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Abstract
 

Potatoes are ahigh-value, perishable crop with high production costs. Farmers in Peru, as 

in the rest of the world, rely 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 ( Premnotr.pes spp.), 

potato tuber moth [ Pthorirnaea operculella (Zeller) and Symmetrischema plaesiosenta (Turner) 1, 
and leaf miner fly ( Liriornvza huidobrenzis Blanchard). 

The farmers in the sample recogni7ed 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 widelI used of all purchased inputs, although the quantities 
Advertising by multinational firms and theapplied and the total cost varied oer a wide range. 

advice of salesmen and local merchants have been far more effective in providing timely 
Certain products andinformation than the government's research and extension services. 

application practices have become widely adopted, even though there isgood evidence that these 

are neither the most effective nor the rtst economical technologies which could be used. 

Integrated pest management (IPM) can only become a reality if various component 
and combined and adapted according to their owntechnologies are taken up by farmers 


conditions. lnterdisciplinary research and extension are required to provide farmers with bette,'
 
on­components and to help adapt them to local circumstances. On-farm research -surveys, 

farm monitoring, and on-larm experirents- 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. 

vii 



Compendio 

La papa es un cultivo perecible de mucho valor y de costos de producci6n muy altos. Los 
agricultores en el Pert, al igual que en el resto del mundo, conffan cada vez mds en los 
insecticidas quimicos. Se llev6 a cabo una investigaci6n interdisciplinaria de campo en tres 
regiones donde el uso de pesticidas se ha incrementado rpidamente. El trabajo enfoc6 las 
prdicticas de los agricultores para el control de tres plagas importantes: el Gorgojo de los Andes 
( Premttr-.'pes spp.), las polillas del tub6rculo de la papa [ Pthorimaea operculella (Zeller) y
Symmestrichemaplaesiosema (Turncr), y la mosca minadora de lahoj a( Liriomyzahuidobrensis 
Blanchard). 

Los agricultores en la muestra reconocieron todas las plagas principales aunque utilizaban 
di versos nombre locales para ellas. Sus estrategias para el manejo de las plagas inclufan prActicas
de control directo, el efecto indirecto de prolongadas rotaciones, prActicas culturales e insecti­
cidas quimicos. Se encontr6 que los tltimos eran los m6s ampliamente utilizados de todos los 
insumos adquiridos, aunque las cantidades aplicadas y el costo total variaron en un amplio 
margen. La publicidad de firmas multinacionales y las recomendaciones de vendedores y
comerciantes locales han sido inucho m5is efectivas en proveer infrmaci6n oportuna que los 
servicios de investigaci6n yextensi6n del gobierno. Algunos productos y prcticas de aplicaci6n
han resultado ampliamente adopiados, adn existiendo buena evidencia de que 6stas no son las 
tecnologias mis efectivas ni las r~s econ61nicas que puedan utilizarse. 

El mane jo integrado de plagas (IPM) puede solamente convertirse en realidad si varios 
componentes tecnol6gicos son adoptados por los agricultores v son combinados y adaptados de 
acuerdo con sus propias condiciones. Se requiere de investigaci6n y extensi6n 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
mdtodos que incorporen la perspectiva de los usuarios a la investigaci6n entomol6gica. 
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Introduccibn
 

La papa es un cultivo perecible de mucho valor y de costos de producci6n muy altos. Es 
atacada por una gama muy amplia de plagas y enfermedades. en el campo y en el almacn. Las 
prdicticas agrfcolas que utilizan los pequefios agricultores del turcer mundo incluyen un conjunto 
de estrategias para controlar las plagas. El uso de pesticidas qufmicos se est, incrementando 
ripidamente, en particular en aquellos lugares donde los agricultores estdn intensificando los 
m6todos de producci6n, con el objeto de poder vender en los mercados urbanos ydonde el cultivo 
se est, expandiendo hacia regiones agroecol6gicas y 6pocas de cultivo distintas a su medio 
tradicional. Los pesticidas que pueden ser muy efectivos a corto plazo estn siendo usados 
crecientemente por los agricultores a manera de seguro para proteger Io que han invertido en 
semilla, fertilizantes, mano de obra y costo de otros insumos. 

No obstante, es ampliamente conocido que el confiar s6lo en los pesticidas no es una 
estrategia de control sostenible. Las plagas desarrollan resistencia; sus predatores, pardisitos y 
otros mecanismos naturales de control se desorganizan y surgen nuevas plagas. Los precios se 
elevan a medida que los agricultores aplican cada vez mayores cantidades de pesticidas mis 
costosos. Una desconcertante diversidad de productos quimicos es agresivamente promocionada 
por las compafifas agroqufmicas multinacionales, los distribuidores nacionales y los vendedores 
locales. Sin embargo, la informaci6n confiable sobre la forma de preparar, mezclar y aplicar un 
pesticida no siempre estA disponible. Muchos productos son diffciles de manipular y almacenar 
y sus residuos tienen a menudo efectos peligrosos proloogados 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 investigaci6n entomol6gica aplicada en el CIP estA 
orientada hacia los componentes tecnol6gicos, con el objeto de ayudar en el control de plagas 
que causan pfrdidas significativas a un gran ntimero de agricultores en muchos paises. Las 
actividades de investigaci6n, tanto del CIP como en colaboraci6n con los programas nacionales 
y las universidades, cubren las siguientes direas: 

* 	 tamizado del material gendtico en cuanto a resistencia y tolerancia como parte del mejo­
ramiento para la obtenci6n de variedades nuevas, 

* 	 identificaci6n de predadores y parsitos para control biol6gico y prueba de sus efectos, 

* 	 identificaci6n, sfntesis y pruebas de campo de feromonas para el monitoreo y atrape 
masivo, 

* 	 manipulaci6n del ambiente de campo y almac6n con prlcticas culturales modificadas, de 
tal manera que afecte a la poblaci6n o al comportamiento de las plagas. 

Tecnologfas promisorias desarrolladas por el CIP estn 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 
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las fases del proceso de investigaci6n por medio de la cooperaci6n interdisciplinaria de 
cientfficos naturales y sociales. Los programas de manejo integrado de plagas requieren de 
mucho mds informaci6n acerca del ambiente natural, socioecon6mico e institucional dentro del 
cual operan los agricultores, en vez de confiarse en los pesticidas para "soluciones rdpidas". En 
la mayoria de los casos, los programas de MIP han sido desarrollados como soluci6n a 
problemas dramiticos que han surgido luego de muchos afios de uso excesivo de pesticidas. 

Hay un creciente interds por comenzar desde la perspectiva del usuario, tomando como 
punto de partida la documentaci6n y anilisis de las estrategias de control del agricultor, de sus 
m6todos tradicionales y de su uso de pesticidas. Este conocimiento puede servir como base para 
el desarrollo de sistemas adec uados de MIP antes de que los problemas de plagas conduzcan a 
un excesivo uso de pesticidas (Altieri, 1984; Brown, 1986; Glass y y Thurstoi,. 1978; Matteson, 
Altieri y Gagne, 1984; Tait, 1987). 

Este informe resume los resultados de dos afios de investigaci6n interdisciplinaria Ilevada 
a cabo por cientfficos en ciencias sociales y entom6logos del CIP con la cooperaci6n del 
Programa Nacional de Papa del Pert'. El trabajo se inici6 con encuestas de diagn6stico para 
identificar como percibfan los agricultores sus problemas sobre plagas y cudles eran sus actuales 
prActicas de control. Posteriormente se han desarrollado encuestas ms detalladas combinadas 
con monitoreo y experimentos en finca, con el objeto de analizar, en mds detalle, las prdcticas 
de control de los agricultores. 

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

• 	 El gorgojo andino [Prennotrypes spp. (Coleoptera: Curculionidae)], es una plaga 
end6mica en todas las zonas altas suramericanas. 

* 	 Dos especies de polilla del tubrculo de la papa, Pthorimaea operculella (Zeller) y 
Symmetrischema plaesiosema (Turner) (Lepidoptera: Gelechiidae), son problemas 
crecientemente serios en los almacenes. 
La mosca minadora de la hoja [Liriomvza huidobrensis Blanchard (Diptera: Agromyzidae)], 
se ha convertido en uni plaga muy importante en la costa, debido al uso excesivo de 
pesticidas en papa cultivda bajo sistema de riego. 

Este trabajo esti dividido en seis secciones principales, cada una de las cuales detalla una 
de las diferentes fases del programa de investigaci6n. La primera delinea el problema del 
creciente uso de pesticidas en el cultivo de !apapa en el Per-i e identifica las reas especiales 
donde se han Ilevado a cabo las encuestas y el trabajo experimental. La segunda da a conocer 
los resultados de una encuesta de diagn6stico de los problemas de plagas y las pricticas de 
control de los agricultores en dos ,ireas de las zonas altas. La tercera describe los resultados de 
encuestas y experimentos coordinados sobre el gorgojo andino en el Valle del Mantaro. La 
cuarta reporta un estudio de la polilla del tubdrculo de la papa en los almacenes de una 
submuestra de los mismos agricultores. La quinta reporta dos campafias de investigaci6n 
interdisciplinaria sobre mosca minadora de la hoja en el Valle de Cafiete ubicado en la costa. 
Una secci6n final de resumen y conclusiones extrae lecciones para futuras investigaciones. 

El Programa Nacional de Papa del Instituto Nacional de Investigaciorcs Agrfcolas yAgroindustnales (INIAA) 
tiene su sede en Hunncayo. 
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1. Intensificacibn de la Producci6n de Papa 
y del Uso de Pesticidas en el Peru' 

En el Perti, la mayorfa de los agricultores cultivan papa con dos prop6sitos: satisfacer las 
necesidades alimentarias del hogar y generar ingresos. Ia papa fue inicialmente domesticada 
en la regi6n que rodea al Lago Titicaca y ha sido cultivada por siglos bajo una amplia variedad 
de condiciones preszntes en el heterogdneo ambiente montafioso cordillcrano. La mayor parte 
del cultivo se realiza con riego pir Iluvias. a grandes alhuras y en las laderas de los cerros. Los 
riesgos de dafio o perdida por causa del ataque de muchas plagas y enfermedades que han 
evolucionado conjuntamente con el cultivo, asf como t.iabi6n los derivados de heladas, granizo 
o sequia, son muy altos. Los sistemas agricolas de los campesinos han desarrclado formas de 
enfrentar estos riesgos, pero las condiciones son marginales yel rendimiento promedio nacional 
de 8 t/ha es inenos del 60 %del promedio mundial clue esti en 15 t/ha (Horton, 1988). 

De acuerdo con cifras reportadas a la FAO, el jirea de producci6n en el Peri ha disminuido 
de 255 000 hectireas en 1960-63 a 172 O() hectAireas en 1983-85, a medida de que se ha dejado 
de sembrar en las ireas marginales (Horton, 1988). Sin embargo la producci6n total anual ha 
permanecido casi constante en 1.4 millones de toneladas, debido a que los rendimientos 
promedio han aumentado de 6 a 8 i/ha durante el mismo perfodo. 

Este incremento puede explicarse por el hecho de que los agricultores en ciertas Areas han 
itensificado sus mdtodos de producci6n para satisfacer las cada vez mis crecientes demandas 
en !as ciudades de ripido crecimiento. Ellos ban adaptado a sus condiciones, variedades 
modernas, fertilizantes quimicos y otras tecnologias nuevas en combinaci6n con pricticas 
establecid'is desde mucho tiempo atrds, con lo que rutinariamente obtienen 20 a 30 t/ha de 
cosecha (Fano, 1983). Es:e proceso de cambio tecnol6gico ha sido asociado con el ampliamente 
difundido y ripido incremento en el uso dce pesticidas (Peralta y Javier, 1980). El total de 241 
agricultores entrevistados en el curso de este estudio, entre 1984 y 1986, infonnaron sobre el uso 
de 46 insecticidas y 18 fungicidas diferentes (Tabla I del Apdndice). 

Regiones estudladas 

El trabajo de campo se realiz6 en tres regiones donde se ha intansificado el cultivo de papa 
yel uso de pesticidas se ha incrementado dramticamente en las dltimas generaciones: (I) Cusco, 
en las tierras altas del sur, (2) el Valle del Mantaro en las zonas altas centrales, al este de la ciudad 
de Lima y (3) en 1a zona irrigada del Valle de Cafiete en la costa. Las A.reas de estudio fueron 
seleccionadas en los lugares donde el Departamentn de Cicncias Sociales del CIP habfa 
colectado previamente y publicado informaci6n bdisica acerca de los sistemas de producci6n 
prcdominantes (Mapa W. 

2 Existen .arias cncuc.tris generales. sobre plagas de papa en el PerO (Alcal,., 1981; Cceda y Rossel, 1984; 
Valencia, 1984; Willi 1952). 

3 Los resultados de una encuesta sociocconomica de agricullores de papa en el Cusco se publicaron en I083 
(Franco. Moreno v Alarc6n, 1991). El Valle del Mantaro fue cl lugar donde se realiz6 una secuencia de 
proyectos de nvestigcion do 1977 a 1981.cuvos resultados han sido conpendiados por Horton (1984). Varios 
estudios han tratado sobre diferentes aspectos de la producci6n (iepapa en el Valle de Cafiete (Monares. 1979;
Scott, 1985; Rhoades et al., en preparaci6n) 
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Cus-co 

El Cusco fue ia antigua capital del imperio incaico y sigue siendo un centro importante de 

poblaci6n campesina indfgena y de prtcticas agrfcolas hadicionales4 . Cultivan muchos proddc­

tos tanto para consumo en el hogar como para comercializarlos en el mercado y suplementan sus 

ingresos trabajando adestajo fuera de sus fincas. La oapa es el principal alimento bsico en su 

dicta y tambidn es el mds valioso cultivo comercialih:,ble. Dedican al cultivo de la papa todos 

los recursos de que pueden disponer para adquirir ferailizantes, pesticidas y otros insumos. Sin 

embargo, sus recursos son limitados y los promedios de rendimiento son bajos entre 2y 10 t/ha, 

d-pendiendo de la regi6n (Franco, et al., 1983). 

El Valle del Mantaro 

El mdis extenso valle interandino en la sierra central, el Valle del Mantz.ro, es el mayor 

abastecedor de papa para const.,no en el mercado limefio; tambi6n es el mayor abastecedor de 

semilla para los productores comerciales de la costa (Scott, 1985). A pesar de que contindan 

produciendo papa para consumo casero, casi todos los pequefios agricultores han adoptado 

selectivamente variedades modernas, utilizan insumos comerciales y alcanzan rendimientos 

entre 20 y 35 t/ha en pequefias parcelas, en las laderas de los cerros. En uerras buenas del fondo 

del ,ile, los agricultores medianos a grandes, cosechan entre 50 y 60 t/ha en afios favorable!,. 

