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Abstract

Potatoes are a high-value, perishable crop with high production costs. Farmers in Peru, as
in the rest of the world. relv increasingly on chemical pesticides. Interdisciplinary field research
was carried out in three regions where pesticide use has increased rapidly. Work focused on
farmers’ practices for the control of three major pests: Andean weevil ( Premnotrypes spp.),
potato tuber moth [ Ptharimaea operculella(Zeller) and Symmetrischemaplaesiosema (Turner)],
and leaf miner fly ( Liriomyza huidobrenzis Blanchard).

The farmers in the sample recognized all of the major insect pests although they used a
diversity of local names for them. Their pest management strategies included direct control
practices, the indirect effect of long rotations, cultural practices, and chemical insecticides. The
latter were found to be the most widely used of all purchased inputs, although the quantities
applied and the total cost varied over a wide range. Advertising by multinational firms and the
advice of salesmen and local merchants have been far more effective in providing timely
information than the government's research and extension services. Certain products and
application practices have become widely adopted, even though there is good evidence that these
are neither the most effective nor the most economical technologies which could be used.

Integrated pest management (IPM) can only become a reality if various component
technologies are taken up by farmers and combined and adapted according to their own
conditions. Interdisciplinary research and extension are required to provide farmers with bette;
components and to help adapt them to local circumstances. On-farm research —surveys, on-
farm monitoring. and on-farm experinients— have important roles to play. This study has
brought these elements together in an attempt to learr about farmers’ management of three
important insect pests. and to explore methods for incorporating the user's perspective into
entomological research.
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Compendio

La papa es un cultivo perecible de mucho valor y de costos de produccién muy altos. Los
agricultores en el Perd, al igual que en el resto del mundo, conffan cada vez mds en los
insecticidas quimicos. Se llevé a cabo una investigacién interdisciplinaria de campo en tres
regiones donde el uso de pesticidas se ha incrementado ripidamente. El trabajo enfocé las
prdcticas de los agricultores parael control de tres plagas importantes: el Gorgojo de los Andes
( Premrotrypes spp.), las polillas del tubérculo de la papa [ Pthorimaea operculella (Zeller) y
Symmestrichema plaesiosema(Turncr)), y lamoscaminadorade la hoja(Liriomyza huidobrensis
Blanchard).

Los agricultores en la muestra reconocieron todas las plagas principales aunque utilizaban
diversos nombre locales paraellas. Susestrategias parael manejo de las plagas inclufun précticas
de control directo, el efecto indirecto de prolongadas rotaciones, précticas culturales e insecti-
cidas quimicos. Se encontré que los tltimos eran los més ampliamente utilizados de todos los
insumos adquiridos, aunque las cantidades aplicadas y el costo total variaron en ur amplio
margen. La publicidad de firmas multinacionales y las recomendaciones de vendedores ¥y
comerciantes locales han sido mucho mds efectivas en proveer informacién oportuna que los
servicios de investigacion y extension del gobierno. Algunos productos y préicticas de aplicacién
han resuitado ampliamente adoptados, ain existiendo buena evidencia de que éstas no son las
tecnologias mds efectivas ni las nds econdmicas que pucdan utilizarse.

El manejo integrado de plagas (IPM) puede solamente convertirse en realidad si varios
componentes tecnolégicos son adoptados por los agricultores y son combinados y adaptados de
acuerdoconsus propias condiciones. Serequicre de investigacion y extensién interdisciplinarias
para proveer a los agricultores con mejores componentes y para ayudar a adaptarlos a las
condiciones locales. Las investigaciones en fincas —estudios, seguimientos y experimentos—
Juegan un papel importante. Este estudio ha reunido estos elementos en un intento por aprender
sobre el manejo que los agricultores hacen de estas tres importantes plagas y para explorar
métodos que incorporen la perspectiva de los usuarios a la investigacidn entomoldgica.
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Introduccion

La papa es un cultivo perecible de mucho valor y de costos de produccién muy altos. Es
atacada por una gama muy amplia de plagas y enfermedades. en el campo y en el almacén. Las
précticas agricolas que utilizan los pequeiios agricultores del tercer mundo incluyen un conjunto
de estrategias para controlar las plagas. El uso de pesticidas qufmicos se estd incrementando
ripidamente, en particular en aquellos lugares donde los agricultores estdn intensificando los
métodos de produccién, con el objeto de poder vender en los mercados urbanos y donde el cultivo
se esta expandiendo hacia regiones agroecolégicas y épocas de cultivo distintas a su medio
tradicional. Los pesticidas que pueden ser muy efectivos a corto plazo estdn siendo usados
crecientemente por los agricultores a manera de scguro para proteger lo que han invertido en
semilla, fertilizantes, mano de obra y costo de otros insumos.

No obstante, es ampliamente conocido que el confiar sélo en los pesticidas no es una
estrategia de control sostenible. Las plagas desarrollan resistencia; sus predatores, pardsitos y
otros mecanismos naturales de control se desorganizan y surgen nuevas plagas. Los precios se
clevan a medida que los agricultores aplican cada vez mayores cantidades de pesticidas mds
costosos. Unadesconcertante diversidad de productos quimicos es agresivamente promocionada
por las compaiiias agroqufmicas multinacionales, los distribuidores nacionales y los vendedores
locales. Sin embargo, la informacién confiable sobre la forma de preparar, mezclar y aplicar un
pesticida no sicmpre estd disponible. Muchos productos son diffciles de manipular y almacenar
y sus residuos tienen a menudo efectos peligrosos prolongados sobre la salud humana y
ambiental (Brader, 1979; Cisneros, 1984).

El manejo integrado de plagas (MIP) proporciona un marco para el desarrollo de
tecnologias, las cuales cuando se combinan en forma apropiada a las condiciones del agricultor,
pueden reducir el uso de insecticidas. La investigacion entomoldgica aplicada en el CIP estd
orientada hacia los componentes tecnolégicos, con el objeto de ayudar en el control de plagas
que causan pérdidas significativas a un gran nimero de agricultores en muchos paises. Las
actividades de investigacién, tanto del CIP como en colaboracién con los programas nacionales
y las universidades, cubren las siguientes dreas:

@ tamizado del material genético en cuanto a resistencia y tolerancia como parte del mejo-
ramiento para la obtencion de variedades nuevas,

@ identificacidn de predadores y pardsitos para control biol6gico y prueba de sus efectos,

® identificacién, sintesis v pruebas de campo de feromonas para el monitoreo y atrape
masivo, 3

®  manipulacién del ambiente de campo y almacén con pricticas culturales modificadas, de
tal manera que afecte a la poblacién o al comportamiento de las plagas.

Tecnologias promisorias desarrolladas por el CIP est4n siendo probadas y adaptadas por
los programas nacionales a medida que estos desarrollan programas de MIP para condiciones
especificas.

Una importante estrategia en el CIP es introducir las perspectivas del agricultor en todas



las fases del proceso de investigacién por medio de la cooperacién interdisciplinaria de
cientificos naturales y sociales. Los programas de manejo integrado de plagas requieren de
mucho mds informacién acerca del ambiente natural, socioeconédmico e institucional dentro del
cual operan los agricultores, cn vez de confiarse en los pesticidas para "soluciones rdpidas”. En
la mayoria de los casos, los programas de MIP han sido desarroliados como solucién a
problemas dramdticos que han surgido luego de muchos afios de uso excesivo de pesticidas.

Hay un creciente interés por comenzar desde la perspectiva del usuario, tomando como
punto de partida la documentacién y andlisis de las estrategias de control del agricultor, de sus
métodos tradicionales y de su uso de pesticidas. Este conocimiento puede servir como base para
el desarrollo de sistemas adecuados de MIP antes de que los problemas de plagas conduzcan a
un excesivo uso de pesticidas (Altieri, 1984; Brown, 1986; Glass y y Thurstow, 1978; Matieson,
Altieri y Gagne, 1984; Tait, 1987).

Este informe resume los resultados de dos afios de investigacién interdisciplinaria llevada
a cabo por cientificos en ciencias sociales y entomdlogos del CIP con la cooperacién del
Programa Nacional de Papa del Peri', El trabajo se inicid con encuestas de diagnéstico para
identificar como percibfan los agricultores sus problemas sobre plagas y cudles eran sus actuales
précticas de control. Posteriormente se han desarrollado encuestas més detalladas combinadas
con monitoreo v experimentos en finca, con el objeto de analizar, en mds detalle, las practicas
de control de los agricultores.

El trabajo se ha concentrado en tres importantes plagas de la papa:

© El gorgojo andino [Premnotrypes spp. (Coleoptera: Curculionidae)], es una plaga
endémica en todas las zonas altas suramericanas.

@ Dos especies de polilla del tubérculo de la papa, Pthorimaea operculella (Zeller) y
Symmetrischema plaesiosema (Turner) (Lepidoptera: Gelechiidae), son problemas
crecientemente serios en los almacenes.

0 Lamoscaminadoradelahoja{Liriomyzahuidobrensis Blanchard (Diptera: Agromyzidae)},
se ha convertido en una plaga muy importante en la costa, debido al uso excesivo de
pesticidas en papa cultivada bajo sistema de riego.

Este trabajo estd dividido en seis secciones principales, cada una de las cuales detalla una
de las diferentes fases del programa de investigacién. La primera delinea el problema del
creciente uso de pesticidas en el cultivo de la papa en el Peri e identifica las dreas especiales
donde se han llevado a cabo las encuestas y el trabajo experimental. La segunda da a conocer
los resultados de una encuesta de diagnéstico de los problemas de plagas y las précticas de
control de los agricultores en dos dreas de las zonas altas. La tercera describe los resultados de
encuestas y experimentos coordinados sobre el gorgojo andino en el Valle de! Mantaro. La
cuarta reporta un estudio de la polilla del tubérculo de la papa en los almacenes de una
submuestra de los inismos agricultores. La quinta reporta dos campafias de investigacidn
interdisciplinaria sobre mosca minadora de la hoja en el Valle de Caiiete ubicado en la costa.
Una seccion final de resumen y conclusiones extrae lecciones para futuras investigaciones.

1 El Programa Nacional de Papa del Instituto Nacional de Investigaciornes Agricolas y Agroindustriales (INIAA)
tiene su sede en Hunucayo.



1. Intensificacion de la Produccion de Papa
y del Uso de Pesticidas en el Peru

En el Perii, la mayoria de los agricultores cultivan papa con dos propésitos: satisfacer las
necesidades alimentarias del hogar y generar ingresos. [.a papa fue inicialmente domesticada
en laregién que rodea al Lago Titicaca y ha sido cultivada por siglos bajo una amplia variedad
de condiciones prescntes en el heterogéneo ambiente montafioso cordillerano. La mayor parte
del cultivo se realiza con riego por Huvias, a grandes alturas y en las laderas de los cerros. Los
riesgos de dafo o perdida por causa del ataque de muchas plagas y enfermedades que han
evolucionado conjuntamente con el cultivo, asi como titabién los derivados de heladas, granizo
0 sequia, son muy altos’. Los sistemas agricolas de los campesinos han desarroilado formas de
enfrentar estos riesgos, pero las condiciones son marginales y el rendimiento promedio nacional
de 8 tha es menos del 60 % del promedio mundial que estd en 15 tha (Horton, 1988).

De acuerdo con cifras reportadas a la FAQ, el drea de produccién en el Perti ha disminuido
de 255 000 hectdreas en 1960-63 a 172 00 hectdreas en 1983-85, a medida de que se ha dejado
de sembrar en las dreas marginales (Horton, 1988). Sin embargo la produccion total anual ha
permanecido casi constante en 1.4 millones de toneladas, debido a que los rendimientos
promedio han aumentado de 6 a 8 t/ha durante el mismo periodo.

Este incremento puede explicarse por el hecho de que los agricultores en ciertas dreas han
1intensificado sus métodos de produccidn para satisfacer las cada vez mas crecientes demandas
en las ciudades de rdpido crecimiento.  Ellos han adaptado a sus condiciones, variedades
modernas, fertilizantes quimicos v otras tecnologias nuevas en combinacién con pricticas
establecidns desde mucho tiempo atrds, con lo que rutinariamente obtienen 20 a 30 tha de
cosecha (Fano, 1983). Este proceso de cambio tecnoldgico ha sido asociado con el ampliamente
difundido v rdpido incremento en el uso de pesticidas (Peralta y Javier, 1980). El total de 241
agricultores entrevistados en el curso de este estudio, entre 1984 y 1986, informaron sobre el uso
de 46 insecticidas y 18 fungicidas diferentes (Tabla | del Apéndice).

Regiones estudiadas

El trabajo de campo se realizé en tres regiones donde se ha intensificado el cuitivo de papa
y el usode pesticidas se haincrementado draméticamente en las Gltimas generaciones: (1) Cusco,
enlastierrasaltas del sur, (2) el Valle del Mantaro en las zonas altas centrales, al este de la ciudad
de Lima y (3) en la zona irrigada del Valle de Caiiete en la costa. Las dreas de estudio fueron
seleccionadas en los lugares donde el Departamentn de Cicncias Sociales del CIP habia
colectado previamente y publicado informacién basica acerca de los sistemas de produccién
prcdominantes (Mapa 1),

2 Existen vanas encucstas generales sobre plagas de papa en el Perd (Alcald, 1981; Céceda y Rossel, 1984;
Valencra, 1984; Willi 1952).
3 Los resultados de una encuesta socioecondmica de agricultores de papa en el Cusco se publicaron en 1983

(Franca, Moreno v Alarcon, 1983). El Valle del Mantaro fue ¢l lugar donde se realizo una secuencia de
proyectos de investigacion de 1977 a 1981, cuyos resultados han sido compendiados por Horton (1984). Varios
estudios han tratado sobre diferentes aspectos de la produccidn de papaen ¢l Valie de Caiete (Monarces, 1979;
Scott, 1985: Rhoades et al., en preparacion)
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Cusco

El Cusco fue la antigua capital del imperio incaico y sigue siendo un centro importante de
poblacién campesina indfgena y de précticas agricolas iadicionales*. Cultivan muchos produc-
tos tanto para consumo en el hogar como para comercializarlos en el mercado y suplementan sus
ingresos trabajando a destajo fuera de sus fincas. La papaes el principal alimento bdsico en su
dieta y también es el mds valioso cultivo comercialix udle. Dedican al cultivo de la papa todos
los recursos de que pueden disponer para adquirir fer.ilizantes, pesticidas y otros insumos. Sin
embargo, sus recursos son limitados y los promedios de rendimiento son bajos entre 2 y 10 t/ha,
d-pendiendo de la regién (Franco, et al., 1983).

