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PREFACIO
 

Unu de Ios obhjet iwS pincipaleS enl :1 jIilso
f I't del Centro Inter fldionl (Ide R (CIP)Pap 
Io constitUve LId 1MSt eielk ad eC !~oit 
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IpetI'it, LJC1de lpiLjLncion depapas.piiitcsi d 
El InsA tOiirt1LM llt 1111.1 Idrtoi pi-IdI , Cs 
SCIIIlI Histed 1 ' h~ lenlli del CLUfSi) de 
CWI( Il; Id, lieC PIA~dS LIe Papa, Iealila
dii elli1 L(MdiLii ( MtiNicioiial de Insesti
laoieLS *imhlc 11 J, &l 111slituti Coloni1

cl 211)LIC jilliO di N dIC juiO I I preSeri 

(aC CoLllS iiili~fi~L'l~rilldA CH) ill,11,11, LILIii 

t.iid s i ut-St~ii.:, iiliiti ilI ,- Ii elmigi

11,1 e1i ha iloIL iiii rC(coin liiS iiil StlS 1110
IL'S,CL\LL-jitii- Wi*Hfl~liiie UILC . Iisjd %lidnlio-
It' CI JICH Ii L' IILiLC iS tt,111 icil) i i !5 eli CI 
Conltli )I dioIliti di I)JM iD K.1e V. R&

sllici IN 01,tel LWI I~ltldl i H-he IietaIhI,~ 

(tilL Is LJ I(Ii Ci'aS iiteJIsICo .I li bii oi l-\Lii 
aparCI (IClL I Cisl Cp'Sll 2 I6. I 1,1 0 

IditH ;, S l', iluiiP HOOISiILIS Cii1tL' ICl,1

,fICil R L'ilil LL- 1 1i'16.iii a Rn 

Lullf,IL(ilielot1,CIOIiui Lilluloll iidilglL,ipie 

iaiO i' 'W I lIOSSultC Ljiuii L sailli~i UII1,Cy i l i,iSC 

Sli e\?ii Lii eti' liliQI S iii L iiiciCI) liii I iiai 
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PRIORIDADES DE INVESTIGACION Y
 
TRANSFERENCIA EN EL PROGRAMA
 

DE PAPA COLOMBIANO
 

Pedro Le6n G6mez C. 



1. INTRODUCCION
 

La papa es de impurtancia fundamental en dinamarca y Narifio donde se concentra ms 
laeconornla nacional. Los datos desde 1980 del 60.%de Ia producci6n nacional.
 
hasta lafecha demuestran LIpC al cultivo IC
 
corrnvprndi6 apro\iniadamenle el7% del v
lor de Ia producci6n hiU ta agricold, siendo La 
 papa absorC en sO producci6n lamayor
el tercer producti dCpuiis del calif y arro/. pioporcion oe mmano de obra por unidad de
El cullivU ciSorUMUV VI.31% de s,cili.'an--area enre lo, pruduclos de consunro popu
tes corlpuestos v 1i 60% du lo, luugici,':1 lI, con On proriedio ponderado de 102 jor
utiliiados en l .agicultura. Se estima en ndlcs por hect,irea. El 90% de las familias que
90.000 C iin1mcto dC culiiviadores de papa c'nSmMn eltubrculo y el6.1%del gasto en 
en elpa1",'ctr,i dC m-di, MilIfn d(CpCi- ,linentos de Ia canasta familiar correspon
sonas dependen cciHii]M1oic-iv1cfi d :a den a dicho producto. Anualmente se siemr
acti,,dad, epciLniMenrcMc l-,I iSdC li- hi an alrcclcdoi de 160.000 hectdreas. Es un 
ma trio. I.I 01i10W. imntitu,\ WIM ,cLtividaid 
produltis,, de grimi np1.1Ah, sici, p inci'),d-
merne 'cn l, dcpti u-,untis dcuBu0 ic,i,Con-

2. PROBLEMAS DEL (IJLTIVO 

Dos son hi-, p,hlc-ips pr inciic,hS dL culti,,( 
uia paa qe(IO ,i0icid tieri losnin act 
agricultoreu,. I1 tin ,iOnc1dc cllus 0,c' inrci-

deo, pues en cicrt,,is Vpils no has su ii.ciit c 
dernanda naclindl LMiii a alia piuduCo i(i] fIcprcscntan para elproductor y para elpal's
obtenidi dchidh)A incrcnlcnt o dI iea '. l, 
aon.-ntius de rendiiniCriti) pnLctirCt. Ln,i 
d las p,,iIus ,Iluc oes poit a ,er l, c-
portaciun. Sin eimiargo, pii, chluUto sca 
ftUncional debc ,atnenlerSC U11,1on a .()[In-
timua y est.ible, a prcciiis compelitivos con 
JOs u tros pai'scs pim)ductOics. s import ante 
pensar en altcrinativas dce so de Ia papa, 
principalmcnte n procesarnientos indust ia-
les, para consuhao ml n y alimentacio 
arinial. El increniento de productividad po 
hect,irea, traer;a como consccericia citic ugri-
cultures ncalidoscn !_onas ri uginaes ile
beran buscar aiti-rnaLi ,as n,is reritahmics cIOU 
li pap. 

otro 
vadues de LI papa son los altos costus 
I-1 proleurna sUriu (oe sLJfrcn his CUrt-

de 


cIti,,i winilhrdisla en elcual el70% de la 
sienhr, c)rresponde a parcelas inferiores a 
2 Iect1rea,. 

lus 3(J.0(0 pcsos colombiarnos, de los cua
lc Ilanianot de obra representa un 22%y los 
Irtilii/antUs cl20% . El control de plagas, 
Spccilenot gusano blanco y palomilla, 

alr(dcdor de 3.300 millones de pesos al 
aio, o sca mi,iso ilieros el 11% de los cos
tos dc pi,)ducci6ri Los problemas de insec
los Sc agrava afio tras a6o, pues hace rds 
o menus cinco aios se intensificaron los ata
ciies de li Ialornilla y ahora nos amenaza 
ni no cvI especie de palormilla proveniente 
de Centro Ani'rica, Ia cLial est prcticamen
teunIli frontera con Venezuela.Este insecto 
po los rqportes que se tienen, es alan ms da-
Ci1in quc li Phthorimaea bien conocida en 
Cundiniamarc.i, Boyaci y Antlioquia. 

Entre las enfcfunedades m,is limitantes del 
cultivo sobresale Ia goa, hongo para cuyo 
cuntrul los agricultores est;in gastando alre
dcdor dc I.600 millones de pesos al afio o 
sea mas o inenos el5% de los costos de pro

producci6n. En lamayorli dc las ,onas los ducci6n. En un reconocimiento de enferme
costos de rr":Jucci6n est,in pi encinia de dades que se reali,6 durante 1985, se encon

2 



tr6 que hay un mrchiudmiento gncraili/ad dorido piri los minifundistas de Narin-o si
en h. nx.1oria de Is ,,onds iperis (lei pai's, uLe Siendo il problerna econ6mico. Las bac
el cu,il esta isociado con la prcsencii d' a- tCrlis Pseudononas y Erwinia causan tam
rias especies dcl hongo Verticillium. LI niar- hie'n pi ,bhIenii ednc tiLs ,rinas del pal'S. 
chitiMiUnto ih11c que IA Vdirieddd iiiidnrc 
unu o do,, ii se s inos dr' It) 1101111, i, clii1 
representi unid .1c(Ci)n ein C'nd imicril',, )t i Iditor Liin ilLPyc, Ln los costos de pro
hasta del 40'0. [. d Iis LI 5lli de Nirin3o dL(iciui l c. cn ,ilgunos sitios los eleva con
estiri iLt ctidu s ctiut 1),r Linto p)m tSIe SidCrhiblCmnte, CsCi t ( de variedades tar
hoigo, cI Ludl t,1 .nIIL11' tiitoMltr( istitidO di',1. Con eS t' in di1 siriedad el cultivo per
a ouos hongos del sulo como Fusariun v m1tcc mis [iutipo en ei cimlpo y por ell 
Rhizoctonia. ILn,ilgun,!s /Mmis 1LroVi (Puc- cl igrie t r debt iumentir el numero dce 
cinia) sc hi vu ,toi ipirnlumerit tin lit tr iplicacit c s ie pest iciddis con relaci6n a va-
Ccon6 mi o) v lo inism, iLLdc co iin'I hIoLi riedadeS LII C pioSeeni Ulln periodo vegetatiw) 
Rosellinia Liti.iuite de li lmi. Il neultodii mis orti. 

3. PROYECTOS DE INVESTIGACION Y 1 RANSFERENCIA EN EJECUCION. 

Las inveStigiciones teLiidicIts A sYdilniii ci rIl fniniento de Its cunes en obh.erva
los problCrlas dcl ciltivo dc papi st inici, mM hin. ILi SnHriti, Iiicii/di tn Cl departa
en ClOilbinim en 1948 , ' h'e unit ILti)'nWintinrt) di' B,)%,iL, se lienun ictividldes prin
tn torrni ininterr-inI)id.i hist Id IL'Lhii. DiU Lii iuciil'itc de piu h s riegioniles. En Nirio
 
rinte estils .38 iflouseScdiiii lelititWSiI Sc t ilAidju, LOH stit enl ci C.R.I.
icsuiti-
dos priclicos hlut' h1necli ill direitminti' i ()mu o y en cl dclutindtimiti dt' Antioiquia 
agricultor Lomo siM: LI Istihlc i iUnto tI' n Cl C.R.I. Li Sthi. Atieris si' tierien tm
idecUidiis siSterui dt' icibri, I rtili/dci), bi,3n ,ilIdId t'en hos dt, mrirmentos de 
tontriil de' liii,is, enftcrim'ddtO plJig.iS; Caids y Nor 10 It' SiltindI. 
li entrega de 27 viui ddis Mujiidis ,idaip. 
tddis a las diturtnles ouis priductitrois, Cu- [I Prfogruii d Pipa Liienti cn la actualidad 
yas ciriti'rl'ticAs findmntales hiirl idi i LitItC'L' lMOisionlts de' tinlpo cOrnplcto
biuen rendirniento $ rt'sisttuinii i t'ilft'iniicidi- distribii'dis in is diferentes seccionailes 
des. En l a1unilidid st' CmpiuCn vtijdidis dnde iL1Piigrini desaruoll sus actividades, 
producidas por 'I I.C.A. cn 80 i 85!dI ,iti t'stos proili'siinales Ldiiilltn prin 'ctis en 
sembrada (TJh. I).I i niiyri'a de los LSlos cooirdinados con Is 

diji i 
Li difusi6n tie nutsVis vrididtes y It idp-

diiciplinids L' ii\ co sin Li.ntonologia, 
Sutls, Fitoll ,m lgi',m, -isiologi', Maiquinaria

ci6n tl nui'vits IliUAdi's prici i ,( cilitUrd- Agriimli, Rit'gos ' Prucesi. Agricolas. Se 
ICs, pot pare delI s pridui ctuiio s, es io qui put'i d1t' dtCii LIC' xmrmlIs investilpciones del 
ha hecho urnientmr (I'rendinuinto piinledio cultivo Id tirmnslirencid se ticnC tin grtpo
de -1.8 ton/hi. il 19-18, i luis dtc9 tIui/hi. mnultidi ciplinatio conforniado por uni parte 
en 1985. por i,s Iece pruiiesionaies del programa niis 

En la actualidid 1is trbijOs dIC insVist ig',I stillCinLn imifiSiunales ds iLiplinas de 
iJs LIes till grin puIrLilitmit' tienucr cornoy t r a n s fe r enc i a q tic ~st i Il c ien dt I I.C .A. ' I , p nu i lilt u r i pcm'nd eu lat io r yec 

hallan conccntrados in iisLint, printi[It rC'spunmiidai lprintipil ties,, rrlhr proyec
area: productoris del tubcculi. Eli il dcl.i [u (L , .
 
taniento d eCiindinimirci sotsti trahi iindo Ii Prigram d' 
 Papa apart e del Apoyo title Se 
en el C.N.I. Tilitata y cl C.R.S. Sar Jourge ti(cii' d. lis dii ciplinas tanibi6n est,i trabajan
en donde se tiene la produccii ii de sernilla y, do en estrecha wordiriici6n con el Centro 
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TABLANo. 1
VARIEDADES MEJORADAS DEPXPA ENTREGADAS A LOS


AGRICULTORES POR EL INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUA RIO
 
PROGRAMA DE PAPA _ 	 "
 

- Aio de 	 Centro oNOMBRES ,(CCC) GENEALOGIA Entrega Estacl6n:> 

-PrdaPasusa . --. 44-57-1 QuIncha xTocana'Colorada -r- ---- 1 955--laiaADiacol Monserrate ,: 50-57-67 Branca Cascuda Pana Blanca 1956 TlbaltatiDacol Cumbal 50-57-75 Branca Cascuda x Pana Blanca 1959 Obonuco
Dlacol Guadalupe 50-44-87 B. Cascuda y PajariaCareta 1960 TIbaitat: 

4:Diacol Capiro 53-110-13 751 xTuquerrefia 1961 LaSelva
Diacol Sumapiz 55-699-2 101 x Algodona1 	 1961 T"baltati
ICA Cumanday 55-375-1 860 Y Tuquerrei~a 1963 La Selva
ICA Alfa Roja 798 x Autofecundaci6n de Alpha - 965 TlbaltatiICA Purac6 55-315-1, 746,x Curlpamba 1956 Tibaitati
ICA Tenerife 55-300-1 691 x Ecuatorlana 1969 Tlbaltatl
ICA lgrumA 55-244-2 Vertifolla x Lizaraza Rosada 1969 La Sclva,ICA Quindto 57-875-1 VertifolalxLeona 1970, TIbaltatlICA Tolima 59-908-7 Jaborilla x Yurac Tarma 1970 Tibaitati
ICA Huila 	 59-908-8 Jabonilla x Yurac Tarma 1970 TlbaltatAICA Guantiva 59-908-22r Jabonilla x Yurac Tarma 1970 Tibaitat -ICA Nevada 65-3-4d Yema de Huevo x 1360 1972 Tibaitati 
ICA Sotarl 07I (US.W.) Qulmera de Katahdlm 1972 TibaitatiICA Narir~o 63-94-4 	 (888 x jabonilla x Curipamba 

x Leona) 1xTocana Blanca b 1973 ObonucoICA Pandeaz~car 66-554-1 	 Vertifolla x Curipamba 1973 La SelvaICA Picacho 66-566-29 1254 x Curipamba 	 1973 La SelvaICA Sari Jorge 66-520-12 Eersteling x Leona 	 1975 Tlbaltati
ICA Morasurco -	 66-511-10 Sotari x Renaclmlento 1976 ObonucoICA "Ibacuy 1142 A Autofecundacl6n 1977 Tibaitat
ICA Tequendama 71-33-2 	 (Mod ison x Jabonilla) x Parda 

Pastusa 1978 TbaltatICA GuamPsu 71-41-S (CCC 884 x Huacalajra) x Parda 
Pastusa 1981 S ObonucoICA Chitaga 264 IN Mutaci6n Somtica de Diacol 
Monserrate 1982 TibaitatdICA Mutiscua 66-580-7 C.C.C. 1254 x Argentina 1985 Pamploa 

lftcrnacional d la Papa, CIP, en proyectos vo, en donde los t cnicos visitanalagricultor,
sobre selecci6n de variedades resistentes a para en base a ello, evaluar los problemas
Phytophthora y Pseudomona, variedades re- que'limitan su cultivo, clasificarlos e imple
sistentes a insectosy recibe apoyo t~cnico mentar, si es necesario,-bien proyectosde r 
y financiero cn proyeztos de postcoscha, de investigaci6n, o bien con latecnolog(a ya
virus y de producci6n de semilla principal- existente organizar un plan de transferencia. 
rmente. En 1986 estamos iniciando trabajos Este proyecto mantiene laactualizaci6n de
cooperativos en investigaci6n sobre cultivos PLANIA (Plan Nacional delnvestigaci6n
asociados. Agropecuaria del ICA) y PLANT!RA (Plan 

Nacional de Transferencia de Tecnolog(a)3.1r 	 Factores Limitantes en laProduccibn del cultivo.
 
de la Papa.  .
Con este oroyecto sc 	pretende mantener ac- 3.2 Usos alternativos de la Producci6n de 

tualizadlo'.el Plan Nacional de nvestigaci6n Papa. 
en Papa y eI Plan Nacional de Transferencia En este prayecto se trabaja cardinadamen 
en este cultivo. El proyecto consiste en una te con el Programa de Procesos Agricalas y
serie de encuestas de seguimiento del culti- las Divisiones. de Especies Menores y, Bovi

4"r
 

i 

http:tualizadlo'.el


o araadp enerada on 
i 'el pis y en ci cexterior relacionada con el uso

ldei-i papaen alimentapl6nanirai y uso 
d"papa proceadaon alientaci6n humana. 

: Saion 
fscamreted, quy.e prosesarmicnto so hag
iniciaimentc en pcquefa escaia y con impic-
meionsbastan.p d cono icos 

3.3 Mecanizai6n delCultivo-.Cls
Co e scprote pro toSc 
Cone , s,ep sto busca,es edianter la uti-s
lizaci6n doe tracci6n animal, mecanizar el cul-
tivo dc la papa, especialmonte ecn zonas dc 
lad.ra en lo roferento a pr"paraci6n do sulo, 
siembra, aporque y cosncha. Estc proyocto 
so esti rcaizando on San Jorge y Obonuco 
b:sicamento y so ap3lucarlo a otras 
rogionos productoras. 

Maneo del Cuitivo. ' 

El objeto 	do osto proyecto es cl do odaptar
las pr~cticas del cultivo on las diforontes Z0-
nas y variodades quo so stin utilizando, tra-
tando do disminu r las iaborcs quo actual-
mento haco ci agricultor, specialmnto ono 
lo referonte al ntmero do aporqucs y control 
do malozas. 

Tambi6n so hac6 asis on establec r las dis-
tancias do siombra mas apropiadas para cada 
una e las.varicedades recom onada. 

. -.... 

6 	 Uso Eficiente deohFertizantes"a 
.V rids, P s yColombianaElobjotoPdo ost!Agproyocto oncampo. 

funtos do 	 f6sforo ms ocon6micas, hacien-.do t6nfasis en las rocas fosf6ricas quo existen 
on c pa~. Tmbi~so st~ostuiand Ia 

apiicaci6n do f6sforo directamonto al tu-
b~rculo-somilla antes do la siembra, modiante

inmrslnIamisad n ua sspos~6 
fosforada. Dontro do esta actividad tambi6n 
so incluyo Id sclocci6n do gonotipos poco
exigontos 	 a f6sforo, o' quo puodan aprovo-

cham~sefcictcmntol ism, 

3.6 Uso 	 Eficiente do los Fertilizantes en 
Variedados 	 Promisorias' y Utilizadas 

porcigrauitr 
,Es importanto rocomondar al agricultor las 

a 	 i"' " 

aos, econ6micamentd fertil 
zantes paraIlas yariedlades qLe van asembrar 
o,a, estA sombrndtnnd enc t 
su istema de produ (;!6netCon este pryc
to so pretend e racionalizar el uso d,c los 
feriaiizantes n . 

3.7 Fertilizaci6n con Elementos Menoresq Ssimbprantenetab ecueta:o 


esteimstudiando on rireas,diforontes del 
pas,. cul es..ei apllicaciones. do...lfectode. : 
mcntos menores (13,Cu, Mn, Zn) ai sueio y/o 
follaj. En los elemontos secundarios Como 
Ca, Mg, S es importanto stabsecor la rela-
ci6n quo existo entreestos lementos y algu.
nos primarios como ei potasio en aplicacli6n 

"spcraprincipalmente. Vpollar . 

S3.8 Control do Gusano Blanco. 
Comprendo los sigientes aspectos: . 

DinAmica do Poblaci6n: Con est proyecto so protondo establocer cuil es principal
monto ei comportamnionto del dulto, do 
acuerdo al desarrollo del cuitivo on las 
princiales zonas productorIas, con ei pro-
p6sito do podor rocomendar al agricultor 
u sisma do apicaci6n do inscticida 
quou lst6 do con Iapresoncia del :e cuerdo 

insecto, tal como so haco 
con 	otros culti ' vos como ci algod6n. 

O'
 
- Sectcci6n do Variodado s Reosistyntcs: So 


vnnido ovaluando :a Coccci6n Central 
do Papa, en condiciones d

Aderos so st i trabajandoon un 

esomagdorueo do ndsouod, vasieqnlurganimodondidsrqi
to indispensable en ci procoso do obtcn-. 
c~ ovroao cpp oitn's& 

-Control Biol6gico: Dontro do oste pro-, 
-~ 

yot so suda dirnos nmis'naturalos 'dcl gusano blanco como sonnomitodos, hongos y bactor ias. A nivoL,
d.inoadr soh cmpbdoI 

foctividlad do algunos do 'olios y so i 
caaot rbj ncniinsd 
cmo 

-Hospoeros Aiternantos: Es importante. 
conocer quo on piantas diforontos 'a Ia 

jfa 

'5 

.
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pap puedei sobrivir, .i insecto. Este 3.13 Corntrol de Gota. 
trabajo se ha realizacdo'naguo'sii 

Elo objeto do este proyecto es selecconar,,Va
id l riedades cuya resistancsa.al:'ongo sa .stab<e.Cl da i Como complemento de esteproyectosed

Existen varias clasos de palomillaqqSUlisten tvrreinare la variabilidad del.bongo, en las,afectando> el cultivo. de la papa en el pa's< difcrentcs zonas productoras.3.9 Cor o do Pa- m il . ; :" II"y es: importanto conocer distribuci6n y: dI Iio "o,a b (; """.v la.' '! 11 
el ao quesncausando. dd 

su 	 '~ .. -ugcd 

ad . 
aor Sstablecer su portancia econ6mica,tacfa o a: - con el objeto 	d ver i se justifica la aplica-Ici6ntanca ecn~mia: do fungicidas o no. Tambl6n se evalua- H~bitos y ciclo do vida. r~n los clones prornisorios ,y las varieedades 

- Selecci6n do variodados resistontos. mejoradlas, con el objeto do ver cual es su 4 
-~ Manojo do prdcticas do campo y.almaco- reacci6n aosta. enfermodad, 

namionto. 
* 3.15 Control de Fusarlum.En la selecci6n do variedades resistentes es


necesario tener on cuenta quo la resistencia Los problemas ocasionados por este hong
debe ser tanto on ol tub6rculo 
como on a. son bastante generalizads' esgo s splanta. En este proyecto so deben establecer con otros hongos del suejo. Es Indispensablesistemas do evaluaci6n on condiciones do in- establecer su importarnia econ6mica y d vernadero y campo para gran nfimero de clo-
 terminar la varlabilidad, para on base a estosnes. dos aspectos establecersi sejustifica trabajar 
on resistencia a este pat6geno.

3.10 Afidos.Contr 	 dPseudmonas. 

El movimnionto d&los Afidlos os importanto 	 3.6CnrlcePudm asconocerlo especialmente en las zonas pro- So continuard con el estudio sobre el controlductoras do semilla. Con esto proyecto so integrado do. esta, bacteria, causante doIla
protende establecer la dinimica de poblacio. 
 marchit6z tratando do estableoer 6susupervi.,nes do Jfidos on los sitios on donde so est6 ' vencia, hospedleros, biologico scontroy selecproduciendo o se podria producir semilla . ci6n do clonos resistentes, 

3.11 Mosca Blanca. 3.17 ImportanciaEcon6mica de los Virus.
 
Debido a la importancia que ha adquirido el Sobre este so
aspecto ha venido trabajando"amarillamiento' do la planta do papa y quo cn observaciones sobrodegeneramiento d&aparentemente on algunos casos es transmiti- las variedades mas comerciales, ocasionadodo por moscas blancas, es conveniente carac- por los principales virus que estnnafecta'do
tcrizarlas especialmente las quo so encuen- el cultivozcomo son: PVY, PVX 
 y PVSntran on los cultivos de Antioquia, para deter- las principales zonas productoras do papa.
minar si efectivamente 
estos insectos son los Esta actividad es c6 mplementaca con Ilatransmisores del disturbio do amarillamiento. 	 determinaci6n do fa incidencia de los, virus 

on lasd iferentes zonas paperas -,
3.12 Control de Verticillium. 
En relaci6n a esto hongo so debe estudiar: 	 3.18 Producci6n de A
 

Dontro do este proyecto, ya hay disponibi

-" Importancia econ6mica. lidad do sueros para la doteccion do PVX,- Supervivencia en semilla y campo. PVY y PLRV. Los r.sultados, e ost pro_ 
- Hosped eros. yecto son do vital importancia para'los pro.- Metodologfa para establecor resistencia en yoctos do selecci6npor rosistoncia a los virus 

co;noi;;o ne de invernaderoy campo, mencionadls 

x6~ > A ~ 



3.19 Selecci6n do Genotipos Resistentes 'a camicnto do la: ticrra es mnra s e"" 

para 	 posteriormentc involucrarlos en el ' - ' .
Programa do Cruzanientos, on el cual so 3.21, Iejo-eSemiliade' a .
i-t~n-utii-ando--m ateriaes1intro'ducido's'-' 

'Man 


nI..il Iade "apa.:.",
principalmento de CIP. - Migraci6n do Somilla. Con oste experi.
menta so desea ostablecer cul esci efecto3.20 	 Selecci6n de Variedades Precoces." 	 del origen geogrifico do Ia semilla en el...... 
 ' rondimlento dc cultivo. ' ",
 

Coma una forma dedisminuir los costos del .
.

do producci6n estci l usa, do variedades - Uso do Somilla Sana y Cantidad do For-,:
precoces. Con ellas elcultivo estari monos tilizante. Con este exporimento soestable.'-aiempoexpuesto on condicknnes do campo cerA una metodolog(a para demostrarle al,al ataque do insoctos y onfermedades, lo agricultor quo una do las ventajas do uisar ,
cual representa un menor degeneramiento semilla sana es elrequerimiento do mcnor .do las variedades y aplicaci6n domenor cantidad do fertilizante, on comparaci6n

fungicidas e insecticidas. Adems el arren-
 con semilla do mala calidad sanitaria., 

4.TRANSFERENCIA 

Coma proyoctas do transforencia so tionon doamiento do la semilla y utilizaci6n do los*las siguientes actividades: silos rfisticos para su almacenamiento. . , A 
4.1 	 Demostraciones sobre el Uso Racional' 4.5 Uso d Semilla Sana.'
 

do Pesticidasosdsrold-notohy Fertilizantes. .. So
Estaactiida 	 . tienon .e . . iva!Ss d ond, s,So Parcolasm"la andomostrativas dondo iso~, : 
Esta actividad es desarrollada en estrecha co- compara semilla sana 	 y somilla quo est ilaboraci6n con las Asociaciones do Producto- usando el agricultor, con el objeto do ver res de Papa 	y los profesionales do laSubge- cuMI es elefecto on elrendimiento do la

rencia dc Fomento y Serviclos. somilla sand.
 

4.2 	 Control do Gota en Variedades 4.6 Cursos.

Resistentes y Susceptibles. Sc ralizar- duranto 1986 ontrc otros 
 las 

Modiante pruebas on fincas de agricultores so' siguientes cursos:
 
dobe demostrar cual es el efecto en los costos do producc6n cuando so siembran varie-
 - Almacenamiento Producci6ny do Sc
ales 	rosistentos a Phytophthora on compa- milla: En Narifo so realizari este cursoraci6n con variedades susceptibles, para pr~cticos y agricultoros, tcndr6 una 

dluraci6n do 3d(as.
4.3 	 Fertilizaci6n con Boro.
 

arela
En as ad mosraiva icliaral t~cnicosEn basea parcelas demostrativas Cultivo dolay agricultores,Papa: Cursotendlrzpara unaasistentesindicar al -	 dura. - !=

agricultor quo ventajas so obtienen con apli- cic y ricltorns,1tsnd rin .u.a !

cainsfoliares do osto olomento, ci6n do 3 dWas y so realizan on los princi-!
i,,4.4caciones 	 opales Centros Eerimentales.Manejo de Sem illa. ". . .. '
 4.4: aDeaceSna- Manojo do Plagas on Papa Scra a nivel
 

Demostraciones 
 sobre las bondades del ver- Latinoamericano p'ra prafosionaics quo 



estn irabijarido en elcultivo de 1a papa 
ya sea en investigaci6n o produccion, ten-

dr6 duraci6n de una semana 
Tibaitat;. 

y se hard en 

5. ACTIVIDADES PERIANENTES 

Dentio de las Iaibnrcs que dvs,i, rolIlCI Pro-
giami de PpA, cxi n lgLs actividades 
pciriln~ncnt ' ( UL' Ji"VC1 C O)f1O),)po t 'de los 
dircnt, pros eC'ts queC se desarrollan a 
ni',cl 1I0,l0 niciofntl. SobrsAlcn IoS siguicnI-
Ic: 

-

-

--

Mantenimiento de laColecci6n 
Colombiana de Papa. 

Producci6ndeSemilla. 

Atenci6n a los usuarios. 

Central 
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ENTOMOPATOGENOS REGISTRADOS EN GUSANO BLANCO 
Y PRUEBAS DE PATOGENICIDAD 

Doru / I/bu Rodriguez Sierru 



-NTR "......N tenidos en ias pruebasae patogenicidad efec 
El empleo de mlcroorganismos causales do tuados por contaminacl6n artificial de incC 
cnferrridades en insectos sc plantea comno tos sanos. 
alternativa decontrol de plagas; u estudio 
se ha incrementado a partir de los problemas REVISION DE LITERATURA 
surgidosen la agricultura. Los rttoaopat6ge
nos ms .com~nmentc rogistrados en las po. Entre las plagas m.'s limitantes en el cultivo 
bla-ciones deins os n losyirus,.bacterias, -,doIa papa,.en.,Europa y. i a- Uni6n.Soviftica.. 

hongos y nemit6dos, do los cuales existen seOdestaca el lor(foro Leptinotarsa decemli
en el mercado cepas comercialcs cuyo ma- neata Say. (C6leoptora: Chrysomelidae). Los 
terial activo osti.constitu(do por Un organis- planes de control microbiol6gico do este in
mo biol6gico. secto so han orientado hacia cl uso del hon. 

Por reconocinientos previos efectuados en go cntomopat6geno Beauveria bassiana (Bil 
Colombia se ha confirmado la existencia de sanio) Vuillemin. En Rusia, descde hace 30 
numerosas especies representativas de cada aios, se realizan trabajos de aplicaciones se
grupo quo contribuyenaimantener reguladas micomerciales y comerciales del hongo; se 
las lIoblaciones plaga do los diferentes culti• ha demostrado tambi6n que se puede aumen
vos. Este hecho cs muy importante si se tie- tar la sensibilidad del insecto, usando dosis 
ne en cuenta quc so encuentran establecidas bajas dc insecticidai en combinaci6n: con 
en el medio, actuando en forma natural so- suspensiones fungosas (Telenga, 1967, citado 
bre sus hu6spcdcs. por Fargues, 1972). 
El cultivo de en es muy En inla papa Colombia Francia secstudian las cond.iciones d 
importante, per la superficle cultivada y fccci6h de larvasde L decemlineata conol 
por ser la base de [a alimentaci6n del pueblo B. bassiana; se comprueba que la mortaldidad 
colombino.' El gusano blanco do la papa ostA directamente relaclonada con la concen-
Premnotrypes vorax (Coleoptera;Hustache traci6n del in6culo; trabajos similares a los
 
Curculionidac), es la plaga mas limitantes efectuados en la Uni6n Sovi6tica utilizando
 
del cultivo; los gastos en control qufmico pa- DDT on dois per debaJ0 de a DLso y B.ra este insecto representanra un 5,85% del to- bassiana confirman qu l inecticida o .B..assanaconirmn qo c inoctcia predis-,: 
tal de los costos dc producci6n estimados pone al inscto para quo so desarrolle la mi 
por Fedepapa (Federaci6n Colombiana de cosis con mayor intensidad (Fargues, 1973) 
Productores do Papa) en $32i167oo por
hectrea para 1986: estos costos justifican El g6nero Paccilomyces contiene dos espe
ia bisqueda do otros m6todos do control del cies importantes: P. fumosoroseus (Wizw)
 
insecto, dentro de los cuales el uso de pat6-
 Brown & Smith y P.farinosus (dicks.) Brown 
genos y otros organismos ben6ficos podrian & Smith; en Polonia se ha comprobado Ia
contribuir a regular [a poblaci6n. Basados efectividad dC estos pat6genos on huevos y 
on las frocuentes afecciones quo so obsorvan en larvas do todos los instares del L, decom 
en las larvas, pupas y adultos del gusano lineata en papa (Bajan, 1973) . 

blanco provenientos do las crfas mantenidas ' p .du-ci; 
en las condiciones del insectario del Centro Sc han usado varios m6todos do producci6n
Nacional do Investigaciones do Tibaitad ey masiva de Beauveria, Paccilomyces y Metar
en el mPterial cosechado on el Campo, se hizium para la obtenci6n dc blastosporas on 
realiz6 este estudio de reconocimiento de medios l(quidcs cn agitaci6n; cstasestructu
enfermedades. de la poblaci6n natural del ras levuriformCs presentan la desventaja do 
insecto; se dcescriben las caractersticas do ser menos viables quc lasconidias (Muler y
cada uno de los microorganismos en modios Kogles, 1976, citado por Roberts y Yendol,
de cultivo y los s(ntomas quc presentan los 1971). La multiplicaci6n de esporas do las 
insectos atacados por los entomopat6genos, diferentes cepas, se efectian enarrozdescas-
So incluyen adems algunos resultados ob- carado, previamente esterilizado; los prom 

__ _ _ _ _ _ __0_ _" p - '. 

http:papa,.en


dios In nl.mero de conidias por grafna de 
,arroz en este sustriat son altos (1 109 . 

10 esporas nor gramo). 

L.a repri)ducci('n witi'nuad,i du Iu.:, lrogos 
en r artilicalt, rduL:, la virulenciamcdio 
de las c pas; i rnhrge,, se fc'i.t,-an aisla-
rnijnlo du M. anisopliiae qw. hel (orlsnj Vt 
do YI Cipaidid inter ti,,J t, A 7 6 30 ,to, 
desr,tJ de muttipic,nlar, Lo(fit ,m te en 
laborato ni, (R t:kowood, 193(3 Latch11,
1965, citad, p) Roh it , Yendo, 19 71). 

El ncmnrd n ntpit~gnn; Steinernerna 
feltiae Filipjc,. (Neoapleclana carporapsae) 
Wcise,, (Rhahditidi: SteincrniMatidae), se 

considera un agente de control biol6gico 
bastante promisorio por su cci6n sobre -ia
rnerosas plagas de irnportancia econ6mica 
por reproducirse ficihnente en medios artifi
ciales (Ainold et al., 1981). L.a mulliplica-
Con rnisiva en agar nie/clado on cumida 
para perros alcan/a un renditniento hasta 

Cde100.000 estados juVen iles por grarmo de 
niedio, prom.di brtit:inte alto para ensayos 
n el campo. 

LEamisia espc. ic conocid, comno DD-1 36 se 
ha investigado en Pluchas panes del mundo 
(Rust It, 1976). En Colonibla se ha usado 
para el control du Spodoptera frugiperda J. 
E. Sn'ith (L,pidoplcra: Noctuidae), aplica-

TABLA 1

PATOGENOS REGISTRADOS EN GUSANO BLANCO DE LA PAPA
 

Pr:,nnotrypes vorax Hustache (Coleoptera: Curculionidae). 

tha sp en pasta kikuyo de la locatidad de Madrid (Cundinamarca). 