El Valle de Cafete 

Cafiete es un valle bajo riego de la costa central. Hist6ricamente existfan allf grandes 

propiedades que se especializaban en la producci6n de carla de aztcar y algod6n para exporta­

ci6n. La producci6n de papa bajo riego durante la 6poca frfa del aflo se ha extendido r4pidamente 

desde 1950 para abastecer el mercado de Lima. Agricultores medianos con 5 a50 hectreas en 

prodi cci6n son capaces de onviar papa al mercado durante los meses en que el abastecimiento 
El rendimiento promedio espr,.zdente de la sierra declinz v los precioF ,ienden a ser buenos. 

El cultivo es meLaniado y se aplican niveles altos de insumos comerciales.de 20 a 30 t/ha. 

La mayorfa de los agricultores pertenecen afamilias campesinas dedicadas auna diversidad de tareas. 
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2. Pradcticas de Manejo de Plagas en las 
Zonas Altas 

El primer paso del proyecto de investigaci6n fue una encuesta de visita tinica al Cusco y 
al Valle del Mantaro durante la campafia 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 m6todos de producci6n se van intensificando. 

Estrategias caracteristicas de los agricultores muestreados 

Utilizando los estudios previos del CIP, amanera de marco de muestreo, se seleccionaron 
85 agricultores para representar las diferentes zonas de altitud y tamafio de fincas en aproxima­
damente la misma proporci6n en que existen en la realidad (Figura I del Ap6ndice). La mayorfa 
de las fincas eran pequefias con menos de dos hectireas bajo cultivo y menos de una hectrea de 
papa. El 70 1( de los agricultores eran propietarios de sus tierras; el otro 30 % estaba 
uniformemente dividido en arreglos de arrendamiento, -parcerfa y acceso tradicional a los 
recursos comunales. La muestra se disefi6 para dar una secci6n transversal de la gama y 
variabilidad de las prdcticas tie manejo de plagas. 

El factor ambiental mAs significativo en la agricultura andina es la altitud. Aunque las 
variaciones en la orientaci6n de las pendientes y las lluvias son importantes a escala local, el 
siguiente patr6n es dominante en las dos zonas. La producci6n de papa estzi concentrada en un 
cintur6n entre los 3ON) y 4 300 m sobre el nivel del mar. Las tierras de pastos naturales sobre 
los 4 WO m lamadas puna, se usan principalmente para pastar animales. Las variedades nativas 
de papas resistentes a las heladas se cultivan en parcelas pequefias, particularmente para su 
transtormaci6n en el tradicional alimento deshidratado por congelaci6n conocido como chufio. 
Los rendimientos son hajos e inciertos. 

Descendiendo de las pendientes se encuentran ciertas ireas dande se concentra una 
creciente produccion intensiva entre los 4 O0M y 3 5(X) m. Las ,reas mis abrigadas y secas a 
altitudes menores se usan para siembras ms tempranas, particularmente en partes del campo con 
humedad natural o donde se pueda disponer de irrigaci6n suplementaria. 

Las familias campesinas por lo comOin cultivan simultineamente seis, siete o a veces mis 
parcelas bastante separadas entre sf. La altitud, fecha de siembra y prcticas de manejo varian 
significativamente entre parcelas. Se cultivan varias especies, pero en la mayoria de los casos 
la papa es el articulo mis valioso, en el cual los agricultores invierten todos los insumos de que 
puedan disponer. Es comtin el uso de variedades yde prdcticas tradicionales de manejode plagas 
en las parcelas sembradas con variedades nativas para consumo cascro, pero se hacen fuertes 
aplicaciones de pesticidas en las parcelas sembradas con variedades comerciales destinadas al 
mercado. 

5 En el Pcni es impoaihle hacer una dwsrincion conslstente entre razas "tradicianales" o " nativas" por un lado 
o de varedade "modemrns". "hibridas" o mejoradas por el otro. Lcs cl ,nes hibridos producidos por los 
prograrnas de mejoramiento en la generacifn pasada se encuentrin a menudo en mczclas intervarieiales en 
parcelas agran ahilud para consumo casero. Ciertas razas nativas de ojos profundos. de pulpa muy pigmentada 
y otras caracterisicas "tradicionales" se culivan en fincas relativamente grandes utilizando fecnologia 
intensiva para comnercializaci6n en el mercado. donde alcanzan precios altos 
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Cudles creen los agricultores que son las principales pestes 

Como primera parte de cada entrevista pedimos a los agricultores que identificaran los 
insectos. enfermedades v trastornos abi6ticos que afectan a su cultivo de papa. Ellos llaman a 
los insectos por nombres puramente locales. Una caja entomol6gica con especfmenes de 
insectos adultos atravesados por al fileres, y larvas conservadas en alcohol result6 ser una valiosa 
herramienta para la encuesta (Fano y Ewell, 1986). La familia entera se reunfa ripidar-ente para 
mirar los especimenes v conversaba libremente acerca de los m6todos de control que habian 
usado o de los que habian oido. Pronto nos dimos cuenta de que habian agricultores que eran 
mucho mis observadores de los insectos que otros y que la gente vieja, especialmente las 
mujeres, eran las meJores informantes. Los nifios eran entusiastas ayudantes cuando se trataba 
de colectar nuevos especimenes para la colecci6n. 

Nombres locales 

El primer re,;ultado obtenido ha sido un glosario de los nombres locales mis comunes para 
as plagas (Tabla 2 del Apdndice). Los t6rminos usados varian acorta distancia (Fano, Alcizar 
, Palacios. 1985). El nis cointin de los t6rminos usados para identificar al gorgojo andino es 
papakuro, que simplemente significa gusano de la papa en el idioma quechua local. Algunos 
terminos describen la apariencia de los insectos: vanakata significa capa negra y describe muy 
bien a los escarahajos grandes -picautaspp; gusano arroz es una buena descripci6n del tamafio 
v orma de la larva del gorgojo. A los insectos que ,io reconocen especificamente o que causan 
poco dafio los Ilaman simplemente plagas : kuro en quechua ogusanos en espafiol. Los t6cnicos 
generalmente critican a los campesinos por su ignorancia, pero no se toman la molestia de 
aprender el vocahulario con el cual 6stos expresan los resultados de sus detalladas observaciones 
empiricas. 

Clasificacion de los problemas de plagas segOn el agricultor 

Una vez seguros de que estbamos hablando de la misma plaga pedimos a los agricultores 
que evaluaran la importancia de los insectos y de otros problemas que afectaron a sus cultivos 
en la iltima campafia agricola. Los informantes dieron valores a los diferentes riesgos, desde 0 
para lo que no consideraron problema, hasra 3 para los que consideraron problemas serios. 
Tambidn registramos el ntimero de agricultores que pudieron identificar cada uno de los espe­
cimenes con tn nombre v una coherente explicaci6n de la clase de dafio que causan (Tabla I ). 

1.a mayoria de los informantes mencionaron peligros naturales a las heladas, granizo y 
sequia y a los precios insepuros. como tanto o rn isserias fuentes de riesgo que cualquier plaga. 
El gorgojo andino. los gusanos de tierra, las eu,'( rmedades fungosas, la polilla del tub6rculo de 
la papa v las pulguillas, son cinco pestes que constituyen problemas significativos en la mayorfa 
de las direas de cultivo, que se presentan con mucha frecuencia y son el centro de atenci6n de los 
agricultores para Iaaplicaci6n de medidas de control. En general los insectos se mencionaron 
como el problema mias serio en las regiones mds secas, en los afios de sequfa y en los campos 
irrigados durante la es aci6n seca. Las enfermedades fungosas son el problema mds serio bajo 
condiciones de mayor humedad'. 

Algunos insectos son mais conocidos para los agricultores que otros. Por ejemplo, todos 
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Tabla 1. Orden que los agricultores usignan a los principales problemas 
de plagas en Cusco y ei vale del Mantaro 1985-1986 

Plaga 	 Promediol Porcentaje
(1-3) 	 de agricultores 

que reconocen 
el especimen2 

1. 	Gorgojo andino, Premnotrypes spp. (larvae) 2.4 100 
2. 	Gusanos de tierra (principalmente de Iafamilia Noctuidae) 2.4 100 
3. 	Entermedades lungosas (principalmente Phytophthora infestans) 2.3 
4. 	Polilla, Phthorimaea operculella (Zeller) 2.0 91 
5. 	Pulguilla, Epitrixsop. (adultos) 1.9 100 
6. 	Barrenadores de tallo, Symmetrischema plaesiosema
 

(Turner), Stenopiycha sp. 1.9 65
 
7. 	Escarabalo negro de Iahola, Epicauta spp. 1.7 100 
8. 	Pulguilla, Epitrix sp. (larvas) 1.7 78 
9. 	Gorgojo andino, Premnotrypes spp. (adultos) 1.4 68 

1.4 ­10. Enfermedades vir6ticas 
11. 	 Nematodos 1.3 60 
12. Diabr6tica, Diabr6tica spp. 	 1.1 57 
13. Afidos, Myzus persicae (sulzer) 	 1.0 75 
14. Babosas, Helix spp. 	 0.9 75 
15. Saltaholas, Empoasca spp. 	 0.6 85 
16. Trips, Frankiniella tuberosi Moulton 	 0.6 43 

1. 	Promedio de evaluaci6n do agncultores sobre sevendad en Iacampaia agrfcola 1984-85: 0=-no es problema, 
1= problema ligero, 2= problema moderado, 3= problema serio. 

2. 	 Porcontaje de agncultores quo pudieron proporcionar alg~n nombre para los especimenes de insectos y 
describir el daho quo producen 
Fuente: Entrevistas a 74 agncultores dedoicados al cultivo de papa en Juntn y Cusco, Per]. 

los informantes pudieron proporcionar algfin nombre local para el escarabajo negro de Ia hoja 

(Epicauta spp.) y para insectos mdis grandes y caracterfsticos, aunque causen dafios serios s6lo 

en aflos ocasionales. Los insectos pequefios, relativamente inconspicuos tales como las 

cigarritas o los trips que causan dafio ms frecuente pero menos evidente, no fueron reconocidos 

tan a menudo. Los agricultores tienen Ia tendencia a dar mayor importancia a los problemas que 

han observado recientemente, mis cerca al momento de Ia entrevista. 

Muy pocos agricultores pudieron distinguir en forma precisa diferentes larvas de lepid6pteros 

Este estudio concentrado en plagas no ha considerado alas enfermedades cn sentido sistemidtico. La enferme­
(lad fungosa mis importante e el tiz6n tardio (Phytophtora infestans) que se prescnta en una compleja aso­
ciaci6n con otros pat6genos Muchas enfermedades atacan a Ia papa cuando esti almacenada. El estudio no 
ha cubierto las zonas inis Iluviosas de las laderas orientales andinas. El desarrollo de variedades con tolerancia 
parcial al tiz6n tardio ha ampliado Ia producci6n comercial de papa en esas reas., donde los agncultores pueden 
sembrar ycosechar anticipadamente para ohtener los benefictos de precios altos por el producto fuera de esta­
ci6n. Sin embargo, las enfermedades son problema.s serios y los agncultores deben aplicar fungicidas con fre­
cuencia, Io cual constituyc una gignificativa proporci6n de los costos de producci6n (Mayer y Glave. en 
Prensa).
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o identificarlas con sus formas adultas. Solamente los grandes productores con pr~ictica intensiva 
de manejo y acceso a informaci6n t&nica de las compaflfas agroquimicas y agencias gubernamentaies 
pudieron identificar correctamente el dafho causado por nematodos. Los sfntomas de daio causados 
por nematodos o por enfermedades son a menudo interpretados por los agricultores como el 
resultado de suelos pobres o de clima oesfavorable. El rol de los insectos como vectores de 
enfermedades, y la identidad y h~ibitos de los insectos ben6ficos predadores y parAsitos parece 
no ser parte de los conocimientos tradicionales. Estas conclusiones concuerdan con ho que se ha 
encontrado en otras partes del mundo (Richards, 1980; Kenmore et al., 1987). 

Estrategias del manejo de plagas 

Una vez identificadas las principales plagas, aplicamos un breve cuestionario acerca de los 
m6todos utilizados para su control. Las pricticas que utiliza el agricultor para reducir eI riesgo 
de pdrdidas causadas por plagas se pueden clasificar de acuerdo a la siguiente tipificaci6n 
sencilla: 

* Ritos y ceremonias 
* Mdtodos de control con efectos directos 
* Organizaci6n del sistema de cultivo 
* Pricticas culturales 
* Pesticidas 

Ritos y ceremonias 

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

M6todos de control con efectos directos 

Para el control de plagas yenfermedades se Ilevan acabo especfficamente ciertas przicticas 
tradicionales. Un ejemplo es colocar plantas aromfiticas sobre o cerca de las papas almacenadas 
para que sirvan como barrera v como repelentes. Alrededor de un tercio de los agricultores de 
nuestra muestra informaron sobre el uso de la maleza local Mufla (Minthostachys sp.), en sus 
almacenes; unos pocos estaban utilizando hojas de eucalipto, ajiy otras plantas. El CIP ha estado 
probando la efectividad de una amplia garna de malezas repelentes en varias partes del mundo 
(Raman y Booth, 1984). Otros ejemplos de control directo incluyen la aplicaci6n de cal o ceniza 
alrededor y en la base de plantas j6venes 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 est, organizada la producci6n agrfcola puede tener efectos indirectos 
importantes sobre la poblaci6n de insectos. Po ejemplo, las familias en las comunidades de las 
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zonas altas han obtenido hist6ricamente acceso a ]a tierra por sembrar dentro de un sistema de 
barbecho sectorial. Una comunidad est, dividida en un cierto ntmero de sectores, cl~sicamente 
ocho. La tierra en cada sector es adjudicada entre todas las familias elegibles. 

El primer afio, todos roturan la tierra de un solo sector y siembran papa; el segundo afio 
todos siembran el mismo sector con un cultivo de rotaci6n que puede ser de tub6rculos nativos 
tales como oca (Oxalis tuberosa), ulluco (Ullucus tuberosus), mashua o afiu (Tropaeolum 
tuberosum), o con gramineas menores, generalmente cebada. Al mismo tiempo, roturan tierra 
nueva y siembran papa en una segunda secci6n. En el sistema ideal, cada sector se siembra 
durante tres afios seguidos y luego se revierte la tierra asu estado original de pastura en barbecho, 
para que sirva como tierra de pastoreo durante tres o cuatro afios, antes de que vuelva asembrarse 
papa (Mayer, 1979, Yamamoto, 1985). 