El Valle del Mantaro

El mds extenso valle interandino en la sierra central, el Valle del Mantcro, es el mayor
abastecedor de papa para consu.no en el mercado limeiio; también es el mayor abastecedor de
semilla para los productores comerciales de la costa (Scott, 1985). A pesar de que contintdan
produciendo papa para consumo casero, casi todos los pequefios agricultores han adoptado
sclectivamente variedades modernas, utilizan insumos comerciales y alcanzan rendimientos
entre 20y 35 t/ha en pequeiias parcelas, en las laderas de los cerros. En uerras buenas del fondo
del v.ile, los agricultores medianos a grandes, cosechan entre 50 y 60 t/ha en afios favorables.

El Valle de Cariete

Caiiete es un valle bajo riego de la costa central. Histéricamente existian allf grandes
propiedades que se especializaban en la produccién de caiia de azicar y algodén para exporta-
cién. La producci6n de papa bajo riego durante laépoca friadel afio se ha extendido rdpidamente
desde 1950 para abastecer el mercado de Lima. Agricultores medianos con 5 a 50 hectdreas en
prodi ccién son capaces de cnviar papa al mercado durante los meses en que el abastecimiento
provcdente de la sierra decling y los precios tienden a ser buenos. El rendimiento promedio es
de 20 2 30 ha. El cultivo es mecanizado y se aplican niveles altos de insumos comerciales.

4 La mayoria de los agricultores pertenccen a familias campesinas dedicadas a una diversidad de tareas.
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2. Practicas de Manejo de Plagas en las
Zonas Altas

El primer paso del proyecto de investigacion fue una encuesta de visita dnica al Cusco y
al Valle del Mantaro durante la campaiia agricola 1984-85. La meta era identificar las
caracteristicas claves de las estrategias de manejo de plagas de los agricultores, que van
cambiando a medida de que los métodos de produccion se van intensificando.

Estrategias caracteristicas de los agricultores muestreados

Utilizando los estudios previos del CIP, a manera de marco de muestreo, se seleccionaron
85 agricultores para representar las diferentes zonas de altitud y tamafio de fincas en aproxima-
damente la misma proporcion en que existen en la realidad (Figura | del Apéndice). La mayoria
de las fincas eran pequenas con menos de dos hectireas bajo cultivo y menos de una hectdrea de
papa.  El 70 % de los agricultores eran propietarios de sus tierras; el otro 30 % estaba
uniformemente dividido en arreglos de arrendamiento, aparceria y acceso tradicional a los
recursos comunales.  La muestra se disefid para dar una seccion transversal de la pama y
variabilidad de lus practicas de manejo de plagas.

El factor ambiental mds significativo en la agricultura andina es la altitud. Aunque las
variaciones en {a orientacion de las pendientes y las lluvias son importantes a escala local, el
siguiente patran es dominante en las dos zonas. La produccion de papa estd concentrada en un
cinturén entre los 3 000 v 4 300 m sobre el nivel del mar. Las tierras de pastos naturales sobre
los 4 000 m Hamadas puna, se usan principalmente para pastar animales. Las variedades nativas
de papas resistentes a las heladas se cultivan en parcelas pequefias, particularmente para su
transtormacion en el tradicional alimento deshidratado por congelacién conocido como chuiio.
L.os rendimientos son bhajos e inciertos.

Descendiendo de las pendientes se encuentran ciertas dreas donde se concentra una
creciente produccion intensiva entre los 4 000 y 3 500 m. Las dreas mds abrigadas v secas a
altitudes menores se usan para siembras mds tempranas, particularmente en partes del campo con
humedad natural o donde se pueda disponer de irrigacién suplementaria.

Las familias campesinas por lo comdn cultivan simultdneamente seis, siete o a veces mas
parcelas bastante separadas entre si. La altitud, fecha de siembra y pricticas de manejo varian
significativamente entre parcelas. Se cultivan varias especies, pero en la mayoria de los casos
la papa es el articulo mds valioso, en el cual los agricultores invierten todos los insumos de que
puedandisponer. Escomun el uso de variedades y de pricticas tradicionales de manejo de plagas
en las parcelas sembradas con variedades nativas para consumo casero, pero se hacen fuertes
aplicaciones de pesticidas en las parcelas sembradas con variedades comerciales destinadas al
mercado®.

S En el Peni es imposible hacer una distincion consistente entre razas “tradicionales” o " nativas™ por un lado
o de vanedades "modernas”, “hibridas” o mejoradas por ¢l otro. Las clanes hibridos producidos por los
programas de mejoramiento en la generacion pasada se encuentran a menudo en mezelas intervarietales en
parcelas a gran altitud para consumo casero. Ciertas razas nativas de ojos profundos. de pulpa muy pigmentada
y otras caracteristicas “tradicionales™ <e cultivan en fincas relativamente grandes utilizando tecnologia
mtenstva para comercializacion en el mercado. donde alcanzan precios altos



Cuales creen los agricultores que scn las principales pestes

Como primera parte de cada entrevista pedimos a los agricultores que identificaran los
insectos. enfermedades y trastornos abidticos que afectan a su cultivo de papa. Ellos llaman a
los insectos por nombres puramente locales. Una caja entomoldgica con especimenes de
insectos adultos atravesados por alfileres, v larvas conservadas en alcohol resulté ser una valiosa
herramienta para la encuesta (Fano v Ewell, 1986). La familia enterase reunia rapidarente para
mirar Jos especimenes v conversaba libremente acerca de los métodos de control que habian
usado o de los que habian eido. Pronto nos dimos cuenta de que habian agricultores que eran
mucho mas observadores de los insectos que otros y que la gente vieja, especialmente las
mujeres, eran lus mejores informantes. Los nifios eran entusiastas ayudantes cuando se trataba
de colectar nuevos especimenes para la coleccidn.

Nombres locales

El primer resultado obtenido ha sido un glosario de los nombres locales mads comunes para
las plagas (Tabla 2 del Apéndice). L.os términos usados varian a corta distancia (Fano, Alcdzar
v Palacios, 1985). El mas comiin de los términos usados para identificar al gorgojo andino es
papakuro. que simplemente significa gusano de la papa en el idioma quechua local. Algunos
términos describen la apariencia de los insectos: yanakata significa capa negra y describe muy
hien a los escarabajos grandes £picauta spp: gusano arroz es una buena descripciéa del tamafio
v forma de la larva del gorgojo. A los insectos que o reconocen especificamente o que causan
poco dafo los Haman simplemente plagas : kuro en quechua o gusanos en espafiol. Los técnicos
generalmente critican a los campesinos por su ignorancia, pero no se toman la molestia de
aprender el vocahulario con el cual éstos expresan los resultados de sus detalladas observaciones
cmpiricas.

Clasificacion de los problemas de plagas segun el agricultor

Una vez seguros de que estibamos hablando de la misma plaga pedimos a los agricultores
que evaluaran la importancia de los inscctos y de otros problemas que afectaron a sus cultivos
en la dltima campana agricola. Los informantes dieron valores a los diferentes riesgos, desde 0
para lo que no consideraron problera, hasta 3 para los que consideraron problemas serios.
También registramos el nimero de agricultores que pudieron identificar cada uno de los espe-
cimenes con un nombre v una coherente explicacidn de la clase de dafio que causan (Tabla 1).

1.2 mayoria de los informantes mencionaron peligros naturales a las heladas, granizo y
sequia y a los precios inseguros. como tanto o m s serias fuentes de riesgo que cualquier plaga.
El gorgojo andino. los gusanos de tierra, las entcrmedades fungosas, la polilla del tubérculo de
la papa y las pulguillas, son cinco pestes que constituven problemas significativos en la mayoria
de las dreas de cultivo, que se presentan con mucha frecuencia y son el centro de atencion de los
agricultores para la aplicacion de medidas de control. En general los insectos se mencionaron
como el problema mds serio en las regiones mas secas, en los aios de sequia y en los campos
irrigados durante la estacion seca. Las enfermedades fungosas son el problema mis serio bajo
condiciones de mayor humedad’.

Algunos insectos son 1nds conocidos para los agricultores que otros. Por ejemplo, todos



Tabla 1. Orden que los agricultores nsignan a los principales problemas
de plagas en Cusco y €i va'le del Mantaro 1985-1986

Plaga Promedio' Porcentaje
(1-3})  de agricultores

que reconocen

el especimen?

1. Gorgojo andino, Premnotrypes spp. {larvae) 2.4 100
2. Gusanos de tierra (principalmente de la familia Noctuidae) 2.4 100
3. Enfermedades lungosas {principaimente Phytophthora infgstans) 2.3 —
4. Polilla, Phthorimaea operculelia (Zeller) 2.0 91
5. Pulquilla, Epitrix spp. (adultos) 19 100
6. Barrenadores de tallo, Symmetrischema plaesiosema

(Turner), Stenoptycha sp. 19 65
7. Escarabajo negro de la hoja, Epicauta spp. 1.7 100
8. Pulguila, Epitrix sp. (larvas) 17 78
9. Gorgojo andino, Premnotrypes spp. (adultos) 14 68
10. Enfermedades vir6ticas 14 —
11. Nematodos 1.3 60
12. Diabrética, Diabrdtica spp. 1.1 57
13. Afidos, Myzus persicae (sulzer) 1.0 75
14. Babosas, Helix spp. 0.9 75
15. Saltahojas, Empoasca spp. 0.6 85
16. Trips, Frankiniella tuberosi Moulton 0.6 43

1. Promedio de evaluacion da agncultoras sobre sevaridad en la campana agricola 1984-85: 0= no es problema,
1= problema ligero, 2= problema moderado, 3= problema serio.

2. Porcantaje de agncultores que pudiaron proporcionar algun nombrs para los especimenes de insectos y
dascribir el dafio que producen

Fuente: Entrevistas a 74 agricultores dedicados at cultivo de papa an Junin y Cusco, Peru.

los informantes pudieron proporcionar algin nombre local para el escarabajo negro de la hoja
(Epicauta spp.) y para insectos mds grandes y caracteristicos, aunque cavsen daios serios s6lo
en aflos ocasionales. Los insectos pequefios, relativamente inconspicuos tales como las
cigarritas o los trips que causan dafio mds frecuente pero menos evidente, no fueron reconocidos
tan amenudo. Los agricultores tienen la tendencia a dar mayor importancia a los problemas que
han observado recientemente, mds cerca al momento de la entrevista.

Muy pocos agricultores pudieron distinguir en forma precisadiferentes larvas de lepidopteros

6 Este estudio concentrado en plagas no ha considerado a las enfermedades en sentido sistemdtico. La enferme-
dad fungosa mis importante es ¢l tizon tardio (Phytophiora infestans) que se presenta en una compleja aso-
ciacién con otros patogenos. Muchas enfermedades atacan a la papa cuando estd almacenada. Elestudio no
ha cubierto las zonas s lluviosas de las laderas orientales andinas. El desarrollo de variedades con tolerancia
parcial al tizon tardio ha ampliado la produccién comercial de papaen esas dreas, donde los agricultores pueden
sembrar y cosechar anticipadamente para obtener los beneficios de precios altos por el producto fucra de esta-
¢ci6n. Sin embargo, las enfermedades son problemas serios y los agricultores deben aplicar fungicidas con fre-
cuencia, lo cual constituye una significativa proporcién de los costos de produccién (Mayer y Glave, en
Prensa).




o identificarlas con sus formas adultas. Solamente los grandes productores con prictica intensiva
de manejoy acceso ainformacién técnica de las compaiifas agroquimicas y agencias gubernamentales
pudieron identificar correctamente el dafio causado por nematodos. Los sintomas de dafio causados
por nematodos o por enfermedades son a menudo interpretados por los agricultores como el
resultado de suelos pobres o de clima uesfavorable. El rol de los insectos como vectores de
enfermedades, y la identidad y hdbitos de los insectos benéficos predadores y par4sitos parece
no ser parte de los conocimientos tradicionales. Estas conclusiones concuerdan con lo que se ha
encontrado en otras partes del mundo (Richards, 1980; Kenmore et al., 1987).

Estrategias del manejo de plagas

Una vezidentificadas las principales plagas, aplicamos un breve cuestionario acerca de los
métodos utilizados para su control. Las pricticas que utiliza el agricultor para reducir el riesgo
de pérdidas causadas por plagas se pueden clasificar de acuerdo a la siguiente tipificacién
sencilla:

Ritos v ceremonias

Métodos de control con efectos directos
Organizacion del sistema de cultivo
Prdcticas culturales

Pesticidas

Ritos y ceremonias

Los ritos v ceremonias refigiosas y mdgicas son de cardcter universal en las sociedades
campesinas. Su uso como un intento de evitar pestes y otros riesgos, es un drea interesante que
cae fuera del dmbito de este estudio.

Métodos de control con efectos directos

Parael control de plagas y enfermedades se llevan a cabo especificamente ciertas practicas
tradicionales. Un ejemplo es colocar plantas aromaticas sobre o cerca de las papas almacenadas
para que sirvan como barrera y como repelentes. Alrededor de un tercio de los agricultores de
nuestra muestra informaron sobre el uso de la maleza local Mufia (Minthostachys Sp.), en sus
almacenes; unos pocos estaban utilizando hojas de eucalipto, aji y otras plantas. E1 CIP haestado
probando la efectividad de una amplia gama de malezas repelentes en varias partes del mundo
(Raman y Booth, 1984). Otros ejemplos de control directo incluyen la aplicacién de cal o ceniza
alrededor y en la base de plantas jovenes para controlar gusanos de tierra y babosas (Altieri,
1984): liberando pollitos en el campo durante el deshierbe para que busquen y coman las larvas
de insectos y colocando barreras fisicas alrededor de los almacenes.

Organizacion del sistema de cultivo

La forma en que estd organizada la produccién agricola puede tener efectos indirectos
importantes sobre la poblacién de insectos. Por ejemplo, las familias en las comunidades de las
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zonas altas han obtenido histéricamente acceso a la tierra por sembrar dentro de un sistema de
barbecho sectorial. Una comunidad estd dividida en un cierto niimero de sectores, cldsicamente
ocho. La tierra en cada sector es adjudicada entre todas las familias elegibles.

El primer aiio, todos roturan la tierra de un solo sector y siembran papa; ¢l segundo aiio
todos siembran ¢l mismo sector con un cultivo de rotacién que puede ser de tubérculos nativos
tales como oca (Oxalis tuberosa), ulluco (Ultucus tuberosus), mashua o afiu (Tropaeolum
tuberosum), o con gramineas menores. generalmente cebada. Al mismo tiempo, roturan tierra
nueva y siembran papa en una segunda seccién. En el sistema ideal, cada sector se siembra
durante tres afios seguidos y luego se revierte latierraa su estado original de pastura en barbecho,
paraque sirvacomo tierrade pastoreo durante tres o cuatro afios, antes de que vuelvaa sembrarse
papa (Mayer, 1979, Yamamoto, 1985).

Este sistema de rotacién controlado por la comunidad hace relativamente ficil mantener
a los animales que pastan libremente, alejados de los compactos campos de cultivo. También
obliga a un largo periodo de barbecho entre cultivos de papa, reduciendo el riego de nematodos
y otras pestes que persisten en el suelo, a pesar de que los agricultores no entienden el mecanismo
de este beneficio. A medida que los agricultores incrementan el drea sembrada con el objeto de
comerciatizar el producto, ¢l control de Ia comunidad se trastorna. Los sistemas de barbecho
sectorial sobreviven principalmente a grandes alturas, donde se siembran las variedades nativas
tradicionales.