ESTA DOS ORIGEN DEL 
E N I O NI P A TO G ENO S AFECTADOS MAI ERIAL. 

ItONGIOS: II YPItUMYCI I [I 

Paecilomyces futnoso-rosejs SWf,,v) tiwn & Smith L. P. A (:rla 

Campo 
Metarhiziuni anisopliae (001)' (NIetLh, Surokin L. A. Containtfcion 

Artil icia 
M. anisopliae (0)2) " L. Cortnminain 

Ar tit iatl 
M. anisophe tona major (Johnston) L. Contain nacin 

Artificial 
Beauveria ba',siana (BWlsant) Vuillemin L. P. A. Cri'as 

Campo 
Fusarium ps. oxisporum torma larvarum Campo 

NIMAI WOS: RtABDI I IDA: STI INIE-RNEMATIDAE 

I'os. Stinernema (Neoaplectana) sp. L. Campo 
Contam inacion 

Artificial 
VIRUS: IACULOVIRIIAI 

Pos. Virus de la Pilicdrosis ('itoplasnitica (VPC) L. Campo 

Contaminaion 
Artificial 

* Aislamiento de larvas de Anco'n 
" Aislamiento de' audoi:s de Aeri-olahia varia L. en pasta Brachiaria de Villavicencio (Metal.* Aislaniento de lurvas ac Euetheola bidentata (Bumcister) en arro, de Villavicencio (Meta). 
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do alcogollo del maiz, logrando un control 
hasta del 70% (Landazabad y otros, 1973, 
citadcs par BuStillo, 1984). 

ben Ia ti.niica de Ckncapsu;acion de !as formas 
infectivas del S. feltiae en algintto de calcio; 
en esta pre),uawcion L1nemitodo 
soievive
aStdi 8 nl~set S~r'.p d UIsn cp cidad infc tiva pruhada enl .ISade_S. frugiperda; sin
tia prohgnd an ii xI) rlls de. S. ,iU d sin-

FarLIa il dncnltn(' tLe ifn)ctl,, de S. fel. 
taC , de su 1:ltrni ,,cida Zenorhabdus 

nematophilus (Pinat v lhnhll), C UsaI tiu-

bhs Lth, trd'di,_ c(11lt%() (I lllct.nso de ri 
n,,n dL tt'rd, , detlihidd t-i, tC,dnuleuign In 
se fh, h d, p-, im .rlrt, los _',tfdos inl-
'iLin \ ld '. ,lr,)1983). 

3. RLSULTADOS 

En la -,dA No. 1,s:prsentim 1 s resulta-
dt,' dlir(nt(Wlrnit-lln lMufl,icor(lginismos 

'ttl,,ieL lte'h t tit' .I1l c ijl), tci1,, Ir'as 
d(l khtf(tI') i ,.t!iLt1 ttMWIMlJnteild, tlic i dt la cI.i y,enItubcrculos de papa cosecha
libau..J, d'.' Idj I(fi iLtt) ialL':)d., th en e'lcalpo; sn acci6n en la poblaci6n 
0, .uln \ ,I I, tb-:t 111,I de nap,: (()s,- larval Cs flenor tin(U n elcaso de afeccionesiids pI i ut in 	 c datus 1)(,.'I cAusadas por Ilyphomycetos y por el nemiinft.kI') 

ls 1,,191 thm<+>nt,tI ,, Il,nItyV Ior ctien-

cia sn: Iaetiliniytes fumoso-roseus(Wiie) 

13i ,, & Snuith, lBeauveria bassiana (13 ,ilsa-

Inn) 	 ''nihmlj ,cn\ Jusaritml p115. oxisporum 
tor ni larvaruim i I\p~h1 t(,s); esit (dt inlnv 

h,
e tfcgi.,lt (.11tn t5 lI ,,ii,:,l. 

qit .1111] Ish.Ilnultd, hi, Cl 11 HIe Stej.i-

nernenrn a (Neoa phecta na) (R,i+abditida:-,I). 


id c,11,1 is tie gu-
s~ll, 
Ste it-h11 ('i,htj n('re as 

hlq~m., I 'n lnht--" ui,, iu: lipapclselha-
dil ti17 l,,tiia it- IS \ EiiR , , 

........ .. . .. ....
...	 . . .......... 

N'l-tmd h u'l l 	 .I 	 h o h,, o, bjcongo, 

r,i ,111~hL-lamn c Iln Ht t'l I abOolt io tic 

111.;ICI.hLtit,'
PA010,gi.d. It' 1.1(U1iVC1Si(daddC 
Cornell en lthait, Ntlc.i Yolk. 

Los virus entomopat6genos tambi6n se regis
tran frecuentemente en las poblaciones de 
insectos, sc ha obtenido mucha informaci6n 
ccn respecto a Ia distribuci6n y dispersi6n 
de los virus de lapoliedr6sis nuclear (VPN),citoplisrica (VPC) y de lagranulosis (VG) 
(Roberts y Yendol, 1971 

1 
Las epizootias naturales causas par elvirusde Ia polidrosis citoplasmatica en Pseudale

tia unipuncta (Lepidoptera: Noctuidae), sonIi L'eIlCutes en %,ariaspartes de Norteam6rica, 
enl cuhit,, dO )Ihs. SU han establecido pla
nes de cn ntinf integrado usando virus de Ia 
poliedr6sis cilop.ismica y nuclear e insectos 
par,isitos v piedatores para esta plaga de im
porltancia econ(iinica logrando en esta forma, 
ede jildristcmi ente las poblaciones del 

NoLtUidaC. (Steinhaus, 1951, citado por Ro
berts y Yendol, 1971). 

sal (Cundinamarca); su efecto en larvas y pu
pas del inecte es muy importante. 

La vir, .5 LitOplasrntica se registra en larvas 

lode.
 

3.1 	 PRINCPALES ENTOMOPATOGENOS 
DEL GUSANO BLANCO DE LA PAPA 

3.1.1 	 Hongos Entornopat6genos. 

i_sh 	ngos (Hyphotnycetes) entomopat6ge. 
,inst t so aislaron partes dcl cuerpo de larvas,c diversas en medio se'nisint6tico, a par
tieu pasde yivra res elc rp celra,aduIos del insecto. Las colonias 
-,eincubaron a temperaturas comprend idas 
'entre 25c y 270 C durinte 15 dias al cabo 

Ins cuales Ia esporullaci6n es abundante; 

swt eaislaro n luego en tu bo s d e ensayo p ara 
maIntener la coleccil)n y efectuar las pruebas
de ptogtenikidad. 

Paccilomyces fumoso-roseus. El hongo se de
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sarrolla bien en medio ,emisint 'tico y igar 
SabourAd; 0l niccli uesde color hlanco S 
CrcCC nnitformcmcntC en 5 a 6 d(as despuets 
dc sUniflrado en el ncdio; uando ,, inii a i 
CS"p,:rultii. I lLcoloria ltoon Lin inte ra-
dO .lIMo; h10,Lundilts son rtMailficadus, 
.,grupadu, cri Fajtprt, Ilcam,d , in' IrMS () 
COu cinino, qoc IC 1,H tilo <p1Irlencial dt'sunin-
ho r1. [I hOn,, pord()clU C\iddos , minci 
de golas de I io d sado miS OsCurM queC 

iclas esporas (Liminas 35 y 36). 

Las ialidis dC los conidiotorus son cngrosa
das en la base y terminadas en el culIlo en 

..
.u 


4 

•SO ,It 
,, . - , .,unihiorifie, 

; 

B 
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Fig. I A. Esporas de P. fumoso-oseus. B.Agrup + 
ci6n de conidias de M. anisopliae formi minor. C
Detalle de las conidias de M. anisopliae formin ri-
nor. 

forma de botella; Is conid ias son ovaladaS y
d c0loaci(1 rosada (Rodrigou, 1984) 
(Fig. 1). PA i Il tiPli,,cin maiva Se 
tisdn grnos dce trigo y atroz duscascad(, 
nl'Vsad. un Erlcmcyrs; en cstu material 

pr,.Oaninnte clterili,ad)a i120°C $ 15 lb. 
Je piesin por 20 rni1tlos, sc sienbra Coil 
diltioue, de bongo a colicentaciun C01oo
cid,i, picparadas en igua cst 'ril. Las coiunia 
sus inub n a 25 0 C para obtcner cultiVOS 
par<s abUndrtclmlnrltc cspolUiados Al ca
bo d,- I Sa 20 d',as. 

Las sospCrlSioncs SCpreparan lavando tbii
dantementc IoS grans y filtrandJ lugo Cl 
matcrial. L,.. conveniente Lltili/ar tin igot.,t
dispc arsintpari fLacilitar Il titulaci6n y para 

c iLJtlrCIIfinliCicltu dci iireA IIt tdad Sea UIli
fur rile. 

BL. veria bassiana. L,; colmiis del bongo 
WIc l CH+rIrA. ci aspect) estulr r 

poivso (Limilis 37 y 38) ci lon
go cre'Ce cr1 tis medio, probldos para P.
fumoso-roseus y M. anisopliae. A! calh, de 
15 d',as sc obticne aiUrldantc producci6n dce 

cWiidias; los c(midiflorms se frnian en tig
"ag, a cl conidias term iprti tiid niClio con 

naics dlre dean cicatr-ices Ai desprenderse, las
 
N Yssoes iCU
csl(ii cs de culor biuanco. En goanus ce Irigo y .rfoi deseiscarado sc mlultipli

ca el liungo part obtener abrdrite material
 
ptra isOen teiabajos de aplicac ion el 
 cam-

Metarhizium anisopliae. Este pat6geno no se 
encontro en los atsarnientos previos de reco
nocirmiento tde enfermedades del gusano 
bianco. Las pruIebas de contaminaci6n artifi

1ndu las dieron i00%de mortalidad. 
medio 6)ptirno Paral el desarrollo de las co

on ias es e l se nlisin t dt iLo ; c re te t a mib i6n e n 

angar sabouratud y Patpa, Dextrosa, Agar; Ia 
coloria completarnente esporulada es de co
1 Veor OlivLCo,hormai conidioforos rae 
m iticadw, ,agrupad(,ssobre Lin estrorna. Est~i 
fruLctificalci~n tipicai del blongo cit I la Colo
nia Lin ,iSpeCtO irregular. Lais conidlias son 

largaldts, formadlrs en cadena sobre las 
fidilias del cornidi6foro-; SL tamaho es de 
3,5 a 9,0 pm. de largo laespecie es conocidacorIlinriemrte corno M. anisopliae forma mi
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1.1. ,iert 

las raarA 

Fig. 2 Esporoginesis de Metarrhizlum anlsopllae
forma major. (Adaplado de Fargues, 1974). 

nor. En l Iinra 2, w ip)tci,ic1conriji6lo-
ro de M. anisopliae hrniht major ci trnd 
de ta Iro tres ,e(s i, grntIC hue 1,1,tIL' 
M anisopliae lfor ,i inir. 

La recolecci6n de dopris I,, I , li-
picado er AtrrO/ se irat 13 irlr 1W, rlins 
v tiltrando hair ibhiefr uspL'IssioiCls e-1 
agua a aitalite[irIrLi ir" d CllIdit,. 

3.1.2 Slntomas de mitosis n larvas lde 
glisano blarico Cotlhninadas 
artificialhnent ,. 

L IetjorreS t~ io 
dC',tritas en rms rtbajo,, (R,, ltcv, PIS 3. 

LaS i iLt'ds r ii , 1'i Sltid) 

1984). Li rrmrtalid,id de larsa, dcl jui 
blanto triadas tom P. fumoso-roseus y NI. 
anisopliae se initii A th, i o i a 1I riras; 

iu, ,enta ,i,,air
l plri 
 hl1liti1 Ialeg,Ir tl 
100% ei 1.1r IIrmpl 
colocar ,isirsasmr 
dLs sC Iirgra (tpIe 
esporule ,thnridancr 
est,is;iniciaiinillri 
ciaitdo ,sefur ,I 

ui'inrnitr[to. AV 
lhrl t lrlia h nlec-
l liigo se 1hSrdI % 

nic snUl ci AItrdl) d 
Ii ci I(ri tln es )lillc,i 
l ci i tie, his hligis; 

lCgii a Mredidi (ul se p1Ciic Li tspi
66ii)11 Clciul \,tAii uicdlI() A, I ie'pe 
do .lne' s [lAe; s(incrS[ Millt'itu', pull
N1. anisolialie prtestluin tolu ilir V'Ct 

(Limiina .34); I afettaldos il)l P. fuminosO-
roseus soi ros,idis ilinili .30) n hIS Ilnu-
los por B.bassiana Son baicis (IIimirra 37). 
El aspecto de tada coloiia sobil lais iris 

It ni aitMlii Lie ietniitios que se iteprodneen 
err ti irSectirIhIt, tsic pt6geno rnerece 
cstudiitiirse pi ser piililisirio Paia LiSO on 
I)lanes tit irlilol tie i,1pliga, teniendo ci 
tlelri qL Sotpncde renmoducir fAcilmente 

en On , hnMSpedCs y en mcdios de cultivo 
artiticial. 

inuertas es similar al deci Io parailos CuIti
vos desar ro IIad Sen medios artilicils. 

La capacidad de i prodUcci(In , do eSporla
ci6n del ih,(cuilIOsobriclAS Iar,Imucras,contribuye a ladiseinnaii('n y al Lstableci

[iiindl p,t6geno CL- i diO ecolOgico 
consider ado (Sope, 19 78). 

3.2 NEMATODO. RfIAIDITIDA:STEINERNENIATIDAE 

Cono po.ihle Steinernema (Ncoaplectana) 
sp., SCha identilicad) -i nnreihodo qnC se registra lrCCtellnrCne cn laras dcl gnsano 

blanci do iapapl Premniotrypes vorax Hu
atChli. Lh Lu1VaI as CCatdais P)r clncrnaiAodo

SC prsnIt,ri aparenerl1,nentII hinchdas, de 
cilijMi6o amarillo LtIrIOSO; algt nas s'eces16 
SC lirihan oSCiras. 3 .1 -I dias (sUcs de lI 

Mi2,n
CriCIelhu sped, ,, observan los rI m,i
to(d(S Ali \,terior tie los tciidos tie ,ste; el 
rnalcial nnaritnido el metlios sainrados, 
per nojlte obleer los dilerentes cstados re
prodUCtisuS; CSiados jivenlies (Li ' L2), 
e!stdi, inlfli sos, (1-3) y alihos rr1ach1s
 
> iCItmIras tilC cOpianl e iriCidn 
 Un IMiVo 
1,11lO. l.sta formna de reproducci6n se colo-
Cr tOnlC illlllrre tIC ovoviVipiridid es de-
Lif meI IS lnesi,, colSoMindI 11 interior 
dtI tel) del irtlhihodo i)rirhi a. Observa
ti tIC eihCi,, 1 IIIi C,,CIpi optiiCO eiCIi-IiCIr 
 11 ,1 1 Ul d,l l1 v,I,(e I)rM I ( 011,4 ,lh' ll _C',l dir i

,l tlo
o I l t i sl) s ,Itios tL II hernbra que 
eran libertdi, a) t\(ri r del amito repro.
 
(lilt Lie eSil.
 

l 
rIctn eli Caj,, ie Petli AsaL1itIas de lgUn' 
p, oSl.,ios (liS Slil plesentll deCoIllprisij i( 
dU 11,, tliiIOs (I txpeCICr milh)s iiores; segiin

n
 

, 


IiS irISCios nIni oPll neialllodos per l

igInIIn 'IIIiiiIcS, Ci euiiiopit ,1, irl(milta cl
 
h(i",il'-d v liheta 
 i b,icteria Xcnorhabdus
 
(Acromobacter) nematophilhs, 
 otganisnro 
tiuC Ut,est Li,i i),lia sLI itri tn i n inhibidot
 
del disrillo Lie 
 ltfas lo .ias (Poinar Jr.,
 
1971; 'hiinris y Poiniu Ir.,1979). 
 Por III
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4. PRUEI3AS DE PATOGENICIDAD
 

Los reSu~ IdUS enl Ipurccnliaj de moiftlicad 
obteridus de Id'S [pRucOas dCe1raugeiCnidad 
de uosfliLcuI0MgliIsnIS ncurrirtad( u ci ar 
vas de guISanu0hI!I Ciirrcdiraa sW[Irct.tAn 
eni a~Tabli 2 ('n 1,1Fina .3. Lo, nr timicn-
tus cur uwsfhuuguS M. ariisnpiae, P).fumo~l-
so-roSCLus, JrUn urI()N 11urtallid~ld 11l tie 

IctiilI 
rllCil1, lli(-Iiltras qJUc CII Cl I LSiQu Sol() 'e ub11 

tL,11) dc' 1 y' MIAd,ibc CfI)do cril'rimi-

tlu 2.5-l .2 csct srrcil' LI cclI) 
de M. ariisopliae ikhladh dc lu s isde Aricog-
natha sp. rcsuita urIJS clet1i apimi l irS as" 

Sactc)i r16" rIIiidtirIIc'rilC IL 1' . t(irriuSO-
roscus, 'is liricrmi) pr,)s cmlciitC tc iss 
del gLISIrru hlrltu. I-a dilciefc~tls eli cWin-
11) as ci1r h %irirlct'LS cit 1, ccpas,o.iC~t"tcis 

prut'JLhd trna ',Cci ills, qIrc L' iu aIk~Iu-Ji1-
lospucieIchMir ]"Ic .1 c(ii HIAtuiirtlo in1 
)cti difer-M Jr!iCIL' tl 1)figcri. 

Lospu irou Cic nIurtliciad rt'stILtirIM 
IAiSprrChis cii' sirus: 406,25 V 8 0 '6%d'rCrf' 

tudos: 213,75 y .41.251X Ili cabo de 8 y 10 
di'as del n atai reli') sunl mcfriurcs quc' ios 
ii1trii'Jus Conrlus hurigos. [sius prrnledios 
de rurtdidad diliida -rr ei tieli)O aumen1C1
lai hasiat c! 05' I00% a uos23 \,, 27 d(as, 
Mirrletra IucL crl t-i ICStigu SOr'Cgistra sola
rirerrie 111 37 .F!iicnrp,1- dceacci(rn de 
1o', s mus N flclli,j'Iiius cs rrlcriui, cumparao 
cui1 CIL hiurgus Laistics [i'~pirurr',ccies. 

fccciurrc' CIt, tirvaS dci glIalu hI~,,c() uca
Siilri,a 1)0 Ci ncnriudu Su1nmur frcuenC

ell Camipo die ias o0C.1cr1as cundiciurrles de 
lijtiacic tic' LI Rosa! y Tib,nitati, CLndinainar
ca (Colurrihia); SC1101.r17e Lile SC'hyal adap-
LOUh a csLIS /(rrS, p)ur criCurrrarlsCe pc'id
nr)(211 Cllarrlt sar as cu Scis curisccutias, 
sLIf)crJIrcii utii lfrticris di. sCequra. pro
lis-inga, It) cur! irihjcrl sc Ila coirst1,d( 
crl11Jr.IijiOS curfl hu egsrlurrpatugcnos 
encI irisct(uscr1 curiol dc cr1 ca~a de mk/'rar 
err Bil NiMrqn16s ci1a., i981). 

TABLA 2
 
MORTALIDAD DE LARVAS DEL GUSANO BLANCO DE LA PAPA:
 

Preminotrypes vorax (HUstache)

(Coleoptera: CUrculionlidae) CONTAMINADAS CON DIFERENTES
 

PATOG ENOS
 

P'A T 0 G E N 0 S 
DILAS DESPUES DEL TRA'TAMIENTO 

8 13 17 23 27 

NlCt,jr 7: Urn itfliSoplijet 
NMIcli.) Suuk ii 100, 

flaccilniriyct's furnosti, ruseus 
I Mic)' firuwn & 1uilhI. 59 100 

Nernatouii Imus Sic irrcrnma spr. 23.75 41.25 72.50 87.5 100 

Virusi, puis. (.iiurri"Ii 416.25 F,).00 92.25 95.0 95.0 

1etigus 2.5 6.5 21.25 23.50 53.75 

80 IiseCls nrldos (.1 rt-rrt'iciorrs Cit '20 c/ri). %Murrdliclad. 
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-. P OS. V. 

806 

70 

60/ 

50 10 I? 1 6 1 0 7 2 6 
40,'i en d! esig 

Fiua 'rcri d oraiadd ara d uan lnc e appaPcnorpe oa30Istcc 

Setha 3A l)JSenhi de5 moai latrvs dehiilig ro deapaca de is b i irdea Prfectur djeHutconcnra 

Nil 'i c ir ii jispl ria rh.: raxce oa.Eo aPac auoorsdeuPs eu ueta

Ncr1inoii c V. POsIC- MSLit: prspedtivas dL uljf~smdeinsHphmcc
pis [iheidnita y. 

Lo s I)! iii iigiip P.L e prca enifllia 
han~~u~n 1-riid 11105 ton mioa- [Ar- dli 1i )l~rriecIaa 

lm Lis: sctni qir- s s dstpltga ncdilav decl

S-nc irnpo, (Nclpcitan sci. SL- Licosn nifitiun deajI taboratofipulicrn m.sa-

I i StIcdInd') Ir, CsLtIC I cdLtii I n, C gl',1110, M.o laeda ru-
In el ta t moanfc sidus bel ano o 

prha ticO
Li 1A\iminta dc cniiirnipaieus t,',Iie 1).ifacorix osn cu tinlorendirnin
 
part Laln1Ifni dsibCc en 1-1 poslaga. lt
WALost 11 ohiido enis prepronde s (Rpobyetsy
sIMMMicilAp i isdit clArs Yedl,dcHc aiLoSU1S yir 191);c Stinenear ciUN epeta-a

LIt rcrA r Itfl is ScnLid LUrr rnop). atigr e n cla i geta
l, CiCli CIM. d iC s ci mpa, i iinestia

diesdt C1IiOii i1 in IICM Ji SLnpSiriivs i LoS pratos cn ci muiupdyi incaci6ni d 
ir ihij~arinriIICi rcgnlst poilcndA h I Igc nsdrd.L oltmelad1rnsOpilnigi ignispsc r dne cba e miroorganiiilri benrfitrsim eein(r ad 

sarroialidi tilLcIitIi lisnl tiga Esrito Oerisdo esicis eroioges (Robrts ye
1i ~it'1ob inlogit dchie ao hai paen Y endirs191)pado sar epusodo onto 

cd~ stqaifrt riidli InScestdS Col0ms ns- pIrh intgraa InI leen camombeiri inn conga 

sar s l pSanie mL ciodo Col ci s co mn-olms~iC, beri3 fSIos parisit as I~opredator-

IC ViiIM S. ITS. 
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ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS DEL GUSANO BLANCO
 
DE LA PAPA
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INTRODUCCION 

FI gusano bhlano de la papa, Premnotrypes 
vorax (HustahLI) (Coleo)ptera; Curc.ulion;-
dau) (ILiminas 1,2 y 3) CS qo i/d a pla a 
de mayor importancia del CtItis) t, I,tpa-
pa CinColombia, ,isC tienCcn Ct.LiClti s M11-
pli.distribuci6n, el 1110 CO tO dc so control 
y eldaho quc o(asion un tel lcuh.CIh 

conocimiento dc lo,,,*lpct Lihs 1'c .111-
ticde labinlogfi, hibi:,os uolog;a dcl in-
,,cto v de Ia Coritla,_i(tl qoJ C ntreLXistc 

estos y elnormal dtsimollo de Ih plahi.i lIi 
scrsido de bais' p,,t l Stadhlc ill iei) dt 
Ins at alICs si'dCinii dc c LiOml V Iaua Ia 
hisqouda dc ntiic as,iahit atids. , tICt s 
con los pilcipio dC ontMAnlio ilntcgrado 
de pilagps. 

'ofr Csta Ia/lni, l'Cli)pCt,,cnt u trahaj) sc dan 
a s.ni 10,,ipcctoS MinS impinan.ics de la 
hitolo , liab itS ' uOlrgia (iC P. vorax, a 

sirnplemnntu "gusano blanco" se conocCn 
varia usSICCScurcuLlionidos sonde que 
plagas de lapapa en laregi6n andina de Sur
amirica. El g(ncro Premnotrypes es elmis 
inip(.rtdt y dentro Ce ,1se han registrado
las sigu,-ntes csptcics: (EPPO, 1984): 

P. latithorax (Pierce) 
P.pusilluis KISCihel 
.
ID solan; Pierce 
. suturicallus KuL.thl 
P.voraX (-tsOthc) 
P.fractirostris Marsh 
P.sanfordi Picitc 
1).piercei Alcala 

Los gCtnmos Trypopremnon, Pierce, 1914,
Solanophgw tustache, 1933 S Plastolep
tops lIcllr, 1935 s n sininims de Premno
trypes Picrcc l)!-; i especie Premnotry

liii dCIaprofMcharoIsn ia )othdOCc .InIU111C- pes VO.,JX (HnUsilLh) (" i, iinCva conbina
fCsiltt.idi ni:)rt'S c, lUItnh .c lItr, a pla)Ig,. 

GIL(ntro PREMNOTRYPES 

nInIhIC, Ju 
.t de li p'ip),"

C.oi ho-, U 'irruLs Cs gisi hian-
, ',.i do'Ici pap.", i go-

iii dc I'tt pa'", "giig)j,) de hr, And '" o 

DISTRIBUCION GEOGRAFICA 
DE P. vorax 

lI gr,,ii rlhint,) 1j.vorax se en-t la p'apa, 

ci6n dC Solanopl agus I Kti,.chcl, 1955). 

Ot ),s"gir, i lanu.i)s" rcgistraidos conlo 
plaga,, (I pipa, son Amirus elskyi (Kirsch) 
',Rhigopsidius tLUClmanus l-.11cr (Munro, 
1968) admi', dI Adioristus sp., Scotoeborus 
sp. e Hyperodes sp. (Un ti,,kr ,,1985). 

de Natiflo, CLuca, Tolimai, Cundinamarc,
C t(tmr,i eii l esialta, dc li -idillcia ie Boyai,1 S ItlndcI del Stir, Santander del 
hh ,Andes,dcsdc la /oi cutnril dcl Pt.,u(,ci 
el Dcp+irtanto de Jionirn ltdlhasia i E , 
dI l.ij1ifa CunVcn.'uC l,. Las d m,is spC 
tic, so' mn regisnrado en P.',Bolia y Noi 
tuIC r gntna (Pierce, 1918; Arige-dI 

hes,l9 U;/ Z-ncr PI,',,idi,1968 a; A!cal,i 
, Alo.,Iar, I970; LPIN), 193-I' Meini , 
V~iSqoC', I9601; Valrlcidia ela !'82; Unti-
vcros, 1985). 

En Colombi, st' einCunteucrt iodas las ,inas 
produLtoras d papa de Io:i depariamento 

N ntc, Clidas y Antiiiqu a, desde los 2.100 
iid) ,idc1iiiMtC (Calvache y Alvarado,,ISML 


1) ()).
 

Atninlq('C nrnLh0 in igiicuLIlore de Nariho ain 
rcLUrdan (.0111o tataLstilica )i d6piinura 
cada del piu.s,nte siglo piir li presencia de 
gosano hlanO elllOS sitins cc.'rcanus a Pasto, 
ulprimer rcgistro oficial del insecto tue en 
1923 en los municipios de Funza, Mosque
ra, Cajic,i ' Chfa, en laSabana de Bogot, 
(Zenner de Polan (a, 1986). 
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IMPORTANCIA ECONOMICA 

El dario es causado pot Ii larva dle P. vorax 
la cual penetra el )OStubircuLo ' hace gale-
rfas o ttineles profundo. (: nina 3), irregu-
iares y de aspecto desagradablc, dehido prin-
cipal nente i Ia presencia dCecxCCImentos, 
pudriciones secundarias y suhcrcion de oS 
tejidos afectidos. Las p'rdidaS pu edCe iMcan-
zar haqtd Un 100'. dc IO tuhi+rcuLIIs, v est,in 
retfridis i la calidad de! producto 1o a 
rendinientos p -hectarea. 

Es II i, Ccto quc hi1ilmente puede ser in-
trodiiCdo i /tina libr,, de Li plaga medami-
tehl,i moVili,'a.i6rI de senill tiarentementu 
SaIn. t, Cin,i),tiici de,niradi d, 

lan ,il1 iuhec'ulCUh L'SIi\' !e'nuC', C,iSi in-
perce:pt ibih, dC 11ar,cl.t quc U'IIpundce Cstal 

DESCRIPCION I)E LOS ESTADOS 

Huevo 

Lo, hncsus on cillmlndriLOS,, u',a 
mdus, o 1.11,1iI 1.7 1m . '. Ln diia ,Inid dt 
nietro d, 0.3O( mmi.en Ia paic CeItnatl; eStl 
co tcrtbiCT Mna sLl ilr l t-,.ligiiioa.), pIM 


Rucie'nl , 
 mil ilinhi) lillauites, 
d s1uprlCI i, I .i a meidd (mI- 'X d,,,uro-sa 
Ilan pas'Il a hlinwco liSh)irtlletIC SCCI 111 \ 


tMrnin 
 d. lA;I ,iu hdf '1;i(-,9, IIdicnduise 

dif,_enc i,a" n,indii'bul'i, n genelal el 

,i IAi.lili i dee IMl ,. 


La rva 

ZU(t 

.ien das (Clil huesoS miden 1.12 - 1.25 

'mn. du iargo; li cabei die 0.3-15 mm. de an-


,'01n en ,, POSAIda (1968a) has larvas re-

ch Li. 172 rnii. de largo, es de color ama-
rilhent ,iimhar con mndrh 'las Inrt Cs; ci 
res t) del Cierp() i.S bllCo Lell()o conl S' 

iS ntuy la,1,gis en tlosd lo, SegltUlls. En el 
ultinio instal, la larva eS de LoIor blanco Cre-
Moso Coll iI cabet,i piginthada mu$ bien 
delinid,i; niide de I I a 13 nm. Los segmen-
los abdonlinales ruedios so) tie myyi di,i-
111u0 (111CIos tor,iC o s i0S caudlI es; sCta s 
pescntes en todos lo segn t)tIs. 

alimentaindosu internamente y so presencia 
pasar inadvertida. Tiene gran catpacidad de 
adaptaci6n a zonas ecol6gicarnente diferen
tcs a sli h,ibitat original y en !,Liforma como 
se ha desplatzado CI cuiltivo de Id papa hacia 
ireis rii~s bajas di los Andes colombianos, 

Cl go blanco tanibionf ha desccndido; el[,0 
ulttin)lo tgistro s hi.w. en el municipio de 
Mani/,l. a 2.100 msnm. 

El 6xito en cl cont.rol de P. vorax depende de 
Id buena ejeccii n de ciertds pricticas cultui0c 
rale+, $, de Id Lorrecta aplicaci6n de insectici
das, lOS ciil cs son rnoy limitados y su Costo 
currcsponde I on 90-95% dce los insecticidas 
ntiliiados en el cLltivo de Ia papa. 

a ,p)da del 
iec cil crit en llumi de C, subcilhndrico 

Nigemaenic 

La lar USi l ipo cUrculionilorie; 

v cinuo. 

Pupa 

La ILIa USdc color blanco, tipicaroente exa
iata o libre, JILeSt ltie sA aprfdices se en-U 
coCetlralii e,puestoS exteriorr ente, doblados 
haci adent ro y hmcia atris. Mide 8 mam. de 
hgo pot . mni. de anchu y se desarrolla 
dertin dc _un, cc1h,i lormada de tierra. 

Adulto 

Zenner y Posad,i ( 196:8a) lo descrihen como
 
un t'pico representarnic d: l3 fariilia CorcLi
lionidae, de Color m 1'.a
oL' imantre cal rojito, 
pardo oscuro o ca si negro. La tonal idad del 
color del-nde del grado de hunledad del 
suevl. Su t rn1o oscila entre 5 - 7 nim. de 
largo y 2 - 4 im. tie ancho. El pico es corto 
y curvado hacia abajo. Los elitros qoc son 
tIe tC.\Lra LIcrt e y ciriicea Coil estrf'as lon
gitudiniles, no dejan Cxpuesto ningin seg
iinto abdominal, y lateralmente cUbren y 

protegen grai parte del abdomen. El insecto 
nti posee alas inembranosis; las patas son 
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TABLA 1

CICLO DE VIDA DE Premnotrypes vorax (Hustache)


BAJO CONDICIONES DIFERENTES: (Promedio en dias)
 

TIBAITATA OBONUCO P. DE LETRASE S T A D 0 2600 rnsnm 2710 msnm 3500 msnm 

liuevo 21.2 37.5 76.0Larva 40.8 48.0 118.0Pupa 16. 26.0 46.0Adulto en cimara pupal 18.0 20.0 43.0
Adulto libre 126.5 365.0 -

fuertemene musculada,, especialmente en el 
f6mur, lo cual lo habilita como huen camina-
dor, para compensar su inaptitud para volar. 

Los machos son de C'Mfiguraci6n delgada, 
abdomen aigosto, generalmente ,is pequC-
FIOS Clue la, hembras, y Cl t1tilmo esternito 
fiere su terminaci6n redondeada. Las hem-

CICLO BIOLOGICO 

El ciclo du vida de este insecto saria conside-
rablemente de acu.--rdo con la temperatura 
anbicntal, hu medad dLd.ISOCIO y diisponibi-
lidad de alimentu. En la labia I se resumen 
los resultados obtenidio pmr Zenner y Posa-
da (I 968.1) en Tibaitati (Cund inamarca), por
Calvache en ObonucO (Naririo) y por Calsa-
che y Arango (Datos sin publicar, 1986) en 
el Paimo de Letra (Caildas). 

Mediarte el coic iminito de los ciclos de vi-

IIABITOS 

Huevo 

Las hembras depositan sus huevos dentro de 
tallos secos de gramineas, tales como trigo, 
cebada, avena, kikuyo y pastos en genera!. 
En ausencia de ellos, pueden ovipositar en 
los tallos secos de cosechas anteriores cono 
papa, haba, arveja o, directamerte en el sue-
lo, debajo de terrones. Bajo conJiciones nor-
males no s. encuentran huevos aislados sino 

bras, por su parte, tienen una configuraci6n 
fuerte, voluminosa; e! (i ltimo esternito ter
mina en angulo agudo y los tub~rculos dorso
laterales son mis pronunciados quC en los 
machos. La uni6n de los 61itros dorsalmente, 
en las hernbras, se manifiesta por una h'nea 
longitudinal de color mris claro que el resto 
del cuerpo, gencralnente amarillenta. 

da del insecto y de ]a planta sc ha podido cs
tablecer que existe una corielacin entre 6s
tos. En Colombia se cultiva papa en altitudes 
quc v.r'an entre 2.000 y 3.700 msnm donde 
pievalecen temperatUras medias dc 16 a 100 
C. Las variedadcs que se adaptan a climas dc 
piramo, con temperaturas promedios infe
riores a 130 C son tard(as, con un ciclo que 
puede prolongarse iasta ocho meses, Io cual 
sc ajusta a la duraci6n del ciclo dc vida del
 
insecto.
 

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

Larva 

Las larvas reci6n emergidas llegan ficilmentc 
a los estolones y raicillas de la planta de pa
pa, aunque pueden alimentarse de las rai'ces 
de las malcias que crecen junto a ella; bus
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ca., localizan y penetrn en los tub6rculos. 
El orificio de entrada y %:I dafro inicial sc 
ranifiesta tenuemente par pcquerios puntos 
negro,,. La larva crece y sc alimenta dentro 
del tuberculo; sin embargo, cuando sc prc-
sentan poblaciones muy ,fAtIs pueden en-
contrarse dentro de e'sttlmcs y .'1,is a(reos 
de laplanta de papa. 