Este sistema de rotaci6n controlado por la comunidad hace relativamente ficil mantener 
a los animales que pastan libremente, alejados de los compactos campos de cultivo. Tambi6n 
obliga aun largo perfodo de barbecho entre cultivos de papa, reduciendo el riego de nematodos 
y otras pestes que persisten en el sueo, apesar de que los agricultores no entienden el mecanismo 
de este beneficio. A medida que los agricultores incrementan el ,irea sembrada con el objeto de 
comercializar el producto, el control de k. comunidad se trastorna. Los sistemas de barbecho 
sectorial sobreviven principalmente a grandes alturas, donde se siembran las variedades nativas 
tradicionales. 

La diversificac16n de la agricultura tradicional tambidn protege a los agricultores contra 
los riesgos. Cada finca familiar generalmente 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 dpocas de cultivo. Esto tambin les da la seguridad de que por lo menos algunas 
parcelas van a sobrevivir hasta ]a cosecha. El china es duro y las pdrdidas son frecuentes, pero 
la organizaci6n tradicional de producci6n les proporciona una cierta seguridad en ambientes 
altamente riesgosos. 

Pricticasculturales 

Muchas pricticas culturales tienden adisminuirla poblaci6n de insectos oa reducirel dafio 
econ6mico que causan. Los ejemplos incluyen la elecci6n de la dpoca de siembra para evitar los 
perfodos de alta infestaci6n y el de aporques altos para prevenir que las larvas encuentren el 
camino para Ilegar a los tubdrculos. 

El cultivo asociado de papa con otros productos es raro en las tierra altas del Perli, con 
excepci6n de los Hmites 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 mis variedades 
diferentes de papa en el mi:;smo campo (Brush, Carney y Iluamin, 1981). Esto se hace 
principalmente para proporcionar diversidad en la dicta que depende en gran parte de la papa 
como alimento bsico. Adernis, las variedades tradicionales tienen diferente tolerancia a las 
enfermedades y a las heladas; de esta manera, la variabilidad gen6tica deutiu de las parcelas 
reduce el riesgo de pdrdidas catastr6ficas. 

Uso de pesticidas 

El uso de pesticidas se ha incrementado rdpidamente desde que fueran inicialmente 
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introducidos hacia fines de la d6cada de 1940. Durante este periodo, el uso de variedades 
mejoradas, fertilizantes y otras innovaciones han aumentado los rendimientos en dreas de gran 
potencial con acceso a los mercados. Al mismo tiempo, el riesgo de ataque de plagas; y las 
consecuencias financieras del dafio que produ en 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 mds continuo 
a las fuentes de alimento y su poblaci6n tiende a incrementarse. Segundo, las plagas amenazan 
a los 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 
asf como un seguro para proteger las inversiones que se han hecho durante el transcurso de la 
campafia agrfcola. Es dentro de este cambiante y heterog6neo contexto que los pesticidas 
qufmicos han sido ampliamente adoptados en los t6timos 40 afos (Peralta y Javier, 1980). 

Los pesticidas son agresivamente promocionados en la zona rural del Perti por una red de 
corporaciones multinacionales y distribuidores locales. Varios productos libremente disponi­
bles en los expendios locales han sido prohibidos o severamente restringidos en sus paises de 
origen. Estos incluyen a los insecticidas organoclorados tales como el Aldrfn, el cual es 
altamente persistente y se acumula en la cadena alimenticia. Sin embargo, su toxicidad para la 
gente que los manipula directamente es baja y son relativamente baratos. Estos insecticidas han 
sido reemplazados por los organofosfatos y carbamatos que se desintegran ripidamente, pero 
que son mis peligrosos de manipular y mis caros. 

En el Perti, familias integras salen a!campo a sembrar papa. Es comtin 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 investigaci6n 
sistemrAtica 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 
orientaci6n comercial, se usan toda clase de insumos con mayor intensidad que en Cusco. La 
diferencia consiste en la frecuencia de ciertas pricticas dentro del mismo contexto general de 
producci6n mixta subsistencia-comercial de papa y no refleja sistemas de producci6n comple­
tamente diferintes (Figura I). 

Mds 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 el uso de mano de obra contratada y en el uso de tractores para la preparaci6n del 
terreno y la siembra de por lo menos algunas variedades modernas. El estidrcol se obtiene 
habitualmente de sus propias fincas o de fincas cercanas y gencralmente no se compra. Adn asf 
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 sefialaron que los 
pesticidas qufmicos son el insurno comprado de uso mis corriente. 

Aunque virtualmnente todos los agricultores aplicaron por lo menos algdin pesticida, los 
productos usados, la dosis, frecuencia de aplicaci6n y costos variaron significativamente. En un 
extremo, un agricultor de Cusco hizo una sola aplicaci6n de Aldrfn disuelto en una lata, que 
aplic6 con una brocha hecha de ramas, a un costo estimado de US $ 18 por hectrea. Al otro 
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Figura 1. Valle del Mantaro y Cusco: Caracteristicas seleccionadas de los 
sistemas de produccl6n de los agricultores de la muestra. 1984-85 
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Figura 2. Valle del Mantaro y Cusco: Uso de pesticidas por los agricultores 
de la muestra. 1984-1985 
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extremo, un gran productor de semilla en el Valle del Mantaro aplic6 Curater (Carbofuran) al 
momento de la siembra y luego, en 10 ocasiones, aplic6 al cultivo varias mezclas de insecticidas, 
fungicidas y fertilizantes foliares. El costo total estimado de s6lo los productos super6 los US 
$ 1,300 por hectirea. 

El patr6n de uso de pesticidas es diferente en las dos regiones (Figura 2). Menos del 30 %de 
los agricultores en ambas Areas trataron su semilla con fungicidas antes de la siembra. El 74 y 
50 %aplicaron insecticidas al suelo al momnento de la siembra. Este es el principal m6todo usado 
para el control del gorgojo andino (Prenmnotr'pes spp.), problema que se discutirA con mayor 
detalle despuds. El 92 y 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 dafios visibles a las hojas, fungicidas para el tiz6n tardio y ,tras eafermedades y 
fertilizantes foliares para, segtin ellos, ayudar a que la planta se recupere de las headas, del 

Figura 3. Valle del Mantaro y Cusco: Fuentes de informaci6n sobre
 
pesticidas, citadas por agricultores de la muestra. 1985.
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granizo o de cualquier otro daflo ffsico. Ellos utilizaron los productos de mayor disponibilidad 
en el mercado, los cuales no siempre son los productos qufmicos ms apropiados ni son utilizados 
en las dosis m~is adecuadas para su problema particular. 

La fuente mis importante de informaci6n acerca de los productos, citada por cerca de ur, 
tercio de los agricultores, fueron los avisos radiales de las compafifas qufmicas. La siguiente, fue 
la recomendaci6n de los comerciantes en los expendios donde compran, seguido del consejo de 
los vecinos (Figura 3). 

El servicio de investigaci6n y extensi6n del gobierno no ha sido capaz de proporcionar 
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Figura 4. Perd: VolOmenes do apllcacl6n do los pesticidas elegidos por los
agricultores do las zonas altas. 1984-1985 
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alternativas claras a la tecnologfa desarrollada y comercializada a trav6s del sector privado. 
Aunque los extensionistas fueron consultados por el 19 % de los agricultores, la informaci6r, que 
ellos ofrecen viene principalmente de los distribuidores de pesticidas. 

Durante el periodo de estudio, los precios de los insumos importados, en relaci6n al valor 
de la producci6n, crecieron en un clima de inflaci6n 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 (Figura 4). Al mismo tiempo, a menudo mezclaron diferentes productos 
de un mismo tipo, causando sobredosis y desperdicin. 

Es comtin entre investigadores y extensionistas aseverar que los agricultores son ignoran­
tes en materia de pesticidas, por ejemplo, no entienden la diferencia entre insectlcidas y 
fungicidas. Nosotros por el contrario, hemos encontrado en este estudio que los agricultores 
tienen muy buen conocimiento de los productos qufmicos bisicos, particularmente de los que 
han estado en el mercado por algdn tiempo. Ellos pueden confundirse con los nombres cuando 
conversan, pero rara vez cometen errores en la prictica. Los agricultores han observado 
cuidadosamente y han ajustado el uso de pesticias a la luz de sus propias condiciones. Sin 
embargo, nuestra encuesta preliminar de diagn6stico ha documentado una seria necesidad de 
mayor investigacin y extensi6n que pernita proporcionar un manejo de plagas mis cficaz y 
seguro, ademis de ser efectivo con relaci6n al costo. El siguiente paso de la investigaci6n 
consisti6 en estudios de campo mis detallados, concentrados en las plagas de mayor distribuci6n 
y peligro. 
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3. El Gorgojo Andino: Plaga End mica en 
las Zonas Altas 

Varias especies de gorgojos del g6nero Premnnotrypes son las plagas ms importantes de 

la papa en toda la regi6n andina. Causan dafios al tub6rculo en el campo, particularmente en 

zonas de gran altitud y tambi6n en el almacfn. La 16gica, efectividad y costo de las prcticas de 

control se han investigado en un provecto interdisciplinario durante la campafia agrfcola 1985­

1986. 
La investigaci6n de c-impo ha estado conforinada por partes interrelacionadas. Varias 

veces durante la estamc6 i de cultivo se entrevist6 a una muestra de 68 agricultores y se registraron 

datos detallados sobrc st,.-pr;icticas de manejo de plagas. En una subinuestra de 51 campos se 

monitore6 en formia directa los dafios a los tubfrculos al momento de la cosecha. Datos mis 

detallados sobre agiunas variables chive fueron proporcionados por un experimento Ilevado a 

cabo por los entoml6ogos del CIP en el campo de un agricultor. Los m6todos de colecci6n de 

datos fueron coordinados con dos proyeclos de tesis de grado y con on proyecto de monitoreo 

de plagas que esti realizando el programa nacional de papa del Peril. El proyecto de campo fue 

originalmente disefiado para analizar los patrones de infestaci6n de las polillas del tub6rculo de 

la papa (P. operculella vS. plaesiosema). La pluviosidad estuvo muy por encima del prornedio 

durante toda la ,poca de cultivo. Esencialmente no se cncontr6 dafio por polilla del tubdrculo 

y las infestaciones del gorgojo andino fueron relativamente ligeras. 

Ciclo de vida del gorgojo y calendario de producci6n del cultivo de papa 

Las dos principales especies de gorgojo en el Peril, P. suturicallus (Kuschel) y P. 

latithora_ (Pierce), cumplen una generaci6n completa por afio (Alcali v Alcfzar, 1976; 

Carrasco, 1961; Valencia, 1984) (Figura 5). 

El patr6n anual de Iluvias, cl calendario anual de producci6n de papa y el ciclo dl gorgojo 

estfn fntimamente relacionados. La siembra lemprana tiende a evitar el periodo de mayor 

infestaci6n entre abril y junio, pero esta prictica s6lo es posible en las ireas htimedas o cuando 

se dispone de irrigaci6n. Otro problema es que el insecto pasa la mayor parte de su vida bajo 

tierra. 

Los adultos comienzan a emerger del suelo al inicio de ]a estaci6n Iluviosa, entre octubre 

y noviembre. Los i nsectos -de color negro o terroso, de siete a ocho milfinetros de largo- salen 

ala bilsqueda dc plantas,.i6venes de papa para alimentarse. lngresan desde el borde (i los campos 

hacia el centro, se esconden debajo de pequefios lerrones durante elidia y e alimentan de la hojas 

en ia noche. Las plantas de papa crecen lo suticientemente ripido como para compensar el dafio 

causado en sus nojas., el que normalmente no tiene efecto final en los rendimientos. 

La poblaci6n de adultos en un irea dada varia considerablemente entre un afio y otro, 

dependiendo de las Iluvias. temperatura, historia de cultivo del campo y otros factores. Estudios 

de atrapamiento han mostrado que la mayor poblaci6n se presenta en enero y febrero (Meza 

Rojas, 1978). Los estudio realizados ban documentado el ciclo de vida del insecto (Tabla 3 del 
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Figura 5. Valle del Mantaro: Patr6n anual de Iluvias, ciclo de vida del 

gorgojo andino y calendario de producci6n de papa 
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Daos del Instituto Geoflslo dolPort en Huayao, Valle del Mantaro 

Apdndice). Los gorgojos se encuentran sexualmente maduros al momento de la emergencia y
las hembras ponen sus huevos debajo de la vegetaci6n muerta alrededor de la base dcela planta.
Las larvas emergen aproximadamente 30 dias despuds. Inmediatamente buscan y penctran en 
los tubdrculosj6venes que reci6n se han formado. Las larvas pasan por cuatro estados larvales 
o estadios yperinanecen entre 40 a50 dfas en el tub6rculo, donde perforan ttineles en serpentina 
a travds de la pulpa, dejando rastros de excremento negrusco. 

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

Los gorgojos andinos pueden causar dafios significativos al cultivo en el suelo, particular­
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mente si se demora la cosecha, lo cual le da al insecto inis tiempo para encontrar - ingresar en 
los tubdrculos. La:; pdrdidas tienden a ser por parches aun si se trata de un solo campo y los 
niveles de dafio son muy variables. En general, los dafios son ms serios en afios relativamente 
secos, particularmente cuando el perfodo de sequia se presenta cerca del final del cultivo. Las 
larvas se pueden llevr.r a los alacenes en los tubdrculos, donde contintian haciendo dafio. Bajo 
ciertas condiciones. las larvas empupan en gran ntimero cerca o debajo de las estructuras de 
almacenaje, ireas que pueden convertirse en focos de infestaci6n en afios siguientes (Yibar, 
1988). 

