaso y usted los necesita para ensayos
 
posteriores, siga un sistema de calificaci6n basado en el namero de minas o
 
tOneles causados por las larvas de PTM.
 

No. de minas/tub~rculo 
 Calificaci6n (categorla)
 

0 - 11 (muy ligeramente dafados) 
Resistente (R) 

I - 2 2 (ligeramente daflados) 
Moderadamente Resistente (MR) 

2 - 4 3 (dafiados) 
Susceptible (S) 

4 4 (muy dafiados) 
Muy Susceptible (MS) 

Cuando el n~mero de tub~rculos es abundante, puede cortarlos 
en mitades y
 
calificar en base al 
Area total minada por las larvas de polilla dentro del
 
tub~rculo cortado.
 

Area minada por las larvas de
 
polilla en el tub~rculo cortado Calificaci6n (categoria)
 

0 - 1/8 
 1 	(muy ligeramente dafiado)
 
Resistente (R)


1/8 - 1/4 
 2 (ligeramente dafiado)
 
Moderamente Resistente (MR)
 

1/4 - 1/2 
 3 	(dahado)
 
Susceptible (S)
 

1/2 
 4 (muy dahado)
 
Muy Susceptible (MS)
 

Bas~ndose en los sistemas de calificaciOn descritos, determine el 
porcentaje
 
de tub~rculos dafiados en cada categorla. 
 Seleccione clones con tub~rculos
 
en la calificaci~n o categorla 1-2. El punto de partida 
para medir la
 
infestaciOn larval en el follaje es 
dos larvas por planta. Los clones con
 
mas de dos larvas por planta son generalmente ms susceptibles.
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