Con elnovitmierto, golpes . rozaniientu de 
los tubrrculos durante lacosecha, transporte 
y almacenamiento de lapapa, laIlarvas aban-
doran su habit,iculo y caen al 'uelo.Debido 
a que son muy susceptib~es al manipuleo y 
a las situaciones extraFaP a sU condici6n ni-
tural, en mucnos casos adquieren una colo-
raci6n negru,'c,, sC,momifican y mcleren. 

En ausencia de plantas ('epatpa, las larvas de 
P. vorax pueden alimentarse dc ralces de 
Drymaria sp., Galinsoga parviflora, Brassica 
campestris, Raphanus sativus, Trifolium 
repens, Solarium caripense, Siegesbeckia 
cordifolia y Veronica persica entre otras. 
O IIo c .f c( [c ist ic a ge ne ral s cha p o d ido o b -
Crsar qu(ue Las larvas clue no se alimentan de 

papa tienen mala confoimacion, color ama-
rillento brillante, mnenor tamario v normal-
meM no 1C,11a/dn A COMPlea 'u CO,(Calvache, !982, Datos sin publicar) l 

Pupa 

Cuando lalarva ha completado su desarrollh 

coma tal, sale del lubrculo y empupa.Para 

esto, Lislar, is se profunditan a trav6s del 

suoa suCIto hasta encontrar una capa on 

pOco mS dura, donde lorman con tierra su 

celda pupal. La pupa de P. vorax es elestado 

rnis susceptible a laacci6n natural de mi-

croorga nismos entonmopat6genos. 


Adulto 

Antes de salir de lac~imara pupal, eladulto 
permanece cierto tiempo, dc acuerdo con las 
condiciones ambientales, dentro de ella, 
mientras transcurre elproceso de melaniza-
ci6n y lamadurez fisiol6gica del insecto. Me-
diante el est(mulo de lahunedad del sulo 
producida par las primeras Iluvias de latem-
porada invernal sale el adulto a su vida libre. 

Despu~s dc lac6pula, lahembra estj en con
dicion s de iniciar laoviposici6n y elper(o
do de pieoviposici6n no es una condici6n 
generalizada; puede existir y en ese caso no 
es miayor de 7 di'as, bajo las condicionesdel 
CRI Ohonuco. La oviposici6n es estimulada 
favorablemente por lahumedad del suelo, de 
manera clue bajo condiciones dc sequfa sta 
no se realiza o es muy escasa. 

El adulto se localiza en sitios protegidos 
par la luz, debajo de terrones o al pie de 
las plantas de papa, las cuales ejercen un es
pecial efecto dc atracci6n hacia elinsecto. A 
mdida quC las plantas crecen, lapoblaci6n 
de adultos de P. vorax sc incremente, y 6sta 
presenta su volumen reis alto en elperfodo 
comprendido entre lagerrnin. :i6n (30 d(as 
despu~s de lI sierribra) y elaporque (60 d(as 
de edad). Par o anterior, elmovimiento de 
adultos se realiza de afuera hacia adentro, 
ra16n par 1a cual, en los bordes del lote se 
prescnta una mayor intensidad dedaho del 
insecto. 

Durante a nochc, las adultos son muy acti
vos, suben a las ramas dc laplanta para ali
mentarse de las hojas, naciendo cortes en 
forma dc semiluna (Lijmina 2) o de los talloshaciendo pequeras roeduras. Sin embargo, 
este daho es muy dificil de observar en el 

campo y no tiene importancia econ6mica 
dceninguna naturaleza. En ausencia de plan
tas de papai, los adultos se alimentan de los 
tubrcol)s que quedan como residuos de co
sechas anteriores: en estos, sus roeduras van 
formando cavidades dentro dc las cuales se 
protegen. Tambi(n puede pasar un perfodo 
de 39 dias en promedio sin alimentarse, 0 
consunir elfollaje de las siguientes especies: 
Galinsoga parviflora, Brassica campestris, 
Trifoliuin repens, Drymaria sp., Siegesbeckia 
cordifolia, Salvia palefolia, Raphanus sativus, 
Solanum nigrum, y Solanum caripense. 

Al ser perturbados o cuando sienten algn 
movimiento extraho, encogen las patas, per
manecen inn16vilcs y se fingen muertos. Esta 
actitud, ademas de su tamaho, forma y colo
raci6n y su localizaci6n cn elsuelo, debajo 
dc terrones, o alpie dc las plantas, hacen que 
sc mimetice y se confunda con un pequeno 
terr6rn del suelo. 
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EVALUACION DIE LA POE3LACION 

La bciSqucdai de ntjcv()is mct4idi s du coi l, 
la posibilidlad de dkii mlii(-Inoierli de tpli-
caciones de inseLCtiCidAS CJc wnl CII toedo 

volumen de la p l L'iI idlo
ca 

diferentcs estodir, 1wu11,111
h difi(,co~t-
do por Lairnpo)siIhLhd de ct iitaric Li p 
biaci6n enall(LIIC sq(. Jr~(I s eto u. 

La cvIoI.aci6n del dan, mii nt deiilllitc 

Secha haI sidii el nnic) 
 'ieiiquu, 11.pernuli-
tido C0110021 1AilWIIi1iiiti Cici Iilecila pal11 
toniar deCISiiiiICS fCpct(L1ui J s1UiiuaC'i tutil 
rais. Lo,, s)iS1IrnIas Jr '(titoii rspc(CailJilrntL 
CI tIlIIiiCii, hanil'Jdu IL flriidos, cii tiLIllI 
III nomcro ' cp(c.i Jr aIjiioU ,, 
en cLJc(taI (-I (estidd Cic inio WJILaiMH 11i 

y no~ IYLciarnnl, 1AI)L!'Ieseni,! %'jitiiidIIIi,I 

de piagas. 


Para Solo ilj Ciolit luuo iiie, 

iCIdd agiinu Sisitl1& 11(2li p ltt-Lie a ic-

tCLLiIn -Jr tidnflll s ci c t' iihu, nusidi 
 (cii 
I CTiiiliiIClil IiC 50l tIi it (i tic 
1hiio,,. Iwc isi1 illi) tci"c I0 110 natilclii 

du aaiii (G&ii at he1()7()) CI(tiii1 SCIiiSi 
ell hi t)iTii!iii.utu;i tielii mtijcsli a dt such)i 
iilut"IMaitL III iu 1,1iJin isCpil cli 

M1iii HICO ifLlin1) (un ilset( II
ilie I 
siuhIIILItfti rLesuJ~itl CnaILci1Li upiCtt I-
Icniii c uiduilt( J P. vorX, St is CivLI 
a~gLna,wefltra aI rivCS JrC HIM, nilli I i "C 
scpln u(S istW5 ilol !CI'dl Mi,,i-
nicoI, . 

Ciirsideraidii (Ii ducmihou )tti ( unuhulid i 
(joe tlicll -.I iduoL, 0c inhiriuIC YnIhoill( 

oga, idcei ei 
trainpa,, Jr agna. LstasS tO)iSitenl enl vaSOS 
piasticos Jr uliis i1) cm,,. tic pfoidichii~s, 

bajci ci C11,1SCfCIgi 1, se iliclodi idti 

ciilocados dc man11Crad qoU el bnrde sL perior 
(itJoedo pe ctcaicente a I'A', d Id superficie 
del socl). En CI ilIt crior del Vaiso scdeposita 
1 Ia coa sc ha adicionadoooJ (3-4 cm,,.) Lij~ 

algllli sostanoti~i (1(c 1CdiSrllinyal IIItensi6n
 
YSuper it ii. SOIih I C1a%11 y a Una aitura de 
1-2 011S. (ICI snJCIii ,C cilcaC~ na Larnina de 
Lii1~f 20 ills cin 2(1). IcaIw, IL cl~d adem~is 
(it, priilC.iU LI 515() tiC las wondiciiiris cxtcr
nas, ptipicia u(-Iiunhiente unmbino Lic busca 
ei insetl1( yi elie cliii se ticuitil. 

Sc hai c iiidcrado y conlpluado qoc CStC 
III( LIC !raunpa puedu hnejorar sustancialmI-en
1CinsO fIt il'Coej Si SCICadiciOna, un arayente.SO 

Piliv eici tto c Iha piohado II atraccio'n quc 
Cjrl CII !(iSaJ[IoiS JrC P. Vorax, mlachos o 
iehuia s, vilgufns i)f(), sobic SUiflisma espc
iC. Lus e ICithiL(S, cif; est c selli idn, han sido 

csidt-II itamelite ,ignilifitkovs respecto al 
Ic jl in atldi '11CnI ma S no0 illI conto al 
n(ileiil ScW () Vltiiguidat dc In)s insectos 
w[iliiados ittiavntec. liil, l grcga
lii tiL insct cli st gi oemnido poar Una fcro
l(Iiia (IL dgrc'gitioli LIIcHd induLce adcoloni

/iciouii. (Calvcthu, 1979; 198.1; Jawos sin
 
Ui 1936).
oiia 

Fin toILHuijoii t-i tuOIiiCmcltt de la biolo
git ccuiiogf, y liahillis dci gusano blanco, 
no si(iinett hai scliviii paIr, CI estableci
miienl()d ( s tluales sustemas de control, 
,ill tiu0C Cs Lt bIaSL fUndamnental 1)ira iab~is
ILdtuoda(J luCVJas cstrllegias acil Jcs con Ia 
ioo del ribicji integrado dc piagas,

toil U1 aihicicIt Jonde se dcsarrolian ei in. 
sito III L plantai y con ei criterlo dc d ismi
110ir is costls tde producci6n y los ricsgos 
Jr ciilnacli~n. 
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LAS PALOMILLAS DE LA PAPA (Lepidoptera-Gelechiidae):
 
Identificaci6n, distribuci6n y control
 

Luis Valenciu 
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INTR',.DUCCION 

Las palomillas dcelapapa, es elnombre co- N 4
 
mn que se usa para designar a un grupo dce
 
,'species estrechamente relacionadas, que
 
pertenecen a lafamilia Gelechiidac del orden
 
Lepid ptera. Todas las especies involucradas
 
en este complcin, ifectan al cultivo c pdpa

de una j ora form. Los dafos al follajc se
 
manifiestan en laforma de minas irregulares
 
en las hoias adultas y si lainfestaci6n es svc-
 a 
ra los insectos pueden dafiar los bro:-s t'2rmi
nales. Los dahos al 
 tuborculo se caraLerizan
 
por lapresencia de galerias profundas 
que

destruyen su valor comercial (Fig. la., Lmi
nas 4, 5 y 6). De todas la!,
especies, probable
mente Phthorimaea operculella (Zeller) es la 
 .

mejor conocida y fue asociada al cultivo de " ,
 
papa en 1854 (Graf, 1917). Tarnbi6n hay ,

otras c pecies que son menos conocidas, que 
 " 
tienen n Jrea de distribuci6n geogrifica mas .

restiingida pero que pueden ser tan dafinas :
 
como P. operculela.
 

Fig. 1 - Darios de Phthorimaea operculella a) Minas 
en hojas de papa. b) Tub6rculo danado mostrando 
acumulaci6n de excremerto en ellugar de entrada 
de lalarva (indicado con flecha). 

IDENTIFICACION 

La familia Gelechiidae es considerada comno las especies conocidas de palomillas S. abso
un grupo dif(cil desde elpunto dcevista Ia- luta es latnica que no ataca tubt~rculos sienxenomico. Por otro Iado, las descripiones do por Io tanto uLnminador dcefollaje. Se
de lamayorfa de uspecies de este grupo fuc- gundo, elcolor y decoraciones de las alas an
ron hechas en revistas cxiranjera de difi'cil teriores (Fig. 2), de la otras 3 especies
acceo C1n rLuestr)o medio. Las especies Symmetrischema plaesiosema (Turner, 1920)Scrobipalpula absoluta (Meyrick, 1917); Se puede reconocer ficilmiente porque cuan-Phthorimaea isochlora (Meyric, 1931), y do lapalornilla esh] en posicidn dcerposo,
Keiferia colombiana (Povolny, 1975) fueron "las alas :Intriores muestran las puntas deredescritas por Povolny (1975). Tambi6n se color marr6n claro con una mancha caracte
ha reportado que las caracteri'sticas de lage- ri'stica de color marron oscuro casi en sunitalia son las mas importantes en Id dentifi- parte media" (Morgan, 1931) (Figs. 2 y 3).caci6n a nivel de especies (Povolny, 1967). Por lo tanto, lacoloraci6n y dcecoraciones dce 

las dlas anteriores proporcionan caracter(sti-Por lo menos 3 criterios diforentes se pueden cas distintivas para la ider.tificaci6n de S.utiliar en laidentificaci6n de las palomillas piaesioserma.Scrobipalpopsis solanivora (Po
de lapapa. frimero elcriterio biol6gico, de volny, 1973) tambi6n puede reconocerse por 
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17lgura 2- Decoraclones de las alas de lal, palomlllas de la papa (1) Phthorlmaea operculella; (2) Scroblpal. ula absoluta; (3) Symmetrischema plaesioserna; y (4) Scrobipalpopsls solanivora. 

sus caracterfsticas de las alas. "El dimorfis
mo sexual es aparente tanto por el tamafo 
Como por la coloraci6n. Los machos son de 
color marr6n oscuro, teniendo per lo general
2 estigmas en el ala anterior con'lfncas longi. 
tudinales no muy notables. Las hembras son 
mis grandces que los machos, son de color
marr6n brillante, con 3 estigmas y lineas Ion
gitudinales muy notables" (Povolny, 1973).
El tercer critcrio es Iagenitalia c los machos .Mj(Fig. 4). La morfologfa de Iagenitali' mascu
lina de las 4 especies son muy diferentes y 
no dejan margen a error. 

Figura 3-Adulto de Symmctrlschema plaeslosema
mostrando las decoraciones del ala en la posicl6n 
de *eposo. 

A
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P. operculella es' actalmente, una especie
distribuci6n> cosmopolitcqde se origina en> 
AIaAmericaIs (Graf. 1917 Hofmaster,1949) 
En cle Suramerica, que esE-1a,,regi6i 'Andina 

~reconocida cormoel 'centr'o.de origen dela 
,,papa, !ademas dle P.operculella existenijoti8s~

especies, con caracter(sticas biof6gi___ 
parecidas (Fig.~ 7 
Estas especies de palomillas que son poco co-

desodela palonmilla de la papa de Centroam6ri
c laiue como su nombre coim6rlo indica es
 
originaria deeCentroamer.icpeIoque debido
 

- a 'descudo uanos' se >$a dliseminalola 
Suramerica y en'Ia fecha' es un, proble6ma se
rio para Venezuiela. 

U 
S. plaesiosema, que es conocida en Colombia
 
con el nombre comun de "palomdilla gigante.!


nocidas cuya identificacidn y distribuci6n -de la papa, fue descrita orialmenii e 
son dle fechas muy recientes, pueden consti- Australia (Turner, 1919). Posteriormente fue 
tuirse en serios problemas si es que se consi. citadla dleCalifornia (Keifer;, 1937) y Peru* 
dera que el iiitercarnbio cde tL bfrculo serrillia (Busck, 1931). <: 
entre reglones productoras, no es regulado. 

'> ' 

La diseminaci6ndce estas especies poco, cono- S.absoluta, est6 ampliamente distribufda en 
cidas esti muy bien representado par el ca- Suram6rica (fig. 5).3 4 

(1 )i: 

t. 

28-~Figurr4- Genitalia del macho y el edeago dle (l).Phthorlmaea operculeIlz; (2) 5-cobllplpula' absoluta; 
(3) Siy 
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CONTROL
 

Los 	 resultados obtenidos por elCIP en su 
secde 	 regional de Colombia son hastante 
alentadores en lo que se refiere a resisten-
cia gen6tica de tub6rculos de papa a lapa-
lornilla P. operculella. Existen cultivares de 
papa 	 tales Lo1m Parda pastusa Clue atectan 
grandemente Ilabiologi'a del insecto (anti-
biosis). De pruebas de resiszcncia reali/adas 
con clones avanzados de laColecci(n Certral 
Colonibiana de Papa, se cOc L(tquc algounos
de ellos i)seen niveies ru ,lhdtotic resisten
cia del tip) ant1i(0sis, lo e lal Idalcnta-
dor en lalucha comla ckf lflaga,. 

Entre las nmedidas gencrales de control para 
las palomillas de Ia papa, se pt)_cden mencio-
nar las siguiente,: 

I) 	Lmplcar serilla Iihre de estts inset-
tos, ya ItuC atacar el los almace-suelen 
les. 


(11) ELctuar ull "apoltlIC'"adecUado, Cvi-

tairdo que Io,, tub&rulo, quedn ex-
puestos al ataqt deILa plaga. 

(Ill) 	 Evitar 1a siembra de plautas hospederas 
en campos vecin1 a cultivos de papa, 
tales corno tabaco ,,pepino. 

(IV) 	 En caso de ser necesario recurrit a pro, 
ductos qui'micos pari elcontrol de Ia, 
vas en elfollaje se pueden usar los in-
sectieidas Birlane 24 C.E. en li propor-
ci6n de 0.- kg. de ingrudiente activo/ 
ha, Lannate 90% P.M. en li propor-
ci6n de I g. por litro dc me/cla. Para 
prevenir el dario en hls tuh6rculos es 
aconciable usar Sevin en polvo 5%en 
laprol)orci6n de 2 kg. de ia. 

Los 	 insecticidas mis irec'ientemene 

insecticidas se usan en laproporci6n 
de 1 kg/t. Para el almacenamiento de 
papa semilla el control para las 
"palomillas" debe alternadoser con 
laaplicaci6n dceinsecticidas espec(ficos 
para el control de los ifidoso pulgones, 
a fin de prevenir ]a diseminaci6n dceen
fermedades causadas por virus. 

Con 	laproducci6n a nivel cornercial de 
Ila
feromona sexual de P.operculella, el 
manejo de las poblaciones de campo 
de esta especie se ha facilitado enor
memente, de tal manera que lainfor
rnaci6n proporcionada por trampas ce
badas con Ia feromona sexual, pueden
servir Com1 un biun mdbice para iniciarlos programas de control qu(mico. Por 
otro Iado, resultados oblen idos en el 
CIP sugieren que eluso de laferomonasexual de P.operculella bajo condicio
n,.s de almac6n, reduce eldafio de es

ta palonilla. 

Bajo condiciones de campo, los mejo
res resultados se han obtenido coO las 
trampas de agua (Fig. 6) Seria intere
sante 	probar para el ca,) dceS. plaesio
sema y S. absoluta, especies para las 
cuaesIlia feromona sexual todavia no 
ha sido identificada, con trampas de 
agua cehadas con hembras v(rgenes tal 
como se indica en li Figura 6c. La in
formaci6n obtenida de esta manera, si
gue elmismo patr6n que elobtenido 
con Ia feromona sintdica y por lo tan
to, se puede incluir como referencia 
en on piograma de control integrado. 

recomendados para -I ttanilent(i de (V) Cosechar los caimpos de papa apenas
papa almacenada son Malathion en alcancen u madraci6n, ya que los
polvo I-2% : Ses n en polvo 10% ;y daFlos aumentan considerablemente en 
Dialindn en polv:j 2.5% , todos estos campos cosechados tardfarnente. 
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F A. 

Figura 6 ) y b) I rarmpas de agu ccbadas con laferomona sexual de P. operculella. En b) se puede not|r lacLp ula de jebe impregnada con laferornona sexual y Iacarntidad de machos obtenidos en una semanr. (:) 1ranim di a ua t .,cbi cinco hem bras virgda corn .nesde P. operculella. La tlecha indica lamicroijula C rI qc sc mn nrti rhnras irgr( 'r Lis h .
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GUIA PRACTICA PARA
 
IDENTIFICAR LAS ESPECIES
 

DE PALOMILLAS MAS
 
IMPORTANTES
 

1. Especies que genralmente ata2an follaje 
y tubdrculos...................2 

Especie que generalmente atacan follaje 
de plantas de papa y otras solanaceas;
palomilla pequefa no mayor de 7 mm. de 
largo, restringida a Surarnerica. 

Scrobipalpula absoluta 
(Meyrick, 1917). 

2. Especies sin una decoraci6n definida en 
las alas anteriores................ 3 

Especies con una decoraci6n caracter'sti
ca .............
.............4
 

3. 	Especie de distribuci6n cosmopolita, ta
maho mediano (aproximadamente 8 mam). 

Fdcil de identificar por !a genitalia mas
culina. 

Phthorimaea operculella 
(Zeller, 1873). 

4. Especie que presenta una mancha marr6n 
oscuro en la parte media del ala anterior 

(Lamina B-3, y Fig. 1). 

Especie reportada de Norte y Suram6rica 
y de Australia. 

Symmetrischema plaesiosema 
(Turner, 1919). 

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

Palomilla grande (aproximadamente 12 
mm.). Especie reportada de Centroam6
rica, Venezuela y Colombia. 

Scrobipalpopsis solanivora 
(Povolny, 1973). 
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!NTRODUCCION 

Se conoce con elnornbre conmin de "Palo-
milli de lI Papa" a un cornplejo de especies
pcrtenecientCs a lafamilia Gclechiidae. El 

conplcjo de las paloniilla Us un grLpol 
caractcrfstico que a trav~s de su asociaci6n 
a Ia planta de papa, han logiado nivclCs mu y
altos de especialiiaci6n. Asi( por ejcmplo,
haly algunas espccis que solo atacari elfolla-
je de laplanta de papa cono Us elcaso dce CspciC dc palomilla que no habjla sido pre-Scrobipalpula absoluta Meyrick; hay otras viaincnte muncionada ei laliteratura ento
cspccies quc solaicut U atacani los tu rCLI-mol6gica colonbiina. 

MATERIALES Y METODOS 

Mientras se efecuduan niuUstreos de insec-
tos asociado al cultivo de papa en 0i lote 7 
del Centro Rgional de Inve1t igacionus del 
Instituto C lolnliano Agropccuario (ICA) 
en Tibaitatai, sC cncUitr6 un tipo de dafio ei 
los ')liolos del tercio superior dc plantas 
"toyas" (plantas de papasI quc provicuci 
dc tub~rculos Ab,anhaMIdo, cn ci Calmpo), 
que no1 CocslI)Oi(i da ningUno dcelo. pro-
ducidos pot ld plagds c ro)nOdds de Ustc 
cutito. Al ohwcrvt dCtcnid,1intc los di-
no'c ei rcfcrciicia, sc pudo oistilar inelciacjuii respcctiva. Duraiitc elproceso dcob
dohbc, d los loliolks afectados li prescn,cia 
dc Ulni larva qiLc prcscrntaba caracter'istica, 
morhlOgicas quc no cstaban rcportadads en 
la litciatura. Aproxinaddamentc 25 larvas 
de cstc lipid6ptcro flcron coluctidas y 
trisladadas en cnvascs plsticos A inerna-

RESULTADOS Y DISCUSION 

Lat ctiicic tic paionlilla ciictada v criada 
en Tihaitati, B goti, Cohmuhia, coriespon-
de a hL CspUcie Eurysacca melanocampta 
(Meyrick, 1917). ficlEurysacca original-
mcnte cstahlc:di COnto un suh-g6ncro dcl 
g6nero Scrobipalpula Poiotl, 196-1, para
Ia cspcc ic Phthorimaea melanocampta Mcy-
ricks, 1917. Postetiormcnte, cii 1979 Piivol-
ny lo pasa a li catcgori'a de g6nero dcspu6s 
del descubrininto de Ia henbra dc li cspc-
cie-tipo y, recientemente, Povolny (1986) 

los dceIa papa comno es elcaso dceSymmetris
chema plaesioserna Turner y Scrobipalpopsis
solanivora Povolny; y hay tin tercer grupo 

ly n elquce lamisrn-i especie pucde atacar tan
to elfollaje cono los tubcrculos de papa y 
ellcst, gru po Csti lapalornilli cosmopolita 
de Ia papa Phthorimaea operculella (Zeller).
En esta nota se reporta lapresencia dcetina 

dero a prueba de insectos del Centro lnterna
cional de liPapa (ClP) cii Tibaitatii, en don
de fucron ubicados sobre plantas de papa 
del cultivar ICA-Purac6. Cuando cstaban por 
finalizar elestado larval, lucro ii trasladados 
al laboratorio de eutoniologlia del CIP (tem
peratura Coiislanlt a 27 ± 20 C y hurnedad 
rclativ,i ,imbinte), junto cii algunas hojas
 
de papa pIra qtc Continuaran alienintlindose
 
lstA s5CflpJpilnicnto.
 
De los aduitos obtenicos sc,h io laidentifi

tcnci6n de adultos, se recuper6 tambitn un 
gran ntimero de encmigos nato rales los cua-
Iesfocroii almacenados en l Una soluci6n dce 
alcohol etilico A 80% y rcmit idosposterior
mente al Departaniento de Agricultura de 
los Estados Unidos para su idcntilicacioii. 

dcscribe 16 cspccics mnis dentro dcl gnero 
Eurysacca de matcrial dc palomillas procc
;lentcsde Ia Argentiiia. El gnrcio Eurysacca 
pesenta caraictcrist ias ti i.i gcnitalia que
coinciden ei t3rrminos gencialec,, con los re
porlados para li tribu Gnorirnoschcmini. No 
o)sltaintc pesentar cstas caraCtcisticas, la 
genitalia de Eurysacca ha dcsarrollado algu
nas caractet'sticas fiiorfoi6gicas propias las 
CuIlCs cii Conjunto IeaIi un patr6n inico 
como on tax6n de gnorinioscliemine. 
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E melanocampta fue descrita del Peru (de-
partamentos de. Lima y Lambayequc) par 
Iatanto la presente nota ampl(a su distribu-
c6an geograficar cntre Peru y Colombia coil-

~ firmando lo 5ugerido par Povolny (1986).
~En, el Peru, esta especic es, plaga en los cult,-
vos do q'uinua y papa. La larva de esta espe-
cie que era dcsconocida por la ciencia, es 

muy caracterfsticos Generalmente constru 
yen un area de proteccion, doblando u'nfo
halo, de la hoja.de papa elIcual unen can 
hilas do seda, (Lamina 9). De este refugia ' 

salen Ipar las naches y comen los foliolo's 
circundantes sin alejarse demasiado. Otra ca
racter(stica en su habita de alimentaci6n es 
que algunas veces comen parcialmente el pe_ 

--ilustrada-.par--primera. vez cn -a- larnina. 7.-aco-de-los-faliolas apicales-de lasho6jas de.--
La larva en su c6ltimo estadib larval presenta papa dejndolos colgando de una'manera 
las caracteristicas tfpicasde la familia Gle- muy particular. I 
chiidac pero se distinguede las atras Se-P De todas las larvas colectadas cde E. melano
cies del complejo por presentar bandas 1on-
gitudinales de color rojo oscuro quo Ic re-
corren iodo el cuerpo. Las pupas do E. 
nocampta presentan un patr6n de melaniza-
cion mas oscuro quc las pupas de P.opercu-
lella (iUmina 8). Los adultos do ambas espe-
cies pueden f~cilmente ser confundidos, ya 
quc los adultos de E. melanocampta no pr 
senlan ninguna ornamentaci6n caracter(stica 
ontan aloa 

Por lo observado cn Colombia, los dahos de 
E. melanocampta en las plantas do papa son 

campta mds del 60%de ellas estuvieran para
....... ..
 

itadaelparne tbderadirena coiza
el cmprtaento observad en ia coionizaci6n .de las hojas de papa las hacen presasfciles para sus parisitos. La que no se co
noce esp 
noce es,a 

e..... 
lella, que 
portante. 

sis pardsitos.enoanteadosenE. 
Si los arsitos encontados en E. 

. .. . . .a-P . 
es la especie de palomilla mis im. 

En un futuro cercano estaremos en condici 
nes de reportar mis acerca de esta nueva es: 
pecie de palomilla para Colombia. 
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INTRODUCCION ~ 

Los afidocomuninmente conocidos como po durante un perioCdo conacido. Raz6np.p.o 
pulgoncs"' son. probablemonte la familia la cual se conoce que es'pecies de dfidlos

do I~insectosjplagasd de, mayor importancia ocurren en zanas dleterminadlas pero no; se,
,a nivel mundial (van Emden,1972).: conoce cul es la distribuci6n d lasmismos 

odaios que causan 

tas puedon ser directos e indirectos, Loas da-

Los' los ifidos en las plan-

En esto trabajo so prosenta informaci6n4nos directos pueden manifestarse n; forma relativa a la identificaci6n, biolog(a, desdo amarillamienta do hojas, reducci6ri*.de* de dahos.y-m6tocdls de seguimien
tmafio, muerte prematura y enrollamiento tos de los Afids y tambi6n, se presentandc l0s brotes. Los daios indirectas las pro- resultados iarciales obtenildos en la capducen cuando act6;an coma vectores docn- tura de Jifid6s alados con bandejas amariformedades producidas por virus. Ilas del tipa Moericke, en tres localidades 

prod uctoras de papa en Colombia.El estudio sistem~ticade los ifid0s es relatii
vamente nuevo en la zona Neotrapical (Cer- Por laliteratura consultada, este parece serni, 1967, Z6iiga, 1969; Valencia y CUrde- e primer cstudio poblacional de ifidos quenas, 1973; Vaencia et al, 1975; Bustillo y ocurren en ia zona Andina de Suramrica:
Sinchez, 1976) lamentablemente, los estu- Los resultados preliminares se discutente-' 
dios toxon6micos no siempre so han acorn- niendo en cuenta laimportaa.iacle cada
pariados con investigaciones ecol6gicas acer- una do las tres 0alides ciiortentnade cd ca do lafluctuaci6n do poblaciones de cain- praductor do semilla do papa,. 

ESPECIES DE AFIDOS QUE ATACAN EL CULTIVO DE PAPA . . 

Existenvarias especies do ifidos identifica- .(Davidson) (Vahencia, 1985).l
dos como dainos a a papa en la regi6n Saldarriaga (1978) menciona I n a litadc
Andina. Entre las inis frecuontcs cstn plagas quo atacan el cultivo ce papaeon.Co-Myzus persicae (Sulzer), Macrosiphum lombla las sigulentes especies: MI euphorbia c. 
euphorbiae (Thomas), Aphis gossypii R hM. persicae, - opa losip h oninus rufiabdom i ;(Glover), Aulacorthum solani (Ka ten- nalis (Sasaki), Rhopalosiphum splendensbach), Rhopalosiphoninus latysiphon (Theobald), Pemphigus sp., y R. latysiphon. 

MORFOLOGIA DE LOS AFIDOS 

Los ifidos son inscctas do cuerpo blando y mico. La farma do la cabeza esti doterminafarma glabosa quo miden entre 1 -4mm. do. da por las tub6rculos antenales, los cuaeslongitud. Todas las especies presentanun po- pueden, ser pronunciados, divergentes, -con

limorfismo bion marcado, pudi6ndose oncon- vorgontos, o estar ausontos. Los tub6rcul strar formas Aptcras y aladas y a~ndentr6 do antenaheS levan las antenas, quen .lamayo.
las ahadas forias sexuales y partenogen6ticas rfa de los casos son largas y delgadas con cin(Cottier, 1953).. co ssis sogmnnntos. En oh t6rax, nace2 

pares do alas, siendo el par do alas anter ores . El cuerpo do un ifido esta dividido ncabo- grandos y elpar posterior peie4fi:as En Ia 
za, Itarax y abdome. Siondo l cabeza y el parte posteriordel abdren existen un par
abdomen las partos del cuorpo do mayor do ap6ndicos Ilamadlos "'sifonos" ao£cornfcuImportancia dlescle el punta do vista taxano- los". Los sfones son estructuras tubulares 
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I
que nacen el quinto _o sexWosegcnto ic ericcara.ctefsticas toxon6micas;: u,-ufor)itCC 

3 dbonihal, cuya forma, colr, tamaoi color,nma,tamao,s cstructura, pres'ncia y '' 
tructura var~a bastante entrc Ia.spe.ies. distribuci6n (chactotax-ia), ntcrdas'son
En Ia parte mis distal del cuerlpo so encuen- muy Iimportantes en la' identificaci6nido .. ~ 
tra la cauda. Este 'taribi~n esVun ap~ndice especles. 

S BIOLOG!A 

Labiologia dr los ifco es myc pla-nia so est~n ricnofrecuentemonte entre
 
da. La rproducci6n puede ser sexual o par-
 ellos, angina la aparici6n do formas aladas.
tenogen6tica. La reproducci6n sexual es El ofecto do grupo se produce gencralmento
 
mi s comn en Europa y .Norteam6rica, cuando hay una sobrepoblaci6n de insectos
 
mientras cueoen los pa(sos 
 situados en la sobre laplanta hospedera.'Otro factor que

parte norte de[ hemisferio sur do Am~rica, tambi6n -est relacionado con la aparici6n
 
esmis comn lareproducci6n partenogn&- de foirnas aladas, 
 es lamala caliclad del all
tica.. ' mento. Plantas hospederas sometidas a fac-. 

tores adversos tiendes a proporcionar all-

La reproducci6n partenogen6tica le permitc mento de mala calidad para los Afidos. Plai
a los ifidos desarrollarse en colonias grandes tas .mar.:hitas, o que estn muriendo tion,
 
muy ripidamente. Mediante laproducci6n . den a producir formas aladas. La baja tern,

de ninfas, losSfidos ahorran eltiempo que 
 peratura es otro factor quo contribuye a
 
se consume alpasar por elestado de huevo. aumentar la producci6n de formas aladas.
 
Por otro ladolos embriones so desarrollan Las causas de c6mo las bajas temperaturas

en una condici6n tan avanzada dentro del influyen en ia producci6n do alados no es.
cuerpo do la madre, que las ninfas son capa- bien conocida (Blackman, 1974). 1, 
ces deoiniciar su alimentaci6n tan pronto na
con. La vontaja m~s importante do laausen- No obsvtnte quo los Afidos muestran uno 
cia de aparoamionto es que las ninfas pueden de los polimorfismos m~s acentuados on 1.1 
comenzar elcdesarrollo de nuevos embriones, clase insecta, este problema so magnifica
mucho. antos de quo la-madre Ilegue al esta- at n mas cuando se desea establcer los If 
do adultd- Una vez nacidas las ninfas, elias mites oxactos en la determinaci6n do csp-.
toman do una a dos semanas para alcanzar el cies. Abundan. roportes on la literatura' 
estado adult6, depo ndiendo de las condicio- que hacen *referencia a Ia existencia d:d 

- nes ambiontales, Al alcanzar estas ninfas la "formas", "strains" y "razas" den,.ro d
 
adultez, elmayor (on t6rminosde edad) do 
 una ospecie dada, Van Emden et al. (1969), 

sus embriones dentro do ellas ya estin com- han tratado do ponor alg6n orden al respe'
pletamontedesarrollados 
 y listos para nacer to. Seg6n allos una "forma", so roconoce'

(Blackman, 1974). morfol6gicamente (por ejemplo por el 
co.
 