Mitodos de Control 

Estrategiastradicionales de tolerancia 

Bajo condiciones extremadarnente desfavorables se han reportado pdrdidas superiores al 
50 %de la cosecha (Raman, 1988). Sin embargo, los gorgojos son una plaga enddmica que ha 
evolucionadojuntamente con la papa v los agricultores han aprendido atolerarlos Las pricticas 
tradicionales Lie mane jo. particularmente las rotaciones prolongadas , una distancia considera­
ble de separaci6n entre carnpos die papa, evitan que las poblacionesde la plagaaumenten aniveles 
catastr6fico.s. los avricultores acostumbran tomar muestras para evaluar el dafio y cosechar 
antes de que las perdidas se vjelvan serias, apesar de que resulta diffcil el monitoreo de un gran 
numero de campos que se encuentran distanciados entre s"y que han sido sembrados durante la 
inisma campafia. Los agricultores aceptan un cierto volumen de dafio corno inevitable. Dentro 
de un tradicional hogar andino, las papas tienen mna diversidad de usos, cada uno con un Iimite 
de tolerancia de dafios por gorgojo (Wergc, 1977). 

o 	 Los tuberculos mnis grandes y escogidos, con un poco o ningtin dafio se selecionan para 
su venta en el mercado o para trueque. 

o 	 l-ostubdrculosmis, eluefiosseseleccionancoImosemilla. Se toleraalgodedafiocausado 
por el insecto. Despus de la cosecha, los luberculos se exponen al sol antes de ser alma­
cenados. El calor obliga a las larvas a salir de los tubdrculos y las mata (Ybar, 1986a). 

* 	 Se :olera mayor dafio en tub&culos destinados al consumo casero, ya que las partes afec­
tadas se pueden eliminar. La genie del campo dice que el gorgojo "endulza" lo papa. 

* 	 Los tubLrculos pequefios v aquellos que e,;tin muy dafiados y que tienden a deteriorarse 
muy ripido pueden ser procesados utilizando una variedad de tdcnicas nativas, de las cua­
les, la mejor es congelarlos para hacer ,-huhio (Yamamoto, en preparaci6n). 

* 	 Los tubdrculos muy afectados se destinan para alimento del ganado. 
* 	 En afios noimales, s6lo una pt:quefia proporci6n de tubdrculos queda tan deteriorada que 

se descarta. 

Control Quimico 

A medida que los mdtodo-s de producci6n se han vuelto mds intensivos, los agricultores han 
venido a depender cada vez m's del control qufmico. 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 tubxrculos deteriorados. La creciente concentraci6n de 
producci6n de papa en campos contiguos y la reducci6n de los periodos de barbecho proporciona 
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alas poblaciones de gorgojos una fuente regular de alimento. Se ha incrementado enormemente 
el uso de insecticidas quimicos para el control de esta plaga en el Valle del Mantaro desde su 
introducci6n en !addcada de 1940 (Peralta y Javier, 1980). 

Comtinmente se usan dos m6todos de control qufmico. El primero consiste en la aplicaci6n 
de insecticidas granulados (los mris coinuncS son formulaciones diferentes de Carbofuran que se 
expenden bajo los nombres conicrciale-, de Furadan y Curater), al suelo almomento de la 
siembra. Este insecticida sist6mico se disuelve en la soluci6n 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 prctica ha sido intensamente promocionada por las compafifas quimicas yha sido utilizada 
por mis del 80 %de los agricultores entrevistados en el Valle del Mantaro durante dos campafias 
consecutivas de cultivo. 

Sin embargo, las aplicaciones al suelo al momento de la siembra no son enteramente 
efectivas. Si el suelo esti muy seco, el agente t6xico no se disuelve y no Ilega a la plaga. Los 
adultos continuanin emergiendo por muchas semanas despuds de la siembra de papa y para ese 
entonces, el producto quimico habri perdido su poder residual. 

La investiuaci6n en finca realizada a fines de 1970 sugiri6 claramente que seria mis 
efectivo aplicar insecticidas al primer deshierbo o alaporque, cuando una gran pr,)porci6n de 
gorgojos adultos estarian en un estadio vulnerable y para proteger a los tubdrculos de las 
larvas (Franco, et al, I 981). Sin embargo, con raras excepciones eso no es lo que hacen los 
agricultores. 

Una posible explicaci6n es que los insecticidas aplicados al momento de la siembra tienen 
el efecto adicional de controlar otras plagas pr,;sentes en el suelo, particularmente gusanos 
cortadores ynematodos. Por Iotanto, los agricultores correlacionan las aplicaciones a!momento 
de la siembra con su experiencia de mayores rendimientos cuatro o cinco meses de:,puds. Los 
factores socioecon6micos, particularmente laorganizaci6n de la mano de obra, son probable­
mente mis importantes. La siembra es una operaci6n muy compleja y de mano de obra muy 
intensiva. Los tubdrculos semillas y los fertilizantes deben ser transport: los alcampo y se debe 
organizar al equipo de trabajadores. La mano de obra adicional requerida para ti ......)rtar y 
aplicar insecticidas al momento tie la siembra, es mifnima y mis ficil de organizar que cii alguna 
etapa posterior del cul'ivo. 

Un segundo tipo de control quimico de uso comtin es aplicar a laplanta 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 tiz6n tardio (Phyrophthora 
infestans) y otras enfermedades. 

Investigaci6n sobre componentes alternativos de control en el CIP 

Los entom6lowos del CIP han trabajado sobre varios componentes de control, incluyendo 
el estudio de lineas de mejoramiento para determinar su resistencia, la identificaci6n de 
mecanismos de control biol6gico y experimentos sobre pricticas culturales (Raman, 1988). 
Cincuentiseis de los casi 1500 clones seieccionados de lacolecci6n nwandial muestran baja 
supervivencia de larvas y poco dafio. Un pat6geno fungoso (Beauveria bassiana) ydos especies 
de predatores de insectos (Harpilus sp. yMetius sp.) se han identif'c 'tlu en el Pero y se esti 
investigando woefectividad con,o agentes de control biol6gico. Sc ha demostrado que los 
gorgojos adultos producen una hormona de confluencia, que podrfa utilizarse para mcnitoreo y 
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control. La prctica cultural mis efectiva es la cosecha temprana para evitar el incremento de 
la plaga. 

Investigacl6n en campo en 1985-1986 

Caracteristicas de la muestra 

En concovdancia con criterios basados en la encuesta realizada la campafia anterior y en 
investigaciones previas del departamento de Ciencias Sociales, se seleccion6 una muestra de 
agricultores en el Valle del Mantaro. La meta fue trabajar sobre lo que se habfa aprendido el afio 
anterior y al mismo tiempo minimizar los problemas de logistica inherentes a una encuesta que 
requiere de visitas mtltiples. Se escoieron tres direas 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 v tipos variados de agricultores, las caracterfsticas dominantes de la producci6n 
de papa en estas zonas son algo diferentes (Figura 2 del Apdndice). 

La regi6n de Pazos 7 esti ubicada en el extremo sur de una relativamente amplia secci6n 
agrfcola 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. Concepcinn es una ciudad pr6spera en el drea central del valle. Las 
empinadas laderas vecinas, son intensamente cultivadas por agricultores dedicados a la produc­
ci6n comercial en pequefia escala, a la vez que tambi6n pro, 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, esti dominada por agricuhores comerciales, muchos de los cuales venden semilla a los 
productores de ]a costa vpapa de consurno directamente al mercado de Lima. Usan variedades 
modernas y altos niveles de insumos y alcanzan rendimientos de mis de 60 tlha. 

Las parcelas de muestra estuvieron distribuidas a diferentes altitudes en todas las 
provincias, aunque los dos tercios estaban concentrados en la faja principal de producci6n de 
papa, entre los 3 000 y 4 000 metros. 

Cerca del 50 % de los agricultores de la muestra cultivaban una extensi6n menor a las 2.5 
ha (Figura 3 del Apdndice). 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 dafios 
por plagas tenian menos de media hectirea de tamafio. 

Variedades cultivadas 

Casi todos los agricultores cultivaban variedades tradicionales y "modernas" producidas 
por los programas de mejoramiento en los tiltimos 30 aios (Tabla 4 del Apdndice). El 43 % de 
los campos muestreados se sembraron con una sola variedad y en todos los casos con una 
variedad moderna. En el 9 % de los casos, entre el 75 al 99 %de la semilla sembradacorrespondfa 
a una sola variedad y en el 22 % de los casos fue entre el 50 al 75 %. S61o la cuarta parte de los 
agricultores continuaron con el patr6n tradicional de mezclas intervarietales, donde ninguna 
variedad lleg6 a representar ni la mitad del total de plantas. Lcs agricultores seleccionan las 

Los agncuhuores se seleccionaron de varios distrios cercanos al pueblo de Pazos. aambos lados de la Itnea entre 
los departamentos dc 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 tdrminos de sabor, comerciabT'dad, precocidad, rendimiento y muchos otros 
factores, pero la resistencia al ataque de insectiv. no fue reportaua como criterio significativo. 

Gastos en insumos 

Las encuestas de visitas mdltiples confirmaron Ioque ya se habla encontrado en campafias 
Lie cultivo anteriores -- que los insecticidas eran el insumo m6s ampliamente usado en la 
producci6n de papa- segdin manifestaron mis del 90 % de los agricultores (Figura 6). 

Un ntimero ligeramente mayor de ellos hizo aplicaciones al follaje mdis que al suelo al 
momento de la siembra, pero la gran mayorfa hizo ambas cosas. Aunque la mayoria utiliz6 
estidrcol proveniente de su misma finca, cerca del 90 %tambidn aplic6 fertilizantes. La campafia 
fue algo mzis Iluviosa que el promedio y cerca del 80 %tuvo que aplicar fungicidas generalmente 
mezclados con los insecticidas en ]a misma bomba de mochila. La mayorfa de los agr6nomos 
del CIP y del programa nacional de papa creen que los fertilizantes foliares tienen inds que nada 
efectos cosmdticos -hacen que las plantas se vean mds verdes-- pero tienen muy poco o ningin 
impacto en los rendimientos. Sin embargo, mis del 60 % de los agricultures agregaron 
fertilizante a sus mezclas de pesticidas, por lo menus en una ocasi6n. 

A lo largo de todas las tierras alias, los agricultores guardan una parte de la cosecha para 
utilizarla como 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 la 
muestra. 1985-86 (n=51) 
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degeneraci6n de sus cultivos debido al incremento de enfermedades vir6ticas y otras causas 

(Prain, en preparaci6n). 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 aplicaci6n. Los precios pagados variaron enormemente, 

dependiendo de d6nde y cuindo fueron adquiridos. Para facilitar las comparaciones se obtuvo 

un solo juego de precios minoristas de los expendios (. !hregin mis frecuentados por la gente 

que figuraba en las muestras, los que luego se convirtieron a d6ares americanos. 

Los gastos estandarizados por hectirea 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 aplicaci6n 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 considerab~ementc menores. 

Evaluaci6n de la cosecha 

Un total de 51 campos se muestrearon dentro de la semana previa a la cosecha, usualmente 

en ese mismo dfa. En cada caso cosechamos y mezclamos tres muestras de tres metros lineales 

Estos diagramas de "recuadros y bigotes", ttiles para la comparaci6n y distribuci6n se construyen como sigue. 
La Ifnea vertical dentro de cada recuadro es Iaobservaci6n mediana. Cada recuadro incluye el segundo y tercer 

cuartil y las Ifneas horizontales o bigotes se extienden hasta Ios puntos de datos m6ximo y minimo. 
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cada una. Se contaron las plantas y se pes6 la cosecha para estimar el rendimiento total. Aquellos 
tubdrculos que presentaban diversas clases de dafios se separaron, contaron y pesaron. 

Rendimiento par altitudes y tipo de variedad 

El promedio general de cosecha fue el equivalente a 22.1 t/ha (Figura 4 del Apdndice). 
Entre los 3 501 y 3 575 metros de altitud encontramos la mediana mds alta, de unas 23 t/ha y la 
observaci6n absoluta mds alta, cerca de 60 t/ha. La mayorfa 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 vnr,;dades 
nativas cultivadas utilizando la tecnologia t:adicionai. 

El rendimiento medio de las variedades modernas fue de casi 30 t/ha, cerca del doble de 
lo que rinden los tipos tradicionales. La categorfa residual de "mezclas" cubre aquellos campos 
en los que se sembraron ambas clases de variedades en combinaci6n. 

Daho causado por el gorgojo 

Un promedio del 16.4% de los tub6rculos de todos los campos mostraron por lo menos algo 
de dafio causado por el gorgojo andino. El dafio vari6 de 0 a 70 % (Figura 8). Los dafios causados 
por todos los otros tipos de pestes -principalmente los causados por gusanos de tierra de la 
familia Noctuidae, larvas del escarabajo Both vnus maimon (Erichson) y varias pudriciones 
fungosas no identificadas totalizaron s6lo 4.8 % y variaron de zero a 42 %. 

Atin cuando s6lo el 10 % dce muestras estuvieron completamente libres de larvas, el dafio 
fue relativamente ligero. En 57 %de los casos, 20 %o menos de los tub6rculos estaban dafiados. 
Segcin los agricultores este es aproximadamente el nivel al cual el daflo ffsico comienza a ser 
considerado como una p6rdida econ6mica significativa. Como ya se ha mencionado anterior­
mente, los consumidores de las zonas altas tienen cierta tolerancia por la plaga, particularmente 
cuando los tubdi-culos estan destinados para consumo casero y para semilla. 

Daljopor efecto de la altitud y tipo de variedad 

El nivel de dafio vari6 s61o ligeramente en relaci6n 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 volvi6 a disminuir. No se observ6 mayor diferencia entre el nivel 
de ataque a variedades modernas y tradicionales. 

Periodo de barbecho y patr6n de rotaci6n 

Como hip6tesis, uno de los mis importantes factores que influyen en el nivel de dafio del 
gorgojo andino es el patr6n de rotaci6n. Aunque la dinimica de poblaci6n del insecto bajo 
condiciones de campo no ha sido adecuadamente estudiada, se ha observado generalmente que 
la plaga aumenta ripidamente en un campo donde continuamente se ha cultivado papa (Ylbar, 
1986a). 

En la muestra, la correlaci6n entre el perfodo de barbecho y el dafio causado por el gorgojo 
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Figura 8. Distribucl6n del dano causado por el gorgojo andino

(Premnotrypes ssp.), en campos de agricultores al momento
 
do la cosecha. 1986
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Figura 9. Valle del Mantaro: Porcentaje de tub6rculos dafiados 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 do agricultores. 1986 
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Fecha de cosecha 

se vi6 obscurecida por el hecho de que el periodo de barbecho estuvo fntimamente relacionado 
con la altitud (Figura 5 del Apdndice). Todos los campos ubicados sobre 4 000 m, sin 
excepci6n, habian sido previamente barbechados, mientras que mds del 80 % de los de la zona 
entre los 3 500 y 3 750 no lo habfan sido. 