La diversificacion de la agricultura tradicional también protege a los agricultores contra
los riesgos. Cada finca familiar generalimente siembra sus cultivos en cuatro o cinco y hasta en
12 a 15 parcelas distantemente separadas.  Esto les permite sacar partido de diferentes
microclimas y épocas de cultivo. Esto también les da la seguridad de que por {o menos algunas
parcelas van a sobrevivir hasta Ja cosecha. El clima es duro y las pérdidas son frecuentes, pero
la organizacidn tradicional de produccién les proporciona una cierta seguridad en ambientes
altamente riesgosos.

Practicas culturales

Muchas pricticas culturales tienden a disminuir la poblacién de insectos o a reducir el dafio
economico que causan. Los ejemplos incluyen la eleccidn de la época de siembra para evitar los
periodos de alta infestacion y el de aporques altos para prevenir que las larvas encuentren el
camino para llegar a los tubérculos.

El cultivo asociado de papa con otros productos es raro en las tierra altas del Perd, con
excepeidn de los imites bajos de la zona de altitud donde se cultiva entre los 2 000 y 2 500 m.
No obstante, los agricultores tradicionalmente siembran de cinco a 30 o mds variedades
diferentes de papa en el mismo campo (Brush, Carney y Huamdn, 1981). Esto se hace
principalmente para proporcionar diversidad en la dieta que depende en gran parte de la papa
como alimento bdsico. Ademds, las variedades tradicionales tienen diferente tolerancia a las
enfermedades y a las heladas; de esta manera, la variabilidad genética dentiv de las parcelas
reduce el riesgo de pérdidas catastréficas.

Uso de pesticidas

El uso de pesticidas se ha incrementado rédpidamente desde que fueran inicialmente
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introducidos hacia fines de la década de 1940. Durante este periodo, el uso de variedades
mejoradas, fertilizantes y otras innovaciones han aumentado los rendimientos en 4reas de gran
potencial con acceso a los mercados. Al mismo tiempo, el riesgo de ataque de plagas y las
consecuencias financieras del dafio que producen se han incrementado significativamente.

En vista de que se han reducido los periodos de barbecho y se cultiva papa con mayor
intensidad, ocurren dos cosas. Primero, las plagas en un drea dada tienen acceso més continuo
a las fuentes de alimento y su poblacién tiende a incrementarse. Segundo, las plagas amenazan
alos cultivos en los que los agricultores ya han hecho gastos significativos en semilla mejorada,
fertilizantes, mano de obra y otros insumos. Un gasto adicional en pesticidas viene a ser algo
asi como un seguro para proteger las inversiones que se han hecho durante el transcurso de la
campafia agricola. Es dentro de este cambiante y heterogéneo contexto que los pesticidas
quimicos han sido ampliamente adoptados en los dltimos 40 afios (Peralta y Javier, 1980).

Los pesticidas son agresivamente promocionados en la zona rural del Peru por una red de
corporaciones muitinacionales y distribuidores locales. Varios productos libremente disponi-
bles en los expendios locales hin sido prohibidos o severamente restringidos en sus paises de
origen. Estos incluyen a los insecticidas organoclorados tales como el Aldrin, el cual es
altamente persistente y se acurnula en la cadena alimenticia. Sin embargo, su toxicidad para la
gente que los manipuladirectamente es baja y son relativamente baratos. Estos insecticidas han
sido reemplazados por los organofosfatos y carbamatos que se desintegran rdpidamente, pero
que son mds peligrosos de manipular y mads caros.

En el Perd, familias integras salen ai campo a sembrar papa. Es comin ver a los nifios usar
sus manos desnudas para aplicar Furadan (Carbofuran). Aunque se han observado frecuente-
mente procedimientos peligrosos de manipuleo, este estudio no incluye una investigacién
sistemdtica sobre la salud o aspectos de seguridad.

Pesticidas, insumos de mayor venta y uso

Datos obtenidos en las encuestas demuestran que en el Valle del Mantaro, zona de
orientacidn comercial, se usan toda clase de insumos con mayor intensidad que en Cusco. La
diferencia consiste en la frecuencia de ciertas précticas dentro del mismo contexto general de
produccion mixta subsistencia-comercial de papa y no refleja sistemas de produccién comple-
tamente diferantes (Figura 1).

Mis de la cuarta parte de los agricultores muestreados en el Valle del Mantaro cultivaban
papa principalmente para consumo casero, alrededor de un tercio de agricultores en Cusco
comercializaban una parte significativa de su cosecha. Existen diferencias notables entre las
regiones en ¢l uso de mano de obra contratada y en el uso de tractores para la preparacion del
terreno y la siembra de por lo menos algunas variedades modernas. El estiércol se obtiene
habitualmente de sus propias fincas o de fincas cercanas y generalmente no se compra. Aln asi
el 88 % de los agricultores muestreados en el Valle del Mantaro y el 64 % en el Cusco aplicaron
adicionalmente fertilizantes quimicos. El 97 y 94 % respectivamente sefalaron que los
pesticidas quimicos son el insumo comprado de uso mds corriente.

Aunque virtualmente todos los agricultores aplicaron por lo menos alguin pesticida, los
productos usados, ladosis, frecuenciade aplicacién y costos variaron significativamente. Enun
extremo, un agricultor de Cusco hizo una sola aplicacién de Aldrin disuelto en una lata, que
aplic6 con una brocha hecha de ramas, a un costo estimnado de US $ 18 por hectirea. Al otro

12



Figura 1. Valle del Mantaro y Cusco: Caracteristicas seleccionadas de los
sistemas de produccidn de los agricultores de la muestra. 1084-85
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extremo, un gran productor de semilla en el Valle del Mantaro aplicé Curater (Carbofuran) al
momento de la siembra y luego, en 10 ocasiones, aplicd al cultivo varias mezclas de insecticidas,
fungicidas y fertilizantes foliares. El costo total estimado de s6lo los productos superé los US
$ 1,300 por hectdrea.

El patrén de uso de pesticidas es diferente en las dos regiones (Figura 2). Menos del 30 % de
los agricultores en ambas dreas trataron su semilla con fungicidas antes de la siembra. El 74y
50 % aplicaron insecticidas al suelo al momento de la siembra. Este es el principal método usado
para el control del gorgojo andino (Premnotrypes spp.), problema que se discutird con mayor
detalle después. E1 92y 81 % de los agricultores espolvorearon o pulverizaron las plantas por
lo menos una vez; la mayoria hicieron de una a cuatro aplicaciones. Los agricultores
generalmente mezclaron diferentes productos: insecticidas para cualquier plaga que pudiera
estar haciendo dafos visibles a las hojas, fungicidas para el tizén tardio y tras eafermedades y
fertilizantes foliares para, segin cllos, ayudar a que la planta se recupere de las heladas, del

Figura 3. Valle del Mantaro y Cusco: Fuentes de informacion sobre
pesticidas, citadas por agricuitores de la muestra. 1985.
Propaganda radial u
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granizo o de cualquier otro dafio {isico. Ellos utilizaron los productos de mayor disponibilidad
enelmercado, loscuales no siempre son los productos quimicos més apropiados nison utilizados
en las dosis mds adecuadas para su problema particular.

La fuente mds importante de informacién acerca de los productos, citada por cerca de un
terciode tos agricultores, fueron los avisos radiales de las compaiifas quimicas. Lasiguiente, fue
la recomendacidn de los comerciantes en los expendios donde compran, seguido del consejo de
los vecinos (Figura 3).

El servicio de investigacion y extensién del gobierno no ha sido capaz de proporcionar
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Figura 4. Per(i: Volimenes de aplicacién de los pesticidas elegidos por los
agricultores de las zonas altas. 1984-1985
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alternativas claras a la tecnologfa desarrollada y comercializada a través del sector privado.
Aungque los extensionistas fueron consultados por el 19 % de los agricultores, la informaciér. que
ellos ofrecen viene principalmente de los distribuidores de pesticidas.

Durante el periodo de estudio, los precios de los insumos importados, en relacién al valor
de la produccidn, crecieron en un clima de inflacién e incertidumbre. La tendencia de los
agricultores fue aplicar menos de la dosis recomendada de cada uno de los productos con el
objeto de ahorrar dinero (Figura4). Almismo tiempo, a menudo mezclaron diferentes productos
de un mismo tipo, causando sobredosis y desperdicin.

Es comiin entre investigadores y extensionistas aseverar que los agricultores son ignoran-
tes en materia de pesticidas. por ejemplo. no entienden la diferencia entre insecucidas y
fungicidas. Nosotros por ef contrario, hemos encontrado en este estudio que los agricultores
tienen muy buen conocimiento de los productos quimicos bisicos, particularmente de los que
han estado en el mercado por algin tiempo. Ellos pueden confundirse con los nombres cuando
conversan, pero rara vez cometen errores en la prdactica. Los agricultores han observado
cuidadosamente y han ajustado el uso de pesticias a la luz de sus propias condiciones. Sin
embargo, nuestra encucsta preliminar de diagnéstico ha documentado una seria necesidad de
mayor investigacin y extension que permita proporcionar un manejo de plagas mds eficaz y
seguro, ademds de ser efectivo con relacion al costo. El siguiente paso de la investigacion
consistié en estudios de campo mis detallados, concentrados en las plagas de mayor distribucién
y peligro.
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3. El Gorgojo Andino: Plaga Endémica en
las Zonas Altas

Varias especies de gorgojos del género Premnotrypes son las plagas mds importantes de
la papa en toda la regién andina. Causan dafios al tubérculo en el campo, particularmente en
zonas de gran altitud y también en el almacén. Laldgica, efectividad y costo de las practicas de
control se han investigado en un proyecto interdisciplinario durante la campana agricola 1985-
1986.

La investigacién de campo ha estado conformada por partes interrelacionadas. Varias
veces durante la estacid 1de cultivo se entrevisté a una muestra de 68 agricultores y se registraron
datos detallados sobre sus pricticas de manejo de plagas. En una submuestra de 51 campos se
monitored en forma directa los dafos a los tubéreulos al momento de la cosecha. Datos mds
detallados sobre algunas variables clave fueron proporcionados por un experimento levado a
cabo por los entomélogos del CIP en el campo de un agricultor. Los métodos de coleccién de
datos fueron coordinados con dos proyectos de tesis de grado y con un proyecto de monitoreo
de plagas que esti realizando el programa nacional de papa del Perd. El proyecto de campo fue
originalmente disefiado para analizar los patrones de infestacion de las polillas del tubéreulo de
la papa (P. operculella y S. plaesiosema). La pluviosidad estuvo muy por encima del promedio
durante toda la ¢poca de cultivo. Esencialmente no se encontré daio por polilla del tubérculo
y las infestaciones del gorgojo andino fueron relativamente ligeras.

Ciclo de vida del gorgojo y calendario de produccion del cultivo de papa

Las dos principales especies de gorgojo en el Perd, P.suturicallus (Kuschel) y P.
latithorax (Pierce), cumplen una generacion completa por aio (Alcald v Alcdzar, 1976;
Carrasco, 1961, Valencia, 1984) (Figura 5).

El patrén anual de lluvias, ¢l calendario anual de produccion de papa y el ciclo del gorgojo
estdn intimamente relacionados. La siembra temprana tiende a evitar el periodo de mayor
infestacién entre abril v junio, pero esta prictica solo es posible en las dreas himedas o cuando
se dispone de irrigacion. Otro problema es que ¢l insecto pasa la mayor parte de su vida bajo
tierra.

Los adultos comienzan a emerger del suelo al inicio de la estacion lluviosa, entre actubre
y noviembre. Los insectos—de color negro o terroso, de sicte a ocho milimetros de largo— salen
alabisqueda de plantas jovenes de papa para alimentarse. Ingresan desde el borde de los campos
hacia el centro, se esconden debajo de pequeios terrones durante el dia y se alimentan de la hojas
enlanoche. Las plantas de papa crecen lo suficientemente rapido como para compensar ¢l dafio
causado en sus nojas, el que normalmente no tiene efecto final en os rendimientos.

La poblacion de adultos en un drea dada varfa considerablemente entre un aio y otro,
dependiendo de las ltuvias, temperatura, historia de cultivo del campo y otros factores. Estudios
de atrapamiento han mostrado que la mayor poblacidn se presenta en encro y febrero (Meza
Rojas, 1978). Los estudio realizados han documentado el ciclo de vida del insecto (Tabla 3 del



Figura 5. Valle del Mantaro: Patrén anual de lluvias, ciclo de vida del
gorgojo andino y calendario de produccién de papa
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Apéndice). Los gorgojos se encuentran sexualmente maduros al momento de la emergencia y
las hembras ponen sus huevos debajo de la vegetacién muerta alrededor de la base de la planta.
Las larvas emergen aproximadamente 30 dias después. Inmediatamente buscan y penctran en
los tubérculos jovenes que recién se han formado. Las larvas pasan por cuatro estados larvales
o estadios y permanecen entre 40 a 50 dias en el tubérculo, donde perforan tineles en serpentina
a través de la pulpa, dejando rastros de excremento negrusco.

Las larvas regresan al suelo para empupar. Los adultos completamente formados invernan
dentro de sus capullos durar.te los meses secos y frios hasta que emergen al incio de lasiguiente
estacion lluviosa para comenzar nuevamente el ciclo.

Los gorgojos andinos pueden causar daiios significativos al cultivo en el suelo, particular-
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mente si se demora la cosecha, lo cual le da al insecto mds tiempo para encontrar & ingresar en
los tubérculos. Las pérdidas tienden a ser por parches aun si se trata de un solo campo y los
niveles de daio son muy variables. En general, los dafos son mds serios en afios relativamente
secos, particularmente cuando el periodo de sequia se presenta cerca del final del cultivo. Las
larvas se pueden Ilevir a los almacenes en los tubérculos, donde contintan haciendo dafio. Bajo
ciertas condiciones. las larvas empupan en gran nimero cerca o debajo de las estructuras de
almacenaje, dreas que pueden convertirse en focos de infestacién en afios siguientes (Yabar,
1988).

M 3todos de Control
Estrategias tradicicnales de tolerancia

Bajo condiciones extremadamente desfavorables se han reportado pérdidas superiores al
50 % de la cosecha (Raman, 1988). Sin embargo, los gorgojos son una plaga endémica que ha
evolucionado juntamente con la papa y los agricultores han aprendido a tolerarlos  Las prdcticas
tradicionales de manejo, particularmente las rotaciones prolongadas y una distancia considera-
ble de separacion entre campos de papa, evitan que las poblaciones de laplagaaumenten a niveles
catastroficos. Los agricultores acostumbran tomar muestras para evaluar el dafio v cosechar
antes de que las perdidas se v selvan serias, a pesar de que resulta dificil el monitoreo de un gran
nimero de campos que se encuentran distanciados entre si y que han sido sembrados durante la
misma campafa. Los agricultores aceptan un cierto volumen de dafio como inevitable. Dentro
de un tradicional hogar andino, las papas tienen una diversidad de usos, cada uno con un limite
de tolerancia de dafios por gorgojo (Werge, 1977).