Ior) peroque no es necesariamente similar

Otro aspecto importante on labioIog(a do on su constituci6n gontica a otros do la

los ifidos Cs la aparici6n de formas aiadas en misma forma. Los 
 t~rminos "strain" y
las colonias. Cuando lasplantas so hacen in- "raza"implican diferonclas decaracteres quo

deseables para Ios fldos; ya sea por envejeci- so heredan tales como morfologra, bioquiM1

mirnto o debido al *daio producido por ca, comportamlento y caracter(sticas fislo
 
ellos, ei (ndice do roproducci6n do lapobla. l6gicas, El t6rmino "strain" 
 es apropiado pa

ci6n dismnuye y aparecen una gran propor-, ra distinguir poblaclones doe Ads on el la
i6n do formas aladad (van Emden et al.,; boratorio y ci Ormino sapropiado,raza1969). Varios factores han sido menciona- para reconocer. poblacionos do
 

doscomo rosponsabls para la inducci6n do conciciones do canp6. .
 
formasaladas. El "efctom do grupo" qluo s.
 
produce cuando los i.mbros do una colo- Una "raza" o "strain" pued.oastar fomado
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por 11o 0Iifis dunes. El trrmino "hiotipo" perior. De Ilamisn,. lanera, LI fecundidad
est,i formadi u w.,a V/ p aaP y straiins. total y ll proport., 11intri'nseca de creci-
Resumiendo, Ialvariabilid.d 
 pc 'se ha men- miento fueron tambi6n mis grandes -n los
cionado para M. persirie put,de e 1endeIse itidos criados en las hojas bajas. 
para InS ,fidu)s en geneaIl. PM 10 tant', Il
 
existencia do "stran "is "biolipos" 
 METODOS DE EVALUACION DE 
se han cpactmii pn gtjunfs de Ios si- LAS POBLACIONES DE AFIDOS gn relt es, (Spec Ii is: 

-hayvarios m~todos de evaiuaci6n de las pe
a. Por ditciercia, n hgia y color;rinio blacionies de flidos bajo condiciones de cam

po. Dciinitivamente, no hay Ln metodo uni
b. Por diferencias en Ia hiohg(a, especial- versal pira li evaluaci6n de estos insectos,

meutC ci61.i0hl vida; los mctodos cambian de acuerdo I a espe

c. Por dilurenti,t en Ia prefherncia de planta, 
tic, el toitivo, iibit s de biologia, etc. As" 
-leatheule (1972) menciona elm6todo dehi spede uscalis de infestaci6In, las co,;taJas de ifidos 
por unidad de area, las contadas or unidad

d. Pu di enLihahilidad011nciad ietIansmi- Lie tiurnpo, cuntrdas nurn6ricas, etc. Si se
sinn de vilus, nuestrea s610 nrl parte de una planta es 

,co nsejable riencionar, y si es posibic dese. POI cidiherentidS en CI tilmlrMient( die cribir Iaunidad de nestreo que se usa.
aiimniiti(li a I lll&s tiC niemianas d" Raman (1984) menciona entre las ventajas 
ptr itil ;'
y, de lacontda de Jilidos pur hoja, con respec

1. Por dilerencidi to a li conlalda por planta, las siguientes: 1).en IaIreist iltiaia insetti- Permi dUtetar lasciU infestaciones de rlidos
cidas (van 1-1LL-nide t al., I96) . en las plait is que estin demasiado maduras; 

DISTRI13UCION DE LOS AFIDOS 2). ci buenus resutados en las ireas posihics
 
EN LA PLANTA D)EPAPA para producCii de sem illa,clue sean estudiadas con poca frecuencia y; 3) proporciona 

,
Dc la c ic'si, d i c c hin an plln- datos (onfiibles paia li aplicaci6n de afici
[as ie pipa, N1.persicace,, t Im1,is
co gc1cr das. Pcru qui/,i,li 16cnica quc se usa con
atundnte adlsL, cs-
adn iiitJ Cit., al SLt, A. nasturtii lienci i granis d lodiccion de semillas de papa es

cnimiitiinmas iriiniiritnte tin 

c'lIlts rj,irS pLIe 1lii 'W trCtLLncia Cn Ia asistencia a los pro

ci hlipj li hScnici de cetecci6n de formas aladas por

y M. euphorbiac pielicrc is i,, sirs
j tlt- rlledin ie las Irarmpas amarillas de tipo Moe
nc's ( laty IM, 155 1902). 
 tip) de a 

rmis erritico e inconsisterite c1n cuanto a su 

icke. tEsic trampa pesar de ser el 

RccinLernrcrnte, I iis y it/ (1985) eiicicia, ch ido a io barato del material

0CIt(- ilon tll~Ildio 
 M. l)ersi- st consrtcolul , ido iar,i cciOn y a aImanera sencilla 
Cae ' niicrn-jhiis dcin- 1CShiajn cMdiicioth ,(IC r operacioll, sC segcJrir usando amplia
veinierl . ilos ut ili/,ini l s t sll meiote (Taylor y Pailer, 1972).
t ,ices 

Kitlahdin, N(r chip ' Superior lIs cuales re
lre. ernIani cuIitkis aresl,d 
 largo, mediano y ESTUDIO DE LA DINAMICA
COltn trC!rd ',ut't'(istio, itep,.ctCivhrilertC. POBLACIONAL DE AFIDOS ALADOS 
Flh r'ictOiVlt(ini cIM' 1.1IMi,uvilid cit, is EN TRES LOCALIDADES 
,ilidos cliads vnrhi,,idr, de dC PRODUCTORAS DE PAPA ENhajas pIal1tas 
t),1i 1lW CiaLur' Ladtieid err COLOMBIAi CIicriicms 
ijiS ciel tLccio silpt' i. L Iitmpo pront- El objethiVt de este estudio es conocer la
din IIreCLsarn ica c mpMciar uni generaci6nur dirini ica poblacional de los cfidos alados
dC 1is iiS cri,1d n hiisIIajs hajas toe eni Ices ilcalidades ie Colombia en las 
iiis cMhOo u hI correspondientes cuaiies se ClItiVa papa, determinar las espeilhres 
para diicos ci iads en las hojas del tercir su- cies presentes, as epocas de aparici6n y la 
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TABLA 1
 
CARACTERISTICAS DE LAS TRES LOCALIDADES EN LAS QUE
 

SE EFECTUA EL ESTUDIO
 

Centro Ubicaci6n A.S.N.M. 
Temp. 

X Anual 

San Jorge Soacha 2.800 a. I1.5"C 
(Cund.) 3.400 m. 

Tibaitati Mosquera ).547 m. 12.9 0C 
(Cund.) 

La Selva Rionegro 2.1S0 m. 17.0 0 C 
(Ant.) 

fluctuaci6n dce las poblaciones durante dos 
anos consecuLtivos a fin de determinar en 
forma aproximada ei patr6n de vuelo de 
las mismas. Las granjas experimenrales del 
ICA elegidas para realizar Cl estudio bueron 
San jorge, Tibaitati y Ia Selva. Estas gran-
ias presuiltan las caracterirIsticas que s,- men-
cionain en la Tabla I. 

En cada una de las granjas experimentales 
seleccionadas, en un sitio representativo dce 
Ia iona, se instalaron dos trampas perman'm
tes ubicadLas a utnOs 100 metros una de la 
otra, en las siembras dce papa. Las tramnpas 
utiliZadas son bandjas circulares de 31 
cms. de diimetro y 15 cm. de profundidad, 
de color amnarillo canario (amarillo prima-
rio del standard britanico), con LI parte ex-
terna pintada de color gris; las trampas se 
ubicaron sobre mesas de madera de 95 cm 
de lado y a una allura aproxiniada de 45 cm. 
Las bandcejas se lenan co'n igua hasta las 2/3 
pates de u altura (10 cm. iproximadamen-
le) y se adiciona al agui un dcetergente l'qui-
do, con el fin de romper Ila tensi6n superfi-
cial. 

Los muestreos Se' lect(ian una vei por sema-
na y los tifidcos recolectados se conservan en 
alcohol al 90%, para su posterior identifica-
cion y conteo. Los ifidos colectados deben 
almacenarse en alcohol eti'lico de 90 a 95% (2 
vol6menes) y despus dC una semana se de-

Precip. 
Anual H. R. 

Meses 
Secos 

Meses 
Hzmedos 

772 mm. 83% Dic-Mar ) 
Jul-Sept. 

Abr-May y 
Oct-Nov 

649 ram. 78% Dic-Mar y 
Jul-Sept. 

Abr-May y 
Oct-Nov 

1800 rm. 75% Dic-Mar v 
Jul-Sept 

Abr-May y 
Oct-Nov 

be agregar cido l.ctico (1 volumen para 
completar 3 volumenes con el alcohol). El 
uso de alcohol et(lico al 60-70% que es muy 
usado para otros insectos, tiene la desventaja 
de que produce Ia degradaci6n dce los pig
mentos del cuerpo del insecto y algunas ve
ces se produce un colapso de los ap6ndices 
(cauda, sifones, etc.) (Eastop y van Emden, 
1972). 

El montaiec de los especimenes se realiz6 dCe 
acuerdo con Ia siguiente metodolog(a: 

La muestra se coloca en un crisol o recipien
to pirex y una vez extraido el alcohol al 
90% , se adiciona hidr6xido dCe poL.sio al 
10% y se somete al calentaminto leve duran
te 5 a 10 ninutos, ,in permitir la ebullici6n, 
para evilar li formaci6n de burbujas en el 
interior del cuerpo del insccto. Inmediata
mente, se e.xtrae el hidr6xide de sodio y se 
lavan los ;ifidos con alcohol etflico al 70% . 
La deshidrataci6n se efectiua colocando los 
,1lidos en forma sucesiva en alcoh6les al 80, 
90 y 95% durante 5 a 10 rininutos, en cada 
concentraci6n de alcohol; para el montaie 
permanente se emple6 el l(quido de Eastop 
(Eastop y van Emden, 1972). Posteriormen. 
te se efectia la identificaci6n de especies, 
en este caso li identificaci6n se hizo siguien
do bdsicamente los trabajos de Cottier, 
1953; Smith et al, 1963; Essig, 1953; y, 
Bustillos y Snchez 1977, finalmente se re
gistra el n6mero de individuos por especies. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Especies colectadas: padi (L.), y Sipha flava (Forbes).

Del material colecuado en [as tres localidades
 
se identificaron las siguientes especies de Afi- Sicte de estas especies fucron capturadas
dos:. Amphorophora sp., Aphis coreopsidis rneis frecuenterente con relaci6n a las otras,(Thorn.), Aphis illinoisensis Shimer, Aphis 6stas son: A coteopsidis, A. illinoisensis,sp., Brachycaudus helichrysi (Kaltenbach), B. helichrysi, B. brassicae, M. rosae, M. persi-
Brevicoryne brassicae (L.), Macrosiphum ro- cae y S. falva (Tablas 2, 3 y 4). Algunas de sac (L.), Myzus persicae (Sulzer), Pentalonia las caracterlfsticas morfol6gicas usadas en lanigronervosa (Coquerel), Rhopalosiphoni. identificaci6n de los ifidos, se muestran en 
mus latysiphon (Davidson), Rhopalosiphum las figuras 1 y 2. 

TABLA 2 
NUMERO DE AFIDOS DE CADA ESPECIE COLECTADOS 

MENSUALMENTE EN EL CRI "La Selva" 

1985 1986 TOTALE S P E C I E DIC. EN. FEB. MAR. ABR. ESPECIE 

Amphorophora sp. 0 0 0 0 0 0A. cor-opsidis 1 1 1 1 19 23A. illinoisensis 0 141 16 22 138 190Aphis sp. 0 0 0 0 0 0B. helichrysi 0 0 0 0 3 3B. brassicae 6 31 55 30 23 145M. rosac 4 6 8 7 29 54M. persicae I 11 7 15 141 175P'emphigus sp. 0 3 1 3 4 11P. nigronervosa 1 3 1 6 8 19R. latysiphon 0 1 0 0 1 2R. padi 0 0 0 0 0 0S. fla,a 0 0 16 0 0 16 

TOTAL MES 13 70 105 84 366 638 

TABLA 3NUMERO DE AFIDOS DE CADA ESPECIE COLECTADOS 
MENSUAILMENTE EN EL C. N. I. "Tibaitati" 

1985 1986 TOTALE S P E CI E JUN. JUL. AGO. SEPT. OCT. NOV. DIC. EN. FEB. MAR. ABR. ESPECIE 

Amphorophora sp. 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2A. coreopsidis 8 17 7 3 3 25 17 10 29 3 3 125A. illinoisensis 0 20 8 1 5 5 22 9 17 0 0 87Aphis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2B. hellchrysl 0 Is 0 3 
0 10 21 2 

0 
0 0 

0 0 
1 15 

2 
28 

2 0 
5 

0 
1 

22B. brassicae 
83M. rosae 0 32 36 2 2 1 3 14 16 2 1 109M. persicae 0 53 31 1 6 3 6 9 23 0 1 133Penphigus sp.. 0 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5P. nigronervosa 
0R. latysiphon 0 

3 
1 0 

1 
0 
0 

0 
0 

0 
0 0 0 0 0 0 4

20 1 0 0 0R. padi 0 
S. flava 0 1 4 3 1 0 4 15 7 0 1 36 

[OIALMES 8 155 110 16 is 34 53 75 124 10 7 610 
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TABLA 4 
NUMERO DE AFIDOS DE CADA ESPECIE COLECTADOS 

EN EL CRI "San Jorge" 

1985 1986 TOTAL 
E S P E C I E SEPT. OCT. NOV. DIC. EN. FEB. MAR. ABR. ESPECIE 

Amphorophora sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
A. coreopsidis 5 2 9 4 1 2 1 0 24 
A. Illinolsensis 2 9 24 43 14 4 0 1 97 
Aphis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
B. helichrysi 4 1 1 0 1 0 0 0 7 
B. brassicae 1 0 0 2 3 1 0 1 8 
M. rosae 1 1 3 8 13 6 0 0 32 
M. persicae 6 3 2 9 4 3 0 2 29 
Pemphigus sp. 0 1 1 0 0 0 1 0 3 
P. nigronervosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R. latysiphon 1 3 2 3 1 0 0 0 10 
R. padl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S. flava 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TO1 AL MES 20 20 42 69 37 !6 2 4 210 

li .
 

Figura 1 Caracter(sticas rnorfol6gicas de la cabeza de algunas especies de Afidos alados, a) B. brassicae. 
b) M. persicat. c) R. latysiphon. d) M. rosae. c) A. coreopsidis y f) B. hellchrysi. 
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~y 

~4 

: ,Figura 2 - Caracter{sia morfolbgicas de aigunas especles de Sifldos. a)Cabeza de Indlvldu t er depersice. b)Cauda y sifones de Individuo 5pterode M.persicae, c)Tercer a'tejo antenal de indivo o-aladoM.ii'!i 

.de B, brasscae, d) Antena-de indviduo alad d Pem phlgus sp. e)Cauda d n~~ u l d eB r si: ..e. r} Slfones de indlviduo ,6ptcrode R. latysiphon. - - rj ;'" " 

S En la figura 3, se muestran eln~mero total itree do febrero 10 do 1986 no so reistr6-i ,, : 
Sde.irides capturaclos semanalmente, on las ning~n alado de esta especie. So Piresent'aun', , ,i!!n 
: tres localidades de muestro. Se puede ob- pico pobla~ional; do M. persicae el 28 deo ,'i 
:::servar tambi~n queC las dliferencias en el n6- r i do 18 ,fc a nla uls r oe 

mero de ,6fidos alados por, Iocaidades es, taron 10O0 adultos alados, capturados duran-;~i,!i ! 
muy grande, ienco las capturas de la Sel-. te la semana inmediatamete anerior :(Fig.:!i :::: 

,.,va laS, m.sgrandes y las de San Jorge las 4). " ... 

"Tibailata" ocupa el segundo lugar n cuani:-ir:Do lOS resultados que se mnuestran on la Ta o a'~eod fco atrco Tba3
 
blase o0bserva queeon la Selva, el nLumero rsnad nttld
2 610 adultOs "aladlos: 

-totalde if'idosalados capturadlos durante los cpualsdrnelsIImssd us 
.
i.cinco. primeros nissd usrofed tree ye~l,rango semanail de!fluCt'Uaci6n;d ela 

i!638 individuos y el rango somanal de 3 a 233 ;pobiaci~n es intermedio, variando entre 0il 
ind ividuos. ;El, M. per~sicae esti presente casi :::60 Acfios ca~tUracdOs. El! muestreo rniioi

i;i Onicamnt;e n el roues- s on febreoro 5 do:1986, culando sei:permanentemente. y, Se p r ese nt6 
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recolectaron 60 5fidos alados capt'raldos dn-
rante lasenana inriediatarmentc anterior. No 
se captur6 M. persicac durnite elperfndo 
comprcndidu entre mar/o S de 1986 y ahril 
23 de 1986, pero esta especic estuvo presen-
te durante los otros meses, variando elrtngi 
semanal de captur, cntre y 15 adultos ala-(0 


fuertencnitc relicionada , a a itunra sobre el 
nivl del mar. Se obscrva que a mayor altu 
ra, con bajas tempcraturas (Tabla 1), l acti
vidad de los ,ifidos alados disminuye. Si se 
considera que una menor actividad de los 
,ifidos alados po ede sign ificar una baja cfi
ciuncia i litransmn,')n de enlermedads de 

dos. El mestrCO mat\ino se present(o enlI,1 a papa taaUdais por virus (principalmcntC 
semana anterior a jlli, 31 de 1985 (Fig. 5). (Osvirus del cnIlolaiCnto y PVY), cntonccs 

"San Jorge" Cs 1,1loc,,ifdad qtic presenta cl 
menor nlnero dc ,iidos cap1tijiadoS (Tablia 
4), 210 individuos duranc.e 8 incscs de rncs-
treioy en l.a L tfuctLcioi'n poi)liati ioraIl 
ftU mcnoi, virindo cl rango semnal dc 
capttlraS dCdC 0 hatla 27 alados. No se pC-
sento M. persicae cl elperrod complrntdi-

do entre el25 de tchrcro dc 1986 y cl15 
de abril del mismo aiiii; en los otros mcscs, 
Se t,aptUflo Con ierta ietUentia, peto en 
nivcICS muy hajos, siCiido LIta.pltal, ririxinli 
de 4 adultos aladuS, otrlida en i snrana, 
anterior al3 de ditienibre dt 1985 (Fig. 6). 

Los rSteiltados p til' SU presl ' Cltuilest Se 
tIenULiesrafi 

tiuc Lattikidad de los ,ilidos al,ados cst,i 

tahl, d ona rnratl, tUdltiativa 

es ficil deducit qoc las /onas altaS son los 
eii iugareS pruotCitir scmiili dc pacjo rets para 

pa tic talitiad. Los agricuiorcs p,liperos 
tLonIO(Ucn pol so )r)pi, c\pcriciiti, qoLC 1,1 
iejotr senlillia de pata provice de laS /olas 

ataS, y )Ob10 tInto, ton ciCria IrctUncia 
cAllbidl solnmictiti de sieiihia poi semill,i 

tlCp 0\ic iti tic10a11,i a'". 

ElIpreselic ti ibajo conlin tlic mancra 
tlaitithaliva title ciehay diltcnt1ias nlaads 
tuanto alLiAttlividld dC vuelo dt' los ,ilidos 
alados en tre loac,didtdes de Cohoml;ia tiue 
l)esenti, diltnciia, eilSu altUra Ctollrela
ti') al Ili\vl del mr, i tlibicn, ayudar'a i 
c.pdi iiuir tin piitLcso tic dtgecrm,tiIci)" 
to ddl ctjiVO tic p Cpies ,islelto ell las ,o
nas alias. 
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INTRODUCIO 
* -~ *~a• 'o 

iKLa protcccion do .un, cultivo contra los danos doptera: Noctuidlac), conocido ya desde: la 
cauacls par. insectsyotros artropolos es'un problema jue ha ocupado. del e tiempos 

6poca d la conquista y que es una plaga quefuera do actuar como comedo6Hd fol lai
'immrbe. a,-e~6de agriq ltore--oionalente,,-s-res~n6 -codio -gusanoi'nvestigadloresEll objetivo 'gcnbraU-e est6s e ttc (Z oe olndeob~~-~~~-~~~---~~ caosepehe'~ ~rK-daio Polanna Y Lpioc d 

-a so simr asd lcemjrrlspo 1977),o pesinos par no cncontrar-un flaclrcesas .le producci6n mediante el dlesarrollo para el pr6stanmo del equipo no tenfian accelsodo tactkcas mis efectivas y aceptables para a61 y las cosechas so perd (an.
lograr esta protecci6n. 'C. 

Entre aquclids tempos yhoy a la hora dlia 
Los rn6todlos a t6cnicas empicadas en ci con- vcrdad la situac!6n poco ha cambiado. Los 
trol integrado do piagas varfan considerable- controics recornendados cn esa pocaEran 
mcntc, pero siempro deben tratar dc cumplir prfoctamontn aplicabl s y efcintesaun 
con tres factores dtcrminantoes: quo basadaren lamayorado los casos n in. 

secticidas, com o pr ejneplo, anatocacsln 
AAplicabilidad tccnoldgica. neutro do piomo contra la pulguilla, Epitix 

- Factibilidad ccon6rnic ypp. 'laac eros (Colcoptera: Chrysomelidac).E 
-Accptablilad social. tualidad, el costa del control con agroquiil

cos' supera ci 10% do S•oStos totales dn 
El i calmbano Luia Mnuriereaao ,producci6n do papa y cstoa psar do
 
NO6
(1957)~, aunque on otros t6rrninos ya ha- cuctacnun lanclod o anes eragrelncc rcfcr ncia a factores al hablar di trstos los 
cstudios r mlacionados tant uso y('m lascon la roprcsi6n do pla- al do insecticidlas hcy planca

gas en el cultivo dc la papa roalizados cntrealicinsofrnaprocasntore


cr~aa1930y 190, pa i~cmpl qu~o~ic Cuenta, on la mayorfa do los casos, las pobla
6poca Una do las aras ciones do los insectos plagasmis duras del Ento-tod
 
m6logo era lit do "iniciar Una abierta lucha Para implantarcel "Manejo lntegrado do Pla
Contra la suporchcr(a y la rutina on favor do. quo se-definegas" coma un sistorna, cl cual,
la Locnlca?::,;;:dad);renovadoradelaplcaconedo la agricultura".deerigdica,Hy en l contxtoonaimet;delformaal forasin nr':eion :medi..ambi.nt. asociado--oo 
en da, ci asistonec 1rcnico muchas veccs y do la dinmica do poblaci6ndo las especics1930 ay;:1950a, p eoencuentra chltarsi csu eesakr(Lp:;aplos mnisnios problomasqucon los darilnas, so sirvo: ;do todlas las 6cnicas y mc -agrictultores dodicados al cultiVO do la papa. todos apropiados, do la mancra mas campa-El mismo aUtor monciona quo cn aquolla ibic posiblc para- mantenor las poblacionos epoca las primecras camparhas do control so do piagas aniveles inferiares alos quo causan
hacdan con productos y equipos do propie- dafios econo'micos, se-requicre un plan agredad del Departamento Nacional do Agricul. siva do transfoencia, del cual faria parte 0stura. En el caso cspcc(fico del "muque do 
 to "Curso do Control Intogrado do Plagas dola papa", Copitarsia consucta (Walker) (Lopi- Papa" -

DINAMICA POBLACIONAL DIE CUATRO PLAGAS DIE LA PAPA. 

Aunque la filosof(a del mancio dc plagas do factores bi6tjcos y abi6ticos, prevlsiblcs ~ §siompro cs la misma, los planes on los cuales o no, quocinfluyen on la! rclacion hu6sed~
si basa oste mancjo puodlon camnbiar de co.- plaga, y toclos clben sor, conocicdos yapro-Socha a cosechia y muchas vecos dcjponden vochados si cs del caso. Coma factor punto

a dcl criteria y do la formacian do los asiston- do vista manejo integrado do piagas do la pa-,
tos Lccnicos a Ingonicros Agronomos rospon- pa. 

-sables del cultiva. Existon una divcrsidad 
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TOSTON Y PULGUILLA 1967 - 1980 

En los ahros anteriores a Ia fecha inicial del 
anAlisis ya se h)abran establecido los niveles 
de dario economico para estas dos plagas, re-
ctmendaind, desde 1968 en adelante elUso 
de 1a jamA 0 red entom16gica para latonia 
de rioestras e Io,caipos comerciales. Los 
iivehes estaSb leidos quCIjustifican una medi-
da deucmitrol leron los siguiertes: it-st6n, 
descd Ia gerrninaci6n hast. elcomienzo de 
afilo(smI10 a 15 adultos en 10 pases do-

hih, de jams. Pulguila: desde germinacior a 
LOtier1/' Sde Ioraci(n: 10 adulIos en 10 pa-
s'cs dobles dejama(Zcnnerde Polanfa, 1986). 

Con b.s en los datos de campo obtenidos 
Utilil fftd icmpre para laIoma de muestras 
I iW pisces dohlus de jama, repetidos en 
cLlAI n sitis pot lote, y luego promediados, 
se cl,d i lal-igura 1. L_s parcelas en las 
cUdIc, WehdLi'an las colecciones nura reci-
bh'.t ,iIliaci6n de insecticidas y hormaban 
parte de Is experiment,aci6n 'sobrecontrol 
qunmico y otrts aspectos de manejo de lhs 
dos especies de insectos. Para fines del his-
tograrna se Utiliz6 el valor aXuimulado del 
nonicio promedin de adUItos Caplurados se-

400 

300 

S.2o<C
 

E 

Ij~
O 
 IF 

manalmente a partir del mes y medio de ha
ber sido sembrada [a papa hasta lafloraci6n 
(tres meses despu6s de fa siembra). 
AI analizar los histogramas de las dos pobla
ciones a trav6s de los aros, resaltan en psi
mer ltrmit las conlnUas bajas poblaciones 
del L. quadrata (promedio acUmulado menor 
de 25 adultos en seis senianas) a partir del 
primer senrestre de 1975. Ya en los aros de 
1968 y 1969 se habi'an detectado poblacio
nes bajas (65, 33 y 24, 16) dceeste insecto, 
pero luego sus poblaciones segui'an luctsa
ciones normales. La disminuci6n draslia se 

atribuye a las helada s que precisamente. cO
nenzaron a presentarse a laSai-ana de Bogo
tIen diciembre de 1967, y que a partir de 
diciembre de 1974 se presentaron cada ahro 
entre los meses dcediciermbre y febrero. Las 
siembras de papa del senlestre B se realizan 
por lo general alrededor de lasegunda quin
cena de septiembre, de tal mancra que la 
parle aerea del cultivo, que alberga los esta
dos inmaduros del Tost6n y sirve de alimen
to a los adultos, es por lo menos parcialmen-
Iedestrul'do por las temperaturas bajo OC 
(Limina 39). 

C* LItoTIzAO guadrao 

S Epitrix sp 

Heado,
 

Premnotrypes vorax 

lLFF 
' 

67A 6713 68A 69A 69B 7UA 70B 71A 710 72A 74B 75A 76A 768 BOA 

Figura - Histogisma de poblacioc s Jr , t t ' puiguillaiet c(I. N. I. "Iih a t,i",1967-1980. 
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auevosdeltostsonnonaLoscaoaaos ebaj en l selo y escapan aicmpetamente l~Sde I a cutfcula en el enves de los folfolos; efecta do este fenameno climatico 
las larvas se alimentan del mesafilo enl la mis
ma parte de Ia planta (Sanabria, 1964I), as( La drastica disminucion en el promedio acuquo Isolamente las pupas que se encuentren mulado do puiguilla en'ol primer semestre do 
en 9 sobrc la tierra airededor do las plantas 1975'se atribuye a las aplicaciones deo insectison capaces de sabrevivir a las heladas Co--cidad-al-SLICIen el momentode -la,h-"h.cho. ag rava nre'paara tofsto'n so pued.l sembrade papa para elcontrol ' .. vorax. Es pla.j.
indicar qu eei'nico hu6sped. c9nbcido do lga, ausente en Tibaitati hasta 1974, ya astc ins.cto es la papa (Posada et al.,1986), ano siguiente a-su introducci6n mediante par lo cual la rccuperaci6n de la poblaci6n y semilla infestada con larvas, hab(a cobradoIa oxlsteiicia del insecto depende prictica- importanciatanta que requeria un control 
mente dc las siemrbras escalonadas do este quimico a base docarbofuran G. Esternacultivo, modalidad no r ecom endada pero terial tambien ejerce una represi6nadecuamuy practicada n elmedio, y dc las toyas, dade las pulguillas(Zennerde Polan(a, 1986;.quo corresponden a las plantas quo sc desa- FuradAn, 1982). haciend innecesarias iotrasrrollan a partir dc tub6rculos dejados en cl medidas do controlcontra el crisom6lida 
campo durante lacosecha. dc esa 6poca cn adelante. 

En cuanta al mosco a pulguilla, insecto co- En la Figura 2so. camparan en farmna detallamedor del fallajo, considerado siemprc do da las poblaciones do dos insectas durantemayor impacto econ6mico quo cltost6n mes y medio hasta ia floraci6n, en lotes tes(Murillo, 1957), las heladas no pueden con- tigO, antes y despu6s de lasheladas y do lasidearso como factor do mayor influoncia intraducci6n del P.varax aTibaitati. 
en ladisminuci6n do sus poblaciones. Los
adullos ienen una serie do ma lezas y plan. En 1967 B hastalos 69 das despus do
las cultivadas como fuente do alimento, siembra del cuitivo el nPer 

a 
deadultosmuchas do las cuales muestran cierta resis- del tost6n capturado seencontraba siempr"

tencia o tolerancia a las balas tomperaturas. por encima del nivel do aplicaci6n, do allLas l'rvas permanecen en clsuelo alimen- en adelante no lleg6 al nivel do 1Oadultos 
trndose de rafces y do tub6rculos, empupan por 10 pases dobles do jama. En 1976 B la 
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DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA 

Flgura 2 Comparacf6n de la fiuctuacl6n de las pobiaciones dc tost6n y pulguilla 1967 B y 1976 B 
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J~poblacj6ncdo ' ste-irsecto pca alcanzo este dondes registro el nivel de aplicaci6n. 
.
! iec nitel.EEc,aeiiri, en eisegundo se 


2>mestrecdl 1967 lasn poblaciones se encon Dsdece primer semestre 1980, hasta
~<traron .,siemrpre par cnciia'dol' nivel hasta ahora, los dos insectos~no se 
do 

han vucitoa

'>,los 76 diamientras quo en 1976 B l n lpresentar en poa es que alanenlos.,-",. 

.vel do mAs de 15, adultosa urante los45 niveles de adverten'ia economica preesa
________dias de canteos solo so alcanzo a los p Los aduitos-55blecidosa L q a an nO 

y a los 69 das despues de.sc lasiembra, res-) obstrvaneli c aneIs . .coe" 

pectivamente. Vale la pena recalcar qu eda Epitrix so consideran escasasen loscul-j' 

fue cl 6tima aeouste.de siembras d papa tivos dmpapa del centro; 

MUQUE DE LA PAPA 

El nivel quc justifica una medida de control 1986- Zenner d'o Polanfa y L6pez, 1977), la ''> 

contra este' comedor. de follaje Cue determi- cual juega un papel miuy importantc en~ ci 
nado coma una larva pequera par planta manejo de este insecto.Al controlarla, las 

germinaci6n hasta ci aporque, ,dlesdoe la y de larvas migran inmedatamente al cultivo do
 
alf en adelante i
tres a ms larvas pquehas la papa, pudiendopcas onalmentc causar
 
(Zenner de Polanfa, 1986). oaadi0s considerables, A5(, antes do' rcomen

dar ci control drecsta maleza haspedlante del

Durante el perfodo que soe*stA analizando, muqlue,' debe revisarso cuidladosamente on
 
estos niveics solamente so observaron des- b6squeda de larvas pequehas, para evitar una
 

S pu6s de porfodos secos prolongados a al ha- sorprosa desagradable. ,, ,
 

cer el control dc malezas en forma inoportu-
 , , 
na. Contra estos tres insectos, a pesar de estar'
 

pr.cticamiente ,ausentes en.el.cultivo dc la'
 
La larvr.de Copitarsia consueta es prictica- papa de laactualidad, el agricultor realiza',
 
monte omnivora y aunquc profiore cultivos por la menos tres' aplicaciones dc insectici
de 'hoja ancha, ocasionalmente so alimenta 'das. De acuerdo a la Federaci6n Colombiana
 
dc gramfneas (Posada et al,. 1986). La Onica " de Productores de Papa, FEDEPAPA (1985)

maleza sobre lacual se ha registrado elmu- 'ci costo de estas tres aplicacines' asciende
 
quc y que es preferida sabre la papa es la "a $6.750.oo/lha y representa el2.10% del
 
guanola, Polygonum segetum (Posada et al., costo total de producci6n.
 

GUSANO BLANCO DE LA PAPA 1975 - 1985. 

El costo total del control de esta plaga so es- ci6n, eliporcentajo do tubsrculos afectadlos ' 
tima para clprimer semestre "de 1986 en 'or larvas do la plagafue mayor del 50% (Fi
$18,800, representando as( un solo insecto gura 3). ' ' ' 

el5.85% del gasto total para laproducci6n ' 

de una hectrcado papa (Fedepapa, 1985). A raz do las p6rdidas quecsufrfan las siem
...... ' .bras'' ' del segundo' semestre par las holadac ,''


Al CNl."Titaitatd el P.vorax fue introduci- do este aiio on adelante'los'cnsayos solo so j

do accldentalmente:a fines de.1973 cn semi- sembraban enel primer seoestre y losdatos 
Ilado papa procedente del pAramo, donle a quese presentan en aFigura 3 corrosponden

plaga aparentemente habia coevulucionado a los porcentaes do tuberculos danados por
 
con PI cultivo. Ya on 1975, al realizar el la plaga en los tostigos absolutos d los expe
primer ensayo do control de esta piaga en rimentos Los hlstogramas do los por ntajes'

predlos del mencionado Centro do Investiga- d 1975 a 1979 corresponcen a un Iote do
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FECHAS DE SIEMBRA 

Figura 3 - An~ilisis dc fechas de siemnbra y aLque et Preimnotrypes vorax en Tibaitati 

terminado y aquellos de 1980 en adelante a sienibras tardf'as o atrasadas sufren mayores 
otro lote del Cntro. ,taques que las siembras tempranas. Con un 

mes de diferencia en 1979, por ejernplo, el 
Considerarndro corno nivel criticOuin 5% de porcentaje de tubrirculos afectados aument6 
tubre us aiectLIdus, la perdidas econ6mi- en un ]0%. Las siembras realizadas en febre
cas asccnde'l'in e1 prumcdio a 800 kg/ha ro nuesttan en general una menor infesta
con nil val)r dI $16.733,33 y el costo del Ci6n queCaiuellas hechlias en marzo y 6stas a 
control a $18.800.oc. L.lo1 calctilIs se ha- su vez una rmenor infestaci6n que Ios cultivos 
san en Is eStmati)Vs ic Fcdepapa (1985) sembrados en abril. Esta t cndencia puede ex
que in(dican tin lend inilt) plOmedio de 16 plicarse si se relacionan la fecha d e siembra 
tncdaIelai/hi,i \la t ga du papa (120 kg.) Wnn el estado en qie se encuentra la mayo
vendida InlCI ert.ad')mays)ri ist aa $2.510.oo. r'a de Li poblac i6n del P. vorax en el mo-
Como se deduce de la l:igrira 3, el nivel de menlto de la preparaci6n del suelo (L~mina 
da no sienipre estlVu lluy pot encinma del 3). 
crlltio y SOflamnente en la siernbra de le
brero de 1980 se present6 un niv l certano, Entre mrs temprano se ara y rastrilla, un ma
8% de tlhb'lcuhls afectados. Esto indica yor nimero de celdas pupales sern destru( 
claramente LI necesidad de tomar siempre das y consecuentemente disminuiri la pobla
medidas contra el gn sano blanco de li papa ri6nfntura de adultos. Al preparar el terreno 
en areas donde se ha detectado este insecto. en forma lardfa ya estos adultos estin for

mados y la buena preparaci6n del suclo no 
En lit misma ligura y al cup,,ar sieribrias tendrJi el efecto negativo sobre la poblaci6n 
realizadas en meses contiguOs de uni nliilno que se espera Iograr con esta practica cultu
afIo se pnuede oselivar lI tiendencia de cile ril. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Con base en los resullados obtenidos al anali- utilizaci6n del plan de manejo de plagas dce 
zar los cambios en las poblacciones de las la papa expuesto por Zenner dce Polanfa 
plagas de la papa en los 61 timos agos se de- (1986). 
ben hater las siguientes advertencias para la 
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1. 	La buena preparacion del suelo debe ha-
cerse Io mas temprano posiblc; igualmen
tc debe preferirseel mues de lebrero para 
Ias siembras y evitar Ai maiximlu siembras 
tardfas. 