Aunque la producci6n de papa en las 6reas tomadas como muestra fue muy intensiva, en 
cerca de la mitad de los casos se encontr6 el patr6n tradicional andino de rotaci6n: papa, 
gramineas y barbecho (Figura 6 del Ap6ndice). Sin pasar por ningtin barbecho, en el 38 %de 
los campos de la muestra se sembraron papas inmediatamente despu6s de una gramfnea. Se 
encontr6 una producci6n continua de papa s6lo en el 10% de los casos. Aun asi, mis de la mitad 
de los agricultores habian cultivado papa en el mismo campo durante los cuatro afios previos. En 
el 45 %de los casos se cultivaba papa en algtin campo cntiguo durante el mismo afio. 

Fecha de cosecha
 

Despuds de realizado todo el proceso de cultivo en forma normal, la tdltima actividad en 
el campo viene a ser la cosecha. Cuanto m~is tardfamente se coseche, mayores son las 
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probabilidades de qtu, las larvas del gorgojo ubiquen y ataquen a los tubdrculos y mis serios 
tambidn van a ser los daflos que produzcan. La fecha de cosecha tue una de las prcticas 
culturales que se investig6 en tin experimento en finca'. Se sembraron las variedades inodernas 
ampliamente cultivadas Yungay y Revoluci6n. En las parcelas se sigui6 on programa 
estandarizado de aplicaci6n dte pesticidas, similar al que usan muchos agricultores en el ,irea. 
Se cosech6 en tres fechas diferentes desde mediados de abril hasra fines de mayo. Los dafios 
al momento de iacosecha se midieron usando exactaiente los inismos mtodos utilizados para 
evaluar los campos de la inuestra (Figura I0). 

Los dafios en la variedad Yungay aumentaron dCsde el 70 a mas del 80 %de la primera a 
la 6hlima cosecha. La variedad Revoluci(n es de maduraci6n temprana y su comportamiento fue 
mejor, el dafio aumenti del43 a sdloel 52 %. l.os datos toinados en loscampos de los agricultores 
no son directamente comparables; sin embario, no mostraron tendencia a que los dafios 
aumentasen al retrasarse la fecha de la cosecha. Por el contrario, el porcentaje de tubdrculos 
afectados caY por debajo dl 7 /(7para fines de junio. 

Se pueden ofrecer dos explicaciones al respecto. En primer lugar, el campo del agricultor 
usado para los experimentos sohre gorgojo andino, se escogi6 debido precisamente a su nivel 
inicial de infestaci6n, de esa mnantra la presi6n iotal de la plaga fue alta. En segundo lugar, los 
agricultores van ohservando sks camnpos y tratan de cosechar antes de IIeel dao causado por 
el gorgojo se vuelva serio. La infestaci61 en Iacanipaiha agricola 1985-1986 fue relativamente 
ligeial y la mayorfa de la genie no tuvo problenas. 

Varios infformantes han explicado sobre :asos aislados de dafio severoocurrido en parcelas 
distantes de sus casas, en las que no ha sido posible ejercer una vigilancia cuidadosa. En afios 
secos en abril y mayo, los dafios causados por el uorgojo avanzan con mis rapidez que el tiempo 
que requieren los agricultores para organizarse ' cosechar sus parcelas miltiples, por lo que las 
pdrdidas tienden aincrerncntarse mis rapidamente. Seria necesario on programa de monitoreo 
multianual para medir este fen6meno en forma precisa. 

Profundidad de los tuberculos 

Tanto el experimento comno el proyecto de monitoreo en finca se disefiaron para medir, al 
momento de la cosecha, los dafios causados por la polilla y por el gorgojo andino. En vista de 
que hubo mayor humedad que la normal durante el cultivo, bisicamente no se encontraron dafios 
causados por larvas de la polilla. La profundidad de los tubdrculos bajo la superficie del suelo 
es on factor crftico en el inanejo de esa plaga, debido aque las larvas se desplazan hacia abajo 
a travs de las grietas que se hacen en el suelo a inedida que maduran los tubrculos. No se 
esperaba que la profundidad del tub6rculo tuviera un efecto importante sobre el dafio causado 
por los gorgojos. 

La profundidad a la que se encuentran los tub6rculos depende de tres factores bisicos: las 
caracterfsticas gen6ticamente controladas de la variedad, la profundidad de siembra y la altura 
del aporque. Coio se esperahb, nose encontraron (liferencias ";ignificativasentre los tratamien­
tos a nivel de 5 % (Figmira 7 del ,\pdndice). Se encontr6 algun efecto sobre el daflo de gorgojo 
en on siguiente experimento cuando se sembr6 la semilla a4Ocentfmietros de profundidad, locual 

El expermiento se hILo en la iocalidad de Conccpc16n, bajo la direcci6n de la B16loga Maria Palacios, el Ing. 
ess Alcazar y el Ing. Ratil Salas. nicmbros del Departanewo de Nemnatologia y Entomologia del CIP. 
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es mucho mdis profundo de lo 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 excav6 cuidadosamente hasta donde se encontraban los 
primeros cinco tub~rculos, midi6ndose entonces la distancia de allf hasta ]a superficie del suelo. 
El promedio de altura de los aporques al tiempo de la cosecha, transcurridos varios meses de 
erosi6n desde que se le.; formara fue de 23.9 centfmetros. El promedio de profundidad de los 
tub~rculos por debajo de la superficie del suelo fue de 6.2 centfmetros. Como se esperaba, no 
se encontr6 correlaci6n entre ninguno de estos f2ctores y el dafio causado por el gorgojo. 

Conclusiones 

El gorgojo andino es una plaga enddmica con la que los agricultores se han acostumbrado 
aconvivir. El dahio econ6mico vel costo del control caen dentro de Ifmites tolerables, salvo en 
los afios en que se presentan condiciones inusualmente severas. El insecto se estAi convirtiendo 
en un problema muy serio conforme se intensifica la producci6n. Las poblaciones tienden a 
incrementarse cuando los cultivos de papa se concentran en pequefias dreas, los periodos de 
barbecho se reducen v los intervalos de rotaci6n entre papa y otros cultivos se acortan. 

El control qufimico es de uso casi universal, aunque el tipo, cantidad y costo de los 
productos aplicados varfa mucho. La inavorfa de los agricultores han sido persuadidos de aplicar 
insecticidas granulados al momento de ]a siembra, a pesar de existir buena evidencia de que los 
insecticidas son mucho mis efectivos si se aplican algtin tiempo despuds. 
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4. La Polilla del Tuberculo de la Papa en los 
Almacenes 

La siguiente etapa de la investigaci6n en el Valle del Mantaro fue la de determinar Ins 
problemas de plagas de semilla de papa en el almacdn0 . La polilla del tub6rculo de la papa, 
particularmente la especie Phthorimaea operculella (Zeller), es la plaga mis importante en la 
mayoria de las ireas cilidas del mundo donde se cultiva esta especie (von Arx et al., 1987; von 
Arx et al.. 1988). En la estaci6n experimental del CIP en San Ram6n a 800 inde altura sobre el 
nivel del mar, ubicada en la vertiente oriental Iluviosa de los Andes peruanos se ha reportado un 
dafio de mis del 90 % de los tub6rculos almacenados durante cuatro meses (Raman, Booth y 
Palacios, 1987). Otra especie, Svmnmetrischerna plaesiosema (Turner), es mis agresiva y 
r6pidamente se esti convirtiendo en la plaga mis importante de las principales 6reas productoras 
de papa de las zonas altas (Sanchez et al, 1986). 

Ambas especies se alimnentan del follaje y a veces de los tallos, pero esto rara vez causa 
reducciones significativas del rendimiento. Las larvas penetran el suelo, buscan los tubdrculos, 
ingresan y hacen galerfas en la pulpa. Causan dafios al momento de la cosecha pero los mayores 
problemas se producen despus de que los tubdrculos han sido trasladados a los almacenes. 
Los tubdrculos infestados son de poco uso debido al olor y sabor desagradable que adquieren. 
Los dafios a los brotes pueden hacer que los tuhdrculos sean inapropiados para su uso como 
semilla. Aunque el daflo a ]a papa almacenada bajo las condiciones de frifo que imperan en las 
zonas altas no es normalmente catastr6fico, los agricultores del valle del Mantaro se refieren a 
la polilla del tubdrculo como un problema que se esti volviendo cada vez mis serio. 

Pr~clicas 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 
analizado una amplia gama de pricticas tradicionales de almacenamiento (Rhoades et al., 1988). 
Este estudio se ha concretado s6lo a los alnacenes para semilla. Las papas para semilla se 
cosechan normalmente entre abril yjunio, se dejan a la luz por unos dfas para que "verdeen", se 
escogen y luego se colocan en los almacenes hasta la siembra en octubre y noviembre. En 1986, 
una combinaci6n de presencia de humedad y buen precio al momento de la cosecha dio como 
resultado cque el 90 % de agricultores de la muestra compraran semilla adicional en julio para 
almacenarla hasta la dpoca de sienibra. Enjulio yagosto se les entrevist6 acerca de sus pricticas 
y, en setiembre y octubre, se monitorearon sus almacenes para determinar el dafio. 

Los pequefios 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 
tambi6n debajo del p6rtico que comnunica con el patio interior en la mayorfa de las casas en los 

La investigaci6n de campo sobre plagas dcl producto en alnacenaje rue dirigida por el Ing. Hugo Fano del 
Departarnento de Ciencias Sociales del CIP. con la estrecha colaboraci6n de Javier Carhuarnaca y Radil Aldana, 
entmornlogos del programz, nacional de papa del Peru. 
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Andes. Los agricultores con orientaci6n comercial escogen una pare de su cosecha, especial­
mente los tubdrculos pequefios en condiciones razonablemente buenas para guardarlos como 
semilla en sus dep6sitos, los mismos que casi siempre estin ubicados dentro del complejo de la 
vivienda familiar (Figura 8 del Apdndice). 

Cerca del 60 % de los agricultores encuestados, particularmente los de complejos 
familiares ubicados debajo de los 3 500 m guardan su semilla en dep6sitos diseflados para ese 
prop6sito. El resto utiliza algtin espacio en una habitaci6n generalmente destinada a otros usos: 
el vestfbulo, los establos o el desvain. 

La forma de colocar los tubt5rculos en el alhacdn influye en el microclima propicio para 
el insecto. La gran mayoria de agricultores colocaron los tubdrculos en montones, creando as( 
condiciones de oscuridad y hurnedad. Cerca del 20 % dejaron los tubdrculos en los mismos 
costales en los que los habian transportado desdl el campo: lo que sugiere que no habian sido 
cuidadosamente seleccionados. S61o una pequefia minoria esparci6 cuidadosamente los tubdr­
culos sobre el suelo, Ioque es la prictica recomendada. 

La investioaci6n en el CIP y en muchos institutos nacionales de investigaci6n ha 
demostrado que el almacenaje a luz difusa indirecta es la forma in-s efectiva de mantener la 
calidad de los tubhrcu os semillas. La piel se pone verde y amarga, pero el desarrollo de brotes 
se retarda y la semilla se mantiene mis vigorosa. El programa peruano ha trabajado por varios 
afios para alentar a los agricultores del Valle del Mantaro y Lie otros lugares a cue adapten las 

instalaciones Lie almacenamiento y los materiales de que dispongan a este principio bisico 
(Rhoades ct al., 1988). Cerca de los dos tercios de los agricultores de la muestra alnacenaban 
su semilla en la oscuridad, en parte debido a que no la .separaban de las papas para consurno. 
Alrededordel 30 % almacenaban su semilla en lugaresdonde, a traves de una ventana o del techo, 
entraba algo dc luz, pero no hicieron ningLin eSfuerzo para asegurarse que todos los tubdrculos 
estuvieran uniformernente expuestos a dicha luz. S61o tres agricultores en contacte, directo con 
el Departamento de Extensi6n hahian adoptado efectivamente la tecnologia. 

Plagas durante el almacenamiento 

En la primera encuesta realizada en la campafia agrfcola 1984-1985, se solicit6 a 45 
agricultores del Valle del Mantaro que hablaran sabre los problemas de plagas observados en sus 
almacenes de semilla en 1984 (Figura 11 ). Mdis del 60 % mencionaron a la polilla del tubdrculo 
de la papa. El siguiente problema importante fueel gorgojo andinoel cual tambi~n es introducido 
en los almacenes. El dafio de esta iltima plaga no fue considerado como serio, debido a que una 
infestaci6n parcial de ]os tubdrculos no los vuelve incomibles o inusables como semilla y 
tambidn porque los mcitodos tradicionales de control son razonablemente efectivos. Los ,ifidos 
pueden atacar a los brotes de los tub&culos en cierto momento del ciclo dce almacenaje, lo que 
podria ser una importante via para la diseminaci6n de las enfermedades vir6ticas (Booth, Shaw 
y Harmsworth. 1981 ). Aunque niis del 20 % de los agricultores reportaron haberlos visto, 
ninguno se refirii a los iifidos como problemna signilicativo. Ninguna otra plaga fuc identificada 
como importante. El estudio no pretendit identiticar o evaluar el dafio causado por enfermeda­
des funuosas. 

Durante setiembre y 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 
prficticas de manejo de cainpo realizada durante la campafia agricola anterior, con el afiadido de 
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Figura 11. 	Valle del Mantaro: Frecuencla relativa de plagas de almace 
namiento en 1984 en base a lo que recordaban los agriculto 
res, y en monitoreo directo en 1986 
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Figura 12. Valle del Mantaro: Distribuci6n 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: Distribuci6n de medidas de control de 
insectos en almacenes de semilla de agricultores, por zonas de 
altitud. 1986 
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Todos estuvieron localizados en laifisrma provincia. Se encontr6 gorgojo 
andino en miis del 7(I% de los almacenes y polilla del tubdrculo en un 50 %, pero todos los 
agricultores manifestaron que esta 6ltinia es laplaga imis dafiina para lasemilla. Hubo menor 
diseminaci6n (Iegusanos del .nero Noctuidae ytiepudriciones fungosas no identificadas. 

Se encontr6 S.plaesiosema en rneis del 90(%tielos almacenes en la zona por debajo de los 
3 500 in, pero su frecuencia disminuvo marcadamente a mayores altitudes (Figura 12). Los 
agricultores inforrmaron que e'sta es una nueva plaga, cuya importancia se ha incrernentado 
rpidamente en los ultirno" afios Es particulannente seria para los agricultores que riven en 
comunidades grandes a bajas altitudes. Se encontr) P.operculela en aproximadamente el20 % de 
los almacenes de tlxoLs las zonas. 