@  Los tuberculos mds grandes y escogidos, con un poco o ningin daio se seleczionan para
su venta en ¢l mercado o para trueque.

©  Lostubérculos mds pequedios se seleccionan como semilla. Se toleraalgo de dafio causado
por el insecto. Despuds de la cosecha, los tubéreulos se exponen al sol antes de ser alma-
cenados. El calor obliga a las larvas a salir de los tubéreulos y las mata (Ydbar, 1986a).

®  Setolera mayor dafo en tubéreulos destinados al consumo casero, ya que las partes afec-
tadas se pueden eliminar. La gente del campo dice que el gorgojo "endulza” 1o papa.

@  Los tubérculos pequefios y aquellos que estdn muy dafados y que ticnden a deteriorarse
muy ridpido pueden ser procesados utilizando una variedad de técnicas nativas, de las cuu-
les, la mejor es congelarlos para hacer chufio (Yamamoto, en preparacidn).

®  Los tubérculos muy ufectados se destinan para alimento del ganado.

®  Enanos normales, sélo una pequena proporcién de tubérculos queda tan deteriorada que
se descarta.

Control Quimico

A medida que los métodos de produccidn se han vuelto mds intensivos, los agricultores han
venido a depender cada vez mds del control quimico. Los estdndares de calidad se han elevado
en aquellos lugares donde se produce papa principalmente para el mercado, puesto que los
consumidores urbanos no aceptan tubéreulos deteriorados. La creciente concentracién de
produccidn de papaen campos contiguos y lareduccion de los periodos de barbecho proporciona
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a las poblaciones de gorgojos una fuente regular de alimento. Se haincrementado enormemente
el uso de insecticidas quimicos para el control de esta plaga en el Valle del Mantaro desde su
introduccion en la década de 1940 (Peralta y Javier, 1980).

Comiinmente se usan dos métodos de control quimico. El primero consiste en la aplicacién
de insecticidas granulados (los mas coinunes son formulaciones diferentes de Carbofuran que se
expenden bajo los nombres concrciales de Furadan y Curater), al suelo al momento de la
siembra. Este insecticida sistémico sc disuelve en la solucién del suelo y es absorbido por la
planta, matando a los insectos que se alimentan de ella por el tiempo que dure el efecto residual.
Esta préctica ha sido intensamente promocionada por las compaiifas quimicas y ha sido utilizada
por mds del 80 % de los agricultores entrevistados en el Valle del Mantaro durante dos campaias
consecutivas de cultivo.

Sin embargo, las aplicaciones al suelo al momento de la siembra no son enteramente
efectivas. Siel suelo estd muy seco, el agente téxico no se disuelve y no llega a la plaga. Los
adultos continuarin emergiendo por muchas semanas después de la siembra de papa y para ese
entonces, el producto quimico habra perdido su poder residual.

La investigacidn en finca realizada a fines de 1970 sugirié claramente que seria mds
efectivo aplicar insecticidas al primer deshierbo o al aporque, cuando una gran proporcién de
gorgojos adultos estarian en un estadio vulnerable y para proteger a los tubérculos de las
larvas (Franco, et al, 1981). Sin embargo, con raras excepeiones ¢so no es lo que hacen los
agricultores.

Una posible explicacion es que los insecticidas aplicados al momento de la siembra ticnen
el efecto adicional de controlar otras plagas presentes en el suelo, particularmente gusanos
cortadores y nematodos. Porlotanto, los agricultores correlacionan las aplicaciones a! momento
de la siembra con su experiencia de mayores rendimientos cuatro o cinco meses de.puds. Los
factores socioecondmicos, particularmente la organizacion de la mano de obra, son probable-
mente mds importantes. La siembra es una operacién muy compleja y de mano de obra muy
intensiva. Los tubéreulos semillas v los fertilizantes deben ser transportzJos al campo y se debe
organizar al equipo de trabajadores. La mano de obra adicional requerida para tr...., ortar y
aplicar insecticidas al momento de la siembra, es minima y mas fdcil de organizar que cii alguna
ctapa posterior del cul'ivo.

Un segundo tipo de control quimico de uso comtn es aplicar a la planta insecticidas que
van a ser ingeridos por los insectos adultos cuando se alimentan del follaje. Se mezclan
insecticidas y fungicidas para controlar otros insectos foliares, el tizén tardio (Phytophthora
infestans) y otras eniermedades.

Investigacion sobre componentes alternativos de control en el CIP

Los entomdlozos del CIP han trabajado sobre varios componentes de control, incluyendo
el estudio de lineas Jde mejoramiento para determinar su resistencia, la identificacién de
mecanismos de control bioldgico v experimentos sobre prdcticas culturales (Raman, 1988).
Cincuentiseis de los casi | 500 clones seieccionados de la coleccion mundial muestran baja
supervivencia de larvas y poco daiio. Un patdgeno fungoso (Beauveria bassiana) y dos especies
de predatores de insectos (Harpalus sp. y Metius sp.) se han identificado en el Perd y se estd
investugando su efectividad como agentes de control bioldgico. Se ha demostrado que los
gorgojos adultos producen uaa hormona de confluencia, que podrfa utilizarse para menitoreo y
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control. La prdctica cultural mds efectiva es la cosecha temprana para evitar ¢l incremento de
la plaga.

Investigacion en campo en 1985-1986

Caracteristicas de la muestra

En concordancia con criterios basados en la encuesta realizada la campana anterior y en
investigaciones previas del departamento de Ciencias Sociales, se seleccion6 una muestra de
agricultores en ¢l Valle del Mantaro. La meta fue trabajar sobre lo que se habia aprendido el afio
anterior y al mismo tiempo minimizar los problemas de logistica inherentes a una encuesta que
requiere de visitas multiples. Se escoyieron tres dreas compactas a lo largo de la carretera que
corre por el lado este del valle. Aunque todas las zonas incluyen diversidad de altitudes a ambos
lados del valle y tipos variados de agricultores, las caracteristicas dominantes de la produccién
de papa en estas zonas son algo diferentes (Figura 2 del Apéndice).

La region de Pazos’ estd ubicada en el extremo sur de una relativamente amplia seccidn
agricela del valle del rio Mantaro, el cual bordea la ciudad de Huancayo. Las variedades
“tradicionales” son ampliamente cultivadas a grandes altitudes, tanto para consumo en el hogar
como para la venta. Concepcidn es una ciudad préspera en el drea central del valle. Las
empinadas laderas vecinas, son intensamente cultivadas por agricultores dedicados a la produc-
cion comercial en pequefa escala, a la vez que también prod icen una parte substancial de su
propio alimento. Ellos, habitualmente cultivan en varias parcelas adiferentes altitudes y venden
sus productos en mercados regionales. La agricultura en las tierras planas que rodean Jauja por
el norte, estd dominada por agriculiores comerciales, muchos de los cuales venden semilla a los
productores de la costa y papa de consumo directamente al mercado de Lima. Usan variedades
modernas y altos niveles de insumos y alcanzan rendimientos de mds de 60 t/ha.

Las parcelas de muestra estuvieron distribuidas a diferentes altitudes en todas las
provincias, aunque los dos tercios estaban concentrados en la faja principal de produccidn de
papa, entre los 3 000 v 4 000 metros.

Cercadel 50 % de los agricultores de la muestra cultivaban una extensién menor a las 2.5
ha (Figura 3 del Apéndice). Cerca del 60 % tenia menos de una hectdrea sembrada de papa y
alrededor de los dos tercios de las parcelas individuales donde se hizo el monitoreo de los dafos
por plagas tenfan menos de media hectdrea de tamano.

Variedades cultivadas

Casi todos los agricultores cultivaban variedades tradicionales y "modernas” producidas
por los programas de mejoramiento en los tltimos 30 afios (Tabla 4 del Apéndice). El143 % de
los campos muestreados se sembraron con una sola variedad y en todos los casos con una
variedad moderna. Enel9 % de los casos, entre el 75al 99 % de la semilla sembradacorrespondia
auna sola variedad y en el 22 % de los casos fue entre el 50 al 75 %. Sélo la cuarta parte de los
agricultores continuaron con el patrén tradicional de mezclas intervarietales, donde ninguna
variedad llegé a representar ni la mitad del total de plantas. Lcs agricultores seleccionan las

7 Los agricultores se seleccionaron de varios distritos cercanos al pueblo de Pazos, aambos lados de lalineaentre
los departamentos de Junin y Huancavelica.
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Figura 6. Valle del Mantaro: Frecuencia de uso de insumos fisicos en
parcelas de muestra. 1986
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variedades en términos de sabor, comerciabilidad, precocidad, rendimiento 5 muchos otros
factores, pero la resistencia al ataque de insectns no fue reportaua como criterio significativo.

Gastos en insumos

Las encuestas de visitas miltiples confirmaron lo que ya se habfa encontrado en campanas
de cultivo anteriores —que los insecticidas eran el insumo m4s ampliamente usado en la
produccidn de papa— segiin manifestaron mds del 90 % de los agricultores (Figura 6).

Un nimero ligeramente mayor de ellos hizo aplicaciones al follaje mds que al suelo al
momento de la siembra, pero la gran mayoria hizo ambas cosas. Aunque la mayoria utilizd
estiércol proveniente de su misma finca, cerca de! 90 % también aplicé fertilizantes. Lacampaiia
fue algo mds lluviosa que el promedio y cerca del 80 % tuvo que aplicar fungicidas generalmente
mezclados con los insecticidas en J]a misma bomba de mochila. La mayoria de los agrénomos
del CIP y del programa nacional de papa creen que los fertilizantes foliares ticnen mds que nada
efectos cosméticos —hacen que las plantas se vean mis verdes-— pero tienen muy poco o ningiin
impacto en los rendimientos. Sin embargo, mds del 60 % de los agricultores agregaron
fertilizante a sus mezclas de pesticidas, por lo inenos en una ocasion.

A lo largo de todas las tierras altas, los agricultores guardan una parte de la cosecha para
utilizarlacomo material de resiembra en la siguiente campafia. Algunos afios compran pequefias
cantidades de semilla y la multiplican por su cuenta. Esto les permite contrarrestar la
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Figura 7. Valle del Mantaro: Gastos en insumos por agricultores de ia
muestra. 1985-86 (n=51)
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degeneracién de sus cultivos debido al incremento de enfermedades virGticas y otras causas
(Prain, en preparacion). El 15 % de los agricultores en la muestra compraron por lo menos algo
de semilla en 1985.

Los costos de los principales insumos se calcularon siguiendo la pista de los productos que
utilizaron los agricultores en cada aplicacién. Los precios pagados variaron enormemente,
dependiendo de dénde y cudndo fueron adquiridos. Para facilitar las comparaciones se obtuvo
un solo juego de precios minoristas de los expendios 2 !a regifn més frecuentados por la gente
que figuraba en las muestras, los que luego se convirtieron a délares americanos.

Los gastos estandarizados por hectdrea variaron enormemente entre los agricultores
muestreados; no tiene sentido decir "es costumbre de los agricultores” como si todos estuvieran
haciendo lo mismo (Figura 7)*. La aplicacion de fertilizantes al suelo fue el mayor gasto,
seguido por el de los insecticidas. En todos los casos, los gastos en fungicidas y fertilizantes
foliares fueron considerablemente menores.

Evaluacion de la cosecha

Un total de 51 campos se muestrearon dentro de la semana previa a la cosecha, usualmente
en ese mismo dia. En cada caso cosechamos y mezclamos tres muestras de tres metros lineales

8 Estos diagramas de "recuadros y bigotes”, dtiles para la comparacidn y distribucion se construyen como sigue.
La lnea vertical dentro de cada recuadro es la observacién mediana. Cada recuadro incluye el segundo y tercer
cuartil y las Ifneas horizontales o bigotes se extienden hasta los puntos de datos méximo y minimo.
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cadauna. Secontaron las plantas y se pesé la cosecha para estimar el rendimiento total. Aquellos
tubérculos que presentaban diversas clases de dafios se separaron, contaron y pesaron.

Rendimiento por altitudes y tipo de variedad

El promedio general de cosecha fue el equivalente a 22.1 t/ha (Figura 4 del Apéndice).
Entre los 3 501 y 3 575 metros de altitud encontramos la mediana mds alta, de unas 23 t/hay Ia
observacion absoluta mds alta, cerca de 60 t/ha. La mayoria de las observaciones de 3 300 a
4 000 m caen dentro del mismo rango general. Las muestras de agricultores por encima de los
4 000 m fueron demasiado pequefias como para permitirnos sacar conclusiones sobre estos
menores rendimientos, aun cuando los casos involucraban pequefias parcelas de varizdades
nativas cultivadas utilizando la tecnologia tradicionai.

El rendimiento medio de las variedades modernas fue de casi 30 t/ha, cerca del doble de
lo que rinden los tipos tradicionales. La categoria residual de "mezclas” cubre aquellos campos
en los que se sembraron ambas clases de variedades en combinacién.

Dano causado por el gorgojo

Un promediodel 16.4 % de los tubérculos de todos los campos mostraron por lo menos algo
de dafio causado por el gorgojo andino. El dafio varié de 0a 70 % (Figura 8), Los daiios causados
por todos los otros tipos de pestes —principalmente los causados por gusanos de tierra de la
familia Noctuidae, larvas del escarabajo Bothynus maimon (Erichson) y varias pudriciones
fungosas no identificadas totalizaron sélo 4.8 % y variaron de ~ero a 42 %.

Aiin cuando sélo el 10 % de muestras estuvieron completamente libres de larvas, el dafio
fue relativamente ligero. En 57 % de los casos, 20 % o menos de los tubérculos estaban dafados.
Segun los agricultores este es aproximadamente ¢l nivel al cual el dafio fisico comienza a ser
considerado como una pérdida econdmica significativa. Como ya se ha mencionado anterior-
mente, los consumidores de las zonas altas tienen cierta tolerancia por la plaga, particularmente
cuando los tubérculos estan destinados para consumo casero y para semilla.

Dano por efecto de la altitud y tipo de variedad

El nivel de dafo varié sélo ligeramente en relacidn a la altitud de la zona o al tipo de
variedad (Figura 9). Hubo tendencia de incremento gradual del dafio en altitudes hasta los
4,000 m, a partir de los cuales volvid adisminuir. No se observé mayor diferencia entre el nivel
de ataque a variedades modernas y tradicionales.