2. 	 La aplicaci6n de insecticidas en el no0-
menlo de la siembra es indi,,pensablh con
tra el gusano blanc) de li papa inclusive 
en areas de reciente establecirnienio de L 
plaga. 

3. L, delerminaci6in du I,t presencia del mu-
que de la papa sobre la male/a gualola 
debe hacerse antes de la destrucci6n de 
ella. 

4. 	 Evitar las aplicaciones innecesarias contra 
el tost6ri y Ia pulguilla; sineibargo, se de-
lie estat peridiente de los niveles eslableci-

dos para cosechas futuras. 

5. 	En /onas dondce se presentan heladas con 
regularidad, el Liriomyza quadrata deja 
dce ser plaga dce importancia econ6mica y 
por lo anto no requiere de ning6n tipo
de control. 

6. Revisar peri6dicamente el plan estableci
do, c introducir cambios si los resultados 
de investigaci6n as" lo requieren. 

Las recomendaciones son vflidas para los 
Depat,mientos Paperos dce Cundinamarca y
Boyac,. Para otras Jireas del pa's donde se 
cultiva este tubrculo los ajustes al plan de
be hacerse hasado en investigaciones conti
nuadas sobre la dinmica de poblaci6n dce 
las diversas especies inectiles que atacan 
al cultivo. 
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CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS CON REFERENCIA ESPECIAL
 
AL CULTIVO DE LA PAPA 

1. EL CONCEPTO DEL CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS 

El Control Integrado conio un sisterna espe-
cial de enfocai el control de plagas ha venido 
cornsolid,indose progresivanmente en los 61ti-
1110s veijte aos. Viene ,t constituir Unit ies-
pu esta al hcho de que los mtodos t radicio-
hales de piotCcci6 o dC cultiVOs, inclycindo 
0i io dcinse (Oil hecuencia rioCI ctiidas, 
proe u control satislictor jo dci las it-

nUeVaS pIlagas que se han convertido en los 
factores limitantes mis seriof en la protec
ci6n de cultivos. Adicionalmente se dismi
nuye los problemas de residuos, intoxicacio
ties y contaim inaci6n amrbicntal. 

En coLanto a SU implementaci6n se cstablece 
precisaMtCot 
iiicticisar ntiLral's, rotc i(oie, variedades 

rL",istcItcs, crnmig naturales y aun el con-
ro1 qou irito. Sin cribihgo, hay di frencis 

sustatciales en ul concepto y ci la imple-_msntacio 

En el Control Integrado de Plagas Cxistc tun 
pl.imanentc an,ilisis I las dchilid ,des d, ca-
d. in 0 dc los m~todos dcecontrol dsdc 
perspectiva C'c1Il'gica y busca supcrar i,,
dehilidades haciendo coiptibles var s t 'c- 
nicas. 1I carnpo grf:o)Ii s visto Co o tin 
agrosisterna con muchas intcraccionucs quC 
,ifectai , la, plana, a las plagas y a loS eic-
migos naiturales d Csta%. 11 6nfasis del con-

troMUCHre~w n 1,(10(!SLILC pOVMtrolI rece Cii aqiicl los a,ihts qtic( proven 

moitalidad pcrniw rile, v en Io posible de, 

ocurrencia natil,1, y so)lo CCtLpcionahncotV 
SC rttctJrre a li rcpresi6n temporal (general-
riente control qui'mico) yen estos casos se 
busca, on efecto selectivo. De esta niancra sc 
trata de cvitar o retardar el desarrollo de re-
sistencia a los insecticidas y a la aparici6n de 

no evos; cot rCi'ICis eItoi1 las oun sistema de evaluaci6n peri6dica ("moni. 
torco") de la plaga y sus enemigos naturales 
Cn el campo v se establecen niveles de daio 
cormicoo para las denominadas plagas
claves. Unia dcefinici6n propiciada por elpanel de cxpertos co Control Integrado de 

P!agas Lie FAP/UNEP es li siguiente: 

"Control Integrado de Plagas es un sistema 
de ranejo de plagas ClIe, en el contcxto die 

n imbicnteo md ie y laidiniallica poblacio
hal de una plag,1 utiliia todas las t6cnicas y
mr6todos adcciiados de itnaiarera compa
tible y nlantiene a li poblacion de li plaga 
dehajo del nivel cin quc causa daho econ6
mico''. LI ontrol Itcdgraido dcPlagas 
s ior 1-1 C no Iitegrado dc Plagas

Cs sin6nimo die M,mejo Integrado diePlagas(MI P). 

En li actualidad el Control Integrado no se 
limita il l)oblema de plagas, sino que inclu
ye ademis al control de enferrnedades y ma
le/as. Por esta iazoi podr'a Ilam~irsele tam
bi~n Protecci6n Integrada ie Cultivos. 
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2. LIMITACIONES DEL CONTROL UNILATERAL 

Con la excepci6ri de algunos casos e\iiosos 
dc control l)iol(ogico contra ciertas lilagas,
raraiente Ill aplicaciin de un s6l m6todo 
de control ha m ,trado on 6xito dt radero. 
Esto se dche principalment a (itec 1as pla-
gas ;on entes dinamicos y resporidun a los 
cambios que 5c introduccn al ecosistema 
agri cola. El cambiu d Una praCtica CulItu-
ral puede restringir Cl dusarrollo dc una pla-
ga y favercer otra.s; plantas rist'sc ls lt>-
den dai lugar al desArrIl i lo de noCvis bin-
tipOs dC a plgai; pelo sobre lt es CI1(, 

Conrol CUJl'Mico, cl lLC isado COfllo 
 6inica 
o principal Iorria d represion de plagas, 
genera vidcites y gr.ives limitaciones c iel 
control do las plagas. 

I:s justo r~o cc ccr t' los pcst icidas en ge-
ncral an co rho dinibsignificativanicntc d 

li prot'Lcti dc l saliid del hombre, (IC is 
anirnales' tie IONcii1titosin Ins (1tinr1iS Cua
renta atios. 1IaV cielirs t.ic (2stos prOdoctOSentre itiecticidis, fiingic idas,, neiraticidas,rcUicnt icidis, h ftrbiidas,etc. i.le Sc api can
intir.sanii, tc (I K.i0s)oihiti. dc do1ars 

en 1980); nist itoyCridr la hlinma predomi-
ldntC,dc lprit ccci(in de ltitivos. 

Por yucho tictopo In cmostradnser elec-

y haSti coO itily'6nLIOSC in Lina esl.cie de 

segiro cont cventuoiles perdidas. Pern 
 con 
el tiemp, , Ifir hrcho evidente unat serie de 

linitic in.Cs adclmais doqoc,, cril Irccuncia, 

han L'jadri dC sc'r Cefctios y bartos, 


Limitaciones econ6micas. El pfecio de los 
insecticidad se' ha incrementado on forma 
signifiicativa en Irios rcicntes. Con freccn-
Ccil LSo intnsivo tradicional de insectici-
das eleva los costos dce producci6n dc tal ma-

nera cue CI culiivo difi'cilmente resulta ren
table. Esco es particularmente dramcitico on
ire agricultores peqtenios o medianos que 
trahajan terrenos marginales o cuando los 
precios de las cosechas son inestables; pero
ain hos grandcs agricultores dedicados a cul
tivos dc cxportaci6n pueden ser v ctirnas de 
(,sla situ ci6n. El incremento de los precios
de los insecticidas parece ser un proceso irre
versibl, pues es evidente que los costos de 
investigaci6n y piodUcci6n de nuevos pro
dUctos Son cada ve mayores. 

Limitaciones en la efectividad. Se ha hecho 
evidente en todas partes clue en la actualidad 
las plagas son nis dif'ciles do matar que on 
CI pasado. La mayoria dc los insecticidas, 
si no todos, ha ido progresivamente perdiendo efectividad, Ilegando a registrarse nume
rosos ca,,os en que a6ni las dosis masivas 
rVso tan inctect vas. 

Ft s 
Esto s debe a que lls plagas han desarrolla
do resislencia a los productos qufmicos, y 
Ill tasa de ocurrencia de este fen6meno es 
ciciente. Se estirna que existe Una tendon
cia exponencial on el registro de nuevos 
casos por ano. La resistencia a los insectici
das constitLye una de has li itaciones mnisscrias cin la protecci6n moderna de cultivos, 

cOnjUlanente con la generaci6n do nuevasplagas. La tasa de desccubriniiento do nuevos 
insecticidas para contrarrestar el problema 
dc resistencia no nuede mantener el ritmo 
Icelerado de al.,ici6rn de nuevos casos de 
rsistencia. Parcce ser que la (nica alternati

va para revertir esta tendencia ser(a una dis
minuci6n en la intensidad del uso de los pes
licidas con el objeto de reducir la presi6n 
dc sVlecci6n que 6stos ejercen sobre las po
blaciones de inisectos. 

Son diversas has plagas de la papa quo han 
desarrollado resistencia a los insecticidas. El 
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afivrd0dolapapa y ecurazno'.yzus el inivcl de plg.S trita de as Ilamnadas
~persica, que es u irnyortante-vector'd vi " oea idcdsplaa o.'lgS
R1 5 en papa, i dcsirroI'1ac1,rcsistencia ala ga ec nd a5' ~l lnuiri 

~ayorfa deZ los insccticidas;,reglstrados pr ~ ~ ~ ~ / 
ser usadlos cn papa (Radicliffe ot'a.,17) Las plagasinduia pudn~e~ lir isdcosa~elficie-de. 	 combatircquo las plagas prinarias,~En 	 a csadlPcr6i Scrobipalpula absolutaInsbvi'r lwutmeohdesarrollad i 	 pueS senSL sorvyr aariino cresisirivaaPT 	 co 

insccticidas. fosforados, y masrcclnto ain-, En la costa central'ce 6'rucoisdraqu~dcL
si socticidas 'piretroides.,:La polilado. la papa la cmcrgcncla dc Ia njqcaminaclora'.' Coo~
 
~ dos~rro lagave 'cn-las- do~timasdccadarcs-el


lao'a resistoncla a productos corados, fos - rcsultado de, Ias intorisas aplicioncs quio se
lia'~'tSrobipapula absoluta' En laforacos, carbamatos ypiretroidcs (Collantes, a 

am U ddoinseci.idas 
quo so us~'ap~ co esaor otada 
acontrolar la 'isca minadlora." 

La mosca minadora, 'Liriomyza huidobren
sIs, ha doesarrollado resistencla a la mayorfa Existcn sospecclas do quo las aparicionos cre-~
do los productos cloradlos yfosforadlos en cine do la mosquita do los, brotcs 'Prodi -',~
la Costa del1 Per6i: El cscarabalo do Colorado plosis ydel Acaro blanco Polipliagotarsone-
Leptinotarsa decemlineata (Say) ha dcsarro- mus latus cst6n 'asociadas' on las apikciW,
lladco rcsistcncia a insecticidlas clorados,'fos- nesdc lnsecticidas contra otra's plagas.
forados 'y carbamnatos en muchas partos do 
los Estadlos Unidlos (Harris &Svcc, 1981) Residuos t6xiros y~contamlnacl6n ambien-. 

tal. Los problcmas de resist niiahi rosurgen
cia y aparici6n do1 nuovas plagas obligan ~a;

Inducci6n de nuevas plagas y "resurgencia". quo cil agriculItor'. incromento las- dosis doC 
Los insocticidas afoctan sevoramento las po.; aplicacl6n, reduzca~los intorvalos entre apli-'
blaclones do insoctos bcn~ficos (parasitoidos caciones, y rocurra a la mozcla do insectlci 
y prcdatorcs) quo en 'forma natural so on- dlas. Las implicanclas cno'micas rosultantes 
cuentran roprimiendo a las plagas ya otros son serias, Pero adorns so crean dos pro.ble.'K 

4: 	 insectos. fit6fagos' on grado variable. La des- mas importantcs:. los residuios on las plantas
trucc1on do los 'enomigos naturales produce y la contaminac16ni ambiental., Por rcslduo', 

. 

el fen6mcno de "resurgoncia" quo consisto so entionde la cantidladdco insoctclda' o'sus 
, 

on. i r~pida rccu poraci6n doeIa'plaga princi. metabolitos' t6xicos quo qucdan "en la sup~er-'
,pal pudiendo Ilegdr a niveles maycros quo ficio o dontro do Ia'planta al mmcito dola$ 
los previos a la aplicaci6n do' iii~ecticidas. cosocha. Por contamlnaci6n del nidionWIm 
Pero mucho mis importanteoes el ofocto do bientc, a lafraI u lpsiia om-,
destruir a ls onomigos n'aturailes do las pla. noceon el forma,es qurro ocsire a 'l 

gas potoncialcs, es decir do aquellos fisoctos Areais vocinas, y.so introduice on lasaguase,quo 	 so manten(an en .ioblacione bajas Sin las acequlas, r(os y lagunas; amonazandosasi' 
caus~'~ar o ccon6'mico. Al desaparecec la Iasalud 'dcl hombre, a los animales do ri6sti y';
roprosi6n biol6gica; natural so incremcntan cos y silvestres,~a los insecItos polinizadlores 
esas poblaciones yalgunas Ilogan' aakanzar~ yaotros sorcs bcn6ficos . 

3. ANALISIS DEL PROBLEMA DE PLAGAS . ~ '*.6~6 	 6 

Desdo cl punto do vista del ControlIntegra. ecosistoma artificial 	 or, la,-caracterizado 

do, 	 las plagas son 'donsidcradlas comno partc dominancla dol Una o alIgunas espcucs do 
del 	 edosistema agr(cola, o agroccosistemia, plantas (las piantas cultivadas) com6 r~sul

>6 ,participan do su dinamica. So trata do un tado do Ia intervenclon dcllhombr,qucn~,, 
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no so Iamnio nte as hasemo rado sino (Iuo ],is son pornianentermonte abundanrtes'.y: pro.prtg oorsplarta>1,CO m evdra,(a ocan,: scrios~dns, a es 
Slezas) y do sus onoimgos (Pigas y;onfermdno it-nia '!lgs lvs.Ova.TsoisS'1'

cldeds)' nrmcntarsc cn: cicrras cp'cas' ydisminuironotras; son las pIagas bcasionales".Final-~ 
O 

~on ruc cia csas plantas pro'vioo c mnItc, un bucnt'umrdecse'ls pema~gos proccsos do selecci6n hablendi, eadquil. nocon a baJos nivoles, si asr euc~gdo cualldades distintys a las rormas silv~strcs. cn las cocchms, or, lo quo solsc'sdr 
Ias6lo "plagas..pot'onciales" osinplrnte~SKLos! cambios on Ia, orfolog(a, Jenolog(a, fit6 fagos sa mpracacomt~$ 

----constitucion- qfmc---yf-*oog.7-e-as

plantas, so considoran favorahles para ecl Do todlos los f.co~ ,rsncocleoi

hombro pero con frecucncia tambi~n 
 rcsul- osdrcls fco -_aagnssotan favorabics para ciortas plas, ca5 paguoq son lo u ~e'eet 

dirccto sobre las poblaciories do iuscctos,Por otro6 lado, on ci agroescosistema so dt s. ontro ollqs pucdoin'estar Ias~ ra csvJ~truyen las relaclonics interspccdficas. y los agron6micas, Ia prosenci'o ausoncla .domocanismos do regulaci6n do las densidadcs enemigos naturales, l6s altos o bajos nivodo suis componentos quc sc desarrollan hist6- los dc rcsistcncia o toicrancia do las plantas,ricamentc en forina natural on cualquior o las condiciones macro y micro climaticas.ecosistema. Sc 'crean condiciones nucvas Cualquicr carnbio o lo actorcs claves concomo Ia reducci6n do Ia variabilidad gcn6- Illva cambios on la desddsd a oltica dolIa planta cultivada, Ia uniformidad~ ciones do inscctos~aunque cstas rospuostascn los estados do dosarrollo do Iaplanta on no scan inmcdiatas. Por ostos camblos unagrandcs cx tonsiones y4a utllzaci6n do clor.: plaga clave puede dojar dc sorbo y,at contratas prActicas coma riegs fort ilizaclonos, rio, un- insecto sin importancia ccon6micadcstrucci6n do malezas, ctc. Aqiicllas ospo. pucde convris npa cvecles do insectos quo en variabilidlad adapta- vris njlgcac
tiva pucdcn armonizar su dosarrollo con las Nvlsd aoeo~io ne oto 

nueas ondcioeso velvn nmersosy. Intcgrado so rechaza Ia idea d'cquoc todoso conviorten on plagas. S!ontre las nuovas insocto quo ostii consumiendo alguna j'arte7condicionsoest el uso do insecticidas, a$ doIa planta necesaramnte ustifca unaac-
" 

27 
tcs.  insecticidas, Es nocosaria conocor ci ofocto 1 

- real quo osa poblaci6n do insectos tiono oLos agroccosistomas son monos comnpbojos roducir Ia casocha. En IA litoratura sobroquo Ilos ecosistemas naturalcs y par cansi*- oxporimentos con insccticidas os freccotoguionto monos ostablos. Ai~h as(, so mantic- oncontrar casos quc ol 'produco 'son Cfi.J,non urea soric do intoraccioncs complojas -cionto matando0a los insoctos poro los rcndIf- -ontro sus componontos do modo quo cual* miontos do las parcelas tratadlas y no tratadasquier carnbio -biol6gico, f(skco rindon casechas similares. En gran part;, osto,y -qu(mico

T on ,un factor gcncralmcnte impacta on -so dobe a quo las plantas tionon' Iacapacidad otros factorcs. - :--- para ciorto grado do 'danio sin rcducir su 'rn- -" 

', osil~ndoequlibio eilsplgas 561o -cuando~la poblacl6p sobropa- Tk-dimiento. 

Poscl~ doequliriodc-as lags.Los In- sa ciertos niveles depecnd lendo do las vYanesectos fit6fagos vicrion a scr un componcn. dados, estada dc csarrollo~y otros factoros,.to ,dcl agroocoslstema.- Su lntcracci6n con Ia cosochia disminuyc. Estas donsidadc's>cdti-~otros comrponontcs dotorminan, los nivoles cas so doriominan "umbralos ccnmcsdo sus poblacionos y variaciones. El prome- nivcles do dario cconomico,
7 dio do Iadonsidad dc una poblac16n so do

poicinnomna o quilibrio" As(, a-En realidlad cualquicr disrninuci6n on Ia c-ygunas cspocios, gencralmcnto muy pocas, socha puede considorarso una p6rdida vorci&-K p' 
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dera. Pero en l definici6n del nivel de dahio 
econ6flico se inclu,'C elcstoCtie limedida 
de control d Ilaplaga, de nido que el"Iirmi-
tc" viene I lmr aquella densidad debijo de 
Ia cil CI codo deLI medidi de control exce-
dedeldcao causado ptr lapliga". Si Iliden-
sidad de li pligi excede ese lImite sin clue se 
,pliqiIen nCtlid.is tiC control se Produce una 
pierdidi cmn5 ,i. quc Li nUcCsiria.,mi or 

4. LINEAMIENTOS PARA PROGRAMAS 

Los progrimas dc contiol integrido tienen 
quc Ser diseniao>, nara las condiciones espe-
ciales de UnA licalidid pues deben responder 
a muchas vidriahhcs especificas corno elsiste-
ma de CUlitio, elcomplejo de plagis, lascon-
diciones clirn,'ticis, los valores econ6micos, 
el nivel de tccnologi, li disponibilidcad dc 
peronl, totrwl ictircs. 

L'i FA halpublicadii lineiielios para la 
implemenac 'n dcl Cmtrol Integrado de 
Plii.iS en , ,, (Falcon y Smith, 1973), 
AU (FAO, I97)) , mai'/ (Bottrell, 1979; 
%,in [i, 198 I). Universidad de Califor-i, [-.a 
ni1 hl.tpnlhi( t d ret erilennente manoales 
p,,i L Clmtil Intcgrado d Plagas Lie arroz, 
tIlle, dallali, ilgodin, coles, nueces, ii-
iiicndraS \ .'tricos. li ncmientos generales 
pa ai iiplcnntn dcl SISI in sido 
prScntdo)S r lfikei (1972) para insec-
li; Apple (1977) p,1a Cit'Iimedades; Bu
chanan (1976) y Shettc et al, (1977) para 
mleis. [Iottrell (1979) peitti Una revi-
S(,n dcl Con Iii ad1I4rd ni,'lltr 1lgas tc 
d idticac ,ilgii,1 dc Ss idc,s sobre La 
itp!mcrat i(n dc tiltS pigr alS hi sido 
IMAiS cn t.,mSidcra _im it c,,Ic fc\t . 

Anali/ar la condici6n real de los insectos 
considerados plagas. etiblecerI.snet.c,arij c 
L esI,CSpt W , Len1 'a i" It it ilSt , IStLI c tii-

c,,I.e plOtIs ociUi, iih'e c insetLtOs sin 
iiIpIInt,iMcii eLOnoMiici. Lis "jligis Clives" 
tomstitli en cI pint loal Julimilisis \.del 
IidneiOi Lt is iicdidds de control pnr(ue 
sino sc to man mediidas contra estas plagas 
elias persisten ,'ycan sirl dan-is econ( IIiLOS. 

S61o teniendo una idea razonablemente cla
ra de lacorrelaci6n entre los niveles de infes
taci6n y lamagnitud de los daihos, rds el 
costo de ]a medida de control, se pueden 
tomar decisiones adecuadas. La presencia 
de niveles subecon6micos dc in~cctos fit6
fagos no solamente no afectan los rendi
mientos sino quc permiten LI presencia e 
incremento de parasitoides y predatores. 

DE CONTROL INTEGRADO 

Las plantas de papa pueden hospedar dece
nas de insectos. Algunos pocos, corno los 
dfidos y elcomplejo de polilla de ia papa, 
suclen ser plagas claves en diversa, partes 
del mundo. Otras especies corno los gorgojos 
de los Andes o ci escarabajo de Colorado son 
piagas claves en sos respectivas Areas de dis
tribuci6n. En ireas mis restringidas caen en 
esta categorfa li mosca minadora (en lacosta 
del Perii) y Epitrix spp. (n algunas partes de 
lasierra del Per6). 

Tambin deben establecerse las especies con
sideradas "plagas ocasionales" y su tendencia 
estacional. Por lo nienos debe tenerse el 
registro ie las "plagas potenciales". Todas 
estis especics generalmente estin bajo la 
presi6n de un adecoado control natural y es
tas tondiciones deben mantenerse en io posi
ble. 

Establecer niveles de daho econ6mico para 
las plagas claves y ocasionales. La determina
ci n de los niveles de dafio econ6rnico es una 
tarea muy dificil. En forma ideal tendrfa que 
basarse sobre evaluaciones precisas de la 
inleracci6n: nivel de infestaci6n/reducci6n 
de coSechi, mnis los conocimientos de los 
tostos de control. Los nurnerosos factores 
Cue aectin li relaci6n infestaci6n/daho y las 

im'tiples dificultades experimentales para 
obtener y mirntener los niveles de poblaci6n 
deseados, hacen (ue las determinaciones pre
cisas, atindisponiendo de los recursos nece
sarios, requierin de experimentos a largo 
plazo. En Ilinwyoria de los casos, elagricul
tOt ii,po edL esperar tanto tiempo. Por eso 
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en la,-Sctica, los Ifmites dc daho ecor6micc 
iniciai:..ente se suelen fijar en forma tentati-
va, provisional, basada en laexperiencia de 
personas conocedoras del problema. Estos 
(Imitesiniciales deben ser revisados y reajus-

tados seg6n las nuevas observaciones y, sobre
todo, mediante experimentos especialmente
disefiados. 

En muchos casos es necesario establecer dife-
rentes niveles segun elestado do desarrollo 
de laplania. En laaplicaci6n pr~lctica de los 
niveles hay que tener en cuenta una serie do 

plo, lapresencia simultinea de otra y otras 
plagas cuyos efectos puoden ser iditivos, 
sincrgicos 0 aUn antagonicos. 

Muy pco se ha hacho en rolaci6n alestable-
ciminito de niveles de daiio cconnl6iLo para
las plagas de lapapa. Li oscasa inforriaci6n 
so refiore a condicionOs do lOs Esddos Uni-
dos incluyendo plagas cmio ,ilidos y cigarri
tas verdes (Rad lift, 1979) v clescara-et al., 

consideraciones adicionales, cono, por ejem- todos los problemas mencionados anterior

bajo de Colorado) (Lo gan, 

Algo se esti haciendo on 
lamosca minadora, pero, 
do tin irca que roquiore 
uosparses en dcsarrollo. 

1981). 

clPer6i respecto a 
en general se trata 

mucha itenici6n en 

Desarrollar t6cnicas do evaluaci6n de plagas 
o "monitoreo". Las ovduacionos peri6dicas 
de las poblaciones de insectos on los camoos 
son esenciales en todo programa de Contol 
Integrado do Plagas. Las poblaciones de in-
sectos son dinimicas debido a quo los cons-

ambiente (clima, creciniiento del cultiVO, ac-
cion de enemigos naturatles, etc.) determinan 
su incremento o dccrecimiento. No podr'an 
tomarse decisiones razonables si no se sabe 
qu6 eslo quoesti ocurriendo en elcarnpo on 
cuanto a lapresencia y abundancia do insec-
tos daFiinos y ben6ficos y lamagnitud do los 
dafios que so van produciendo. 

Los m6todos de evaluaci6n deben ser pricti
cos, es decir sencillos, rpidos y precisos. La 
informaci6n obtenida serviri para adoptar
las decisiones del caso, incluyendo laoportu-
nidad y tipo de aplicaciones de insecticidas. 

Puesto que los tratamientos sc basan en una 
necesidad real normalmente so reducen las 
aplicaciones, disminuyen los costos, y so per
mite una mejor acci6n do los enemigos natu
rales. 

Este sistema habr(a quo contrastarlo con el 
convencional use do un programa calendario 
do aplicaciones do insecticidas con intervalos 
fijos donde el agricultor muchas veces ni si
quicra sabe si laplaga esti presente en el 
campo. Esta pr,ictica no solamente es mrs 
costosa si no quo conduce al desarrollo do 

mente. Hay muchos tipos de muestreos do 
plagas c insectos ben6ficos, desde larevisi6n 
directa de li planta liasta eluso do trampas 
con atrayentes. En todo caso es necesario 
ostandarizar elsistema para quo los registros 
quo se hagan de las observaciones peri6dicas, 
digarno, serninales, scan comparables, entre 
campos y entre camparhas agrfcolas. 

Poco se 1a hecho on eldesarrollo do t6cnicas 
do evaluaci6n de poblaciones do insectos on 
papa con fines de manejo de plagas. En contraste, en Europa y los Estados Unidos, so 
han desarrollado sistenias dc"monitorco" y
predicci6n epidemiol6gica del tiz6n tard(o.
En elPoei se han desarrollado algunos m6to
dJs de evaluaci6n de plagas do lapapa en la 
costa. Los m6todos do evaluaci6n do lamos
ca minadora han sido revisados recientemen
te (Yabar, 1985). 

Disehar esquemas para bajar laposici6n do 
equilibrio 2 las plagas claves. Un objetivotantes cambios quo se producen en el primario on laestrategia del control integra
do os bajar la posici6n do equilibrio dc las 
plagas claves por dcebajo del (mite do darho 
econ6mico on forma permanente. Esto no 
puode lograrse con insecticidas a menos 
quo se los use frecuentemente con los ries
gos y costos antes discutidos. Es necesario 
manipular elmedio ambiente introduciendo 
urino o mis factores do mortalidad con ten
dencia duradera. 

Los principales son: 

- Utilizaci6n do variedades resistentes o to
lerantes a las plagas. 
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Itroducci6n y piotecci6n de enemigos 
naturales. 

--	 Modificaci()n del medio anihiente. 

Utilizaci6n dcevariedades resistentes o tole-
rantes a las plagas. L ,rdcctiado nivel de resis- 
tencia o trlerancia Ia piaga de Ia variedad 
cultivada Cs Un tomponcnte principad en to-
do programa di ctrol integrado. Seira 
muy dill'il, sino imposible, establecer un 
prograna has,,Jo viiun var iedad )artiCLlar-
nf)cnte sn,,ccpt ihi. 

nivel de resistenci, 
pnedcn diStinguir dos rnodalidadcs eisnnsO: 

Scg(Jn e.lI tie Ia variedad c 

a) 	Como cI n'tod() prim,ip,l d.control uti-
Ii/jnd() variedadc,, cCon !ltOS niveics de rc. 

ciOn en materiales deseados. Tricomas 
glandulares que afectan a los insectos, 
sustancias quimicas adversas (antibiosis) 
y Ia extrusi6n de huevos de moscas mina
doras, son algunos de los mecanismos de 
resistencia que han sido identificados con
tra diversas plagas. 

Introducci6n y protecci6n de enemigos na
turales (parasitoides, predatores y pat6ge

inos). Las piagas claves en un cultivo pueden 
ser fativs t0 introducidas. Las plagas nativas 
generahnente son atacadas por un gran n
mero du enemigos naturales qiUe son igual
mente rutivos; en carnbio las plagas intro
(Iucidas por Iogeneral estn libres de enemi
gos aunque Clos suielen ser abundantes en 
el ,rea de origen. En elprimer caso es nece
sario proteger la fauna ben(fica existente; 

sitencia. ES) no Cs mny Irt,uenteln lc el CI sUgundo, hay que introducir enemigos 
c.as)de h)Iinsc toE., lLImnhio constitu-
'c un objetiis impmtarite en elcontrol 
tIe nuchaMU L clii dadus. 

-rathdosC de coltios con poco valor 
ecI no iCo p)M h1ctri c, (JUil' 1)soportan 
increnhtt , crltSUSCO'StOs de produ CCi6n, 
ci JiSO vricdiCtIs resistertcs estLiC Ia unica 
iternat iva. 

1) 	Cort InL rilpi (runt_ hisico del Cotrol 
Integrado tie Pilagas titili/amio variedades 
mcdianarente resistentes o tolerantes. 
Li rCsisteri a reduce Iattasa de crecimien-
to d,L p,)ti(amu tie inSe.t tos y Cs cornp i-
tible con cft'lquicr otra lorma tie control, 
sea liol')gico, cultural o tiuiimico. 

Moderatos niveles t resistencia lavore-
ccl y se complementam con lI acci6n de 
los cnermigos ni turalcs. Si se tratha de Lsdr 
insecticidas, los intervadios entre aplicacio-
nes se armplIan , se ce)Ccula CIrre las dosis 
podiran ser mnor cs. La disminucin en 
IoS rc Uprrirri iit(s de insecticidas redIcc 
Ia ta,,sa de dcs,rr lh)de laresistencia a 
ellms. 

El Centro Intenacii nal de Ia Papa trabaja 
intensa ente en Ia identificaci6n de fac-
tores de resistencia i las plagas en papas 
silvestres y cnltivada, y e(n sU incorpora-

62 

naturales eficientes como paso previo. En 
aigunos casos es aconsejable criar enemigos 
naturales nasivamnente para liberarlos peri6
dicamente en elcain po. 

ReCientemente el Centro Internacional de la 
Papa ha intensificado sus investigaciones so
bre control biolegico. Se han identificado 
varias especies de avispitas parasitoides de 
mosca miniadora y de lapolilla dcelapapa. 
Se 	esti probando eluso del hongo Beauve
ria sp. contra elgorgojo de los Andes, un 
virus contra lapolilla de lapapa, y el bongo 
Paccilomyces lilacinus contra el nematodo 
del nudo, entre otros proyectos. 

Modificaci6n del mnedio ambiente. Es ideal, 
aunque no siernpre factible, modificar el 
medio ambiente del cultivo para hacerlo 
desfavorable a Ia plaga; hacer diffciles las 
co(ndiciones para mu ltiplicarse, alimentarse 
o protegerse; o facilitar laefectividad de sus 
einmigus naturales. Estos prop6sitos estin 
relajcionadtus con las prActicas agron6micas, 
lechas de sieibia y cosecha, rotaci6n de cul
tiros, r)tnraci>n del suelo, destrucci6n de 
residuos de cosecha y otras medidas sanita
rias, uso de sernilla sana, sistemas de culti
vos y otras pricticas. AIgunas se mencionan 
i continuaci6n: 

a) 	 Semilla sana. -- En elcaso de lapapa cu



ya propagaci6n es esencialmente vegetati- polilla de la papa y, posiblemente, contra 
va la sanidad de la semilla liene rnixima el gorgojo de los Andes. Entre utros ejern
importancia, debe encontrarse libre de plos estd el uso masivo de estidrcol, o ma
virus y hongos pero tiambin de nemato- teria orginica en general, para reducir el
dos e insectos com la polilla de lIa papa dalIo dc nematodos. 
4 el goigojo de los Andes. 

b) Sistenas deC s1iVSni\tos. La estabili-
dad hio(ic a, Ia regulaci nl iac loyendo 
d I,,S pobl,,Licnes de plgas, CS alecIda 
pMi Il di Srid,ld i1e los SiSt lnas de cilii-
WS. I', til h oChI raamente pro-qC se 


d(ci'i iilest,1 h1C
ii's i'CISasn ireJS agri'-
iLciS cot li ,'tloI, de coltivos rInixtos, 

1()e LccdC InandiIam'rICla de especiCs 
Iarii'daide, ha ln id( on desamollo his-

1)liCo En l C, So dI lo papa, se ILIt-
iCho I ha sid, tult isuh p(,i miles die 
,111, iOnI), ilillnlnt) principil de los An-
dc, s I i, ti e,gi th us , di('s h1,1i desalro-
Ilhtdh :Oc/lLis de cchiiC, c) ililerCUliVos 
Loll cc pl lli-, im)iopiili,i paii dLwh-
"iS ' hlid,ld.,,. Siendo la,s 1ilvaciones 
dk- LiN incc li' ditinitis I las ia/ones de 
pc,,Ic_(ic dcl iii licc, s'iriga intei esante 
C-sldtll 01 (11'iULIc licen tl istas pr,icti-
i.,CnL-l c c)m la' pligas, y enfeimc-
tIALii". 