10 agricultores m,'is. 

Prdcticas de control de plagas 

Las prdcticas de manejo pueden ser un inOtodo eficaz para controlar plagas en los 
almacenes de semilla. El espacio debe limpiarse cuidadosr.'.ente botdndose toda papa vieja, 
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costales y otras fuentes de infestaci6n, colocindose en el almacdn solamente tubdrculos 
cuidadosamente seleccionados. El 47 % de los agricultores, particularmente aquellos de laS 
zonas J,; mayor elevaci6n y de clima frio, donde S.plaesioserna no constituye problema, no 
usaron ninguna prictica especial de control. El 27 %aplic6 insecticidas tanto al almacdn como 
a los mismos tub&culos. De los ocho productos que usaron s6lo el Decis es recomendado para 
aplicarse en 	los almacenes (Tahla 5 del Ap~ndice). 

Casi una cuarta parte de los agricullores uis6 las plantas repelentes Eucalyptus y Mufia 
(Minthostachvs sp.). I.a investigacidn en el CIP ha demostrado que ambas plantas pueden 
reducir el ataque de plagas, actuando collo harreras ffsicas Ncomo repelentes. Para una mayor 
efectividad, las hojas deben secarse y molerse, y el polvo resultante se debe esparcir uniforme­
mente sobre los montones en alnacenamiento (Rainan, 198X). La pr~ictica tradicional es colocar 
rarnas verdes de las plantas repelentesen los almacenes, locual noes tan efectivo. Lacal agricola 
y el aji picante se usaron como barrera en unos pocos casos. 

Daho 

La polilla del tub&culo de la papa es un oroblema serio en el Valle del Mantaros6lo en ahos 
inusualmente secos vcilidos. Las precipitaciones en 1986 estuvieron por encima de lo normal, 
por Io tanmo, los agricultores no esperaban tener mayores dafios. Las evaluaciones se hicieron 
en setiembre yoctuhre, entre los 60 y90 dias despus de que los tubrculos para semilla se hab(an 
colocado en almacenalniento (Ficura 14). 

No se encontraron dafios en un tercio de los almacenes. En aproximadamente la mitad de 
ellos. 12.5 % de los tuh&culos mocrahan -,Io sumo un a-ujero de salida de larva ie polilla. En 

Figura 14. 	Valle del Mantaro: Dafio causado por la polilla del tuberculo de 
la papa en , )s almacenes de semilla de agrlcultores de la 
muestra. 1986 
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el 12 %de los casos, hasta el 25 %de los tubdrculos estaban atacados. En cuatro casos, mds del 
25 % del almac6n estaba afectado. 

En cinco casos, se cortaron por la mitad los 10 tubdrculos ms afectados y se clasificaron 
en cuatro grupos de acuerdo ala escala visual de daflo desarrollada por Raman y Booth (Ranan 
y Booth, 19 4 . Lucgo se pregunt6 alos agricultores cuil de los grupos podrfa sevircomo semilla 
aceptable. Todo,: crincidieron en que los tubdrculosclasificados conio# I y #2 con relativamente 
menor dafio podrian sembrarse. pero los de la clase #4eran claramente inusables. Aunque uno 
de los agricultoies opin6 que los de la clase #3 podrfan brotar en el caso de que los ojos no 
estuvieran dafiados directamente ,odos los dermis agricultores dijeroi que ellos eliminarfan tales 
semillas antes de la siembra. Conibinando las dos peores clases podemos concluir que el 38 % 
de los tubrculos daflados habrian sido rechazados como inapropidados para usarse como 
semilla. Se requerini de mayor investigaci6n en afios ei los que el ataque de la polilla del 
tubdrcuio sea mris serio, para especificar el umbral de daiio en forma m6s precisa. 

Resultrdos de un experimento 

El siguiente afio, en 1987. se realiz6 Ln experimento en los almacenes de los agricultores 
para evaluar la efectividad de diferentes m6todos de control. Los tubfrculos fueron colocados 
en el almacdn en el res de julio. Se utilizaron cuatro almacenes cono r6plicas, ycomo testigo, 
se utiliz6 una de las priicticas de uso comin de los agricultores que no incluyese aplicaci6n de 
insecticidas ode plantas repelentes. En uno de los tratamientos se esparci6 uniformemente sobre 
los inontones de papa almacenada. una capa ie hojas de eucalipto de cinco centfmetros de 
espesor. Como segundo tratarniento se espolvore6 uniformemente el insecticida piretroide 
Deltametrine (Decis) al 0.5 %, sobre cada capa de papa a medida de que los tub6rculos se iban 
colocando en el almacn. Las dos prcticas anteriores se combinaron para un tercer tratamiento. 

Las condiciones ambientales fueron, una vez mdis, desfavorables para el incremento de la 
poblaci6n de insectos, por lo que los niveles de dafio fueron bajos en todos los casos (Tabla 6del 
Apdndice). En [a primera evaluaci6n, 40 dfaL,; despuds ie que los tuberculos fueran almacenados, 
todos los tratamientos mostraron dafios significativainente menores que el testigo al nivel del 5 % en 
la prueba de Duncan "., iango miltiple. En la segunda evaluaci6n, despu6s de 88 dias de 
almacenamiento, el tratamiento con insecticida fue significativamente diferente de aquel en el 
que s6lo se us6 eucalipto. Estos resultados no son concluyentes, ya que los niveles de dafio en 
el testigo no fucron tan altos como i3arajustificar cualquier gasto en control. Sin embargo, otros 
estudios han demo!;trado que en muchos casos, las plantas repelentes pueden ser una alternativa 
de bajo costo alos insectici'Jas (Raman, Booth y Palacios, 1987). Se estin haciendo mis pruebas 
en este sentido en cooperaci6n con investigadores nacionales tanto en el Perti como en otras 
partes del mundo. 

Conclusiones 

La polilla del tubdrculo de ]a papa es considerada por los agricultores del Valle del Mantaro 
como una plaga relativamente nueva y de creciente importancia. Ellos dicen que sus actuales 
przicticas no proporcionan un control adecuado en los afios secos y cilidos. Existe evidencia 
anecd6tica de que el problema est, 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 
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ha P. operculella, particularmente aaltitudes por debajo de los 3 500 m, donde vi ven y almacenan 
-us 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 evaluaci6n concluyente de la efectividad de las pricticas de control 
que emplea el agricultor o de las medidas experimentales de control del CIP. Un mcdesto 
programa permanente de entrevistas con pequefias muestras de agricultores, de monitoreo del 
dafio en sus almacenes y de experimentos sencillos puede aclarar la frecuencia del problema en 
un perfodo de afios yavudarfa aidenti ficar las mejores alternativas dentro del marco de un control 
integrado. 
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5. 	La Mosca Minadora de la Hoja en Cafiete: 
Un Farrago de Pesticidas 

El problema de la mosca minadora (Liriomyza huidobrensis Blanchard), en el Valle de 
Cafiete es un valioso caso de estudio sobre la vulnerabilidad de una producci6n intensiva de papa 
a las plagas nuevas, particularmente cuando se cultiva fuera de sus linderos agroclimticos 
tradicionales. 

Expansi6n del cultivo de papa hacia zonas agroclimfticas nuevas 

Caficte es uno de los valles irrigados ubicados en la costa desdrtica central del Peri. 
Hist6ricamente es el lugar donde estaban las grandes haciendas especializadas inicialmente en 
la producci6n de cafia de azticar y luego de algod6n para exportaci6n. Las frfas aguas de la 
corriente de Humboldt crean condiciones de baja temperatura y neblina en los meses de invierno 
de mayc a setiembre, 6poca en Iaque se cultiva papa. El cultivo adquiri6 importancia comercial 
a partir de los inicios de la d6cada de 1950 con el rpido crecimiento del mercado urbano en Lima, 
unos 150 kil6metros hacia el norte. La cosecha que se realizv de octubre a diciembre Ilega 
justamente cuando el abastecimiento de las principales regiones de producci6n en la sierra ha 
disminuido al minimo y los precios han alcanzado un alto nivel estacional. 

La producci6n de papa y otros cultivos alimenticios aumen!6 rpidamente en las ddcadas 
de 1960 y 1970, cuando las grandes haciendas se convirtieron en cooperativas a trav6s de la 
reforma agraria. El irea de producci6n decreci6 entonces dram~iticamente en la d6cada de 1980 
(Figura 5). Uno de los factores importantes detrds de esta reducci6n fue el incremento regular 
en los costos de producci6n, particularmente para el control de la mosca minadora. Los 
agricultores optaron por otros cultivos con bajos costos de producci6n y/o precios mds estables 
en el mercado, particularmente camote (batata) y mafz (Achata, Fano et al., en prensa). 

Incremento incontrolable de la plaga 

Se encontr6 L. huidobrensis en Cafiete ya en la d6cada de 1940, pero por entonces no era 
una plaga importante de ningtin cultivo (Wille, 1952). Los insecticidas fueron inicialmente 
introducidos en el valle despu6s de la Segunda Guerra Mundial para controlar plagas de algod6n. 
Se aplicaban a papa para controlar una especie de polilla (Scrobipalpula absoluta Meyrick) que 
causaba daflos 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 ban hecho para controlarla son contraproducentes, porque el 
uso masivode insecticidas afecta a los enemigos de laplaga m6.s que ala plaga mismay realmente 
incrementa el problema. Cafiete es un valle aislado en el desierto, ]a aplicaci6n intensa de 
productos qufmicos a virtualmente todas las plantas verdes durante todo el afio, pone bajo una 
pesada presi6n de selecci6n a la poblaci6n de insectos. Las poblaciones locales de ]a mosca han 
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Figura 15. Valle de Cafiete: Area en produccl6n do papa y rendimlento 
promedlo. 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 mns caros insecticidas (Delgado, 1980). Otro problema 
sanitario de la papa que tiene algtin significado en el valle es el tiz6n tardfo. Sin embargo, en afios 
malos, el control de plagas y enfermedades puede representar entre 40 y hasta mdis de 50 % del 
costo de producci6n. Esto supera en mucho a lo que ocurre en las tierras altas donde los costos 
fluctiian entre el 5 y 15 %. 

Los adultos de la mosca minadora ponen sus huevos en las hojas. Las larvas emergen de 
los huevos ycomienzan a alimentarse haciendo galerfas en las hojas, reducidndoles la capacidad 
fotosint6tica y matindolas eventualmente. El dafio se inicia tfpicamente cerca de ]a base de la 
planta y de ahf va ascendiendo hacia las partes superiores. El impacto de la p6rdida 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 reducci6n 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. Vale de Cafiete, Peru: Patrones esperados do infestaci6n de
 

mosca minadora y precios do papa en chacra.
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La poblaci6n de insectos es controlada por sus enemigos naturales en los meses calurosos 
Los 

de verano, pero se incrementa rdpidamente de mayo a agosto y luego disminuye otra vez. 

precios de la papa en los mercados de Lima tienden a alcanzar su ms bajo nivel para el afio a 

fines dejunio, el mes de mayor cosecha en la sierra. Luego suben gradualmente duranta el resto 

del afio conforme se agotan las existencias. La forma precisa de ambas curvas es muy variable 

de un afio a otro. 
Si consiguen semilla, los agricultores de Cafiete pueden sembrar desde abril. Este adelanto 

de fecha de siembra evitari el peor periodo de ataque de la plaga, pero los precios del mercado 

La mayoria de los agricultoresvan a ser bajos.
momento de la cosecha probablementeal 

siembran en junio y julio. Sus campos estin expuestos agrandes poblaciones de la mosca, por 

lo que realizan repetidas aplicaciones de costosas combinaciones de productos, con la esperanza 

de que altos precios al momento de la cosecha les compensen sus costos. A mediados de la 

ddcada de 1980. el Valle &i.Cafiete se convirti6 en el lugar de bonanza de los pesticidas. Las 

calles de los pequefios pueblos estaban Ilenas de tiendas de venta de pesticidas y las compafifas 
y 

de productos quimicos encontraron colaboradores deseosos de probar productos nuevos 


costosos, tales como los reguladores de crecimiento de insectos.
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Primeras experienclas en el manejo Integrado de plagas 
lr6nicamente el Valle de Cafiete es famoso entre los entom6logos como lugar de uno delos principaics dxitos en ]a historia del manejo integrado de plagas. Un grupo complejo de plagasdel algodonero desarroll6 resistencia alos insecticidas organoclorados en uso amediados de laddcada de 1950, Ioque Ilev6 a un completo fracaso del control en 1956 (Boza, 1972).Los agricultores, la mayoria de los cuales manejaban grandes haciendas, se organizaronpara implementar un paquete de control integrado. Este incluy6 la siembra de variedadesprecoces, el establecimiento de fechas fijas de siembra y de cosecha, la prohibici6n del cultivode soca de algod6n, la quema de rastrojos, el uso de insecticidas arsenicales que tienenimpacto minimo unsobre los enemigos naturales,

biocontroladores. y crianza y liberaci6n de organismosEste programa salv6 la producci6n de algod6n en la regi6n y sus elementosesenciales se han mantenido por ins de 30 afios.Se han hecho repetidos intentos para aplicar un enfoque similar al manejo de plagas depapa, con exito muy limitado (Yibar, 1986b).
siembran cultivos perecibles para 

Una heterogdnea variedad de agricultores queun mercado cambiante, no ha tenido los incentivos a cortoplazo como para aceptar reglas, ain si con ello podrian ayudar areducir la poblaci6n de plagasde todo el valle. 

Un estudio interdisciplinario 

Hay una larga historia sobre trabajos de investigaci6n realizados por varias institucionesen mosca minadora de la hoia en el Valle de Cafiete: unaestablecida por los duefios de 
estaci6n esperimental privadahaciendas (Campos, 1979), el programa nacional de papa(Delgado, 1980) y la red PRACIPA (Ydibar, 1986c). Mds de ]a mitad de los resultados publicadosse han concentrado exclusivamente en m6todos de control qufmico y s6lo el 13 %han trabajadoen mtodos de control integrado. Las mismas recomendaciones bfsicas de "siembra tempranade variedades tolerantes" han sido promocionadas por m.s de 20 afios (Ybar, 1986b). 

estudios entomol6gicos de la dininica de poblaci6n de la plaga y estudios fisiol6gicos sobre la 

El presente proyecto fue parte de una serie de estudios del CIP, los cuales incluyeron 
respuesta de diferentes variedades de papa al ataque en diferentes estados de crecimiento de laplanta. El componente socioecon6mico de la investigaci6n comenz6 con una encuesta informal
de diagn6stico 
 n 1984. En 1985 se escogi6 una muestra de 28 agricultores para una encuestadetallada de visitas mimltiples sobre sus pricticas de manejo de plagas. Este trabajo fue disefiado
para proporcionar un contexto para experimentos que se 
estaban haciendo simultlneamente
tanto en Cafiete como en la sede del CIP en La Molina, cerca de Lima. Colectamos datos sobre
el costo del manejo de plagas y de otros insumos y probamos una escala visual sencilla como
mftodo rfipido Lie campo para estimar los daflos (Ybar, 1986c). 
 En 1986
segundo ahio un programa simplificado de monitoreo y encuesta con 

se continu6 por
10 agricultores. Otrosaspectos del proyecto mis amplio han sido reportados separadamente (Midmore, 1986). 