Periodo de barbecho y patron de rotacion

Como hipétesis, uno de los mds importantes factores que influyen en el nivel de dafio del
gorgojo andino es el patrén de rotacion. Aunque la dindmica de poblacién del insecto bajo
condiciones de campo no ha sido adecuadamente estudiada, se ha observado generalmente que
la plaga aumenta rdpidamente en un campo donde continuamente se ha cultivado papa (Y 4bar,
1986a).

En la muestra, la correlacion entre el periodo de barbecho y el dafio causado por el gorgojo
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Figura 8. Distribucién del dafio causado por el gorgojo andino
(Premnotrypes ssp.), en campos de agricultores al momento
de la cosecha. 1986
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Figura 9. Valle del Mantaro: Porcentaje de tubérculos dafados por el
gorgojo andino al momento de la cosecha, por zona de altitud y
por tipo de variedad. 1986
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Figura 10. Valle del Mantaro: Dafio causado por el gorgojo andino en
diferentes fechas de cosecha en un experimento en finca y en
campos de agricultores. 1986
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se vi6é obscurecida por el hecho de que el periodo de barbecho estuvo intimamente relacionado
con la altitud (Figura 5 del Apéndice). Todos los campos ubicados sobre 4 000 m, sin
excepcion, habian sido previamente barbechados, mientras que mds del 80 % de los de la zona
entre los 3 500 y 3 750 no lo habian sido.

Aunque la produccién de papa en las dreas tomadas como muestra fue muy intensiva, en
cerca de ia mitad de los casos se encontrd el patrén tradicional andino de rotacién: papa,
gramineas y barbecho (Figura 6 del Apéndice). Sin pasar por ningin barbecho, en el 38 % de
los campos de la muestra se sembraron papas inmediatamente después de una graminea. Se
encontré una produccion continua de papa sélo en el 10 % de los casos. Aun asf, mds de la mitad
de los agricultores habian cuitivado papa en el mismo campo durante los cuatro aios previos. En
el 45 % de los casos se cultivaba papa en algiin campo contiguo durante el mismo afio.

Fecha de cosecha

Después de realizado todo el proceso de cultivo en forma normal, la dltima actividad en
el campo viene a ser la cosecha. Cuanto mds tardfamente se coseche, mayores son las
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probabilidades de que las larvas del gorgojo ubiquen y ataquen a los tubéreculos y mds serios
también van a ser los dafios que produzcan. La fecha de cosecha tue una de las pricticas
culturales que se investigé en un experimento en tfinca®. Se sembraron las variedades modernas
ampliamente cultivadas Yungay y Revolucion. En las parcelas se siguié un programa
estandarizado de aplicacion de pesticidas, similar al que usan muchos agricultores en el drea.
Se coseché en tres fechas diferentes desde mediados de abril hasta fines de mayo. Los dafios
al momento de ia cosecha se midieron usando exactamente los mismos métodos utilizados para
evaluar los campos de Ja muestra (Figura 10).

Los dafios en la variedad Yungay aumentaron desde el 70 a mds del 80 % de la primera a
laltima cosecha. La variedad Revolucion es de maduracién temprana v su comportamiento fue
mejor, el danoaumentidel43asoloel 52 %. Los datos tomados en los campos de los agricultores
no son directamente comparables; sin embargo, no mostraron tendencia a que los dafios
aumentasen al retrasarse la fecha de la cosecha. Por ¢l contrario, el porcentaje de wubérculos
afectados cava por debajo del 7 % para fines de junio.

Se pueden ofrecer dos explicaciones al respecto. En primer lugar, el campo del agricultor
usado para los experimentos sobre gorgojo andino, se escogio debido precisamente a su nivel
inicial de infestacion, de esta manera la presion total de la plaga fue alta. En segundo lugar, los
agricultores van observando sus campos y tratan de cosechar antes de que el dafio causado por
el gorgojo se vuelva serio. La mfestacion en la campafa agricofa 1985- 1986 fue relativamente
ligera v la mayoria de la gente no tuvo problemas.

Varios informantes han explicado sobre casos aislados de dano severo ocurrido en parcelas
distantes de sus casas, en las que no ha sido posible ejercer una vigilancia cuidadosa. En afios
secos en abril v mavo, los dafos causados por el gorgojo avanzan con mas rapidez que el tiempo
que requieren los agricultores para organizarse y cosechar sus parcelas muitiples, por lo que las
pérdidas ticnden a incrementarse mas rapidamente. Serfa necesario un programa de monitoreo
multianval para medir este fenomeno en forma precisa.

Profundidad de los tubérculos

Tanto el experimento como el proyecto de monitoreo en finca se disenaron para medir, al
momento de la cosecha, los daios causados por la polilla y por el gorgojo andino. En vista de
que hubo mayor humedad que la normal durante el cultivo, bdsicamente no se encontraron daiios
causados por larvas de la polilla. La profundidad de los tubéreulos bajo la superficie del suelo
es un factor critico en el manejo de esa plaga, debido a que las larvas se desplazan hacia abajo
a través de las grietas que se hacen en el suelo a medida que maduran los tubéreulos. No se
esperaba que la profundidad del tubérculo tuviera un efecto importante sobre el dano causado
por los gorgojos.

La profundidad a la que se encuentran los tubéreulos depende de tres factores bdsicos: las
caracteristicas genéticamente controladas de la variedad, la profundidad de siembra y la altura
del aporque. Como se esperabi, no se encontraron diferencias significativas entre los tratamien-
tos a nivel de 5 % (Figura 7 del Apéndice). Se encontré algiin efecto sobre el dafo de gorgojo
enunsiguiente experimento cuando se sembrd fasemillaad0centimetros de profundidad, lo cual

9 El expernimento se hizo en la localidad de Concepeion, bajo la direccidn de 1a Biéloga Mania Palacios, el Ing.
Jesds Alcdzar y ef Ing. Raul Salas, miembros del Departamento de Nematologia y Entomologia del CIP.
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es mucho mds profundo de o que normalmente practican los agricultores (Raman 1988).

En el monitoreo en finca se escogieron 10 plantas al azar. Se midi6 la altura del aporque
hasta el fondo del surco. Luego se excavé cuidadosamente hasta donde se encontraban los
primeros cinco tubérculos, midiéndose entonces la distancia de allf hasta la superficie del suelo.
El promedio de altura de los aporques al tiempo de la cosecha, transcurridos varios meses de
erosion desde que se le; formara fue de 23.9 centimetros. El promedio de profundidad de los
tubérculos por debajo de la superficie del suelo fue de 6.2 centimetros. Como se esperaba, no
se encontré correlacion entre ninguno de estos factores y el dafio causado por el gorgojo.

Conclusiones

El gorgojo andino es una plaga endémica con la que los agricultores se han acostumbrado
aconvivir. El dafio econémico y el costo del control caen dentro de lfmites tolerables, salvo en
los anos en que se presentan condiciones inusualmente severas. El insecto se estd convirtiendo
en un problema muy serio conforme se intensifica la produccién. Las poblaciones tienden a
incrementarse cuando los cultivos de papa se concentran en pequeiias dreas, los periodos de
barbecho se reducen v los intervalos de rotacidn entre papa y otros cultivos se acortan.

El control quimico es de uso casi universal, aunque el tipo, cantidad y costo de los
productos aplicados varia mucho. Lamayoriade los agricultores han sido persuadidos de aplicar
insecticidas granulados al momento de la siembra, a pesar de existir buena evidencia de que los
insecticidas son mucho mds efectivos si se aplican algin tiempo después.
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4. La Polilla del Tubérculo de la Papa en los
Almacenes

La siguiente etapa de la investigacién en el Valle del Mantaro fue la de determinar los
problemas de plagas de semilla de papa en el almacén'. La polilla del tubérculo de la papa,
particularmente la especie Phthorimaea operculella (Zeller), es la plaga méds importante en la
mayoria de las dreas cdlidas del mundo donde se cultiva esta especie (von Arx et al., 1987; von
Arxetal.. 1988). En la estacién experimental del CIP en San Ramén a 800 m de altura sobre el
nivel del mar, ubicada en la vertiente oriental lluviosa de los Andes peruanos se ha reportado un
daiio de mds del 90 % de los tubérculos almacenados durante cuatro meses (Raman, Booth y
Palacios, 1987). Otra especie. Symmetrischema plaesiosema (Turner), es mds agresiva y
rapidamente se estd convirtiendo en la plaga mds importante de las principales dreas productoras
de papa de las zonas altas (Sanchez et al, 1986).

Ambas especies se alimentan del follaje y a veces de los tallos, pero esto rara vez causa
reducciones significativas del rendimiento. Las larvas penetran el suelo, buscan los tubérculos,
ingresan y hacen galerins en la pulpa. Causan dafos al momento de la cosecha pero los mayores
problemas se producen después de que los tubéreulos han sido trasladados a los almacenes.
Los tubérculos infestados son de poco uso debido al olor y sabor desagradable que adquieren.
Los danos a los brotes pueden hacer que los tubérculos sean inapropiados para su uso como
semilla. Aunque el dafo a la papa almacenada bajo las condiciones de frio que imperan en las
zonas altas no es normalmente catastrotfico, los agricultores del valle del Mantaro se refieren a
fa polilla del tubérculo como un problema que se estd volviendo cada vez mis serio.

Practicas de Almacenamiento

Los agricultores peruanos almacenan papa para consumo, para su posterior venta y para
semilla. Una serie de estudios realizados por el Departamento de Ciencia Sociales del CIP ha
aralizado una amplia gamade prdcticas tradicionales de almacenamiento (Rhoades er al., 1988).
Este estudio se ha concretado sélo a los almacenes para semilla. Las papas para semilla se
cosechan normalmente entre abril y junio, se dejan a la luz por unos dias para que "verdeen”, se
escogen y luego se colocan en los almucenes hasta la siembra en octubre y noviembre. En 1986,
una combinacidén de presencia de humedad y buen precio al momento de la cosecha dio como
resultado que el 90 % de agricultores de la muestra compraran semilla adicional en julio para
almacenarla hasta la época de siembra. En julio y agostose les entrevistd acerca de sus prdcticas
y. en setiembre y octubre, se monitorearon sus almacenes para determinar el daiio.

Los pequeios agricultores almacenan la semilla junto con la papa de consumo en cualquier
espacio del que puedan disponer: sobre las vigas de los desvanes de la casa o de los establos o
también debajo del portico que comunica con el patio interior en la mayoria de las casas en los
10 La investigacion de campo sobre plagas del producto en almacenaje fue dirigida por el Ing. Hugo Fano del

Departamento de Ciencias Sociales del CIP, con laestrecha colaboracién de Javier Carhuamaca y Radl Aldana,
entomologos del programsz nacional de papa del Peru.
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Andes. Los agricultores con orientacién comercial escogen una parte de su cosecha, especial-
mente los tubérculos pequeiios en condiciones razonablemente buenas para guardarlos como
semilla en sus depdsitos, los mismos que casi siempre estdn ubicados dentro del complejo de la
vivienda familiar (Figura 8 del Apéndice).

Cerca del 60 % de los agricultores encuestados, particularmente los de complejos
familiares ubicados debajo de los 3 500 m guardan su semilla en depdsitos disefiados para ese
propésito. El resto utiliza algin espacio en una habitacion generalmente destinada a otros usos:
el vestibulo, los establos o el desvin.

La forma de colocar los tubérculos en el almacén influye en el microclima propicio para
el insecto. La gran mayoria de agricultores colocaron los tubérculos en montones, creando asi
condiciones de oscuridad y humedad. Cerca del 20 % dejaron los tubérculos en os mismos
costales en los que los habian transportado desde el campo: lo que sugiere que no habian sido
cuidadosamente seleccionados. Sélo una pequena minorfa esparcié cuidadosamente los tubér-
culos sobre el suclo, lo que es la prictica recomendada,

La investigacién en el CIP v en muchos institutos nacionales de investigacion ha
demostrado que el almacenaje a luz difusa indirecta es la forma mds efectiva de mantener la
calidad de los tubérculos semillas. La piel se pone verde y amarga, pero el desarrollo de brotes
se retarda y la semilla se mantiene mds vigorosa. El programa peruano ha trabajado por varios
afios para alentar a los agricultores del Valle del Mantaro y de otros lugares a que adapten las
instalaciones de almacenamiento v los materiales de que dispongan a este principio bdsico
{Rhoades et al.. 1988). Cerca de los dos tercios de fos agricultores de la muestra almacenaban
su semilla en la oscuridad, en parte debido a que no la separaban de las papas para consumo.
Alrededordel 30 % almacenaban su semillaen lugares donde, a través de una ventana o del techo,
entraba algo de luz, pero no hicieron ningun esfuerzo para asegurarse que todos los tubérculos
estuvieran uniformemente expuestos a dicha tuz. Sdlo tres agricultores en contacte directo con
el Departaimento de Extension habian adoptado efectivamente la tecnologia.

Plagas durante el almacenamiento

En la primera encuesta realizada en la campana agricola 1984-1985, se solicitd a 45
agricultores del Valle del Mantaro que hablaran sobre los problemas de plagas observados en sus
almacenes de semilla en 1984 (Figura 11). Mds del 60 % mencionaron a la polilla del tubérculo
de lapapa. El siguiente problemaimportante fue el gorgojo andinoel cual también es introducido
en los almacenes. El dano de esta dltima plaga no fue considerado como serio, debido a que una
infestacion parcial de los tubéreulos no los vuelve incomibles o inusables como semilla y
también porque los métodos tradicionales de control son razonablemente efectivos. Los édfidos
pueden atacar a los brotes de los tubérculos en cierto momento del ciclo de almacenaje. lo que
podria ser una importante via para fa diseminacion de lus enfermedades virdticas (Booth, Shaw
y Harmsworth, 1981). Aunque mas del 20 % de los agricultores reportaron haberlos visto,
ninguno se refirio a los dfidos como problema significativo. Ninguna otra plaga fue identificada
como importante. El estudio no pretendid identificar o evaluar el dafio causado por enfermeda-
des fungosas.

Durante setiembre v octubre de 1986 se monitorearon las plagas directamente en los
almacenes de semilla de 55 agricultores. Este grupo fue una submuestra de la encuesta sobre
pricticas de manejo de campo realizada durante la campaiia agricola anterior, con el afiadido de
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Figura 11. Valle del Mantaro: Frecuencia relativa de plagas de almace
namiento en 1384 en base a lo que recordaban los agricuito
res, y en monitoreo directo en 1986
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Figura 12. Valle del Mantaro: Distribucién de dos especies de polilla de
papa en almacenes de agricultores, por zonas de altitud. 1986
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Figura 13. Valle del Mantaro: Distribucion de medidas de conirol de
insectos en almacenes de semilla de agricultores, por zonas de
altitud. 1986
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10 agricultores mas. Todos estuvieron localizados en la misma provincia. Se encontrd gorgojo
andino en mas del 70 % de los almacenes y polilla del tubérculo en un 50 %, pero todos los
agricultores manifestaron que esta ultima es fa plaga mds dadina para la semilla. Hubo menor
diseminacidn de gusanos del género Noctuidae v de pudriciones fungosas no identificadas.