)PICil itadaillcaf1. l)ivvisas plrStacicas 
agli illis o)lle' n ui seLie de posiilida-
Cts , J)Hl, itlicir Id incidencia de las plagas

nii'lC1en istiiicis IM,is idellidos. Las 
I (aciones ) ilongadas que se han usado 
,llccstrahcrfl i' en los Andes han sido 
m liiyilii'ilCS Cl nellIitodo del 
(Liiste y diselsos biongos (li stieo. El 
apclue qtii' provee i ni hueni cobertu ri 
de lcs tuhC'LJos con tierri suelti protle 
, ccti ih rl ohs ccltli Cl ti/o)n tardlo't, la 

La introducci6n de nuevas pricticas cul
urales debe hacerse con muchas precau

ciones, pues si el cambio es inadecuado 
los efectos pueden ser desastrosos. Thurs
ton (198 1) refiere un caso muy ilustrati
vo. En li dcada del 50, en Colombia, se 
trat6 de introducir la siembra de tub~rcu
los de papa cortados cii peda/os, que es 
cornn en los Estados Unidos. El primer 
ahio toda la semilla se pudri6 por acci6n 
de hongos (lel suelo. Esle problema se 
risolvio alAino siguiente con li aplicaci6n 
de lungicidas a la semilla, pero enltonces 
li mairchite/ ,acteriana se hi,,o severa. 
S6lo olviendo Il uso de lo; tuberculos 
cilleins li ,ituacio)n se hi/o nornial. 

Revisar 'os efectos directos y cojaterales de 
mc'didas que deban adoptarse en casos de 

. eirgencia. Cuando a pesar de los esfuerzos 
reali/ados pIala evitarlo, una )laga clave U 
ocasional escapa de li represion ejercida, no 
tlueda rms all ernativa que recu rrir a una me
didi de efeclos r6ipidos. El control quli'nico 
sciele ser cl tnico recirso. 

Hay que tritar de hacer el lrathmiento lo 
remis selectivo posible, es decir que sus efec
tos colaleraies sean lo menos inconvenientes. 

Tener especial ciiidado en li selecci6n del 
productO insectic ida, dosaje, formulaci6n y
grado de cobertura para obtener los resulta
dos deseables. 
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NUEVAS ESTRATEGIAS EN EL CONTROL DE PLAGAS DE PAPA 
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1. INTRODUCCION 

El prop6sito de este documento de tecnolo-
gia especializada, es informar a los investiga-
dorcs de los progr,,mas nacionales de papa de 
tecnologias que han sido impleient:das en el 
Centro Internacional de LaPapa (CIP) y quC 
en la actualidad est,iri listas para ser evalua-
das bajo condiciones locales. Varias estrate-
gias para el control de insctos plagas de la 
papa, est.in siendo investigadas por cient Ii-

cos del CIP. Entre estas tenernos: uso de re
sistencia genctica a insectos, control cultu
ral y control biol6gico. En este art(culo se 
presentan y discuten algunos resultados de 
investigaci6ri obtenidos del uso de estas nue
vas estrategias para el control de la palornilla
de la papa, gorgojo de los Andes y mosca mi
nadora, que son consideradas plagas claves 
en var ios parses en vfas de desarrollo. 

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

La palomilla de 1, papa (PIM), Plhthorimaea 
operculella (Zeller), es una (ic la plagas nils 
daFiinas de lh papa. la esperiericiai ha demos-
trado en varios paIses que pima el cortrol dC 
plagas de papa, no se tlIede depenidCi (inica-
niente de los insecticidas. L.t0 Sedehe a que
el abuso de insecticidas acel lahiaparicion 
de resitlencia a cllos de palte de la palomilla 
y tanibin el peligro qu( e ',ICiiienta el tiso) it-
discriminiado de produatos qiiinicos t,\ic0-s 
en productos C tlts Cont),IlifIIUi1it)i, tt-
hrculos dIe papa p,1 coni,,tmo. Li,, investi-
gaciores sobre, rhidtOds dt' control iltermia
tivos indican qouC c1ia1)to I,.S pOblicoes te 
la palomilla son ,altas, ningtin mtod tde 
Control individual p )I ot.,rLion., Mi 1)1 
tecci~n adecitadi. Conmro a altternitiva 
a est a depend-ncia en CI Uso de inSectici-
das pra el control de la p,dloilla, se Ii 
diseado un l deiCrCllM1il ilt'grago 
tialr USo tnt1 ) Cill C )( .nlplil (dl ilhia( c.i 
cern. Al,;nis de eSt Str1,hi,i, elect iVas 
para c(otr( d1,la piiilliii SeexpiCMa .1 
ccoti maUion. 

a) USO )E LA I:FR-OMONA SEXUAL 

La leromon, se:,ual ti.tJlnillh, comercial-
nlente es una ll/ca de tranS-., cis-7-tridi
cadien- I-o-icctate (PIMI) y trans-I-cis-
7-cis-I-tridec,itritn-oi-l acetate (PTM2)
(0.41 Ing. tie PIM + 0.6 lmg. de PMT 2). Es-
tas ferotionas viellen impregnadas en tapo-
nes de caucho que se puedcn ohl ener en pe-
quefias cantidades del CIP-Lima. Los tapo-

ties de caucho se deben almacenar en el con
gelador a -100C hasta que se necesiten. Si 
se tienen necesidades mayores de la feromo
na, ista se pu ede obtener del The Laborato
fy for Research on Insecticides Marihkweg 
22, 6700 PG, Wageningen, The Netherlands. 
El tot 0 p6de cada tap( de cil cho impregna
do con lh feomona cuesta US$1.20 reis el 
costo de tramporte. Con el objeto de reducir 
los costos, los tapones de caucho pueden ser 
impregr,dos con li feromona usando el pro
tLdiiiento siguiente: 

uScar t:r q lnico en su parIs para ver si 
li siriesi tie la leromona puede hacerse 
localnlente. 

Si no us posible la sfi,tesis de la feromo
la, csla se puede comprar del Institute 
tor Pesticide Research. 

El costo por gramo de PTM I: PTM 2 (en 
li proporci6r 2:3) fue de US$265 en 
1985. 

Un grarno de feromona en la proporci6n 
ya citada es suficierte para preparar 1000 
tapories de c.iucrio. 

Materiales: 

Btueta dr vidrio.
 
Lana de algod6n.
 
Polvo de amlninio (Alumrina).
 
Hc xano (grado analftico).
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- PTM I + PTM 2. 

- Micro-hipod6rmica con un dispersor dc
 

repetici6n. 
- Antioxidlante
methylpienol) BHT (2,6-dli-tert-butyl-4-


Procedirniento para impregnar las feromonas 
PTM I y PTM 2 en los tapones de caucho: 

Primero se debe purificar elhexano de grado
analitico, pasindolo itravts de una columna 
dc I. crn. de longitud quc cent ie laalu
mina activada en Ln tub) de vidrio de 2 cm. 
de di~imetro. Una bureta de vidrioes ideal 
para este prop6sito. Se debe descartar los 
primeros 25 ml. de he\ano, ya quc en ellos 
se ir,in algunas impure/as. La alumina conte-
nida en este tipo de columna es suficiente 
pari pu rili car I litre de hexano. 

PLsar Ia cintidad necesaria de feromona para 
la cantidaid de tapones de caucho que se 
quiera impregn,tr (0.4 rg. de PTM1 y 0.6 
rg. de PIM 2 per cida tap6n de caucho). 
Medir lacantidad de hexano y luego adicio-
nar clantioxidante 13111 en una cantidad en 
peso similar a Ia de III emona (lue se esti 
prirarande. [-Jespties agite Ia meIcli a fin 
de loerjir qu laferomon.I se disuelva. Final-
McnL. se complct, LIvolumnen necesario 

,igrtgand eliesto de hexano. Si 
1aso lci6n 

no sc va a usar inmedialimente 6sta se debe
 
guardar en elretrigeridor ,r5°C. 


En Limin, s de polystyrene (espunia plistica) 
se hacen agujeros del tamaio de los tapones 
dc caucho, los mismos que se usaran come 
soporte pard maiintenerlas en una pOsicicn
fija di~rnIe cl tratainiento con laIeiomo-
na. Una vez que lI MicLo-hipodrmica con 
disperse~r de repeticiOn halside calibracd I para 
quv- en cada disparo apliqu 0.25 ml. de la 
rencl,, entonces se procede a tratar todos 
Iw. tapones calculados. Dejar los tapones de 
(,IcaIuho durarnte 15 rninutos a tem-tratatdos 
peratura ambiental para sU secado. Cuando 
los tapones han secado se deben Almacenar 
en papel aluminio en elcongeladoi a - 1O°C 
hasta cJando se necesiten. 

Ejemplo: 

Si cada tap6n dc caucho esti impregnadc 
con 0.25 nil.de litsoluci6n hexano quc cont;cne 0.4 mg. (PTIM 1) + 0.6 mg. (PTM 2) + 
I mg. BHT. 

Per consiguiente, 690 tapones dc caucho ne
cesitar~in: 

690 x 0.4 mg.
690 x 0.6 mg. 

= 
= 

276 mg. PTM 1 
414 mg. PTM 2 

690 x 1.0 rng. = 690 mg. BHT 

690x 0.25 ml. = 
(antioxidante). 
171 ml. dehexano 

purificado. 

Esta feromona sexual se puede usar princi-

Como una ayuda en elseguirniento de las 
poblaciones de campo de lapalomilla de 
lapapa. 

- Para facilitar el uso adecuado de los insec
ticidas cuando y donde sean necesarios, y 

-- Como una ,yuda en elcontrol directo de 
lapalomilla. 

Para eluse efectivo de laferemona sexual se 
necesita que las trampas portadoras de la fe
romona scan efectivas. En laactualidad exis
ten trampas de embudo, de agua y pegantes 
que se pueden evaluar bajo condiciones loca
les de campo. 

Trampa de embudo. Esta trampz (Figura I) 
est.i hecha de placas de metal galvanizado, 
de bajo peso, cortadas con un dimctro dc 
27 cm. y dobladas para formar un cono dc 
1350 . 

Remache dos abrazaderas de 2x6 cm. cada 
una con una perforaci6n, hacia el interior 
del cono. Asegure estas abrazaderas a perfo
raciones en los lados opuestos de un embudo 
de plistico de 19 cm. de dimetro. Suspenda 
una bolsa de polictileno (34x48 cm.), que 
contenga 10 a 12 g de Carbaryl (Sevin) en 
polvo (20% ), con una banda elistica alrede
dor del borde del embudo. Espolvorec el 
interior del embudo con talco para obtener 
una superficie resbalosa. 
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Fig. 1 Trarnpa de embudo. 

Trampa dc agua. LienC Luna bandeja (Figura'ii"°2) Lon agua hasta 2 cm. por debajo del bor-
de. Agreguc unas coarutas gotas de cualqouier
dectergente dle modo (joe Ci Igola puedai pene-
trar rnis flicilment e en las alis cle la paloni-
ia Y CViIC ISI conaSU vueem. Coibrat Ia bandejai
unaI cubier ta (mnet~ilica, dc plaistiCU, 0 dc car-
t6n) y suspenda del cent ro dle 6sta tin tapon 
c caL(Cho impregriado con Ieronlonas. Colo-
quc ci t.apon a 2 cm. encim de la superficic
dc agu;. Para aUrnent ar la eticiencia dle la 
captura, utilice ona cubiertai de color rnarr6n 
o cubra lit cubicria con una idt c color 

marr~n scuro.c.,.inpo, 

S o 

.... 

S.con 

Fig. 2- Trampa de agua. 
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lcho IIUli lr pr te r

do Is fluvia*I tipOn of CIUCho. 

l nA --- ----- 

(60 . 30 M.)T 

ponde,auco-

IdOlon w.tn.or, 

Chi,,ch.(((((((((((((((((((((((((( 

(80
IstioaC.d.largo)----

Fig. 3 - Trampa de pegamento. 

Trampa pegante. Coloque las trimpas pegann.Auch 
tes (Figura 3), cn Mcamnpo, con el lado don
de se 'iplica Ia' Iciomnona en direcci6n o iucs
ta Ai Viento. Pruehe este (liseflo de tramipa 
en comnbinaeci6n con las traimp "s c embodo 
v dle igod, paa ident ificair Ci diserio rnd.i 
elctiV Cfoen S iLtoac65n csccica loCal1. Si 
t i i/ai 01ros disefios dle trampas, nruebclos 

tamnbih~r en comb inicoin con las tranipas de 
ernbo)dt y de jgo~l. 

CtIindo h eluseguirnient) c todos los di-
Sei(." de tramnpas, coloqoc dos tranipas por 

unna sumaina despou3s de Ii siernbra,, 
S0 in. dle distaricia unai de la ofia. Col~quel 's 
a '40 cm. encini c lajsoperlicic del suck).
Obscrve y at ierlda las tramnpas diarianwenti'
sin embargo, si I!,to rio CSpoSible, wimiobser
vaci-i seniainal es iceptable. Pra determinr
el dise ieo ode Itrlis elctivo, t.li.C 

disefo eXpelr enial de blloqiL 1eI/m, 
uui 116ircio nifnilno de cotrorerL..iCio

ties por dlisefio de tranmpa. Diirimnente, al 
niens dorante dos sernanis, cuen Ic n6

mero dle polillas alpdas. Rote las trampamsdiariamente deSIios de cadaeveaLoa o .p1r1 



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

Reg 16n Pals Lugar 

Persona Fecha de Fechd de 
responsab I e sIembra eVdluacion
 

Promedlo de

TratdmCiito ' No.de polI I as/trampa poIIn lds puruJtipo de Fechd de . .. .
trdpI olurd 31 D - Semano Otras obsetyaciones 

evitar efectos de posici6n. Utilice el formato 
dc la Tabla I para recolectar datos. 

El n(rnero necesario dc trampas para lograr 
un control directo de Ia polilla depende de la 
densidad de Li1poblaci6n del insecto. Sc ne-
cesita ClCctuar experirnentos con densidad 
variabh, de tramp ,s para determinar el n6i-
mer oplimo Lie 6stas que disminuyan el da-
no en lOS tuberculos a niveles aceptables. 
Por ejemplo, en el Peri, las poblaciones dc 
palomilla son dtas durdntc li cstacio'n scca 
de verano, Ilegando con frccucncia a captu-
r.ir 2.000 polillas por trampa y por di'a. Ba-
jo estas condiciones es necesario utiliar 42tranipas por hectirca. 

En alimenes de apa la fcroiona scxual c* 
Ia palomilla putcde ser usada para seguimien
tos de la poblaci6n y trampeo masal. Un di-

ee rddl 
embudo, es esencial. Sin embargo, otros 
diseaos dc trampas iales como los dcescritos 
anteriormente, deberf'an ser probados. Si el 
almacn dc papa es pecquefo los disehos dc 
Irampas pueden ser probados sin repeticio-

nc-. Las trampas sc deben evaluar diaria
mente contando el n6mero total dc palo
millas capturadas. Las trarnpas deben ser 
cambiadas cn su posici6n diaria con la fina
lidad dc evitar un efecto dc ubicaci6n. Los 
estudios dc trampeo deben continuarse por 
un m(nimo dc 14 d(as. A! final d ecste pe
riodo se debe seleccionar el disc o de tram
pa mis efectivo basado cn el n6mero total dc 
polillas capturadas. Use la Tabla No. 1 para 
la colecci6n dc datos. 
La eficiencia del trampeo sc incrementa 
cuando las trampas son ubicada la misma 
cuado las apas soncada EIamsm 
dlu a c as pasalmac en del niverdc trampas por almac( n depcndc del nivci

dc la poblaci6n de las palomillas y dc la can
tidad del daho cn los tuberculos. En almacencs de papa cn dondc han habido daffos 

scvcros cn los tubdrculos sc debe usar dos 
trampas por 10 metros cuadrados de el ireaalmacn para capturar los machas nuevos 

quc emergen. 

b BARRERAS FISICAS 

Experimentos realizados en el Perfi han de
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almaicen, es-tun'medla efectiva para rc~i AILU HRNINI 

de o,'i6rillacl~pp cp~jn-luidifusa se puode El. inrsecticida~bilgc"ie u ot2Vinstalar.un sistemad aora u prrja no ospra clysoBaIluthrne
Y W a'ca(da 'del agua por parcds forma erect' lvas on es lcantra la papad'cortina. Ost' comri met 'dis[ lad paen vIai~f P ible cp, algu nas

pafscsn(s d lsarrolla;',en afrma deUnsstm similar sc puedc usar para alma- un pav " mal&nsecticid a en "' I I' 
cernes do 'papa para ccnsum (o' amac6 ' Ia fruacn enplahn rcl Peru l
do: ap cn.rd6 dc c-irb6n instalado a'4s 'fc'j 'q' 'I ' f6"m-la e polva__ 
par CIP on San Ram6n, Peru). El'agua p4a-, mbjablc, Unah pk i ipeoolOS 
roce proparcionar una barrera, contra la' tib~diulos antcs do almacenar'as do Ia, o
enrtradla de las palomillas quo vencn do cn, polvo on ' proporcion-cle,mulacion 

fuera del almac6ri y tambidn reduce la torn: 3- g/oeld opp redcde:'ignifica'
poratura del iac6n por' mcdio dc' ui.al l~on. tivamnrtc ci ahd~o Ia palailla.1 Use, 
friamiento por' evaparizaci6n natural '(la's 2 para la colecci6n. do datos, ~
 
tcmpcraturas mzis bajas goncralmento rctar- ''$ *
dan el ciclo do vid ado-la palomilla). e. USO DEL VIRUS DE LA
 

.Tabla 

c.REPELENTES NATURALES R UL IS ' .' K ." 

Colocto larvas do Iapalomilla quo niuestran'rInnvest igacionos realizadlas han domaostrado sfntamas 'do ostar onformas. So dbran so-<qu curod lo tub~rculos co rollaie leccionar las larvas qu 6son flciclas, que1presoco picado do plantas quo acurren natural- sonten una coloraci6n blanca, quo muestran 
monte, puodon proporcianar ya sea una ba- 'movimlentas' sinI coordinacion, ya sea onrrcra ffsica a una acci6n rcpckentc contra .papas almacenadas a on follajo dc lantas.
las palomillas. Follajo do plantas coma Lan- Ubiquce ostas larvas onformas on onvases: de7otana camara, Eucalyptus globulus, quo so vidria 'cst6ril con un paca do agua dostilaencuontran on muchos pa(sos tropicalcs Y da. Para pruobas futuras, triturar finalmnn-Muna '(Minthostachys 'sp.), una to conhierba quo las larvas ,Ia,ayudla do un martoro. so encucritra on las partcs altas do las Andes, Apliquc la soluclan can las larvas,%tr'iturala cual so puodoe coloctar fresca y post,-rior- dlas a una o dos tubor-culos dopapa yuoI'4amonte secarso al airo a la terTporatura am:- inf6stolosco, avsdlap' rl eno 

biente. dounl'cnvase pl~stico, Si ol virus es activola -avascambiaran -a, un calr lacoTriturar las hojas socas ya sea amano 0 po- postoriarmente oran iga larva IlIc,-,nl6ndalas on una balsa do tola y galpoarlas. gari a pupa. El virus: tambion "pudc ser' can un palo. El fallajo picada so debo distri- .dotoctada can ayudla del inirascapia elcbuir on una capa fina dc'apraximadamcnte tr6nico. 'Muchns prograra5 asriocnals noA2 cm. dc ancha par1 oncima do los tubdrcu-' tionon ostas ildae., Las larvas. mucrias'' 

las almaconados., Los tub~rculas tratados par 'Ia cnfermucdad "puc'd'iser. 'rciilds aldo osta manora son signif icat ivamcntu, CIP para la idniiairidlvrus
(<3%). menos daiiados quo tubdrculas quo' ' 's ",son dcjaclos descubicrtas, Si ostas plantas no f. MULTIPLICACION DEL VIRUS~9~f' 
crocen en su grea so puodo tratar con atras .... ' 

ospocios locales. Las espocios soleccionadas s0 'Una crianza masal do la, palomilla do la papaL'~puedon sombrar alrododlor dcl almac~n pero es indispensabo'y. P~ doebon usar toc6nica'slas plantas usadas para ol corco so dobon pro-
l 

'razcncdsTdslstub&cua'I"~~ 
togor de otras plagas (par ojomplo Lantana so usaipr Ia.riza' in, qu so "_,r Ir~a-~ 
camara atrac.-mosca blanca) modiante un monte tratados . c 0'virus.Ene I'locontrol aproplado. adultas do la palornilla (20) so ubcan n e 4 ' 
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TABLA No. 2 ' 
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3.NUEVAS ESTRATEGIAS PARA EL b.USO DEL HONGO 
CONTROL DEL 
 BEAUVERIA BASSIANA
 
CONROLO DELOANE
 
GORGOJO DE LOS ANDES 
 El hongo B.bassiana ataca generalmente la 

Los gorgojus de los Andes han sido repor- prePlp, pupa y adihos del Gorgojo dcelos
tados de Argentina, Bolivia, Chile, Colom- Andes bajo condiciones de campo. 
bia, Ecuador, Peri y Vene/uelh, especial
mente de ireas productoras de' p)pl que Aislarniento. - Los insectos amacrdos por essC encuentran aiededor de 3.000 nmum en te bongo nlUestran gencialmere uni carac
los tr6picos. En rnuchas ireas el gorgojo de teristica coloraci6n blancai. E! liongo se puelos Andes es li plhgai rmis importante del de nuhiplicar removiendo cUiidadosamente 
CuLtiw) ie pIapa cltLS.d) A.lgUndS VeCes UI las hi fas y esporars del hongo de la parte miis
completa deStrUiciLn dieC1itiVOS Clue Se'd1- superficili del cuerpo del insecto. El material
jan sin trat aniiento u11-l'iL. LoS goiojflS obtenido SC pUede mu ltiplicar en Lin medio
aduLos Se ,liiment,in del follaje rnientris artificial como el de papa-dextrosa-agar 
(lue las Iar,11 I()l Lc rl1), ulrcihCLIlS. (PDA). Los discos ie petri que tienen elVarias especies e han IlIIo0r1a()do CoInt PDA Se pueden incobar rancniendolos adafiinas 1l CLtivs d palms. AsI', eln ClPer-W t1n.Iernperlura( de 24C durante '18 horas.
Premnotrypes suturicalls es la especie ris l)cspus de estu perldo elbongo empiea su 
importante de Ietvarias qtI' Mt,11u1 (I colti- desdtrollo.
 
vo de papas.
 
a. USO DE ATRAYENTES 	 Producci6n masal.VIVOS PARA PAs - Con Cl uso del medioULCiceeia d~dmnCL 

EL 	 ESTUDIOPOBLACIONESDE FLUCTUACION DE PD sepeeicmnt rid et lDEL GORGOJO DE pioduccion del bongo mediante replicacio-
LOS ANDES 
 E 	 nes del aislarniento original en varios discos 

de petri. DCspLu6s de 15 dfas aproximada-

Los adultos mat lhohart1dtilISt .di!iI nente, se observartin colonias blanquecinas
en el nedio de PDA.lrille .Itratc 	 En esta etapa elbongoloi p aye is }ltil)rasentandt) s es i list() para cLiquiJer pueba biol6gica
probaron comlO *ltrayent cs viv s cen[ralllp.1s
 

de 
 cal(da. Las trinpas di caida se pueden Inoculaci6n. - El material del hongo obteni
construir usaindo CnVases plisticoS(iC 
 I litro do en LIetapa inter ior st'diluye en agua desde capacidad. Lo's gorgojos sC uhiItn eClil tilada 	 dCepar, ob er Lna collcentracion 

interior de 1na micr)-jamila a,tj st ' 3
v es. ,1 ee 10i esporas por cm. de agua. Esta soluci6n

ubica ellId parIte alt del Clevase' plastiC),. se aplici iis Iarde en 
elcarnpo usando equi-

Una IlIMIcha rnet.iliCl uIi)it,(le, en LIparle s1-
 pus de aplicacion convencionales.
 
perio) del ellv.ise cvitI hl entr.id de agua
 
de Iluvias enI,,s tiilmp s de ijdi. Plai~ ill
tener ViVOs i l(os Idlh,, s, cad, 3 (')1dlas se Disellos Experimentales..- En elCIP se est,i
ICS criibi,i Cl,ilili-nh1) toniStelt e dc hojas 1I1lSando Lil )io
dise de loques al azar en don
lrescas de papai,a los gorgojis 
qu 	 esliin die se comiplran los Iratimientos siguientes:
encerraidow enll,i itl-jilil. poblaciurl01 h Una iol cion el d e
 
1)pl i r wld e 30 goi fglIjO s 111,0 i0 iiie P.su turi- I nd i 
 n h gI lO
callus [ILIC ,trt i s porl on ) Le ason voY~ lierlotod b atin ries.Ei q' Ct1()s
.dlos sL llnlit'uv  2. Inciulaci6n del hongo en elnomento delLon vi505Ellliitei 1inrlies. sepmnuile. 

3. InOCil ,c(i del hongo en el nonlento deLos progranlas nldaion,,lis pteden tlsar eslI I,!flor,acion. 
1tCcilci I),l.1esitidir ii hlletinil de las .1. Inoculaci6n del hongo en el mornento de 
poiblacioties del G(orgoio dielos AIRc. Sirla Li sierbrai y del aporqLIe.convenlienle piobl, diserho)s de t( lhlnps qLC 5. Iloclac i6n del hongo en el niofnento de scan disponibles lclillenlc pri dtelerlininr Ia siembra, aporque y floraci6n. 
eldisefio imis eiciente. 6. Control. 

74 

http:ralllp.1s


Es importante que cada parcela experimental 
tenga un canal de desagie indcependicente pa-
ra prevenir contarninacioncs. 

Evaluaci6n. - El efecto dce los tratamientos 
se evalha muestrcando las poblaciones del 
insecto y luego determinando el nrmrero dce 
pupas y adultos infectados con el hongo. Se 
debet mantener tin registro de lus factores cli-
miticos los cualus alectan el incremento dc 
estc hongo. 

c. 	 USO DEL NEMAMODO 

NEOAPLECTANA CARPOCAPSAE 


El neirtodo N. carpocapsae es rnuV cfcctivo 
en ci control de larvas dce Gorgojo de los 
Andes bajo condiciones dc laboratorio. 
Resultados de experimuntos en 0-lcampo son 
muy Uscasos. k6cnicas de crianza masal 
seguidas en el CIP que han permitido la 
obtencion dc cantidades grandes dce este 
nnCmdtddo se duscriben a continuaci6n: 

Crianza masal 

I. 	La polilla de Ia cera Galeria ponloncla es 
tn hospedero excelente para este nendto
oo. En un disco de pelri quo contiene tin 
papCl deIfiltro humceccido sC ubican 10 
larvas du G. pornonella. Una suspensi6n 
dcl nlm,itodf que contiene aprOximada
mente 5.000 individuos se ubican en la 
cantidad de 5 gotais sobre las larvas de 
G. pornonella. Los nematodos penetran 
Ia larva hospedera en 24 horas. Despurts 
de 8 d ias de iniciado :I proceso sc pue-
den obtuner entre 140.000 a 160.000 
larvas de N. carpocapsae p)orcada larva 
tde G. pomonella. La producciwn nMasal 
sC puedC hacer en cuartos cor tempera-
tura regulada entre los 18 y 220C. 

2. 	LI segundo mctod() consiste en multipli-
cat el ncmitodo crn bolsas plisticas quc 
contienen 3 g. de avena Quaker a Ia que 
se le ha agregado 3 cm. de agua destila-
da. Las bolsas plisticas con la avena y el 
agua se calientan cn el horno de micro-
ondas por 1.5 minutos al final de loS cua-
les se almacenan las bolsas plaisticas con 5 
gotas de una suspensi6n del nemdtodu 

que contienen aproximadarnente 5.000 
individuos. Cuatro dias dCspus dce la 
inoculaci6n se pueden obtener aproxima
damente 200.000 nerntodos por bolsa. 
Los nemitodos obtenidos usando este 
mtodo se deben usar inmediatamente pa
ra evitar contaminaciones. Los nemitodos 
se recuperan utilizando filtros para nem, 
todos del tarnaho apropiado. 

Aplicaci6n en el campo 

Mciquinas convencionales de aplicar agroqu(
micos (bomba dce espalda) se pueden usar 
para aplicar este nern-itodo en el campo. En 
el CIP se utilizan aplicadores manuales para 
este prop6sito. 

Disehos experimentales 

Los ensayos en el campo para evaluar Jos 
efectos dce este nemtodo se hacen en parce
las dce I x 1 m. cubiertas con malla a prueba 
dce insectos. En campos de agricultores sur
cos del borde de los campos son aplicados 
con cl nernitodo y los resultados se compa
ran con aquellos dce surcos no tratados. 

Un disc-ro de bloques al azar con 4 repeticio
nes por tratamiento se han usado para corn
parar los siguientes tratarnientos: 

1. 	AplicaciOn del nenutodo al suclo a la 
siernbra. 

2. Aplicaci6n al aporque. 
3. Aplicaci(n en la floraci6n. 
4. Conltci. 

4. 	 NUEVAS ESTRATEGIAS PARA EL 
CONTROL DE LA MOSCA MINADORA 

La 	 mosca minadora Liriomyza huidobrcnsis 
(Blanchard) es una plaga importante del cul
tiv) dce papas en varios parses de Suram6rica. 
Los adultos de mosca minadora dafan el fo
ilaje dce las plantas dce papa, raspando las ho
jas para alimentarse o para dejar hucvos y 
por las larvas al construir minas irregulares 
en Ia hoja. Estos dafios reducen la produc
ci6n de papa y en el Pertb se han reportado 
p6rdidas en [a cosecha de 35%. 
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a.~ USO DE LAS SUPERFICIEsY4 ~ chos yhemb'ras'so anotan par separado. Es-4
AMARlLLAPEGANTEStrmas IN 

dinamici d6 l~bl a nstdeous alg4opi
w Us supofficios pegaaf ls color amarillo son muy utilIParal toma.d decision6o de as.t 

ofctivas nmuyla fluctuacion trata mintos El t mpob'ial ostPara \studlar 
nam 	 p( an- c: ni~ac ddeogsta plagaU 	 16'.p...iAC t,mulso(aaKlp arli 	 d ci;ii '[ rapsdpeatei,v 	 seofija a un cart6n delhismihi mano. Una. neeiaunrermygad otapsIa;:cl 

capa dolgada do la sustancia adhosiva "Tungic ''e<nx 
foot" 'os 	 aplicada uiiorm o inondate la n.uDISENOStoda 	 EXPERIMENTALES,
suporficie del papal trnitillo. Estag suhtrfi. 'fiji>

01005 se,16-6-~ubca ja dnsoniloaeuaoi~sut 
-a una--a Itur'd Mcies.se-t b Ic n-ert calmon '-ocd6lmtortffi>aS'drjO60 cm, on osracas do dera. Una vie porsemana so roemplazx sl papol amaarillo pa-

ganto 'y so, haco un rocbonta do adultos 
captu.rados par 'seo y ol ndmoro do ma-

Ix 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Es osoncial quo las campaonrots do control 
quo so han moncionado on Oslo art(culo scan
inicialmenro onsayados a nivol local. So puc-
don hacer modificacionos cuando so consido-
ron nocesarias. Puodo tambidn sor ncosarla 
hacorso up osrimado do la sovoridad do' laprosi6n dcoinfostaci6n do la plaga y hasra 
dondo las campononros do control individua-
los ya moncionadas so puodon aplicar on sis-
toma do producci6n oxistontos. Si las pabla. 
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.puoden probarspPara, idontificar el mojosLas trarnpa pognnes! dsoa
 
pijodon por la'no sor comparadas'ao,n,
 
orras trampas. -; 

.....muy.....f.. .. c m rit s e ha n p esten arop s .s 

- .K' 

cionos do laplaga son alitas, so padr(a corn 
binar 2 6 mas camponontcs do conrol Para
abtoner un control mis ofocrivo, * 
A trav6s do la oxporimontaci6n dosarrollo la 
mojor 'ostratogia intcgrada :con un minima 
6nfasis onoelusa do insecticidas, En este art(cula solamonte so han prosontado6algunas
do las nuevas ostratogias: No so doborfr(ilg* 
norar otras campaoniots adicioh'alos tdel > 
manojo do plagas. 

: 



MECANISMOS DE ACCION DE INSECTICIDAS GRANULADOS
 
SISTEMICOS Y OTROS INSECTICIDAS EN EL CULTIVO DE LA PAPA
 

Fernunclo f'ucrlu 
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INTRODUCCION 

Dada laimportancia que elcultivo de lapapa 
tiene no s6lo por su caricter alimenticio, sino 
por su potencial de industrializaci6n, se hace 
necesario prestar una mayor atenci6n lama-
nejo que se I da alcontrol & las diferentes 
plagas que atacan alcultivo, a trav, s de todo 
su peri'odo vegetativo, incluyendo elproduc-
to final (Cltub&cuO) en almacenrmiento. 

En laactualidad eldcesarrollo teccnol6gico ha 
permitido encontrar productos que tienen 
un buen efecto dcecontrol sobre las plagas y 

GRUPOS QUIMICOS DE LOS INSECTICIDAS 

Dependiendo de sU nlaturaleia los insectici-
das pueden ser: 

1. lnorgliriico : 
Fabricados abase de mincriles comn: Bo-
ro, Cloro, Cobre, Plomo, Arsenico, A/u-
fre, Zinc. Ejemnplo: Arseniito de Pomo. 

2. Sint, iicos orginicos: 
Producidos indu Ar ilmentc por elborn
bre; Clue contienen Car b i), Hidrogeno y 
uno o rmis elemenitns como Cloo, F)slo 
ro, Nitr6geno. Ejem plo: Metyl Parati6n. 

3. Org,inicos del ivados de plantis: 

EFECTO INSECTICIDA 

La actividad insecticida es lacapacidad que 
tiene una usL,tin i n, pob)laci(nii pra matar 
honiog ,nea U Ilictroglnea en tin hipso de 
tielipo. 

Dependiendo del etecto que CI insecticida 

MODO DE ACCION 'DELOS INSECTICIDAS 

Cada producto qui'mico posee on conjunto 
de propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas 
cue los caracteria, dependiendo de los ito

que ofrecen m(nimo impacto sobic elme
dio ambiente; para ello es indispensable co
nocer los mecanismos dceacci6n dceestos 
productos y as( poder aprovechar las venta
jas que se pueden obtener al usar los plagui
cidas, no sin antes hacer 6nfasis en que ellos 
deben usarse racionalmente, para que cum
plan con elobjetivo de ser eficientes, econ6
micos y seguros con un adecuado manejo. 
En ]a presente charla trataremos bisicamente 
elmodo de acci6n de los insecticidas ms 
utilizados en elcuiltivo de lapapa. 

Elaborados a partir dCe partes dCeplantas. 
Ejemplo: piretrinas. 

4. Microorganismos vivientes: 
Elaborados a partir de virus, bacterias, 
hongos. Ejernplo: Bacillus thuringiensis. 

Los principaIles grupos qui'Micos do los insec
ticidas son: 

OrgailI)cloidos 
Organolosorados 
Carbanlatos 
Piret roides 

---Arsenicales 

produce sobre elinsecto pueden clasificarse 
corm(: 
I.Ovic idas: Mita s6lo huevos. 
2. OvUlalviicidas: Maiti huevos y larvas. 
3. Larvicidas. Maia s6lo larvas. 
.I.Adulticidas: Maua s61o adultos. 

rues que los constituyen y su estructura mo
lecular. 
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Estas propi dades lienen influencia sobre los 
procesos como evaporaci6n, transporto de 
agua, absorci6n biol6gica, que dan corno re-
sultado diferentes patrones de comporta
niento de los distintos grupos de stustancias 
quirnicas. 