Caracteristicas de la muestra 
Existen dos tipos principales de agricultores dedicados al cultivo de papa en el valle, losbeneficiarios de la reforma agraria y los agricultores independientes, Inmediatamente despuds 
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de la reforma las ex-haciendas se reorganizaron en cooperativas paraestatales. En respuesta a 
la polftica del gobierno de favorecer el cultivo de productos alimenticios, se sembr6 papa en gran 
escala utilizando tecnologia mecanizada. Durante el perfodo que dur6 este estudio, entre 1984 
y 1986, las cooperativas se dividieron en parcelas individuales entre sus miembros. Los 
beneficiarios no contaban con ningdin otro recurso y dependfan del banco estatal para cr6ditos 
de producci6n. 

Los agricultores independientes son un grupo heterog6neo: van desde pequefios propieta­
rios a Io largo de los mdrgenes del valle, a productores intensivos de hortalizas de ascendencia 
japonesa y a algunos pocos contratistas que arriendan la tierra para producir papa en relativamen­
te gran escala. Los pequefios 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 proxducci6n hay mucho menos diferencias entre operaciones que en 
las zonas altas. La muestra de 28 agricultores esscogidos en 1985 se disefi6 para proporcionar 
una secci6n transversal. 

Tamafio de las fincas 

La mayorfa de las fincas tenfan de 5 a 20 hectdreas bajo cultivo y menos de 5 hect,.reas 
dedicadas a papa (Figura 9 del Apdndice). 

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 cordillera de los Andes donde la papa se cosecha mis 
temprano. En 1984, en las dos terceras partes del irea total se cultivaron s6lo dos variedades: 
la Tomasa Condemayta, de periodo vegetativo relativamente largo y la variedad precoz 
Revoluci6n (Figura 10 del Apdndice). 

En la encuesta preliminar, muchos agricultores nos contaron que la variedad Tomasa 
Condemayta es menos sensible a la mosca minadora de la hoja. Investigaciones fisiol6gicas 
realizadas en cooperaci6n con este proyecto, sugieren que esta creencia se basa en un mal 
entendido por parte de los agricultores respecto a la forma c6mo las variedades responden al dafio 
masivo a sus hojas. La Tomasa Condemayta forma una planta relativamente alta de hbito de 
crecimiento erecto y sus hojas se regeneran ripidamente despu6s de un ataque. La variedad 
Revoluci6n forma plantas mis bajas, es de hibito de crecimiento mis abierto y parece sufrir 
dramditicamente el ataque del insecto. Sin embargo, esta variedad forma masa mis precozmente 
y por lo tanto moviliza con mayor rapidez su provisi6n de energfa hacia los tub6rculos. La 
diferencia en rendimiento al momento de la cosecha es muy pequefia o inexistente (Midmore, 
1986). 

Para reducir las fuentes de variabilidad de la encuesta, decidimos concentrarnos en estas 
dos variedades en la encuesta mds detallada que hicimos el afio siguiente. En realidad, 
relativamente pocos agricultores sembraron la variedad Revoluci6n en 1985 substituydndola por 
las variedades precoces Ticahuasi y Mariva. M~is del 95 %del drea en el valle se sembr6 con 
las cuatro variedades antes mencionadas. 

41
 



Otros cultivos 

La papa es un cultivo de la estaci6n frfa, que se siembra en rotaci6n con otros cultivos, mtis 
cominmente con camote (batata), maiz, diferentes hortalizas y algod6n. 

Estrategias y costos en el manejo de la plaga 

La mosca minadora de la hoja es un insecto prolffico de vida corta, cuyas poblaciones se 
pueden incrementar ripidamente. Alrededor del tercio de los agricultores de la muestra 
aplicaron insecticidas granulados al suelo al inomento de la siembra, pero el m6todo mls 
importante de control fue la aspersi6n de productos qufmicos al follaje. La mayorfa de los 
agricultores observan el ntimero de moscas adultas en el campo y aplican insecticidas tan pronto 
como su nimero comienza aincrementarse. En 1985 el ntimero de aplicaciones de insecticidas, 
incluyendo tratamientos al suelo, vari6 de tres adoce (Figura 17) y el promedio fu6 de ocho. El 
mayor ntimero de agricultores de la muestra hizo siete a ocho aplicaciones. 

Costo de los productos 

El costo de aplicaci6n se calcul6 detallando todos los productos usados en cada aplicaci6n, 
calculando [a dosis por hectirea y multiplicdndola por un precio estAndar en d6ares, derivado 

Figura 17. Valle de Cafiete: Distribuci6n de casos por ntimero de aplicaciones 
de pesticidas y por gastos en insecticldas por hectArea. 1985 
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Figura 18. Valle de Cafiete: 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 campafia de cultivo. Se excluy6 del 
anilisis la presi6n inflacionaria sobre los costos. Los precios de ]a papa se mantuvieron 
estrechamente relacionados a los de los pesticidas durante el periodo en que se hizo el estudio, 
aunque la inflaci6n tan acelerada complic6 enormemente la toma de decisiones por parte de los 
agricultores (Figura II del Apdndice). 

El gasto total en insecticidas vari6 de un equivalente de US$ 9.50 ams de US$1 000 por 
hectdrea. Los insecticidas constituyeron el insumo mds caro en la muestra, seguidos por el costo 
de la semilla, fertilizantes, fungicidas yel esti6rcol que se compra de lugares de crianza intensiva 
de ganado y de granjas avfcolas (Figura 18). 

El factor miis importante que influv6 en los gastos en pesticidas Cue el tipo de los productos 
usados. En la Tabla 7 del Apdndice se comparan cuatro mezclas tfpicas de pesticidas. En ]a mds 
barata se mezcla el insecticida mineral Arseniato de Plomo con el fungicida Polyram-Combi, 
como protecri6n contra una posible infestaci6n de tiz6n tardfo y con melazas que atraen a los 
insectos. Todos los otros ejemplos combinan dos insecticidas diferentes con distintos tipos de 
acci6n: Perfecthion es un organo-rosfato, Polytrin 200 es un piretroide artificial y Trigard es un 
reguladorde crecimiento que inhibe el normal desarrollo de los insectos. Los agricultores habfan 
tenido tanta experiencia en el pasado con productos que perdfan su efectividad frente a la 
resistencia desarrollada por los insectos que se habian vuelto muy exigentes, reclamando a los 
vendedores productos mds nuevos y cada vez mis caros. 
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Figura 19. 	Valle de Cafiete: Distribuci6n de gastos en Insecticidas por 
fecha de siembra. 1985 
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Efecto de las fechas de siembra 

'Jnade ]a hip6tesis bisicas del estudio fue queel agricultorque adelantala fechade siembra 
puede evitar el perfodo de mayor poblaci6n de la plaga. Esta idea s6lo ha sido d6bilmente 
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 hectrea. 
Sin embargo, una proporci6n significativa de la muestra gast6 mucho mis, independientemente 
de la fecha de siembra. Hay dos explicaciones para esto. En primer lugar [a papa se cultiva en 
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 mfestaci6n de 
campos vecinos. La otra raz6n es que muchos agricultores simplemente estdin convencidos de 
que la 6nica manera de asegurar el 6xito del cultivo es aplicando tratamientos frecuentes. 

El promedio de rendimiento obtenido por los agricultores en )a muestra fue de 21.1 t/ha en 
un rango entre 16 y34 t/ha. N(, hubo una clara relaci6n entre el rendimiento y la 6poca de 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 comercializaci6n, pero la tendencia fue 
de subir entre los meses de setiembre a diciembre. 
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Monitoreo del dafho en el campo 
El monitoreo en el campo cs un componente crftico de cualquier programa disefiado para 

ayudar alos agricultores areducir las aplicaciones de pesticidas. El m6todo mis comfin es contar 
el ntmero de insectos adultos por planta en una muestra. Los resultados son sensibles a la hora 
del dfa, condiciones de viento, aplicaci6n reciente de insecticidas en campos vecinos y otros 
factores que son dificiles de estandarizar. El nitimero de larvas en una muestra de hojas es una 
medida mds confiable del potencial de dafio, pero resultados mcis precisos requieren de tdcnicas 
de laboratorio. entom6logo programa 	 del que trabajaUn del nacional de papa Perti en 
colaboraci6n con el CIP, ha desarrollado una sencilla oscala visual de dafios que vade uno acinco 
(Yibar, 1986c). 

* 	 Ningtin dafio. 
* 	 Necrosis en el tercio inferior de la planta, pequefias galerfas en el tercio medio. 
o 	 La necrosis ha progresado hacia el tercio medio de ]a planta; mis de la mitad de las hojas 

del tercio inferior estin necrosadas; pequefias galerfas en el tercio superior. 
* 	 Los tercios mediano e inferior se han vuelto predominantemente necr6ticos; galerfas blan­

quecinas del tercio superior entremezcladas con ireas necr6ticas pequefias a medianas. 
* 	 Tercio inferior esencialmente defoliado; eltercio superior est, mayormente necrosado. 

La escala ha probado ser un instrumento valioso para un monitoreo aproximado de la 
diseminaci6n de laplaga, ya que proporciona una base fcil y ripida para comparar el grado de 
dafio en los diferente campos. Su aplicabilidad coimo herramienta para establecer umbrales de 
icci6n para el manejo de plagas es cuestionable. En principio mide el efecto acumulativo de la 

plaga sobre las plantas y no la pohblaci6n de laplaga almomento en que se hace la evaluaci6n. 
La .scala 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 conu,idir la necrosis causada por lamosca minadora con los efectos de otros factores. 

Conclusiones 

Los sistemas de producci n de papa en el Valle de Cafiete han probado ser muy sensibles 
a lasubida de precio de los insumos que resulta de un clisico "firrago de pesticidas". A la fecha, 
ha resultado imposible organizar un sistema de manejo integrado de plagas similar al exitoso 
programa que la generaci6n anterior desarrollara para plagas del algod6n en la misma zona. El 
algod6n es un cultivo industrial, con precios y mercados seguros, producido bajo la reglamen­
taci6n de instituciones bien establecidas. La papa es un cultivo perecible, vendible aun mercado 
cambiante con inuchas fuentes alternativas de abastecimiento. En las decisiones sobreel 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 v sus efectos sobre la salud humana y ambiental son problemas 
cada vez mis serios en el Peri, al igual que en el resto del mundo. Las papas son vulnerables 
a muchas plagas y enfermedades en el campo y en el almac6n. Bajo la presi6n de cultivar un 
producto de alto valor con costos altos de producci6n, los agricultores dedicados al cultivo de 
papa tienen enormnes incentivos para aplicar pesticidas con el objeto de evitar prdidas 
catastr6ficas. La propaganda de las firnas multinacionales y los consejos de los vendedores y 
de los comnerciantes locales han sido mis efectivos para proporcionar informaci6n a tiempo 
(aunque a veces err6nea), que los servicios de investigaci6n y extensi6n del gobierno. En 
consecuencia, ciertos productos y pricticas de aplicaci6n han sido arnpliamente adoptados, a 
pesar de que existe evidencia de que &;tos no son ni los mis efectivos ni sus tecnologfas las mds 
econ6micas quc se podrian usar. 

El control quirnico no es una estrategia de manejo sostenible en t~rrninos entomol6gicos 
o econ61nicos. lay una urgente necesidad de desarrollar tecnologfas mis efectivas y econ6micas 
que eviten ios conocidos prohlemas del "f'irrago de pesticidas". El cxito depende de tin mejor 
conocimiento sobre las plagas en si v sobre las condiciones bajo las cuales los agricultores toman 
sus decisiones para el manejo de las mismas. 

El manejo integrado de plagas (MIP), s6lo se convierte en realidad cuando el agricultor 
adopla sus varios componentes y los combina y adapta de acuerdo a sus propias condiciones. 
Tecnologias tales corno variedades mejoradas pueden ser adoptadas por agricultores individua­
les, independientemente de lo que estdn haciendo sus vecinos, pero muchos sisternas de manejo 
de plagas son efectivos solamente si los minembros de una comunidad se avienen a coordinar sus 
prficticas 

La investigaci6n interdisciplinaria y la extensi6n son necesarias para proporcionar a los 
agricultores mejores componentes Npara avudarles a adaptarlos alas circunstancias locales. Las 
investigaciones en finca -encuestas, monitoreo y experimentos en finca- tienen importantes 
papcles que jugar. Este estudio exploratorio ha reunido estos elerentos para poder conocer 
comb manejan los agricultores tres importantes plagas y para explorar los mntodos para 
incorporar la perspectiva de los usuarios a ]a investigaci6n entomol6gica. Las conclusiones 
especificas son tentativas. pero sc pueden extraer algunas lecciones gener;ules. 

La percepcidn 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 producci6n de papa incluven varios elementos con efectos directos 
e indirectos sobre la poblaci6n de insectos y el dafio que producen. Muchos de los mecanismos 
no son todavfa integramene comprendidos por los agricultores mismos. La severidad del ataque 
de la plaga %las pricticas de manejo del agriculhor son muy variables, tanto a corto plazo como 
de un afio a otro. No hay una sola "prictica del agricultor" que, usada como tratamniento en un 
experimento, pueda por sola proporcionar una evaluaci6n adecuada de las ventajas o 
inconvenientes de :,i componente tecnoldgico en particular. 