Se encontrd S. plaesiosema en mis del 90 % de los almacenes en la zona por debajo de los
3 500 m, pero su frecuencia disminuyé marcadamente a mayores altitudes (Figura 12). Los
agricultores informaron gue ¢ésta es una nueva plaga, cuya importancia se ha incrementado
rapidamente en los dltimo~ afios  Es particularmente seria para los agricultores que viven en
comunidades grandes a bajas altitudes. Se encontrd P operculella en aproximadamente el 20 % de
los almacenes de todas las zonas.

Practicas de control de plagas

Las practicas de manejo pueden ser un método eficaz para controlar plagas en los
almacenes de semilla. El espacio debe limpiarse cuidadosrmente botindose toda papa vieja,
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costales y otras fuentes de infestacién, colocindose en el almacén solamente tubérculos
cuidadosamente seleccionados. El 47 % de los agricultores, particularmente aquellos de las
zonas Go mayor elevacién y de clima trio, donde S. plaesiosema no constituye problema, no
usaron ninguna prdctica especial de control. EI 27 % aplicé insecticidas tanto al almacén como
a los mismos tubérculos. De Jos ocho productos que usaron sélo el Decis es recomendado para
aplicarse en los almacenes (Tabla S del Apéndice).

Casi una cuarta parte de los agricultores usé las plantas repelentes Eucalyptus y Muiia
(Minthostachys sp.). La investigacion en el CIP ha demostrado que ambas plantas pueden
reducir el ataque de plagas, actuando como barreras fisicas y como repelentes. Para una mayor
efectividad. las hojas deben secarse y molerse, y el polvo resultante se debe esparcir uniforme-
mente sobre los montones en almacenamiento (Raman, 1988). La prdctica tradicional es colocar
ramas verdes de las plantas repelentes en los almacenes, lo cual no es tan efectivo. Lacal agricola
y el aji picante se usaron como barrera en unos pocos casos.

Dano

Lapolilladel tubéreulo de lapapaes un problema serio en el Valle del Mantaro sélo en afios
inusualmente secos y cilidos. Las precipitaciones en 1986 estuvieron por encima de lo normal,
por lo tanto, los agricultores no esperaban tener mayores dafios. Las evaluaciones se hicieron
ensetiembre y octubre, entre los 60 y 90 dias despuds de que los tubéreulos para semilla se habian
colocado en almacenamiento (Figura 14,

No se encontraron dafios en un tercio de los almacenes. En aproximadamente la mitad de
ellos, 12.5 % de los tubérculos mostraban @ lo sumo un asujero de salida de larva de polilla. En

Figura 14. Valle del Mantaro: Daio causado por la polilla del tubérculo de
la papa en .)s almacenes de semilla de agricultores de la
muestra. 1986
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el 12 % de los casos, hasta el 25 % de los tubérculos estaban atacados. En cuatro casos, mds del
25 % del almacén estaba afectado.

En cinco casos, se cortaron por la mitad los [0 tubérculos mds afectados y se clasificaron
en cuatro grupos de acuerdo a la escala visual de dafio desarrollada por Raman y Booth (Rarm.an
y Booth, 19%4). Lucgo se preguntd alos agricultores cudl de los grupos podria sevircomo semilla
aceptable. Todoscoincidierenen que los tubérculos clasificados como#1 y #2 con relativamente
menor dafio podrian sembrarse, pero los de la clase #4 eran claramente inusables. Aunque uno
de los agricultores opiné que los de la clase #3 podrian brotar en el caso de que los ojos no
estuvieran dafiados directamente todos los demis agricultores dijeron que ellos eliminarian tales
semillas antes de la siembra. Combinando las dos peores clases podemos concluir que el 38 %
de los tubérculos dafiados habrian sido rechazados como inapropidados para usarse como
semilla. Se requerird de mayor investigacidn en afios en los que el ataque de la polilla de)
tubércuio sea mds serio, para especificar el umbral de daiio en forma mds precisa.

Resultedos de un experimento

El siguiente afio, cn 1987, se realizé un experimento en los almacenes de los agricultores
para evaluar la efectividad de diferentes métodos de control. Los tubérculos fueron colocados
en el almacén en el mes de julio. Se utilizaron cuatro almacenes como réplicas, y como testigo,
se utilizé una de las pricticas de usn comdn de los agricultores que no incluyese aplicacién de
insecticidas o de plantas repelentes. En unode los tratamientos se esparcio uniformemente sobre
los montones de papa almacenada, una capa de hojas de eucalipto de cinco centimetros de
espesor. Como segundo tratamiento se espolvored uniformemente el insecticida piretroide
Deltametrine (Decis) al 0.5 %, sobre cada capa de papa a medida de que los tubérculos se iban
colocandoen el almacén. Las dos practicas anteriores se combinaron para un tercer tratamiento.

Las condiciones ambientales fueron, una vez mds, destavorables para el incremento de la
poblacién de insectos, por lo que los niveles de daio fueron bajos en todos los casos (Tabla 6 del
Apéndice). En la primera evaluacion, 40 dias después de que los tubérculos fueran almacenados,
todos los tratamientos mostraron daios significativamente menores que el testigo al nivel del 5 % en
la prueba de Duncan <. iango multiple. LEn la segunda evaluacién, después de 88 dias de
almacenamiento, el tratamiento con insecticida fue significativamente diferente de aquel en el
que s6lo se uso eucalipto. Estos resultados no son concluyentes, ya que los niveles de dafio en
el testigo no fueron tan altos como para justificar cualquier gasto en control. Sinembargo, otros
estudios han demostrado que en muchos casos, las plantas repelentes pueden ser una alternativa
de bajo costo alos insecticidas (Raman, Booth y Palacios, 1987). Se estdn haciendo mds pruebas
en este sentido en cooperacién con investigadores nacionales tanto en el Perd como en otras
partes del mundo.

Conclusiones

Lapolilla del tubérculode la papa es considerada por los agricultores del Valle del Mantaro
como una plaga relativamente nueva y de creciente importancia. Ellos dicen que sus actuales
pricticas no proporcionan un control adecuado en los afios secos y cdlidos. Existe evidencia
anecdética de que el problema estd asociado con el creciente flujo de semilla de los valles
abrigados de la costa hacia la sierra central. La especie S. plaesiosema es mds importante que



'aP. operculella, particularmente a altitudes por debajo de los 3 500 m, donde viven y almacenan
sus semillas muchos agricultores. Como investigadores, sentimos que no hemos tenido suerte,
pues las infestaciones fueron relativamente ligeras en las etapas de almacenamiento de 1986 y
1987 y no pudimos hacer una evaluacién concluyente de la efectividad de las pricticas de control
que emplea el agricultor o de las medidas experimentales de controt del CIP. Un medesto
programma permanente de entrevistas con pequefias muestras de agricultores, de monitoreo del
dafio en sus almacenes y de experimentos sencillos puede aclarar la frecuencia del problemaen
un periodo de afios y ayudariaa identificar las mejores alternativas dentro del marco de un control
integrado.
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5. La Mosca Minadora de la Hoja en Cainiete:
Un Farrago de Pesticidas

El problema de la mosca minadora (Liriomyza huidobrensis Blanchard), en el Valle de
Cariete es un valioso caso de estudio sobre la vulnerabilidad de una produccién intensiva de papa
a las plagas nuevas, particularmente cuando se cultiva fuera de sus linderos agrocliméticos
tradicionales.

Expansion del cultivo de papa hacia zonas agroclimaticas nuevas

Cariete es uno de los valles irrigados ubicados en la costa desértica central del Pert.
Histdricamente es el lugar donde estaban las grandes haciendas especializadas inicialmente en
la produccidn de cana de aziicar y luego de algod6n para exportacién. Las frias aguas de la
corriente de Humboldt crean condiciones de baja temperatura y neblina en los meses de invierno
de mayc a setiembre, época en la que se cultiva papa. El cultivo adquirié importancia comercial
apartirdelos inicios de ladécadade 1950 con el rdpido crecimiento del mercado urbano en Lima,
unos 150 kilémetros hacia el norte. La cosecha que se realizi de octubre a diciembre llega
justamente cuando el abastecimiento de las principales regiones de produccion en la sierra ha
disminuido al minimo y los precios han alcanzado un alto nivel estacional.

La produccidn de papa y otros cultivos alimenticios aument6 rdpidamente en las décadas
de 1960 y 1970, cuando las grandes haciendas se convirtieron en cooperativas a través de la
reforma agraria. El drea de produccién decreci6 entonces dramdticamente en la década de 1980
(Figura 5). Uno de los factores importantes detris de esta reduccién fue el incremento regular
en los costos de produccién, particularmente para el control de la mosca minadora. Los
agricultores optaron por otros cultivos con bajos costos de produccién y/o precios més estables
en el mercado, particularmente camote (batata) y maiz (Achata, Fano et al., en prensa).

Incremento incontrolable de la plaga

Se encontré L. huidobrensis en Caiiete ya en la década de 1940, pero por entonces no era
una plaga importante de ningin cuitivo (Wille, 1952). Los insecticidas fueron inicialmente
introducidos en ¢l valle después de la Segunda Guerra Mundial para controlar plagas de algodén.
Se aplicaban a papa para controlar una especie de polilla (Scrobipalpula absoluta Meyrick) que
causaba daiios en la planta especialmente como perforador del tallo (Herrera, 1963; Campos,
1979).

La mosca minadora es una plaga que ataca las hojas de la planta de papa y reduce el
rendimiento. Los intentos que se han hecho para controlarla son contraproducentes, porque el
usomasivode insecticidas afectaalos enemigos de laplagamds que alaplaga mismay realmente
incrementa el problema. Caiiete es un valle aislado en el desierto, la aplicacién intensa de
productos quimicos a virtualmente todas ias plantas verdes durante todo el afio, pone bajo una
pesada presion de seleccidn a la poblacién de insectos. Las poblaciones locales de 1a mosca han
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Figura 15. Valle de Caiiete: Area en produccién de papa y rendimiento
promedio. 1977-88
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desarrollado resistencia a toda clase de insecticidas, forzando a los agricultores a incrementar
progresivamente las dosis ain de los mds caros insecticidas (Delgado, 1980). Otro problema
sanitario de la papa que tiene algin significado en el valle es el tizén tardfo. Sin embargo, en afios
malos, el control de plagas y enfermedades puede representar entre 40 y hasta mas de 50 % del
costo de producci6n. Esto supera en mucho a lo que ocurre en las tierras altas donde los costos
fluctdan entre el Sy 15 %.

Los adultos de la mosca minadora ponen sus huevos en las hojas. Las larvas emergen de
los huevos y comienzan a alimentarse haciendo galerias en las hojas, reduciéndoles la capacidad
fotosintética y matdndolas cventualmente. El daiio se inicia tipicamente cerca de la base de la
planta y de ahi va ascendiendo hacia las partes superiores. El impacto de la pérdida del drea
efectiva de la hoja sobre el rendimiento depende de la edad de las plantas, variedad y otros
factores.

En sus decisiones sobre manejo de plagas, los agricultores deben tener en cuenta niveles
impredecibles de ataque de los insectos y de reduccién del rendimiento, ademds de una gama de
tipos de pesticidas con diferentes costos y de precios impredecibles al momento de la cosecha
(Figura 16).
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Figura 16. Valle de Caiete, Peru: Patrones esperados de infestacion de
mosca minadora y precios de papaen chacra.
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La poblacién de insectos es controlada por sus enemigos naturales en los meses calurosos
de verano, pero se incrementa rapidamente de mayo a agosto y luego disminuye otra veZ. Los
precios de la papa en los mercados de Lima tienden a alcanzar su mds bajo nivel para el afio a
fines de junio, el mes de mayor cosecha en la sierra. Luego suben gradualmente durants el resto
del afio conforme se agotan las existencias. La forma precisa de ambas curvas es muy variable
de un aiio a otro.

Siconsiguen semilla, los agricultores de Canete pueden sembrar desde abril. Este adclanto
de fecha de siembra evitard el peor periodo de atague de la plaga, pero los precios del mercado
al momento de la cosecha probablemente van a ser bajos. La mayoria de los agricultores
siembran en junio y julio. Sus campos estdn expuestos a grandes poblaciones de la mosca, por
lo que realizan repetidas aplicaciones de costosas combinaciones de productos, con laesperanza
de que altos precios al momento de la cosecha les compensen Sus costos. A mediados de 1a
década de 1980, el Valle d» Cadcte se convirtié en el lugar de bonanza de los pesticidas. Las
calles de los pequeiios pueblos estaban llenas de tiendas de venta de pesticidas y las compaiiias
de productos quimicos encontraron colaboradores deseosos de probar productos nuevos y
costosos. tales como los reguladores de crecimiento de insectos.
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Primeras experiencias en el manejo integrado de plagas

década de 1950, 1o que llevé a un completo fracaso del control en 1956 (Boza, 1972).

Los agricultores, la mayoria de los cuales manejaban grandes haciendas, se organizaron
para implementar un paquete de control integrado. Este incluy6 la siembra de variedades
precoces, el establecimiento de fechas fijas de siembra y de cosecha, la prohibicién del cultivo
de soca de algodén, la quema de rastrojos, el uso de insecticidas arsenicales que tienen un
impacto minimo sobre los enemigos naturales, y crianza y liberacién de organismos
biocontroladores. Este programa salvé la produccidn de algodén en la region Yy sus elementos
esenciales se han mantenido por mds de 30 afios.

Se han hecho repetidos intentos para aplicar un enfoque similar a manejo de plagas de
papa, con éxito muy limitado (Ydbar, 1986b). Una heterogénea variedad de agricultores que
siembran cultivos perecibles para un mercado cambiante, no ha tenido los incentivos a corto
plazo como para aceptar reglas, atn si con ello podrian ayudar a reducir |a poblacién de plagas
de todo el valle,

Un estudio interdisciplinario

Hay una larga historia sobre trabajos de investigacién realizados por varias instituciones
en mosca minadora de la hoja en el Valle de Cafiete: una estacién esperimental privada
establecida por los duefios de haciendas (Campos, 1979), el programa nacional de papa
(Delgado. 1980)y lared PRACIPA (Ydbar, 1986¢). Mds de la mitad de los resultados publicados
se han concentrado exclusivamente en métodos de control quimico y sélo el 13 % han trabajado
en métodos de control integrado. Las mismas recomendaciones bdsicas de "siembra temprana
de variedades tolerantes” han sido promocionadas por mis de 20 afios (Y 4bar, 1986b).