ConSiderando el proceso quc sigue un insec-
ticida desde el mocrento de so aplicaci6n, 
hasta L; contlar le sitio dce accion en u i orga
nismo o Co[junlo dc organismos, se encuen-
tran cuatro pasos importantcs, segun Freed 
(1978). 

a. 	In!cracci o del producto ctn eI arnbicn-
te nientrais Ilga a It palte extcrna del 
orgalliStm ). 

). nip(),InteraL i()) U-)n1, I), r Cexterna del orga-

ps),iSd d 

gpilisino. 


L. 	 l (IL's ,1Ipa)rL extcrna del or-

d. 	 Acci6n( dul prodtOO dentro del organis-
mo. 

Comoll ptucdc.n actuar Iii in~cctic idas: 

1. 	 PlOtUchWCi, ipLiALdJis a las piantas 
0i prdr)lict()s pr,ta prdj 'ilcr1if Id Untrada 
dcl iftc 1lo)() I , r CSLsaddOs por 61. 

2. 	 Esttril ,1 tcs: irflahiliian Al insectir 
iM I SU r r t t or'. 

3. 	 IrnibidIrcs (ICcrci.Mnto: no permi-
ten ci dcarrolkii dUi uno dC sUs estt-
dio s. 

MODO DE ACCION EN INSECTOS 

De 	manera gerncral SCpuede tic ir que los in-
sectos son (onfrl d()s de la -,igrientc lonra: 

1. Por rtatM,4(): cuaIdO CI insecticida ejer-

cc esta iciciorn pofr ciemplo: DDT, AL-

DRIN. 

2. 	Por ingesti6n: cuando act(a estomacal. 

4. Feromonas: afectan al insecto por 
cambios efectuados en su comporta
miento. 

5. 	 Selectivos: m~is t6xicos para unas espe
cies que para otras. 

6. 	 No selectivos: t6xico para la mayorfa 
de las especies. 

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

8. 	 De contacto: cl insecticida aplicado to
ca 1a plaga o 6sta entra en contacto 
Con l. 

9. 	 Estomacal: matan cuando son ingeridos (ingesti6n por el insecto). 

10. 	 Sisti'micos: transportados por el siste
ma circulatorio de la planta. 

11. 	 Translocaci6n: puede ser absorbido 
por las hoias, tailos o rai'ces y transpor
tado a trav6s dc la planta. 

12. 	 Sinerg6ticos: cuando la 	 eficiencia de 
uina SUStallcia SC aUnienta por la acci6n 
de otra sustancia, dando conio resulta
do tn efecIo superior al quC se oblen
da usadO( anibos pioduclos por se
parado. 

13. 	 Residuales: se relierc a la capacidad 
que tiene el insecticida de ejercer su 
actividad biol6gica, en Lin determinado 
lapso de tiempo. 

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

3. Por inhalaci6n: tfpico de los insecticidas 
fumigantes, que son absorbidos por el 
sistema respiratorio del insecto. Ej.: 
Phostoxfn. 
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MODO DE ACCION DEL INSECTICIDA SISTEMICO
 

Cuando un insecticida tiene icci6n sist6nii-
ca, debemos tener en cuenta lamanera como 
se dcesplaia dentro de laplarta. 
. Translaminar: El inseCtiCiLlogra penetrar 


lalimina foliar, peru sin tener un depI.i-
zamiento significLtiO dentro del sistenia 
vasculjar. 

2. Acropetal: Cuando elirisecticida es loma-

FORMULACIONES DE INSECTICIDAS 

do 	 por larail y transportado a laparte 
affea de laplanta. 

3. 	Basipetal: El insecticida eN absorbido por 

las hojas y llevado a la/on,l radicuiar. 

4. 	 TiasnlocUici6nr: El predutO se mueve den
tro de laplanta, indistintamente de arriba 
hacia abajo y viceversa. 

Las formulaciones se hat en necesirias pila permiten for mar und Suspensi6n. 
poder manipular de manera electiva y segLi
ra los ingredienteS aLtivoS, il'misnio Para Poivos (P). Utili/adus para espolvore)o y 
que puedan distribUirse himoge nearler ntC vienenr liStos Pla So.1apiicaCi'I utiliiando 
subre ias areas tratadas. 

Las principiles formulaciones uiili/adas en 
elcultivo de li papa son: 

Concentrado emulsionable (C.E.). Esta fur-
mu lac i(n se' realit, cuando el ingrediente 
activo no es dil in )iLen agua 0 lo Cs dif'cil-
Mente. 

Soluciones. Generalmente son itil/ldas 
sin dilir o dilLi'das cn aceite io en solven-
tes de pellht eo. 

Fluldos (F). Algunos ingreditnts ,()I() pce-
den furmilarse cow s1idi,)s y semis61idos. 
Son tinamente Muliveri/ados v me/cladti, 
con Lin Ifquido y i ros ingredientes qui 

PROPIEDADES F!SICO-QUIMICAS 

lode ,itoro () mol'ctila posee una determi-
nada ciitidad de energia, 1o qoc da comt) 
resLltidi cierta cantidad Iemovinliento. 

Cuando lamayor part. de esl. movirniento 
supera laenerg iade at racCi('i entre ,ih)me, 

inertes como: itcilla, caoli'n, taco, ccniia 
volcainica. 

Polvos mojables (PM). Sin semej lites a los 
pOIos para espOhloreai y est1itn lormulados 
par,t nieclar Lori aguad formando 11una sos
pensi6n. 

Polvos solubles (PS), F011,r1r ini solLiCi6n 
toando se e/clan con igLa, SCn1ecesita 
cierta ,tgitatim parl lograr soL diuIici6n 
iniial. 

Grantrlados (G). Se lormuliii im pregnando 
ligrinulo del inCrt con una slolcin del 

ingredientc actiso. Apropiadds para aplica
clones dirigidas. SLis aplicaCiolies son direc
tas y no se duben me/clar con agua. 

o nolculas elmaterial pasa de s6lido a if
quido y de estu a vapor. 

Ioroando en cuentiA CSIS cnsideraciones y 
i tris propiedadcs Lie los insecticidas, se no
ia li iriiportanciai de c ieros proccses taies 
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cormo evaporaci6n, absorci6n. asimilaci6n 
biol6gica, disoluci6n, etc. 

Las propiedades acttsan de manera predeci. 
ble, lo que permite pronosticar elprobable 
comportamiento bajo ciertas condiciones 
ambientades. El estudio de estas propiedades 
los investigadores lahan liamado "Dinimica
qufmica". 

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

-- Naturaleza y propiedades del compuesto. 

Interacci6n entre las propiedades quimi-
cas y lasecci6n ambiental determinan la 
suerte y comportamiento del producto. 

Esta interacci6n determina la distribuci6n 
de la sustancia y lacantidad aque el hom
bre y los organismos que no son objetivo 
directo pueden estar expuestos. 

Se debe tener un conocimiento del ambiente 
con elprop6sito de poder controlar estos as-
pectos mencionados ademis de otros, rela
cionados con elcomportamiento de lasus-
tancia qu(mica. 

Las partes fundamentales del ambiente son: 

- La tierra (litosfora) 
- El agua (hidrosfera) 
- El aire (atm6sfera) 

Flora y fauna (biosfera) 

- Humedad. 
- Tipo de superficie absorbente. 

Estabilidad: se refiere al comportamiento de 
la sustancia 'rente a condiciones ambientales 
que inciden en su efectividad ya sea f(sica o 
quimicamente. 

Por ejemplo inestabilidad al contacto con 
productos alcalinos o icidos; Degradaci6n 
por: temperaturas altas, por acci6n de la 
luz o por hidrolizaci6n, 6xido-reducci6n. 

Factores que influyen en laestabilidad: 
- Temperatura. 
- Humedad. 
- Tipo de suelo. 
- Absorci6n. 

- Nivel de Materia orginica.
- Actividad biol6gica. 

Solubilidad: nos permite conoc(, ,"si un com
puesto puede ser allsorbido por una superfi
cie o simplemente absorb'ido a ella. Las sus
tancias poco solubles en agua, casi siempre se 
absorben sobre las superficies. 

Nota: La absorci6n y acumulaci6n de una 
sustancia qul'mica en un sistema biol6gico 
son una funci6n del carActer lipofflico as( 
como de s1solubilidad en el agua. Las rela
ciones lipofflico a hidrofllico determinarin 
si un compuesto se almacenar, o biodegrada
ra. 

Cuando una sustancia qui'mica se libera en el Flamabilidad: lacapacidad de una sust3nciasstaciaquiricaseCuano ua ibea e ci de ser o no inflamable. 
ambiente se distribuir en varias fases en una 
concentraci6n que depende de las propieda-
des dl producto y'de a fasc. 

Los principales datos ffsico-qu(micos que se 
tienen en cuenta para predecir elcomporta-
miento dl producto son: 

Presi6n de vapor: es lamedida de latenden-
cia de un compuesto a evaporarse, caracter(s-
tica deseable para un insecticida fumigante. 

Factores quc influyen en lavelocidad de eva-
poraci6n: 

- Velocidad del viento. 
- Tempera'ura. 

Acci6n corrosiva: se debe tener en cuenta 
especialmente para su empaque, almacena
miento y aplicaci6n. 

Nombre qu(mico, F6rmula qu(mica y F6r
mula emp(rica: nos permite identificar el 

grupo qufmico a que pertenece el producto, 
su estructura quimica y elementos que la 
componen. 

Peso molecular, apariencia, olor, densidad, 
punto de fusi6n: son considerados especial

mente para determinar el tipo de formula
ci6n ms apropiado. 
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TOXICOLOGIA DE LOS INSECTICIDAS 

Las vJas de absorci6n de un plaguicida pue-
den ser: 

- Oral. 
- Dernial. 
-- Inhalaci6n. 

-- Toxicologia de los Organos Fosforados 
-- Acci6n farmacol6gica: 

Los organofosforados actan cono in-
hibidores mn,'s irrever. ibles dceo menos 
laeniina acetilc,.;!inestasa, IpLrniticn-
do laacumulaci6n de grandes canitida-
des de dcutilL(.)flna, 


S(ntornas de intuxicici6n: 
Irritabilidad seguida de temblores, es-
pecialmente en l; extremidades, final-
mente parjlisis y muerte del insecto 

Toxicologia de los Organoclorado,.: 
--	 Acciun arnmacol6gica: actii,n sobre el 

sistemi nervios) c,'ntral, sin embargo 
no est,i perfectanient,, claro (d meca-
nismo de esta - ."6 ni en cLIhombre 
ni en los aninales. 
Los conipuestos ,,/o ciertos productos 
de degi da.i6n se almacenan en Ia gra-
sa. 

--	 S'ntonras de ;ntoxicaci6n: teniblores 
en lis extremidades, detenci6n brusca 
de los temblores. Pat ilisis y muerte. 

-	 Toxicolog(a dcelos Piretroides: 
- Acci6n farmacol6gica: 

Producen alteraciones de la funci6n 
nerviosa y muscular. 
Sf'ntornas de intoxicaci6n: 
Se produce primero una sohre exita
ci6n nerviosa prolongada, luego con
tracciones musculares de larga duraci6n 
y posteriormente obstrucci6n de las 
contracciones y Ia muerte. 

- Toxicolog(la de los Carbamatos: 
-- Acci6n farmacol6gica: 

Son inhibidores de lacolinestersa, es 

mis ripida que con los fosforados y
 
completamente reversible.
 
Mucho dceestos compuestos son pric
ticamente inabsorbibles por lapiel.
 
S(rtomas de intoxic.ici6n:
 
La sintomatolog(a es semejante a ladce
 
6rganofosforados. Los slntomas de in
toxicacion se manifiestan mis ripida
mente que los de fosforados.
 

Con esta visi6n general del modo de acci6n 
de los insecticidas, podremos tener elemen
tos de juiciO SUficientes, para escoger lafor
ma de enfrentarnos a las plagas de una mane
ra m,is racional, econ6mica y eficiente, ade
miis de permititnos hacer laelecci6n del m6
todo o los m6todos mis apropiados a las ne
cesidades que se requieren en un momento 
dado. 

BIBLIOGRAFIA 

FREED, V. H., 1978. Conferencia en Semi-
nario sobre manejo ue plaguicidas y pro-
tecci6n del imbiente, Bogot,i. 

GOMEZ, A. R., F. PIJERIA, 1986. Conte-
rencia manejo de plaguicidas en curso 
para prdcticos ICA. Ipiales. 

LONDONO, R., 1978. Plaguicidas de uso 
agrfcola. Temas didiicticos. Bolet(n ICA 
Bogo t,]. 

O'BRIEN, R. D., 1967. Insecticides Action 
and Meabolism. Academic Press, New 

York and London. 
PEREZ, P. A., Insecticidas piretroides. Ma

nual FMC. 1-12 S.F. 

RUSSI, L. R., H. RINCON M., 1981. Toxi
colog(a y Terapia de las Intoxicaciones 
con Plaguicidas Sopaq. 

TEMPLE, K. B., An introduction to pestici
des. Shell chemicals. London. 

ULMAN, E., 1972. Lindane Monograph of 
an Insecticide. Federal Republic of Ger
many. 

82 



CONTROL QUIMICO DE PLAGAS DE PAPA 
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INTRODUCCION 

Un plaguicida es cualqoier producto qufrmico 
utilizado para controlar plagas. Eln l pro-
ducci6n de papa se utili/an principalmente 
cuatro tipos de plaguicidas: insecticidas, her-
bicidas, rodenticidas fungicidas. l-a infor-
macion concerniente al uso de de insectici-

das qul'micos como tin medio para elcontrol 
de las plagas de lapapa se encuentrarn dispel-
sas en Ia literatura y frecuenteneite no esti 
al alcance de los progranmas nacionles dle los 

1. TIPOS DE FORMULACIONES 

Los insecticidas generahnIente no son aplica-
dos en forna pura a lapapa. Deben set dilui-
dos en agua, en cCie, o en un s61o iacti-
vo de modo (ILu Sean menos t6xicis Alhoml
bre y nSur apiicadoS niCrt u[)ueddI onifor 
sobre un ,iru, am plia.llarnado unai -1producto finral us"ffrnul,ici6rn de insect'dI'. 

La formulaci6nrire'Aa la efectividad, Ul al- es fornIUlado 
iMacenaniento, e.Imancjo, li segtidad, y secas de arcilla, mrena, c'iscras dei marie,

el proceso de aplicaci6n. Los -iguientes ti- o hagacilio " cLirolti nrolida dc marV. 
pos de loriulaciones incluyun las ttili'adas Los inSucticioaS grntladls quu A' utili
en CI cultivo de lapapa. .'an cii le ll l ltccoCi 

genralmunt, S I,)',, 
1.1 Polvos (P) activo. (ono vntajH, 

,I)licaci J:
o cl e(pcr,i 
El insecticida es formulado ile/.lindolo ren n/c[,i aclit-I10i. Son relattivamentelitf 
con partfLculas secas finamente muolidas tales t6xicos )ai los ilicadoic,, y no son
comO arcilla, tal.o, 0 ceri-as volc,inicas. Los arrasttados de! irc,iea /ona donde soit aplica
insecticidas en polVo son representados en la dos. La dc,';tljd Striba en quc IoS gr.inu
literatura por laletra may6scula P (en inglces 
D). La ventaja de uso en seso est,i ciue nf 
requiere meiclar y elinsecticida puede ser 
aplicado directanente a pitplanta de papa. 

I a desventaja consiste enlcJUC IOS ) oise 
no siempre se adhieren a lhs platas de papa 
y quedan e\puest(is a set arrastrad s por el 
vientc;, presentando por i tillta)tt Inlayor 
peligrgt6xico para IfS aplicadorus y elam-
bientt, en cniparaciln coi niuchos otrtts 
tipos de formulLciOnes. Por estas ,/ories, 
los espolvoreos som rectomendados ell ii 

pai'ses en desarrollo. Debido a las prioridades 
ambientales contemporiineas de nluestra so
ciedad, se c-slin investigando laproducci6n y
el usa de todos los plaguicidas conlo nunca 
se hiciura anteriormente. Por lo tanto, se ha
cC necesario discutir las principales catego
rias de insecticidas y sus efectos sobre las 
nuevas consideraciones ambientales en la 
producci( de papa. 

papa, solaniente para aplicaciones !ocali/a
das. 
1.2 Granulados (G) 

[ste Cs it r 

insucticidas,
d(II'scola G. 

tipo de for mu laci6n seca de 

rupresentadai por Ia letra 
Este lipo de insecticida 

mecl,indolo con part 'culas 

e papa contimeiCI 

de ingrediunte 

'nclUyCn tin;, ficil 
mplr, y it)reqiic. 

los no pueden setuili/ados para tratar Cl 
fOlj ya que ciloS no SCf ija! Alnisnin. 

1.3 LqiClos 

La maSyfifa de lf0s imosecticidas que sonl apli
cados en forrnra li'cjuiJ1, utili/an el agua co
in'0 vCulCi o. Los lldyIIneIte utili/ados 
in.uyen is piesentados en forma flu'da o 
en suspensionues establus, los concentrados 
erul~ionaibe, y los povos mojables. Una 
lor mulaci(r err Iiquido puede onIulener to
dos o ,iigurnos de ustos agentes: 
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Insecticida 
en forma 
liquida 

+ Solvente orginico 
(para disolvcr el 
;nsecticida) 

+ Emulsionante 
(para ayudar 
al insecticida 

+ Esparcidores 
y adherentes 

a que se mezcle 
con el agua) 

Entre las ventajas dc una formuLci6n lilqui- tras ..iencionadas para las formulaciones enda se incilucn: 1) rl precio por unid,,d de liquido. La desventaja consiste en que pue
insecticida ,'s bajo; 2) ,'s icil dce transportar den ser t6xicos para la persona si inhala el y alrnacenar; 3) es cctiva para tratarnienlo polvo concentrado a; momento de preparar
del follajC; 4) qr,.qLiCl po0C, lgitaci(n para ILime/ca. E1 ;is iormulaciones deben ser agi
matcncrsc UeLc/cIada. ladas peri6dicamente en el tanque dce asper-
Las desventajas de Ia forontllL ion (l'quida Ni6n, o de Io contrario se asentarin.
 
incluyen: I) Ls flc il qoc SC apliqc Una do-
 Polvos solubics (PS). Contienen los mismos 
,s rC1otr 0 maVoLr qU Id 1c.Csari,t Si no es niiteriiles q(e los poiVos mojabiles, pero se 
to idado!.runoci meclida; 2) es peligrosa disuelven en agua para formar soluciones 
para Ior, hui,tos debido a que su fornia que no se asientan. Sis ventajas son las mis-
I 'quida pcrotilc que el plag icida sea al)- inas que las de los polvos mojabics. Adicio
.Mv 4ida t1is de I, pi nahne rntc, lo pIlvos soluibles no necesitan 

ser agitados ei el tanque de aspersi6n ya qucTipos dce frnulaciones liquidas no Se asientan. Lia deentaj, Cs quc pueden 
se t6xicos para Ia peisona si durante la pre-Fluidos o suspensiones estables. Se les paraci~n de lI nlc/cla ilh.da cl pOivo con

abrevia c(H il I CI li cial F, y son ona centladit.
 
lasc Cs 14 1hmolac.i(M el la
tt.iiL IIqcida


ciial 1e, P) Lotlt.U ,i idal l
inanwtc nlflidas Cebos t 6 xicos. Estos son abreviados con lasoi stIpCIdIc, I'.l '1) Iqtilo. Ietra maytscula C (En ingles B). Un cebo t6-
XiCo Cs on Coisl ibic, U otra sustancia, mez-Con centrados cmu, lsionabies. Sc abre- clado con un pCSticida. Los cebos contienen

vian cdno CE (iL ingle's EC). Son Oe/cLadas on lbajo pocentiaje de ingrediente activo que

con ag)a y ,,spc- jadci),. Ct.arndi1se 
 Ies me/cla vara de ol cLirto (0,25) a 5% . El t6 xico
coil agua se Li ta iti lsitn de aspecto es nie/clado Lon varios escipientes o atrayen-IcLcloso. E-,,r Cs ge-ni-rilmInite Ceal)ible, Sill Ies tles CmO atlrcholt, puIipa de naranja,
aiai(ci'n, por t pi iod, dc arias nioras y iagadillo 0 coronta molida de ma/i, y az6
debe nC,/C sS 1,: 112am1nl1 qoC En el cultivo de
Ic cantidid cares. papa los cebos son va a So utiii/,tida inmidiailaiitc,. u1 lilados para plagas subterr,ineas tales co-

Mt gUoSaiiS cortadores, hormigas y grillos.Polvos mojables. Contienen los mismos Los cebos soi tambi6n utilizados para con
matcriali, cie I(r, cLMIcC21 radts rulsiona- rolat ratas eo los almacenes de papa. Entre
bles , se lCs ,mieia con las letris PM (em in- las ventajas de su oso se mcncionan las bajas
gl6s WP). Son distihiiidos n peuILIclAS paf- Carl!idadcs otili/adas del t6xico de manera
liColas sCis pa CLiCLtS d 10, polvos. En cstas tine li conlatninaci6n ambiental es m'nima.
for il a S, Li tidntidad de insecticida va- La dcesventaja es que estos productos son
ia enltre 15 y 95%. Los polvos mojables son frecuoneninte airactivos y peligrosos para
mezclados con agua pra tormar suspensio- hos nirlos y el ganado. Los cebos tambi6n 
nes; la par) Lci.ias ssispendidas si- asientan pucdcn ser inefecivos si la plaga prefiere lasi no son agitadas. SIs vcntajas con las nis- papa en ve del cebo. 

2. TOXICiDAD DE LOS INSECTICIDAS 

La mayoria dc los inclicidas controla las prodoctos son t6xi, os o venenosos tambidn 
plagas por envcrlenamienlo. Muchos de estos para los hunanos. Algunos pueden causar 
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-vI 

la, muerte oafevtar seriamente a las personas, 

otros puederi' lrrltar la'piel, los ojos, la na 


FIol oa Lsisciia pueden penv 
~tr on el cuorpohunwode tres maneras :d
 

~ ~ 't~ 
-~Oral1 EI insecticida enrita al cep ola 

'tozcurreoriiotras .camemos,
cuapdao-fu ri ianY, . iu~ndolodilnscctici. 
das, son almacenados~en recipletes quo
son' lu ego;, utilizados para tomarIlos all-, 

>montas. 

~.Drmica. El producto qufrnico penctra
travo6s de Iapiel. Es:,peligroso usar ropas: 
quo so encuentran mojadcas par iina solu-
cian do insocticida, odjar quc las solu-
clones o las polvos insecticidlas~ toquen
nuostra pi'ol duranto la prcparaci6n dc la 
mczcla, a la apllcaci6n do~ los matorlales. 
Los insecticidas son absorvidos mas acil-
mento a travds del cuelld, do las axilas, al 

N a 

rovs do las manos ydo las muniecas, y las 
plantas de los pies, 

-. 

lnhalacl6n. Los polvos insecticidas, los va-
pores,ao las nobulizacionos do las aspersia-
nos puedon sor inhaladas, Esta via do in-

greso es mTuy importante cuando se apll . 
jcan polvo,,moiaojo'5posectic das granu

ldo 

En la producci6n dopapa,,Ias vfas de ingroso 
travos de Iapl,-ys naacoe son~mas 

importantes.'_Esias'cmb';n .f66ilasplri.'
socticidas o sapcrissbe elc~UerpodAu 
ranto, Ha npliciue6o o~e~ o 
insecticidas 'uiilzado5,>A la larga', no interesa va 
Como ingresan los insocticidas a su cuerpo yaI 
quo on caso quo ella sucedapueden Intoxi-
Carlo a envennia'rlociualquiera qc b Ia 
formade igco 

Y~~ 
Definicion do toxcidad

.. 

L~t 
Toxicidad signiflca "cuin st6xico e5os' i 
xicidad puedo ser, medida~ oen cantidades 
LDso quo var(an de Coro h'acia arlribi.' LD50 7 '~a 
significa dosis lotal (Cantidad qiuo *6usa Ia,2muoro. rourida paramhar el 5O% d' CoS 
animalos samodido aprucba on'un per'(odo ~ 
dada do tiemipo., Generalmonto los valores 
do: LDso son modidos ;enrniligrams do,, 
insecticida. par_ kilograhi6 do peoa 'del 
cuerpo humari6 (rng/kg). 

FIGURA 1 
TOXICI DAD AGUDA (ADVERTENCIAS) 

ADVERTENCIAS EN LAS ETIQUETAS DIE LOS INSECTICIDAS PA'RA,~ 
DIFERIENTES CATEGQRIAS DE TOXICIDAD AGUDXA 

PaabasdeLD5 0(rng/kg) 7 LCso (mgfizro) Dosis letal oral 
1~~~ 

Categorfa 

.~~~ avlso en la
ctiqueta Oral 

. 
Dimca lnhalaci6n 

rbbea~~7 
un homibre 
do 70 kg. 

4 

Altamonte 
16xico 

Veneno 
mortal 

Do 
las 

unas Cuan 
gotas a, I 

0odraan0n 0-200 0. 2.000 cucharadiia 

t&,dco 
ModeadamntoMAs 

Advortencla 
51 -500 201 2.000 2.001. -20,000 

do I cuclia
radita hasta 30 

g,, 
4!4 

' Llgcramcrnt 
t,6xlco Prccaucl6n 501 -5,000, 2.001 -20,000 

Desdl. 1 
hawta 480 9' 

.4,.. 

Rclailyamcnte 
no 16xica Ninguna Mis doS5000 MAs dc 20,000 Mhs do 480'g. 

:.8 6>' 4 * > , 44 . , 



FIGURA 2
INFORMACION EN UNA ETIQUETA DE PESTICIDA 

Tipo do plaguicids: 
insecticide, 
herbicida, etc. 

* Nombres comercialoo. 
tOnmiamo plaguicida to 
. voces vendido pot 
diferentes compaifas de 
productoo qufi=cos 
bujo diferentes nombres 
C o5rc les. 

* Contanido noteo Diracciones pars souuso: 
QuE plagas controls 
Pars quf cultivos puzd. 
oat utilizsdo 
Cuinto cantidad debe oar 
aplicada 
0tros ideas y sugerenclso 

... 

-c 

NET CONTENTS: 1quart 0/ 

l(illem 
INSCTICID c' 

........... ................. 

" "Q-) 

............. r A t 
Keep; Out of Reach 

of Children! 

•El nombre comdn o el • o /eccl6n Avian sobr a

nmbrro del produ~cto 


irey do rissgo.:

I& comp.6tsa produJctorm .. .... Ietctdaa eon 
ag ru

qufmico pa el t6 padoo olltln u toxlcidado
 
a ied proplemainto dicho, 
 Ia cual *a descrota ca.
 
y *I porcenrajo del
princlpin activo Is signom y lo=10olo! on Is
etiquee en 


f6r."l4. 

Los Iut d.S con valo1e bajos de par planter las dvertencias en lasetiquetas 
L qf on m t\icos que los phguicid.s de los ;nsecticidas (FigurasIy 2). 

i )prid, Win oI L011 I -F) o de mg/kdce s Toxicidad cr6nica. d 5el efecto 6xio de un 

id Ict vao baosdeLos tp L ICU, n - pfpiplcid sobre los nimales o la persona, 
kg. CdCSpuL6s de clue pequc as dosis repetidas se 

La 10Icidadd dgudd td, inhflacdim CSmedidd hAn Iucumulado, durante determina6o per(o
por ia ICo. LC signili Cd oIlCen[lrci) le- do, en los tejidos del organismo vivo. La
tl. Los v,dhires de LCso so)n redidos en mii- toxicidad cr6nica es importante dado quce al
pramios por litio. Insecticidds Con unj LCso gUoS insecticidas torn Aldrun, BHC, etc.,
h,.un S01 toic'.Co J' ,Iuquello, col ina pueden pernianecer en el organismo por lar-
L_(C5OdIt. L.d to \iCidd.dos.dU.uiS Son Idbase go tiempo. 
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<3. 	PROB LEM1S~CAUSADOS POR EL USO IADECUA ODE LOS INSECTICIDAS~ 

Los i cldas son una partc util y ,ne'i mn que sean absarbid.s par los a.........;
riadm ancjo integrado deplagas do a paI lesy laspIan umu I oscacn suistoi 
1), 	pe dco tnsor apicadoscorrcctamento 'd s,.La vidasilvcstrc yas prutaran cuando sea:'rario; 

cuado a I abus0eidn.Mnsocticid 
P cau~sa efeqtas colatcracs iidcseables, 1 

a los insecticidlas. Vuesistenciaoiasseanecdnpagasdo a paa~ ~ o s han vulto r~ss>do l, 	plagsp ' a ds hn velt yareitentos a cicrtos insccticidas, Si 'on elifuturo 
ssc utilian ma insocticidason la papa, o
problomas do rosistoncia probablem'ntc' 
aurnentaran Para 'rducir la 'obilidad 
dcl desarrallo doIa rosistcciait los insecti ecidas, aplique productos qurmicos solamnn 

to ''ndivldo'o las plagas alcancon 
un valorto cuaccon6mica, y.utilice lIa dlosis eplaecdoar 
Liva mnima. ''gas m 

'~'' 
Conamiac~n osinsctcicasmbentl. 
Contminci~amienal. os nseticdas 

persistcntos permanecen por largos poricdos
slit modificaci6n on el ambionto Estos ma-

terialos no son rloccsariamentc pcrjudicialcs 

, q 
n 

tacto directa, con el pr coqui' c TI 
les:~ prodUc6t'o0s so0n muy; perjudicial$e r el'.v 

q 	 pi danto mucho ticmo. Los inseccicidas~i'puedon afectar tam bl6i aorganism'os'queno son>el' objetivod alacoijrdo .sonaa 
a a n 

Ioao a lVotc ga~~oorsp
rndiols, fuera do Ia zonal doiidro snmpicai

dos Iuametc pedn erdafinospra los5
dios ganoidah masici sar iudenanad oy Iaidasivcstrc;'0si 

,comao para otras',cultivas. Un bufo ejcrnpo
el ik ulasesusa do T para elc' ntrold
 

de la papa'cn La 

y la contaminaci6n del ag'a potable--oncsta
localidad.Taribi6n udocurrii fitom idad 
on las plaintas do,papa~cuandoso tiiii'un
insecticida -inadcuado,"o "la 
quivocada, a" cuando so usa dcnasado 

insccticida.'' 

4,PRECAUICIONES EN EL MANEJODE LOSINSECTICIDAS
 

4,1 Antes do la aplicacl6n 

Loa 	 la etiqluota (ver Ia Figura 2) para doter-'minar a)clois )cieca
do ropa do protocci6n y do equipo, d)anti'da-tas 	y otras modidas do prccauci6n, e) inter-

rvalos do reingreso al campo dcspu6s do la
aplicacion, y )orsm d odsoguridlad.'

v ) 	trscdda-

Postoriormento, revise celasporsar. Lioie cl 
Stanque can agua corrdento y pruobo el aspor-. 

sor para asegurarso que'no existon fugaso0
conexiones flojas y quo ci oquipa cst6 tra
bajando adecuadamonto. Rcpreoaromplaco
cualqulicr dotorioro a parke dofoctuosa, 

* 	 .. Mezclado y lonado. Debido aquo ci insocti-
cida so encuentra cancentrada, tome procau-
clones adicionalos cuanda mcz-,lc u Ilone las 
aspersoros: a) use ropa protoctora; b) abra 

884 

los rociploitcs do lsisciia uiaoa 

mentpaa ovtarsalplca'duras, derramcs,'osu arrastro par ol yionto, c)mn~g odo
 
saca ')lve para cvitar cl arrastro aca
'cidcdd 

'su 	 cueror d o aoe atclsdli
secicia.de o aporoa atcuz'laadCn ~ 
la abertura del asporsar;. e) si ci insccticida

'concentrado, so dorrama sabre la ropa, cam- ~ 
'4 

c do ropa y lavoso. inmodiatament, f 
'no mczclc insocticidas con sus manos pi'per'

mita quo el material concentrada toque su.
 
piol.'
 

4.2 	 'Durante ia'aplicaci6n 

Use ropa pratectara ctiando' apliqub insec 

ticidas altamonto t6 xicos;iEvitooexpopcrse y -

'

no'coma no bcba,.no ftfmce nisoplcdboi

Has 	 obstru(clas miontras aplica 'nrsecticidas 

http:bcba,.no
http:secicia.de


Aspcric de espaldlas ari vicnto para evitair e'i 4.3 DeSPL]6s de la aplicaci6n 
contacto con ei insecticida que sea amrrstrar-
Jo. Evitc contanhinar Ias /onas qlue no nece- Cerci('resc de quc ei aspersor est6 vacdo. Si 
sitan aplicacimn. ~ri prevenir el arrastre, rio us riecesario, asperic el material sobrantc 
asperic dUrante h cras cle vientos fucrtes.. enl otro canipo. Limpic y enjuaguc el interior 

, etrior del ,rspersor, y ii6elo a Lit tofa 
Evite Lit dSpeCr~'o LCeCa o dlentro de lagunas, ie auinaccnamlienio. Elimine los rccipicntes
estanclues, lag s 0 CfiCIII' IgUni. ruari1cra 

pandaLs p)cqu ef1, 


o die LIS atI', ti Lil 1113s corlvenientc. Alma
,Jt.iaa, ccrc,i Lie Ids cene ci insettic ida sobra ite apropiaclarncrite. 

LasaS, debenaser as terniprano crn h mmii- Cafniese dc rn pa y banfese. Mant6ngatse ale
nana1,0 tuMInO per sOrras, ilIrae', ado duranteIS' lOS 1 6 2 dias de los cariipos trata
domrn'sticos y ei garrido, estait mrn n c\pucev dos, par,i Lvitdf int1o x Cr',e por contacto con 
tos a si'" ceetIr',. la' plarit'ls tnIraladas. 

5. SELIECCION DIE UN INSECTICIDA 

cririuci plahgo iti de 
I ell Id1p OIMtIbIi6 d- pIa, dlien cc rridC oritroI. Corisidera (itros rrrdodos de con-

Anic,,~6'(" O',tCS( Ji(.lK 0 Consideraci6n metodlos aiterriativos de 

VA O' fIat tr01 vitrias de1.1 ',Ci C1. Ih irrtc'gnlri(rl1 tie rnedidas 
Id~ltifC,1611dCIlapl. ~i~d( oninol qo Apliquc lw, insecticia IC11C 110 ilico. 


Ide tfCa%11 s or I r, i i I.Iii, cuando m ctodos
C IC i o r r r tel insJIAagr'I ml amn rte ai1terna

1() "IMI~ I~ rHO tdLItcrl1 0 rio nirticnerr ls poIbiadCC")C~t",(It IMS 
AlgoIMi ~ t e d o o , s !, ' s c t i 111i Ciiio ',S (ti e 1.1 ph g a por c b a jo d el riv el 

periddr iosreihs I rijicii er i1111 Sclcccin (IC uni irisecticida. Seieccione un 

iDctcrinirr n~r(ie' rIiesdai (IC Co11tr l. USe trirtorlir, 
let1RAroLs te rirrest cc siMC10,r i t'doi lerinp ini'tmi i itren cr1 ieliquelar, para ci 

pill, (LJe Itil Iaorit (Icr 111', NO Ci,inrrsI Ailthi M tic r11Ji~, tanse '1o(litotOxicidlad), 
es ',nlit WIerItCrrit gfitCI 1).1i,1 esigir cL(i Ci,r, el ircroio dm0i .1 los ongarlisruos bv
iro;. Ascg~loi' 1,i seWn 16itcr'(111 pigI0,t1ert ire11 (ijiro',, pIr,isitos, y or edatores),

C',tJLticil( (lt'5,11iH iii ir(tir t-i 11 ~r) ic c No we tradte de las oris tnitad~is, ni 
SI tWlrt~~lial curlrilscctioItills 5 t(iit rlO CS llCrrrrr,t,L Cii Cl 11irbilitc Af ctarido per
dtrrrJN1JItc Ic'Iritir 11 1)i tarLIde ic *iilti '11 riol',, r.anrrado () prece,
It',AiOlii (iti1 itiMi, rItl , CI Ci 110 CrigAr eil~ Voiij 1.1 firur1irtnion ctirccta para 

Irrit.ri ecoltil irerefii ii~tu tisifcrl CIcqiio de pite se disporie. 