El desarr,,ilo exitoso de tecnologias integrales para el manejo de plagas requiere de un 
program-- integrado de investigaci6n con una perspectiva interdisciplinaria. Las inuestras no 
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tienen que ser grandes y la in.vestigaci6n no necesita ser elaborada, pero si es esencial que haya 
una interacci6n regular y sistemitica con el agricultor. Pocos sistemas nacionales de investiga­
ci6n agronomica (SNIA) tienen personal o presupuestos adecuados para conformar equipos 
multidisciplinarios de campo para trabajar en cada problema importante de investigaci6n. Los 
cientificos sociales pueden jugar roles importantes ayudando a identificar agricultores represen­
tativos y problemas claves dentro le los sisternas de producci6n y proporcionando mctodos 
sencillos para la colecci6n y an~ilisis de datos. Los entonn6logos y extensionistas deberfan ser 
capacitados para que rutinariamente reunan informaci6n de los agricuItores, para complementar 
los darns obtenidos de monitorco y experimentos en campo. Deberian asignarse recursos para 
el transporte yotros gastos en modesta escala si eso es todo Ioque es posible, pero sobre una base 
regular continua. Se deben estrechar los lazos con los servicios de extensi6n. 
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Ap ndices
 

Tabia Al. Pesticidas utilizados por agricultores peruanos que siembran papa 
Insec'idas (46) Fungicidas (18) 

Nombre Nombre NQde agricultores Nombre Nombre N9 de agricultores
comercial quimico gue reportan su uso comercial quimico que reportan su uso 

Furadan Carbotijran 51 Dithane Mancozeb 38 
Aldrin Aldrin 43 Ridomil Metalaxyl 37 
Tamaron Methamidophos 34 Antiacol Propineb 33 
Aldrex-2 Aldrin Polyram-combi Metiram 30 
Folidol-2 Parathion 31 Tecto-60 Thiabendazole 10 
Parathion Parathion 31 Agallol MEMC 7 
Curater Carbofuran 30 Manzate Maneb 6 
Periekthinn Dimethoate 29 Cupravil Copper 5 
Folidol Parathion 28 Rhizoctol Methylarsinic 5 
Evisect Thiocyclam 25 Vitavax Carboxin 5 
Trigard Cyromazine 20 Tri-miltox Macozeb +copper 4 
Aldrex-2 Aldrin 19 Homai Thiophanate 3 
Vydate Oxamyl 16 Pentachlor PCNB 3 
Arseniato dePlomo Arseniato de Plomo Fitoraz Antracol +Cymoxanil 3 
Ripcord Cypermethrin 10 Benlate Benomyl 2 
Metasystox Oxvderneton 8 Cobox Copper 2 
Decis Decamethrin 8 Bravo 500 Chlorothalonil 1 
Temik Aldicarb 6 Cercobin-M Thiophanate 1 
Padan Carlap 6 
Polytrin-200 Cypermethrin 5 
Monitor Metamidophos 5 
Baytroid Cyfluthrin 4 
Brestan Triphenyltin 4 
BHC BHC 3 
Volaton Baythion 3 
Ambush Permethrin 2 
Azodrin ,,,crotophos 2 
Endnn Endrin 2 
Enditrion Endrin +Parathion 2 
Pounce Permetrin 2 
Alsystin Triflumuron 1 
Arrivo Cypermethrin 1 
Baygon Propoxur 1 
Belmark Fenvalerate 1 
Curacron Protenofos 1 
Cymbush Cypermethrin 1 
DDT DDT 1 
Dimethoate Dimethoate 1 
Dipterexy Trichlorfon 1 
Ekatin Thometon 1 
Gamexan 1H 1 
Gusathion Azinphos-ethyl 1 
Hexano IH 1 
Malathion Malathion 1 
Monotos Metamidophos 1 Fuente: Las canttdades onlastablas son el resultadode 
Sherpa Permethrin 1 entrevistas a241 agrtcultores, 1984-1986. 
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Tabla A2. Nombres locales de las plagas de papa obtenidos de 85 
agricultores en Cusco y el Valle del Mantaro. 1984-85 

Gorgojo andino o Gorqojo de los Andes (Premnotrypes spp.) 
Nombre en ingles: Andean weevil 

Nombres locales de las larvas: 
Cusco NO Vail, del Mantaro NO 
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 localps de los adultos: 
Cusco NO Valle del Mantaro NO 
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 Zorio-zorro 1 
Uchakuru 1 
Jachu-jachu 1 
Laqhakuru 1 
Tankallo 1 

Polilla (Phthorimaea operculella ySymmetrischema plaesiosema) 
Nombre en ingl6s: Potato tuber moth 

Nombres locales 
Cusco NO Valle del Mantaro N' 
Waytu 10 Polilla 2 
Ichukilru 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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Pulguilla (Epitrix spp.) 
Nombre en ingl6s: Flea Beetle 

Nombies locales de las larvas: 
Cusco NO 
Ichukuru 8 
Kirkisha o Kid 5 
Sarna 1 
Paspa 1 
Rancha 1 

Nombres local es de los adultos: 
Cusco NO 

Piki-piki 34 
Chuspi-chuspi 3 
Papakuru 3 
Ithakuru 1 
Cernidor 1 
Pulguilla 1 

Gusanos de tierra (del g~nero Noctuidae) 
Nombre en ing!6s: Soil worms 

Nombres locales 
Cusco NO 
Silhui 46 
Utushkuru 4 
Mancco 3 
Waytu 1 

Barrenadores del tallo (Stenoptycha sp.) 
Nombre en ingles: Stem borers 

Nombres locales 
Cusco N' 
Waytu 18 
Barreno 5 
Silhui 4 
Ichukuru 4 
Ranchakuru 3 
Papakuru 3 
Taladro 2 
Thutakuru 1 
Tornillo 1 
Aschu 1 
lilac maman 1 

Valle del Mantaro 
Estaquilla 
Ichukuro 

Valle del Mantaro 
Pike-pike 
Pulg6n 
Cuchi-cuchi 
Pulguilla o pulguita 
Jurochuspe 
Chuspe 
Ninakuro 

Gorgojo 

Valle oal Mantaro 
Utushkuru o Utush 
Ajanllay 
Shiuri 
Papakuro 

Valle del Mantaro 
Barrenador 
Broca 
Polilla 
Rancha 
Cahero 
Tumba papa 
Utush 
Tunshukuru 
Joshcca 

NO 
1 
1 

N' 
13 
12 
4 
3 
1 
1 
1 
1 

N' 
42 
1 
1 
1 

N' 
13 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 

(Cont.) 
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Escarabajo negro de la hoja (Epicauta spp. y Meloe spp.) 
Nombre en ingl6s: Blister beetles 

Nombres locales: 
Cusco NI 
Karhua 34 
Uchu-uchu 3 
Tiktikuru 2 
Reipacuchi 2 
Onchakmama 1 
Yanachuspi 1 
Llama-llama 1 
Yanakuru 1 
Uti-uti 1 
Mutu-mula 1 
Paya-paya 1 

Escarabaio verde (Diabroticaspp.) 
Nombre en ingles: Leaf beetle 

Nombres locales 
Cusco N' 
Lorito 7 
Ccomerkuru 3 
Chuspi 2 
Jusipacha 2 
Chiqchikuru 1 
Lakakuru 1 
Papa kuru 1 
lila huachackuru 1 

lilac maman 1 
Ccomer karhua 1 

Valle del Mntara 
Serlas oShifas 
Yanakata 
Shenao oShina 
Tipiishkunka 
Pichinkunka 
Huanca 

Shinaolo 
Yanahuanca 

Yanaayo 
Hannash 
Anlasco 

Manto negro 
Aguaskuro 
Aviskuro 
Linancolf 
Tipiskuro 
Padrekuro 

Pascashu 
Ticshinco 

Valle del Mantaro 
Ulo-ulo oUlu-ulu 
Escarabajo 
Gorgojo verde 
Sangaflo 
Verdechuspi 

N2 
16 
7 
6 
3 
3 
2 
1 
1
 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

N' 
2 
1 
1 
1 
1 

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

Nombres locales: 
NOCusco 

Ilia 10 
Hach'uy 17 
Ccommer silhui 10 
Ccomerkuru 1 

Pulg6n (Myzus persicae y otros) 
Nombre en ingl6s: Aphids 

Nombres locales 
Cusco N' 
Ita 3 
lilac maman 3 
Usa-usa 3 
Chuspi 2 
Piojillo 2 

Valle del Mantaro NO 

Valle del Mantaro NO 
Piojera 1 
Chia verde 1 

Tabla A3. Ciclo de vida del gorgojo andino (Premnotrypes suturicallus);
duraci6n promedio de los principales estados de desarrollo. 

Estado de Duracin promedio Rango C.V.desarrollo 

Huevos 
Estados larvales 
1 
II 
III 
IV 
Total como larva 
Pre-pupa 
Pupa 
Adultos invernando 
Adultos antes de oviposici6n 
Adultos maduros 
Total 

(dias) (dias) (%) 

32.7 19-42 6.7 

11.4 4-21 17.3 
9.3 6-18 20.6 

12.3 9-18 15.5 
14.2 11-17 13.17 
45.8 42-51 6.7 
42.7 31-56 21.8 
54.4 44-70 17.2 

115.0 85-142 20.0 
8.8 2-14 21.5 

105.8 14-153 17.3 
406.6 

Fuente: P. AlcaI C. y J. Alcizar S. 1976. Blologla y compornamienlo de Premnotrypes suturicaflus Kuschel (Col:
Curcuilonidae). 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 N2 de agricultores %de muestra 
entrevistados (N=69) 

Doce variedades mejoradas de los programas de mejoramiento: 

Yungay

Revoluci6n 
Huancayo 

Mi PerO 
Bella 
Caranora 
Cusco 

Mariva 
Renacimiento 
Tomasa Condemayta 
Antarqui 
Tumi 

Doce variedades tradicionales: 

Tarmefia 
Camotillo 
Huayro 
Muruhuayo

Regalo 
Amaya Blanca 
Larga 
Shiri 
Amarilla 
Chata 
Huamantanga 
Negra 

17 25
 
15 22 
7 10 
3 4 
2 3 
2 3 
2 3
 
2 3 
2 3 
2 3 
1 1 
1 1 

5 7 
4 6 
3 4 
3 4 
3 4 
2 3 
2 3 
2 3 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

Mezclas (sin ninguna variedad predominante) 9 13 

Tabla A5. Valle del Mantaro: Pesticidas usados en almacenes por 51 
agricultores. 1986. 

Pesticida NQ do usuarlos 
Decis 3 
Folidol 3 
Aldrin 2 
Aldrex 1 
Baygon 1 
Volaton 1 
Malathion 1 
Tamaron 1 
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Tabla A6. Valle del Mantaro: Resultados de un experimento en cuatro 
almacenes de agricultores. 1986. 

Tratamiento Despues de 40 dias 
Media .05 % Sig' 

Despu6s de 88 dfas 
Media .05 % Sig' 

Testigo (forma corriente de prActica 7.53 a 11.29 a 
del agricultor, sin aplicaci6n) 

Eucalipto: una capa de 5cm de hojas 3.67 b 6.28 b 
secas molidas sobre la superficie 

Decis: olvo al .05 %espolvoreado 1.89 b 2.99 c 
uniformemente sobre los tuberculos 

Decis yeucalipto 2.05 b 3.07 

1. Letras diferentes indican que las medias de los tratamientos son signiflcativamente diferentes a nivel de 5%, 
segun la prijeba do tangos multiples de Duncan 

Tabla A7. Valle de Cafiete: Costo de cuatro mezclas tipicas de aspersi6n. 
1985. 

Productos Tipo 

Mezcla I 
Arseniato de plomo Insecticida mineral 
Polyram-combi Fungicida 
Melaza Atrayente
Total 

Mezcla II 
Evisect Insecticida de contacto 
Perfeckthion Insecticida organo-foslorado 
Polyram-combi Fungicida
Citowett Dispersante/adherente
Total 

Mezcla III 
Polytrin 200 Insecticida piretroide 
Perfeckthion Insecticida organo-fosforado 
Ridomil Fungicida 
Citowett Dispersante/adherente 
Total 

Tasa de 
Aplicacin 

3 kg
1.5 kg 
1.5 gal 

350 g
525 cc 
900 g
175 cc 

200 cc 
400 cc 
1.5 kg
175 cc 

US$/Unid. US $/ha 

3.50/kg 10.50 
9.18/kg 13.75 
2.00/gal 3.00 

27.25 

59.70/kg 20.90 
6.261 3.28 
9.18/kg 8.26 
7.14/1 1.25 

32.70 

79.59/1 15.71 
6.26/1 2.50 

24.85/kg 37.28 
7.14/1 1.25 

56.75 

Mezcla IV 
Trigard Regul. de crec. de insect, 140 g 88/g 123.20 
Evisect Insecticida de contacto 350 g 59.71/kg 20.90 
Polyram-combi Fungicida 1 k 9.18/k 19.18 
Citowett Dispersante/adherente 175 cc 7.14/1 1.25 
Total 164.53 
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Figura Al. Valle del Mantaro y Cusco: Caracterfsticas de los agricultores 
de la muestra en la encuesta de diagn6stico. 1984-85 

Zona de altitud (m) 

Sobre 4,000 

3,751 -4000 I___ 

3,501 - 3,750 i 

3,500ydebajo -- _ 

Total area cultivada (ha)
U 

1omenos _-_ 

1.1 -2.0 __ 

2.1 -4.0
 

Sobre 4
 

Area cultivada de papa (ha)
 

1 o menos
 

1.1 -2.0 	 [] 

2.1 -4.0 

Sobre 	4
 

0 2 4J
 
Porcentaje de casos
 

E Valle del Mantaro (n=49) 
Cusco (n=36) 

56
 



Figura A2. Valle del Mantaro. Distribuci6n 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 total 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 altltud y por tipo de variedad. 
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Figura A5. 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 rotac16n en parcelas do muestra, 

1986. 
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Figura A7. Efecto do la profundidad de siembra y altura del aporque sobre 
el daio 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 prolunda= 18 cm 
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Aplicaciones de insecticidas: 
Furadan 5g ala siembra 
Aldrex -2al momento del aporque 
Una aplicacin adicional de Aldrex -2 y Folidol -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 Cafiete: Distribucl6n de los agricultores incluidos en ia 

muestra por categorfas de tamafio. 1985. 
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Figura Al0. Valle de Cafiete: Variedades de papa y otros cultivos sembrados 

por los agricultores de la muestra. 1985. 
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Figura All. Peru: Indice de precios de papa al por mayor y precios de los 
pesticidas. 1980-1986, 1980=-100 
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Foto 1.Agricultor cusqueho identificando plagas en una caja de especimenes. 

Foto 2. Agricultor de la zonas altas aplicando insecticida con una brocha de paja. 
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