El presente proyecto fue parte de una serie de estudios de] CIP, los cuales incluyeron
estudios entomoldgicos de la dindinica de poblacion de la plagay estudios fisiol6gicos sobre 1a
respuesta de diferentes variedades de papa al ataque en diferentes estados de crecimiento de a
planta. El componente socioecondémico de la investigacion comenzé con unaencuesta informal
de diagnéstico 2n 1984. Ep 1985 se escogio una muestra de 28 agricultores para una encuesta
detailada de visitas miiltiples sobre sus pricticas de manejo de plagas. Este trabajo fue disefiado
para proporcionar un contexto para experimentos que se estaban haciendo simultdneamente
tanto en Cafiete como en la sede del CIP en La Molina, cerca de Lima. Colectamos datos sobre
el costo del mancjo de plagas y de otros insumos y probamos una escala visual sencilla como
método rdpido de campo para estimar los dafios (Ydbar, 1986c). En 1986 se continué por
segundo afio un programa simplificado de monitoreo Y encuesta con 10 agricultores. Otros
aspectos del proyecto mids amplio han sido reportados separadamente (Midmore, 1986).

Caracteristicas de la muestra

Existen dos tipos principales de agricultores dedicados al cultivo de papaen el valle, los
beneficiarios de fa reforma agraria y los agricultores independientes, Inmediatamente después
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de la reforma las ex-haciendas se reorganizaron en cooperativas paraestatales. En respuesta a
la politica del gobierno de favorecer el cultivo de productos alimenticios, se sembré papaen gran
escala utilizando tecnologia mecanizada. Durante el periodo que dur6 este estudio, entre 1984
y 1986, las cooperativas se dividieron en parcelas individuales entre sus miembros. Los
beneficiarios no contaban con ningtin otro recurso y dependfan del banco estatal para créditos
de produccién.

Los agricultores independientes son un grupo heterogéneo: van desde pequefios propieta-
rios a lo largo de los margenes del valle, a productores intensivos de hortalizas de ascendencia
japonesay aalgunos pocos contratistas que arriendan la tierra para producir papaenrelativamen-
te gran escala. Los pequenos agricultores de recursos limitados pueda que utilicen animales en
lugar de tractores y gasten menos en insumos. Como todos los agricultores del valle practican
el mismo sistema bdsico de producci6én hay mucho menos diferencias entre operaciones que en
las zonas altas. La muestra de 28 agricultores esscogidos en 1985 se disefi6 para proporcionar
una seccion transversal.

Tamano de las fincas

La mayoria de las fincas tenfan de 5 a 20 hectéreas bajo cultivo y menos de 5 hectéreas
dedicadas a papa (Figura 9 del Apéndice).

Variedades cultivadas

La semilla se obtuvo de las zonas altas del Valle del Mantaro y de Huasahuasi, lugar
ubicado en la vertiente oriental de la cordiilera de los Andes donde la papa se cosecha mis
temprano. En 1984, en las dos terceras partes del drea total se cultivaron s6lo dos variedades:
la Tomasa Condemayta, de periodo vegetativo relativamente largo y la variedad precoz
Revolucién (Figura 10 del Apéndice).

En la encuesta preliminar, muchos agricultores nos contaron que la variedad Tomasa
Condemayta es menos sensible a la mosca minadora de la hoja. Investigaciones fisiolégicas
realizadas en cooperacion con este proyecto, sugieren que esta creencia se basa en un mal
entendido por parte de los agricultores respecto a la forma cémo las variedades responden al dafio
masivo a sus hojas. La Tomasa Condemayta forma una planta relativamente alta de habito de
crecimiento erecto y sus hojas se regeneran rdpidamente después de un ataque. La variedad
Revolucion forma plantas mds bajas, es de hdbito de crecimiento mds abierto y parece sufrir
dramdticamente el ataque del insecto. Sin embargo, esta variedad forma masa m4s precozmente
y por lo tanto moviliza con mayor rapidez su provisién de energia hacia los tubérculos. La
diferencia en rendimiento al momento de la cosecha es muy pequeiia o inexistente (Midmore,
1986).

Para reducir las fuentes de variabilidad de la encuesta, decidimos concentrarnos en estas
dos variedades en la encuesta mas detallada que hicimos el afo siguiente. En realidad,
relativamente pocos agricultores sembraron la variedad Revolucién en 1985 substituyéndola por
las variedades precoces Ticahuasi y Mariva. Mads del 95 % del 4rea en el valle se sembré con
las cuatro variedades antes mencionadas.
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Otros cultivos

La papaes un cultivo de la estacién frfa, que se siembra en rotacién con otros cultivos, més
cominmente con camote (batata), maiz, diferentes hortalizas y algodén.

Estrategias y costos en el manejo de la plaga

l.a mosca minadora de la hoja es un insecto protifico de vida corta, cuyas poblaciones se
pueden incrementar rapidamente. Alrededor del tercio de los agricultores de la muestra
aplicaron insecticidas granulados al suelo al momento de la siembra, pero el método mas
importante de control fue la aspersion de productos quimicos al follaje. La mayoria de los
agricultores abservan el nimero de moscas adultas en el campo y aplican insecticidas tan pronto
como su nimero comienza a incrementarse. En 1985 el nimero de aplicaciones de insecticidas,
incluyendo tratamientos al suelo, varié de tres a doce (Figura 17) y el promedio fué de ocho. El
mayor nimero de agricultores de la muestra hizo siete a ocho aplicaciones.

Costo de los productos

El costo de aplicacién se calculé detallando todos los productos usados en cada aplicacién,
calculando la dosis por hectdrea y multiplicdndola por un precio estdndar en ddlares, derivado

Figura 17. Valle de Caiiete: Distribucion de casos por nimero de aplicaciones
de pesticidas y por gastos en insecticidas por hectdrea. 1985

Numero de aplicaciones de pesticidas

3-4 &
5-6
7-8 |
9-10 |
Sobre 10 N

Gastos en insecticida por hectarea ($ US)
100 0 menos ]
101-200 ol
201-300 |
301-400 |
401-500 ———%
Sobre 500

} |
0 10 20
Porcentaje de casos (n=27)

W
o

42



Figura 18. Valle de Caiete: Gastos en determinados insumos, muestra de
27 agricultores. 1985
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de los precios al por menor en el valle a comienzos de la campaia de cultivo. Se excluyd del
andlisis la presion inflacionaria sobre los costos. Los precios de la papa se mantuvieron
estrechamente relacionados a los de los pesticidas durante el periodo en que se hizo el estudio,
aunque la inflacién tan acelerada complicé enormemente la toma de decisiones por parte de los
agricultores (Figura 11 del Apéndice).

El gasto total en insecticidas varié de un equivalente de US$ 9.50 a mds de US$1 000 por
hectdrea. Los insecticidas constituyeron ¢l insumo mads caro en la muestra, seguidos por el costo
de lasemilla, fertilizantes, fungicidas y el estiércol que se compra de lugares de crianza intensiva
de ganado v de granjas avicolas (Figura 18).

El factor mds importante que influyd en los gastos en pesticidas fue el tipo de los productos
usados. En la Tabla 7 del Apéndice se comparan cuatro mezclas tipicas de pesticidas. En la mds
barata se mezcla el insecticida mineral Arseniato de Plomo con el fungicida Polyram-Combi,
como proteccion contra una posible infestacién de tizén tardfo y con melazas que atraen a los
insectos. Todos los otros ejemplos combinan dos insecticidas diferentes con distintos tipos de
accion: Perfecthion es un organo-fosfato, Polytrin 200 es un piretroide artificial y Trigard es un
regulador de crecimiento que inhibe el normal desarrolto de los insectos. Los agricultores habian
tenido tanta experiencia en el pasado con productos que perdfan su efectividad frente a la
resistencia desarrollada por los inscctos que se habian vuelto muy exigentes, reclamando a los
vendedores productos mds nuevos y cada vez mds caros.
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Figura 19. Valle de Canete: Distribucion de gastos en insecticidas por
fecha de siembra. 1985
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Efecto de las fechas de siembra

UUnade la hipétesis bdsicas del estudio fue que el agricultor que adelantala fechade siembra
puede evitar el periodo de mayor poblacién de la plaga. Esta idea sélo ha sido débilmente
apoyada por los datos que hemos obtenido (Figura 19). El 60 % de agricultores que sembraron
antes del 15 de mayo gastaron en insecticidas menos del equivalente de US $ 200 por hectdrea.
Sin embargo, una proporcion significativa de la muestra gasté mucho mds, independientemente
de la fecha de siembra. Hay dos explicaciones para esto. En primer lugar la papa se cultivaen
el valle en una diversidad de parcelas sembradas en fechas diferentes. Algunas de la siembras
adelantadas recibieron aplicaciones masivas para evitar que fueran fuentes de infestacién de
campos vecinos. La otra razén es que muchos agricultores simplemente estin convencidos de
que la dnica manera de asegurar el éxito de! cultivo es aplicando tratamientos frecuentes.

El promedio de rendimiento obtenido por los agricultores en la muestra fue de 21.1 thaen
unrango entre 16y 34 ha. Neohubounaclararelacion entre el rendimiento y la épocade siembra
o el gasto total en pesticidas —otros factores tuvieron el mismo o mayor peso. Los precios en
chacra variaron dependiendo de factores transitorios de comercializacién, pero la tendencia fue
de subir entre los meses de setiembre a diciembre.
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Monitoreo del dafo en el campo

El monitoreo en el campo ¢s un componente critico de cualquier programa disefiado para
ayudar a los agricultores areducir las aplicaciones de pesticidas. El método mds comtin es contar
el nimero de insectos adultos por planta en una muestra. Los resultados son sensibles a la hora
del dia, condiciones de viento, aplicacién reciente de insecticidas en campos vecinos y otros
factores que son dificiles de estandarizar. El nimero de larvas en una muestra de hojas es una
medida mds confiable del potencial de dafo, pero resultados mas precisos requieren de técnicas
de laboratorio. Un entomdlogo del programa nacional de papa del Perd que trabaja en
colaboracidn con el CIP, ha desarrollado una sencilla 2scala visual de dafios que vade uno acinco
(Yibar, 1986¢).

@  Ningin dano.

@  Necrosis en el tercio inferior de la planta, pequefias galerias en el tercio medio.

©  lanecrosis ha progresado hacia el tercio medio de la planta; m4s de la mitad de las hojas
del tercio inferior estin  necrosadas; pequefas galerias en el tercio superior.

®  Lostercios mediano e inferior se han vuelto predominantemente necr6ticos; galerias blan-
quecinas del tercio superior entremezcladas con dreas necréticas pequeias a medianas.

®  Tercio inferior esencialmente defoliado; el tercio superior estd mayormente necrosado.

La escala ha probado ser un instrumento valioso para un monitoreo aproximado de la
diseminacion de la plaga, va que proporciona una base fdcil y ripida para comparar el grado de
dafio en los diferente campos. Su aplicabilidad como herramienta para establecer umbrales de
accion para el manejo de plagas es cuestionable. En principio mide el efecto acumulativo de la
plaga sobre las plantas y no la poblacion de la plaga al momento en que se hace la evaluacién.
i.a 2seala depende de un juicio subjetivo, por lo que es dificil comparar las evaluaciones
realizadas por diferentes personas a menos que trabajen en estrecho contacto. Finalmente, es
posible contundir la necrosis causada por la mosca minadora con los efectos de otros factores.

Concliisiones

Los sistemas de produccidn de papa en el Valle de Cafete han probado ser muy sensibles
alasubidade precio de los insumos que resuitade un cldsico "fdrrago de pesticidas”. A la fecha,
ha resultado imposible organizar un sistema de manejo integrado de plagas similar al exitoso
programa que la generacidn anterior desarroliara para plagas del algodén en la misma zona. El
algodén es un cultivo industrial, con precios y mercados seguros, producido bajo la reglamen-
tacion de instituciones bien establecidas. La papaes un cultivo perecible, vendible a un mercado
cambiante con muchas fuentes alternativas de abastecimiento. Enlas decisiones sobre el manejo
de plagas los intereses a corto plazo de algunos agricultores han prevalecido sobre el beneficio
de la comunidad como un todo.
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6. Conclusiones Generales

El costo de los pesticidas y sus efectos sobre 1a salud humana y ambiental son problemas
cada vez mds serios en el Per, al igual que en el resto del mundo. Las papas son vulnerables
a muchas plagas y enfermedades en el campo y en el almacén. Bajo la presion de cultivar un
producto de alto valar con costos altos de produccion, los agricultores dedicados al cultivo de
papa lienen enormes incentivos para aplicar pesticidas con el objeto de evitar pérdidas
catastroficas. La propaganda de las firmas multinacionales y los consejos de los vendedores y
de los comerciantes locales han sido mds efectivos para proporcionar informacioén a tiempo
{aunque a veces erronea), que los servicios de investigacion y extension del gobierno. En
consecuencia, ciertos productos vy pricticas de aplicacion han sido ampliamente adoptados, a
pesar de que existe evidencia de que é5tos no son ni los mds efectivos ni sus tecnologias las mds
econvmicas que se podrian usar.

El control uimico no es una estrategia de manejo sostenible en términos entomoldgicos
occondmicos. Hay unaurgente necesidad de desarrollar tecnologias mds efectivas y econdémicas
que eviten ios conocidos problemas del "farrago de pesticidas”. El éxito depende de un mejor
conocimiento sobre las plagas en si'y sobre las condiciones bajo las cuales los agricultores toman
sus decisiones para el manejo de las mismas.

El manejo integrado de plagas (MIP), sdlo se convierte en realidad cuando el agricultor
adopta sus varios componentes y los combina y adapta de acuerdo a sus propias condiciones.
Tecnologias tales como variedades mejoradas pueden ser adoptadas por agricultores individua-
les, independientemente de 1o que estén haciendo sus vecinos, pero muchos sistemas de manejo
de plagas son efectivos solamente si los miembros de una comunidad se avienen a coordinar sus
pricticas

La investigacion interdisciplinaria v la extensién son necesarias para proporcionar a los
agricultores mejores componentes y para ayudarles a adaptarlos alas circunstancias locales. Las
investigaciones en finca —encuestas, monitoreo y experimentos en finca— tienen importantes
papeles que jugar. Este estudio exploratorio ha reunido estos elementos para poder conocer
como manejan los agricultores tres importantes plagas y para explorar los métodos para
incorporar la perspectiva de los usuarios a la investigacion entomoldgica. Las conclusiones
especificas son tentativas., pero se pueden extraer algunas lecciones generales.

La percepeion de los agricultores sobre las plagas es una fuente dtil de conocimiento que
se puede usar como primer paso para orientar el disefio de programas experimentales y de
monitoreo. Los sistemas de produccion de papa incluyen varios elementos con efectos directos
e indirectos sobre la poblacidn de insectos y el dafio que producen. Muchos de los mecanismos
noson todavia integramente comprendidos por los agricultores mismos. La severidad del ataque
de la plaga y las practicas de manejo del agricultor son muy variables, tanto a corto plazo como
de un afio a otro. No hay una sola "prdctica del agricultor” que, usada como tratarniento en ui
experimento. pueda por :i sola proporcionar una evaluacién adecuada de las ventajas o
inconvenientes de ':n componente tecnoldgico en particular.

El desarrutlo exitoso de tecnologias integrales para el manejo de plagas requiere de un
program< integrado de investigacion con una perspectiva interdisciplinaria. Las muestras no
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tienen que ser grandes y la investigacion no necesita ser elaborada, pero si es esencial que haya
una interaccién regular y sistematica con el agricultor. Pocos sistemas nacionales de investiga-
cion agronémica (SNIA) tienen personal o presupuestos adecuados para conformar equipos
multidisciplinarios de campo pura trabajar en cada problema importante de investigacidén. Los
cientificos sociales pueden jugar roles importantes ayudando a identificar agricultores represen-
tativos y problemas claves dentro de los sistemas de produccién y proporcionando métodos
sencillos para la coleccion y andlisis de datos. Los entomndlogos y extensionistas deberian ser
capacitados para que rutinaniamente reunan informacion de los agricultores, para complementar
los datos abtenidos de monitoreo y experimentos en campo. Deberian asignarse recursos para
el transporte v otros gastos en modesta escala si eso es todo lo que es posible, pero sobre una base
regular continua. Se deben estrechar los lazos con los servicios de extension.
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Apéndices

Tabis A1. Pesticidas utilizados por agricultores peruanos que siembran papa
Insgct:cidas (46) Fungicidas (18)
Nombre Nombre N% de agricultores | Nombre Nombre  N?de agricultores
comercial qQuimico que reportan su uso comercial quimico que reportan su uso
Furadan Carbofuyran 51 - Dithane Mancozeb 38
Aldrin Aldrin 43 i Ridomil Metalaxyt 37
Tamaron Methamidophos 34 i Antracol Propineb 33
Aldrex-2 Aldrin + . Polyram-combi Metiram 30
Folidol-2 Parathion 31 . Tecto-60 Thiabendazole 10
Parathion Parathion 3 . Agallol MEMC 7
Curater Carbotfuran 30 ¢ Manzate Maneb 6
Penekthion Dimethoate 29 | Cupravit Copper 5
Folido! Parathion 28 ~ Rhizoctol Methylarsinic 5
tvisect Thiocyclam 25 ' Vitavax Carboxin 5
Trigard Cyromazine 20 Tri-miltox Macozeb + copper 4
Aldrex-2 Aldrin 19 { Homai Thiophanate 3
‘ydate Oxamyl 16 i Pentachtor PCNB 3
Arseniato de Plomo  Arseniato de Plomo - Fitoraz Antracol + Cymoxanil 3
Ripcord Cypermethrin 10 . Benlate Benomyl 2
Metasystox Oxydemeton 8 - Cobox Copper 2
Decis Decamethrin 8 ! Bravo 500 Chlarothalonil 1
Temik Aldicarb 6 . Cercobin-M Thiophanate 1
Padan Cartap 6
Polytrin-200 Cypermethnin 5
Monitor Metamidophos 5
Baytroid Cyfluthrin 4
Brestan Triphenyltin 4
BHC BHC 3 !
Volaton Baythion 3
Ambush Permethrin 2
Azodrin Mr~scrotophos 2
Endrin Endnn 2
Enditrion Endrin + Parathion 2
Pounce Parmetrin 2
Alsystin Trifiumuron 1
Arrivo Cypermethrin 1
Baygon Propoxur 1
Betmark Fenvalerate 1
Curacron Profenofos 1
Cymbush Cypermethrnin 1
poT DOT 1
Dimethoate Dimethoate 1
Dipterexy Trichlorfon 1
Ekatin Thiometon 1
Gamexan BHC 1
Gusathion Azinphos-ethy! 1
Hexano 8HC 1
mglsé%gn m:::tr?lliggphos } Fuente: Las cantidades enlastablas son el resultado de
Sherpa Permethrin 1 entrevistas a 241 agricullores, 1984-1986.
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Tabla A2. Nombres locales de las plagas de papa obtenidos de 85
agricuitores en Cusco y el Valle dei Mantaro. 1984-85

Gorgojo andino o Gorgojo de los Andes (Premnotrypes spp.)
Nombre en inglés: Andean weevil
Nombres locales de las larvas:
Cusco N? Valls del Mantaro N?
Papakuru 43 Shacra 13
Ichukuru 2 Papakuru 11
Itakuru 2 Gusanera 2
Manko 1 Gusano arroz 1
Allpakuru 1 Kulokuro 1
Tuksa 1 Sajrakuro 1
Champa mayukuru 1 Acshokuro 1

Barrenador 1
Nombres loca'es de los adultos:
Cusco N® Valle del Mantaro Ne
Papakuru maman 13 Gorgojo 3
Uti-uti 3 Curco 2
Palla-pallakuru 2 Ticshincunca 1
Cuchi-cuchi 2 Capachokuro 1
Naboskuru 1 Capakuro 1
Jusipachakuru 1 Atakuro 1
Tanapusca 1 Zorro-zorro 1
Uchakuru 1
Jachu-jachu 1
L.aghakuru 1
Tankallo 1
Polilla (Phthorimaea operculellay Symmetrischema plaesiosema)
Nombre en inglés: Potato tuber moth
Nombres locales
Cusco N¢ Valle del Mantaro N*
Waytu 10 Polills 2
Ichukuru 3 Calakuro 1
Ranchakuru 2 Barrenador 1
Thuta 2 Pintado 1
Ua aschu 1
Taladro 1
Wira wira kuru 1
Nutu silhui 1
Barreno 1
Tala 1
Seca-seca 1

(Cont.)
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Pulguilta (Epitrix spp.)
Nombre en inglés: Flea Beetle
Nombres locales de las larvas:
Cusco N? Valle del Mantaro N?
Ichukuru 8 Estaquilla 1
Kirkisha o Kiri 5 Ichukuro 1
Sarna 1
Paspa 1
Rancha 1
Nombres local es de los adultos:
Cusco Ne Valle del Mantaro Ne
Piki-piki 34 Pike-pike 13
Chuspi-chuspi 3 Putgén 12
Papakuru 3 Cuchi-cuchi 4
Ithakuru 1 Puiguilla o pulguita 3
Cernidor 1 Jurachuspe 1
Pulguilla 1 Chuspe 1
Ninakuro 1
Gorgojo 1
Gusanos de tierra (de! género Nocluidae)
Nombre en inglés: Soil worms
Nombres locales
Cusco N® Valle o3l Mantaro N?
Sithui 46 Utushkuru o Utush 42
Utushkuru 4 Ajanllay 1
Mancco 3 Shiuri 1
Waytu 1 Papakuro 1
Barrenadores del tallo (Stenoptycha sp.)
Nombre en’inglés: Stem borers
Nombres locales
Cusco N? Valle del Mantaro N?
Waytu 18 Barrenador 13
Barreno 5 Broca 2
Silhui 4 Polilla 2
Ichukuru 4 Rancha 2
Ranchakuru 3 Caiero 1
Papakuru 3 Tumba papa 1
Taladro 2 Utush 1
Thutakuru 1 Tunshukuru 1
Tornillo 1 Joshcea 1
Aschu 1
lllac maman 1
(Cont))
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Escarabajo negro de la hoja (Epicauta spp. y Meloe spp.)

Nombre en inglés: Blister beetles

Nombres locales:

Cusco N? Valle del Mantaro Nt

Karhua 34 Seilas o Shifias 16

Uchu-uchu 3 Yanakata 7

Tiktikuru 2 Shenao o Shina 6

Reipacuchi 2 Tipiishkunka 3

Onchakmama 1 Pichinkunka 3

Yanachuspi 1 Huanca 2

Llama-llama 1 Shinaolo 1

Yanakuru 1 Yanahuanca 1

Uti-uti 1 Yanaayo 1

Mutu-mula 1 Hannash 1

Paya-paya 1 Afasco 1
Manto negro 1
Aguaskuro 1
Aviskuro 1
Linancolf 1
Tipiskuro 1
Padrekuro 1
Pascashu 1
Ticshinco 1

Escarabajo verde (Diabrotica spp.)

Nombre en inglés: Leat beetle

Nombres locales

Cusco N? Valla del Mantaro N?

Lorito 7 Ulo-ulo o Ulu-ulu 2

Ccomerkuru 3 Escarabajo 1

Chuspi 2 Gorgojo verde 1

Jusipacha 2 Sangafio 1

Chigchikuru 1 Verdechuspi 1

Lakakuru 1

Papa kuru 1

Ila huachackuru 1

Ilac maman 1

Ccomer karhua 1

(Cont.)
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Gusano esqueletizador de la hoja (Acordulecera sp.)
Nombre en inglés: Leaf cutters

Nombres locales:

Cusco N? Valle del Mantaro Nt
Ifa 10
Hach'uy 17
Ccommer silhui 10
Ccomerkuru 1

Pulgén (Myzus persicae y otros)
Nombre en inglés: Aphids

Nombres locales

Cusco N® Valle del Mantaro N¢
Ita 3 Piojera

Illac maman 3 Chia verde 1
Usa-usa 3

Chuspi 2

Piojillo 2

Tabla A3. Ciclo de vida del gorgojo andino (Premnotrypes suturicallus);
duracién promedio de los principales estados de desarroilo.

Estado de Duracién promedio Rango c.v.

desarrollo (dias) (dias) (%)
Huevos 32.7 19-42 6.7
Estados larvales
I 11.4 41 17.3
| 19.3 6-18 20.6
m 12.3 9-18 15.5
v 14.2 11-17 13.17
Total como larva 45.8 42-51 6.7
Pre-pupa 42.7 31-56 21.8
Pupa 54.4 44-70 17.2
Adultos invernando 115.0 85-142 20.0
Adultos antes de oviposicidn 8.8 2-14 215
Adultos maduros 105.8 14-153 17.3
Total 406.6

Fuenta: P. Alcald C. y J. Alcdzar S. 1976. Biologia y comportamiento da Premnolrypes suturicallus Kuschel (Co! :
Curculionidae). Revista Peruana de Entomologia. 19: 49-52.
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Tabla A4. Valle del Mantaro: variedades reportadas por agricultores de la

muestra. 1985-86.

Variedad

N¢ de agricultores
entrevistados

% de muestra

(N=69)

Doce variedades mejoradas de los programas de mejoramiento:

Yungay
Revolucidn
Huancayo

Mi Pery

Bella
Caranora
Cusco
Mariva
Renacimientc
Tomasa Condemayta
Antarqui
Tumi

Doce variedades tradicionales:

Tarmefia
Camotillo
Huayro
Muruhuayo
Regalo
Amaya Blanca
Larga

Shiri

Amarilla
Chata
Huamantanga
Negra

Mezclas (sin ninguna variedad predominante)

17
15
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Tabla A5. Valle del Mantaro: Pesticidas usados en aimacenes por 51

agricultores. 1986.

Pesticida
Decis
Folidol
Aldrin
Aldrex
Baygon
Volaton
Malathion
Tamaron

N® de usuarios

—_ A e N QD GO
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Tabla A6. Valle del Mantaro: Resultados de un experimento en cuatro
almacenes de agricultores. 1986.

Tratamiento Después de 40 dias Después de 88 dias
Media .05 % Sig' Media .05 % Sig’

Testigo (forma corriente de prdctica 7.53 a 11.29 a
del agricultor, sin aplicacion)
Eucalipto: una capa de 5 cm de hojas 3.67 b 6.28 b
secas molidas sobre 1a superficie
Decis: folvo al .05 % espolvoreado 1.89 b 2.99 c
uniformemente sobre los tubérculos
Decis y eucalipto 2.05 b 3.07

1. Letras dilerentes indican que las medias de los tratamientos son significativamente diferentes a nivel de 5%,

segun la prueba de rangos multiples de Duncan

Tabla A7. Valle de Canete: Costo de cuatro mezclas tipicas de aspersion.

1985.

Productos Tipo Tasa de US$/Unid. US $/ha
Aplicacion

Mezcla |
Arseniato de plomo  Insecticida mineral 3kg 3.50/kg 10.50
Polyram-combi  Fungicida 1.5kg 9.18/kg 13.75
Melaza Atrayente 1.5 gal 2.00/gal 3.00
Total 27.25
Mezcla I}
Evisect Insecticida de contacto 350 ¢ 59.70/kg 20.90
Perfeckthion Insecticida organo-fosforado 525 cc 6.261 3.28
Polyram-combi  Fungicida 900 ¢ 9.18/kg 8.26
Citowett Dispersante/adherente 175 cc 7.141 1.25
Total 32.70
Mezcla ]
Polytrin 200 Insecticida piretroide 200 cc 79.591 15.71
Perfeckthion Insecticida organo-fosforado 400 cc 6.26/ 2.50
Ridomil Fungicida 1.5kg 24.85/kg 37.28
Citowett Dispersante/adherente 175 cc 7.141 1.25
Total 56.75
Mezcla IV
Trigard Regul. de crec. de insect. 1409 88/9 123.20
Evisect Insecticida de contacto 3509 59.71/%kg 20.90
Polyram-combi  Fungicida 1k 9.18k 19.18
Citowett Dispersante/adherente 175 cc 7.141 1.25
Total 164.53
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Figura A1. Valle del Mantaro y Cusco: Caracteristicas de los agricultores
de la muestra en la encuesta de diagnéstico. 1984-85
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Figura A2, Valle del Mantaro. Distribucion de campos de agricultores
monitoreados por provincia y zona de altitud. 1985-86
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Figura A3. Valle del Mantaro: Area de las parcelas de muestra, area total
bajo cultivo de papa y drea totai de cultivos de campo. 1985-
1986.
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Figura A4. Valle del Mantaro: Rendimiento de papa en campos de agricul-

tores por zona de aititud y por tipo de variedad.
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Figura AS. Valle del Mantaro: Duraci6n del periodo de barbecho anterior al
actual cultivo de papa en campos de agricultores, por zona de

altitud. 1986.
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Figura A6. Valle del Mantaro: Patrones de rotacién en parcelas de muestra,

1986.
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Figura A7. Efecto de la profundidad de siembra y altura del aporque sobre
el dafo causado por el gorgojo andino al momento de la cose-
cha: Resultados de un experimento en finca en el Valle del
Mantaro. 1986.
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Siembra profunda= 18 cm

Aporque alto= 25-30 ¢cm

Aplicaciones de insecticidas:

Furadan 5g a la siembra

Aldrex -2 al momento del aporque

Una aplicacion adicional de Aldrex -2 y Folido! -2
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Figura A8. Valle del Mantaro: Caracteristicas de los sistemas de
almacenamiento de semilla de los agricultores en 1986.
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Figura A9. Valle de Canete: Distribucion de los agricultores incluidos en la
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Figura A10. Valle de Cariete: Variedades de papa y otros cultivos sembrados
por los agricultores de la muestra. 1985.
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Figura A11. Peru: Indice de precios de papa al por mayor y precios de los
pesticidas. 1980-1986, 1980=100
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Foto 2. Agricultor de la zonas altas aplicando insecticida con una brocha de paja.
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