6. LQUIFPO WDASPERSION 

Aspersores die rnochla. L-1s',,apil ', (IC i'c Iris irper dmts, yson opicradlo' por born
rnccciii, tan111iir Loll()( IcIS cOirO borlI', i)CO (0116t11.1. 1Err ci interior dci tMrnqUC, ei 
Lit CSaiMda, h ISri Orririire, S drrrid' *SIISpcr e s arcciorado miovicrldO Urr plan-NM IOS 
rilente utiin/drtic J)II h~r~ ca UXtCifor Jot I)tiecde ser dei tipo c 6mboa prIdICcilcil tie papa 
ii lo, pai scs cii1 dc ar rOHlc. I iClintlI.rpaJCi- lr ()ietititu de' dialinagrrra quc, .rctuando dle 

djit Jecioi 20 litro', ',(itr Ifsis .Id I h csparida bOrrIbM, corup1)inril ci rc encerado en una 
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Correas para cargar el aspersor
 
los hombros
Palanca desb 


operaci6n"/ 
 Tapa de la abertura para
 
Ilenar el aspersor
 

CArnara de aire
 

Agitador Tanque
 

-- V9lvula de cierre
 

Boba Tubo de exensi6n
 

Boquilla
 

Fig. 3 - Aspcrsor de mochila. 

cimara. Para manlener LIs soiliciones de Calibraci6n de Ios Ispersorcs de mochila: 
aspersiOn Wen Ine/cldjs, ,Ilguros asperso - Revise que no existan igas y que las par
res tienen un ,tgitidor en cl interior dl tan- S CILcuCIl CII COndicincS. 
quc. Si el ,Ispersor no t ie, agitado, el opc- Delimitc con cstac,s, urm zona de pruebi
rador tendii pie pa,s pcti6dicarnentc, y nlie cunipo. 
mover en formniciIwlr cl contenido dil CIiI C undCdidd coriocidi (cmlr 3 ) de 
LIquLe I .11 cvit1 , ,iSISU iI)itO ('n pulf- , 'l ci [InqtlIeU d l idc pe SO '.
 
ticula i Is pIlvo)s 1i)j'Ibtc ). l "av 'ilvui, ldU Is ltl)ic/c JiCI 
 MuO Mte' a Ispersi( n (in ).
cicrrc LontrioL Li s~Aida v cl paso tie il LIiti ai ,iClCdCeilnslyo y eicltrC lI canmi
isperSi6n h1,6 i I 1 tiiLi ,. L.Ih O}ilIill,IS nata de piuchi ,isper nj,udo cl ,ieaIai a pre
onJricas d,n Und ueLnCll LlbeftUlr de LIs sLu- si{l y velccid recolrilendadlas.

Iclics de 1, hojal , y t,ill}, dc iS pililtas, i)esplU6 ie 
 asperu el ,ii ca de pruIcba, nIli

piraiel cortrli de Is p ,igis i Li pa,ipa. da lIt longit ud de Li ini i. 

CaicUIc Li dosi dL aplicacion en dm* " pol 
icoilrei (I). 

Ancho eshiblecid (n) \ )ist,1ci a reco rida (in) 
Area asperjada (ha) = 

10.000 

Vohnnenispcrj,idri
 
Tasa de aplicaci n ..
 

Area asperjada 

Ejemplo: Ancho de la ispersi6n = - ii 
Distancia recorrida = 40) In 
Volumen asperjado = 5 I13 
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Im x ,40m
Area asperjada (ha) = 0.016 ha 

10.000 ni 

3 
5 din 

Tasa de aplicaci6n = 313 dm 3 /ha 
0.016 ha 

--	 Calcule lucgo lacantidaid necesaria del (10 litros), y quiere aplicar 313 diM3 de sopesticida forrmulado por cada crga de Iluci6n aspersora/ha; quiere aplicar 0,5 kg deaspcrsi6n. ingrCdiente activo (ia) de insecticida/ha y el 
insecticida fiurmulado es 25% CE (25% deEjemplo. Usted tine tin ,ispersor de 10 dm 3 cunicentiadfo cml sionnalile). 

a) CiiculIc prinern elnimuro de cargas tic ispersi n/hia. 

dm 3 de stic,.iidu ispursi, n/la 313
 
-
 = 31,3 cargas

capiciidad del a.pctsr en dm 10
 

b) Caicuic iluegn L, 11tidad de Ia f)rmtulaci<' conercial para aplicar/ha. 

1at .'nkg ia/ha 0,3
 
2 kg.


id 	U, Id 101 1,li )I ",,) 0,25 

c) 	Divida Ii catidad dU I,,hniulacionr comercial para ,tplicar/ha por elntimero de cargas
de Islursi6ni/lii. 

2 kg.
 
= 0,065 kg de r+mut 
it6'ncumt.C idldel insecticida. 

31 

La calihraci(In al'0)iid , (Ie aspeisi'n a',egii- damente. Eso niejorarai elcontrol de las pla
rarj queIns inSecticidiS sean unihitrerl, ntc gas y 
 Ifror rti dinen,.
distribuid(), , L .uhtivO s",u,
cLiJijit' ,1,idectia

7. ALMACENAMIENTO Y ELIMINACION DE INSECTICIDAS 

7.1 Almacenamiento 7.2 Eliminaci6n 

Alhma<.cre in.S inset'tic.id,, en (,(i ret ipierne,, Einjuague t d,, Ios recipientes vacios 3 a 4originales cn una /1,ma ',egur,, ,ect,Loll CV- ,CS u cn agUd. [Enjtligue tanlbiirl Ios asperrr idrutat, y biun ventil ada. [-,)SrecipiCnteS dr- SotCS por dentro y por fucra. Separe los reciben estar cerridis, Li la etiquet a correct,i, pientes tili,adns que serin qLitniados dey 	 mntenid<,s Itiera dcl ailance de nihos y aqiellnS qu e rinoIoserin. Cuando Itincineraarininales. ci6n no esti permitlida, se pueden quemar 
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pequehas cantidades de recipientes de car- los recipientes no quemables en una zona de 
t6n o papel en zonas alejadas de las perso- te-reno dondce las personas, cl ganado, y el 
nas y del ganado. No querne recipientes va- agua del slo no sean contaminados. Los re
c(os que contengan mercurio, plomo, cad- cipientes dehen ser enterrados, al menos, a 
nijo, arscnico o insecticidas. Rompa y quenie niedio metro de prolundidid. 

8. CALCULOS CON INSECTICIDAS 

Cuando aplique insecticidav usted necesita conocer lus siguientes factores simples de conver
si6n: 

Area: I hectlirea (ha) = 10.000 metros cuadrados (i 2 )
 

Masa: I kilograrno (kg) = 1.000 gramos (g)
 
3Volurnen: 	 1 litro (I) I di1 3 = 1.000 cm
 

1gal6n (gal)
 
(3,8 litros) - 3.8 dni'
 

l 310I cucharada 	 1 cm

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

Para deteiminar cuantas cargas son necesarias 'ara lograr un cierto volumen de aspersi6n 

(dmn3/ha), utilice Iasiguiente ecuacion: 

Nimero de cargas = 

Volumen dese,,do de aspersi6n (din 3/ha) x Area del terreno (ha)
 
Volumen del aspersor (dmn3 )
 

Ejemplo: Usted tliene un aspersor de 10 din 3 (10 litros) y desea aplicar una aspersi6n en do
sis de 250 drn3 /ha en una extensi6n de 0,4 ha. iCu,intas cargas necesita aplicar?
 

250 dml'/ha x 0,I ha 
Ninit-ru de crgas = = 10 cargas 

10 dim 

Para calcular ;as dosik requeridas para aspersiones loliares, convierta las dosis recomendadas,
 
a las siguientes:
 

Porcentaje de concentraci6n en Iasoluci6n.
 
.. kg. ia/ha.
 

El porcentaju de concentraci6n en la soluci6n recomendada es calculado utilizando la si
guienIC ecuacion: 

Concentraci6n (%) = 

Volumen (cm3 ) (o peso -g-) de la formulaci6n recomendada x Ingrediente activo (N) 
Volumen recomendado (cm "') (o peso de agua -g-) 
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Ejemplo: 

Producto 
Recomendaci6ii 

en la etiqueta 
Calculos Concentraci6n de la 

soluci6n (%) 
50% CE Agregue 20 ml 20 cm3 x 50% 

de producto/ 
20 litros de 20 litros x 1.000 cm3 /litro 

0,05 

agti,. 

50% PM Agregue 15 g de 15 g x 50,, 
producto/5
galo:ies de igua 5 gal x 3.800 cml3 /gal. 

0,04 

30% CE Agreg.2 3 3 cuch. x 10 g/cuch. x 30% 
cucasadas/5 gal.
de agua. 5 gal. x 3.800 cna/gal. 

0,05 

C,ilchfl de lI duois cunmdso SC Con5JCU li comcentraci6n (W)). La siguiente informaci6n es retlucridat para lOS C,iILLIuhS. 

lsi recnomndad, (,,de concentra,.ion de ia)
V ltimen (dll 3i de aspc'inn dveseados/,irea trat ada)
PorcentijC de ingredieniC adk(i (ia) en Ia torMInlci6n comercial 
Arei (ha) par. trltarse. 

Ejemplo: U,,tcd de iplicar 320 dnr, (Ie Unaea soluci6n aspersora/ha a un direa de 0,5 ha. Laconcenlracin de asptesi(os rccomendada del insect icida de 45% CE LS de 0,04%. iCudntos
din 3 d iC l0muliJin corlletciil se requieren para el hal,.miento? 

VOLrIen ICqiucs ido dU ,p)Crsi(on ptra el irCa I tratada = 320 litros x 0,5 ha 3- 160 dM 

Volumern (duns5 ) dI for unL11,,1s6s comurcial = 

VoluMnCI sequClido Conceniraci6n (%
de aperi'n x recomiendad, de aspersion 160 x 0,04 

Ingrediente aclivo en la lh)rmulaci0n 45 

160 \ 0,0.1 
.... = 0, 142 d1n

3 

,I5
 

Cantidad de material comercial por carga de aspersi6n = 

l.i.ros de formulacin comercial xcal)acidad del aspersor (din3 ) 

Catlidad requerida de aspersi6n (dmi3 ) 

Si Listcd litentin aspersor de 8 dm ' (8 litros): 
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Cantidad de material comercial por carga de apersi6n (kg) = 

0,142 x8 
- 0,007 kg. 

160 

Clculo dc la tasa o dosis cuando la tecomendaciones sc basan el kg. de ingrediente activo 
(ia/ha). 

Informaci6n necesaria: 

Tasa recomendadia (kg. ia/h,) 
- Porcenlij de ili en li ormLJlc i6n. 

Area (ha) para narm. 

Ejemplo: Uslo2d dcwa aplic. 2 JrW/ha de soluci6n aspersora a 0,5 ha. La tasa recomenda
da de Un ireht icida d- 70% PM us 0,75 kg ia/ha. iCuintos kilogramos de Ia formulaci6n co
inercial sCrequief Un par tratir 0,5 ha? 

- Formulac i6n comrcrciii (kg) = 

lasa recomend,ida (kg. ia/ha) \ Arca para tratar (ha) 
x 100= 

ia en litorniulacion conicrcial 

0,75 \ 0,5 
x 100 = 0,536 

70 

Volumen necesario de aspersi6n para el irca tratada 

320 dnl/h , 0,5 ha = 160 dm 3 

Cantidad L., nateriales/ca-v,, dc aspetnsi6n (kg) = 

)Formulaci6n conierciii (kg) x Capacidad del aspersor (dm 

C,ntidad rcqncridi dc aspersi6n (din' ) 

Si usted liene un aspeiso,) tie 8 dm-' (8 litros): 

0,536 \ 8 
= 0,027 kg = 27 g/carga de aspersion 

160 

La misma eCuaCi6n so tili/a para formulaciones Iquidas. Las cantidades estarin en diM3 y
3 en cmn

Aplicaci6n de insecticidas granulados 

Inforniaci6n necesaria: -Area pa ra trat ar 
- rasa o dosis recornendada kg ia/ha - % ia en Ilaforntlaci6n granulada. 
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SEjemp~o:' listedd esaaikar 61i'nsecticida graznuaoeun~ad'bsis deO.61kg ah ncmfpo,,cle2 hectgreass, El producto c'ln 346 de ingecdete'tlv' e*C'to igr sd 
f6 j:'1'nm~u1 c aise necosi an para traa,aea 

Formuiaci6n cornerca (kg) 

Dosi reomndada (ia/ha) x Area para tratar (ha) 
ix 100 

aen laformulaci6n conercial: 

OE kg/ha x 2 ha12 
.........
0
x .... ........ x.1.0.... 40 kg,................
 

Los cient(ficcos sociales del CIP, on colabora- incluyeron fenvalerate,, (30% CE) 0,'24 kg
cion con los cient(ficos eonbiolog(a, se en, ia/ha; chlorfcnvirphos(24% CiE) 0,38kg ia/cuentra en elproceso de desarrollar un ban- ha; methomyl (90%'PM) 1,08 kg a/ha ycei.
code datos de inrormaci6n sobre pesticidas. te mineral (triona) (5% CE) en dosisdo0O,3
En la fase inicial de este proyecto, los inves- diM3 CE/ha. Las aplicaciones foliares fueron
tigadores sociale de;CIP, P. Ewell, y Hugo' efectuadas 35 dfas despu6s deola~siembra yFano, entrevistaron 114 productores perua- posteriormente cdados semanas, uncon 
pos de papa. Los, insecticidas' cornerciales total dle aplicaciones. Los tratamiencuaro 
utilizados est n listados en ordn de frecuen- tos'fueron evaluado 48, 68 y 75 dfasdes-* 
cia encontradla en (sta poque~a muestra pu~s de la 'sienbra para dafios causadlos por ~.;*~(TIabila I). la polilla. Se seleccionaron al azar tres plan

tas por parceld y se cont6: visualrmente elP 9.1 Pruebas de laboratoro nmero de minas en las hojas y en el tallo 
Seis pretrodcs roducidas por (as larvas do la'polilla. 'A la.:',Seis
piretroides sint&ticos (permcosecha, se determinaron i--rend.irnr.!ntos*permcthr(n; fiucythrinate, fenvalerate, gyflu- en el surco central.. " 

thrn ydecamethr(n) fucron probadlos con. 
tra rnachos y hembras de polilla dle la papa 'Los tub~rculos dafiados y nc, daado s tue-.recolectados de LaMolina y an Ram6n, en ron pesaos. por separado,' Los resultados 
el Peru, Los resultados de la mortalidad, a las se dan en laTabla 3. Los 'I!ticidas apli
concentraciones utilizadas en elcarpo, en el cados ai suelo, aidicarb, carbofirn y carba-
Per6i, s, pi'e~entan an la Tabla 2. Ninguno de. ryl. no protegieron adecuadapente contralos seis piretroides sint6ticos fue efectivo, los ;'dahos causados por la polila. De los 
pues las mortalidades variaron por debajo dc insecticidas. foliares probais,' tanto i, *;:'i
50% para las polillas recolectadas en ambas methomyl como el chlorfenvinphos dieron'
localidades. buen control. 'En estos tratarnientos,'ios 

~L2 ePrebascamporcentajes por peso dle 'tub6rcuios' dafia-
92 Pruebas dle c p0 : dos, al momento de la cosecha, fueron 

"~ 

significativamente menores (P 0 ,05).,o . 
Los insecticidas aplicaJos al suelo almomen, 
to de la siembra incluyeron aldicarb (l0%G) 9.3 Mosca minadora de la hoja
aplcado a razon d 2,7 kg ia/ha carbofur n
 
(5%G) 2,25 kg ia/ha, y carbaryl (20% P)3.6 Para cl control de Liriomnyza huidobrensis, "~~
kg ia/ha. Los insecticidas aplicados al follaie se evaluaron cinco 'tratamiento~is. Estos in-"'
 



cluyeron decamethrfn (2,5% C') en dosis 
de 0,2%+ oxamyl (24% PM) en dosis de 
0,1%; arseniato de plomo (32% PM) en do
sis de 0,6%, , prote.'na hidrolizada (46.6%li-
quido soluble) en dosis de 0,4% . Con un 
aspersor de mochila, fueron efectuadas en 
tntal 10 aspersiones, a int-rvalos semanales, 
empezindo un mes despu6s de laemergen-
ci,de ls plantas. Aites de cada aplicaci6n 
se evaluain 10 plantas del surco central pa-

ra determinar elni~mero dc adultos de la 
mosca minadora y los dafios que causaron. 

9.4 Afido verde del mdlocotonero 
Tres poblaciones dcl ifido verde del meloco
tonero Myzus persicae, obtenidos de Nueva 
York, Puerto Rico, y Minnesota, fueron 
mantenidas sobre un librido de papa resis
tente, D888-4, y un cultivar susceptible, Red 
Pontiac. El dfido veide di'I melocotonero 

TABLA 1 
INSECTICIDAS UTILIZADOS EN PAPA, POR UNA MUESTRA DE
 

114 AGRICULTORES EN EL PERU
 
Nombre de fibrica 

Aldrin 

Aldrex-2 

FuradAn 

Aldrex-2 Folidol-2 
Parathi6n-E 
Folidol E605 
Folidol M 
Tamar6n 
Pcrickthion 
Evisect 
Curater 5G 
Trigard 
Lead arsenate 

Vydate 

Ripcord 

Polytrin-200 

Cymbush 

Metasystox-R 
Decis 

Baythroid 
Temik 

Endrithion 
Ambush 
Pounce 

Sherpa 
Volaton 
Endrin 
Monitor 
Monofos 
Azodn(n 
BHC 
Gamex.in 
Arrivo 
Dipterex 
AlsytA'n 
Dimethoate 
Ekatan 
DDT 

Thimt-t Phorate 
Gusathion 

ut-ente: I well, [etvf. (.I1, 

Nombre combn 

Aldrin 
Aldr(n 
Carbufuan 
Aldr(i + Parathion 
Parachior, 
Parathi6n 
Methyl parathi6n 
Metharnidophos 
Dimethoate 
rhiocyclarn-Ilydrogen 
Carbofurin 
Cyromazine 
Lead arsenate 
OAanly! 
Cypei methir'n 
C permethrn 
Cypermethrrn 
Oxyderneton-methyl 
Deltamethrn 
Cyfluthr(n 
Aldicarb 
Endrfn + Parathi6n 
Permeth,(n 
Permethr'n 
Permethr(n 
Baythi~n 
Endr(n 
Methamidoph6s 
Metharnidoph6s 
Monocrotuph6s 
BliC
 
BHC 


1 :ichlorf6n 
Triflumur6n 
Dirrethoate 
rhiornet6n 

DIJT 
Phorate 
A/inph6s-ethyl 

l i.ma 

Fabricante 

Shell 
She!l
 
FMC
 

Bayer
 
Bayer
 
Bayei
 
BASF 
Sandoz
 
Bayer
 
CIBA-GEIGY
 
Bayer
 
Du Pont
 
Shell
 

Bayer
 
Roussell U'CLAF 
Bayer 
Union Carbide 

ICl
 
FMC
 

Bayer 
Shell 
Mobay 

Shell 

Shell 

Mobay 
Mobay 
Amer.Cyanamii 
Sandoz 

Amr.er. Cya)namid 
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procedente de Minnesota, era una variante 
resistente al azinphosmetyl. Los cUatio in-
secticidas probadis incluyeron methamido-
ph6s 4% CE, 840 g id/ha; pirirnicarh 50% PM, 
140 g ia/ha; azirnphosmethyl 2% CE, S60 g 
ia/ha, y perniethrin 2% CE, 56 g ia/ha. Cada 
poblaci6n de ifido., tuvo 1ara diiercnte de 
mortalidad. Se obscrvaron mortalidades sig-
nificativamente menol (1)P C),05) para los 
dfidos provenientcs de Min nesola ciando 
fueron mantenidos ,)r, cultiva's de papa 
susceptibles y resistentes, para los insectici-
das pirimicarb, a/zinphoilthyl, y perine-
thrin. Fueron obsorsadas mortalidades signi-

ficativamente mayores con methamidoph6s 
en los ifidos de Minnesota cuando se les 
mantuvo sobre ia papa h(brida resistente 
D888-4. Se resumen los resultados en la Ta
bla S. 

9.5 	 Eficacia dce los insecticidas en los 
climas cdlidos del Per6 

[o.0 ins cticidas incorporados al suclo y apli
cados al fol!aje, solos cr en combinaci6n, 
bueron prebados en dos lugares de clima di
ferentes tropical en el Per. Fit San Ram6n 
(800 in de alt itud) las principales plagas du
rante la estaci6n de lluvias fueron Diabrotica 

TABLA 2 
MORTALIDAD DE LAS POLILLAS DE LA PAPA Phthorimaea 

operculella DEBIDA A SEIS PIRETROIDES SINTETICOS 
APLICADOS EN CONCENTRACIONES DE CAMPO, 

EN LIMA, PERU, 1984 

Insecticide, Concentraci6n 

Permethrin 0.05 

Cypermenhrfn 0.20 

Fucythrinate 0.40 

Fenvaleravn 0.20 

Cyfluthr(n 0.50 

Decan 'hrn 0.20 

Sexo de 
Polilla Localidad* 

Mortalidad de 
Polilla (%) 

Ni 
Ni 
F 
V 

1 
2 
1 
2 

44,9 
43,6 
42,3 
44,9 

M 
M 
F 
F 

1 
2 
1 
2 

44,9 
33,4 
40,7 
37,2 

M 1 28,3 
M 
F 
F 

2 
1 
2 

35,1 
21,7 
32,8 

M 
M 
F 
F 

1 
2 
1 
2 

16,9 
13,5 
13,3 
10,2 

M 

M 
F 
F 

1 
2 
1 
2 

32,8 
30,5 
31,7 
27,1 

M 

M 
F 
F 

1 

2 
l 
2 

20,0 

15,3 
18,3 
15,3 

Loalid,,d I: Polillas recolcCIadas n La Molina, Lima, Per(j.

LucaljJad 2: Polillasr1eCoIcciadas en Sari Ran16n, 'er(i.


I urente: Collanres, L. (.; K. V Raman, y I. 11.Cisneros. 1986. Fi1fecLiof six syntheic pyrethroids on twopopulations of potato tube motlh, Phithorimaca operculella (Zeller) (l.epidoptera: GechLOiidae) if) Peru.
I. Crop Protiction. en imprenta. 
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'spp.1yMyzUS'pers!6ae. Los insecticidas' incor-r v,cida methomyl,"aplicado al follale, redujo los',Qj~
ds'a I', 1.ora danos causados par Ia plaga e incremento los 

i~~dDiabroticspp. pero no contra M ~ersicae) rendimientos signficativamente. Las pIagas 
y losrrlimientos~fu'eron'significat imente principales duran te'a estaci6n seca'en Yuri
mirrs bajos cor 	estos insecticidas en compara- maguas (180 m de altitud) fueron las Cspe- r 

S c!6n con l insect icida ctarbofu rdn aplicado cies de Diabrotica. Laa~iain ~afe'
 
l e.Elrendimiento 
 r 0e arbaryl sol o en combinaci

gativa , sig ficatv'amente correlacionado ticidas incorporadlos al suelo, fue igualmente 
con el ri'm'imo promedio deindividuos do efectia en reducir os danios y perdidas cn eJ 

____Dabrotic-ojrp Ia~ntl:4- (r-- 0,989.-0,01-<- rend imientQ,.-Se observo.una.correlacion-sig r,.--,.-
P < 0,02). Durailte la estacion seca las prini', nificativay negativa (r '-0,985; 0,01 < P < 
cipales plagas fueron Phthorimaea opercule- 0,02) para el rendimiento-por daios de Dia. 
Ila, M. persicae, y Fihiapp. El rendimiento brotica spp. Para resultados detallados vea... 
promedio .estuvo, negativament, correlacio- Raman, K. V.y D. J. Midmore. 1983. lEffi
nado coh el n6mero promedio de minas cau- cacy of insecticides against major insect pest K: 

sadas por las larvas de P., operculella en el fo-_ of patotoes in hot climates of Peru" . Crop

llaje (r =0,976; 0,02 < P < 0,05). El ins6cti- Protection 2: 483-489.
 

* 	 ., CO TOL. ... TABLA 3 LA PAPA*
 
CONTROLQUIMICO DIE LA POLILLA DELA PAPA*
 

. Aplilado al No. promedlo de No. promedlo de . Peso de 
'Qfollajc (F)y , nlnas/hojas/ mlnaslhoiasl,. Rendimiento tubkrculos , 

Tratamlento al suelo (S) planta , planta (g/planta) dafiados(%) 
Siernbra mi.s K
 
profunda +Methoinyl 'F 1.17 1,06 449 . 6,3
 

Chlorfcnyinphos F 1,17 1,07 432 9,1
+ Carbaryi S 	 , 

Chlorfenylnphos F 1,25 1,07 ' 391 10,3 

Methomyl F 1,07 1,15 482 14,8 

Fenvalera, , F .. 1,47 1,35 440 20,3 

Carbaryl 	 S 1,70 " 1,37 413 24,9 

Acelte Mineral 	 " F i,4 1,35 377 26,2 

Carbofur~n S 1,, ;0 1,35 346 31,8 

+ Carbaryl , ' F ' 1,50 1,32 ' 473 32,4 

Aceihe Mineral" 	 ' ., . 
+ Carbaryl . . F 1,53 . . , 1,37 387 36,0 

Aldicarb ~, , ,S ' "1;5;.' 1,40 304 33,6 

Testigou 	 1,72 1,37 338 28,3 

DM5 (P 0,05 ,. 	 0,46 0,21 NS 20,6 

EED (36 grados,_
 
de Ilbertad) r' '': 0,22 . " 0,11 89,5 , 101
 
r Fuente:' Raman, K. V., y M. Palacios. 1986. "'Testsof agrochemicals and cultivars No. 7. Annals of 
Applied Bicogy 107, supplement". En imprenta. . 

98
 



TABLA 4
CONTROL QUIMICO DE LA MOSCA MINADORA 

Liriomyza huidobrensis, EN PAPA** 
No. promoedio* Aumento ode puntos de disminuci6n delNo. alirientaci6n No. promedio* rendimientopromedio* dce de larvas Parasitismo Rendimiento sobre el testigoTratamiento de adultos/ planta foliolo (%) g/planta (%)

planta 
I)ecamedirfn 
+ Oxamnyl 2,65a 3, 1,51 a 2 3,3a 109d 47
 
[riflur iton 2,73b 
 5,49b 2,05b 29,2ab 502a -17 

'rseniato cl,
plomo 2,87b 4,68b 2,05b 41,9c 862c 32 

Arsenito de 
)lIOtIlTO + 

hirol.'tidda 2,78b 4.72b 2,06b 40,2c 791bc 26 

I estigo 2,79b 2 35,70d , 0c 35,5bc 589ab -
Isl) (,4S
 
grado', dc
 
hert ad) 0,24 0,58 
 0,25 1,09 96,20 
* Los dato, originales Iocron transformados a fXo+ antes del ,nilisis. los promedios seguidos
por lctr., Jiturentes, dilieren signif;cativamente (P = 
0,005) por la Prueba de Series M6ltiples

de Duocar,, para compataciones dentro de Ias columnas.
* luente: Rarit, K. V. and N1.Palhcios. 10M . " Chemical control of leafminer fly, Liriomyzahuidobrensis, n potato, lests of agrochemicals and cultivars No. 7. Annals of Applied Biolo

by 107, SUpl)plcrn t't". Fn imprenta. 

TABLA 5
CONTROL DE TRES BIOTIPOS DEL AFIDO VERDE DELMELOCOTONERO MANTENIDOS SOBRE UN HIBRIDO 

RESISTENTE DE PAPA D888-4, Y UNA VARIEDAD 
SUSCEPTIBLE (RED PONTIAC), UTILIZANDO 

CUATRO INSECTICIDAS, ST. PAUL, MINNESOTA, 1985 
Mortalidad* del Afido (%) 

Nueva York Puerto Rico Minnesota 
,a/ha

Insecticida () R** S R S R SMet hair :do p hu 

4' CL 840 100a lOOa 100a looa 1Oa 92,5bc 

l'irimicarb 0%P'M 1,0 97,1, ah fooa 96,77ab 93,93ab 87,i7cd 7",50de 

A/irlphosmelh,,l 2'%CL. S60 17,1 2 gf 29,72f 16,87g O,09g 0,9h 0,tth 
Perrtethrtn 2% CI 50 lOOa 100a 100a 100a 66,66e 65,Oe 

IOs datus Iurot tr,nslormtd,,s antes dcl anilisis. Los promedios seguidos por letras diferentes, difieren srgnqificati ,' rntC (I' = 0,O) por Ia Iroteba de Series M ltiples de Duncan.
R = Alido m.mt,-nido sobrue to hihrido resistente de papa (D888-4)
S = lido mamtenide sobre Una sariedad susceptible (Red. Pontiac)

u ente. Raman, K. V. 19,0. 'Illect of four insecLlicides on three hiotypes of green peach aphid reared ona resistant and susceptible potato variet',. Submitted to 1. Crop Protection'. En Imprenta. 
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1. GENERALIDADES 

El control biol6gico es la represi6n dce las 
plagas, potenciales o reales, mediante sus 
enernigos naturales; es dccir, por acci6n de 
parasitoides, predatores y pat6genos. 

En los campos agrfcolas suelen existir, inde-
pendientemcnte de la intervenci6n del hom-
bre, controladores biol6gicos que producen 
en forma mis o menos continua cierta mor-
talidad en las plagas. A esto se llama CON-
TROL BIOLOGICO NATURAL. Con fre-
cuencia [a no ocurrencia de plaga , en deter-
minados lugares se debe en mayo" o menor 
grado a la existencia de un control biol6gico 
natural eficiente que mantiene a los insectos 
fit6fagos en niveles sub-econ6micos. 

Cuando la situaci6n antes descrita se altera, 
por cambios de oc:!rrencia natural o por in-
tervenci6n del hombre; digamos cambios cli
miticos, introducci6n de nuevas plagas, cam-
bios de variedades o pr~cticas culiurales, des-
trucci6n de enemigos naturales por pestici- 
das, etc., se hace necesaria la intervenci6n 
en favor de los controladores biol6gicos. 
Esto puede hacerse a trav6s de lI manipula-
ci6n de los enemigos natural-s, de las pobla-
ciones de las plagas, o de los componentes 
del medio ambiente. En todo caso viene a 
constituir el IlamaJo CONTROL BIOLOGI-
CO ARTIFICIAL 0 APLICADO. Este tiene 
diversas modalidades segt'n el tipo de proble-
ma que se pretenda corregi Las prinripales 
son: 

- Introducci6n 6c enemigos naturales. 
- Inc,'emento de las poblaciones de enemi-

gos naturales. 
- Conservaci6n y protecci6n de enemigos 

naturales. 

INTRODUCCION DE ENEMIGOS NATU-
RALES. Un problema serio, en gran parte 
favorecido por las actuales facilidades de 
transporte, es la introducci6n de nuevas pia-
gas. En Irs nuevos lugares, silas condicioncs 
ambienta'es resultan favorables, la plaga se 
desarrolla con toda facilidad. Estando libre 
de la acci6n de sus enemigos, sus daios puc-

den Ilegar a ser mis sevwros que en su lugar 
de origen. En estos casos es necesario resti
tuir la interacci6n entre la plaga y su control 
biol6gico nativo, introduciendo el o los ene
migos naturales pertinentes, generalmente 
desde su lugar de oiigen. A esta t6cniza dce 
INTRODUCCION DE ENEMIGOS NATU-
RALES se le suiele Ilamar tambi6n CONTROL 
BIOLOGICO CLASICO porque los primeros 
casos de 6xitos notorios se lograron con este 
sister, entre fines cel sigle' pasado y co
mienzos del presente siglo. Por entonces se 
introdujo el predator Novius cardinales dce 
Australia para combatir exitorsamente a la 
escama blanca de los c(tricos, Icerya purcha
si en California. No s6lo es necesario que el 
controlador biol6gico se establezca, sino que 
se incrernente y produzca !a reducci6n de la 
poblaci6n de la plaga. 

En cuanto a plagas de la papa, la polilla dce a 
papa, Phthorimaea operculella, es de origen 
sudamericano pero ha sido introducida en la 
rnayorfa de las regiones subtropicales donde 
se cultiva este tub6rculo; y en algunos luga
res sucle causar dafios niuy severos tanto en 
el campo omo en el almac~n. 

INCREMENTO DE LAS POBLACIONES 
DE ENEMIGOS NATURALES. Otro tipo 
de problema se produce debido a un desequi
librio temporal entre la tasa de crecimiento 
de la plaga y la de sus enemigos naturales; 
como resultado, la plaga se incrementa rdpi
danente. No sit-ndo po!.ible esperar el 
aumento natural de los enemigos biol6gicos 
sin que se produzcan p6rdidas en el cultivo, 
es necesario restituir en torma artificial la 
proporcionalidad oportuna y adecuada en
tre enemigos biol6gicos y las plagas. 

Para ello deben hacerse peri6dicamente libe
raciones de controladores biol6gicos en el 
campo. Estos agentes normalmente provie
nen de crianzas masivas y, ocasionalmente, 
de recuperaciones dce campo. La cantidad 
relativa y frecuencia de liberaciones varfa 
ampliamente seg6n una serie de factores; 
desde una introducci6n INOCULATIVA 
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hasta masivas liberaciones ININDATIVAS, 
con situaciones intermedias do liberaciones 
dc INCREMENTO. 

CONSERVACION Y PROTECCION DE 
ENEMIGOS NATURPLES. Un lercer pro-
blema se genera cuando, existiendo en forma 
natural una incideurcia salisfactoria de con-
trolador_,-s biol6gicos, se adoptan ciertas 
prcticas que detruyc., el equilibro que 
so ha establecido entre ellos y ka plagas. En 
algunos cases puede tratarse de Ia adopci6n 
dc un cultivar o variedad notoriamente SuS-
ceptihIC quoC favoroeC la Multiplicaci6n de Ia 

2. AGENTES DE CONTROL BIOLOGICO 

EI control biol'gico os ej(rcido por tres tipos 
de agenies: lo. prudatore, los parasitoides y
los patogorros, quoeo conlinto sort lanados 
controladoros hiol6gicos o ,nemigos natura-
les. Los predatores son airaalo, quo viven 
liblenmente y niatan a SLIS "presfs ' (el insecto 
plaga) para alimentarso de ellas. Entre los 
ejempl)os pueden citarse a las ayes insect (vo-
raIs, arafias y, sobotodo, otros insoctos. Los 
p rasitoides Ilcv,m un. ida paraita durante 
sU dr iviviondo a exponsas de su 
'hspedero' (el inwclo plaga) ,d (uj ir;q-me-
diablemene ma.tan. L., isdultos, en cambio, 
Ilevdf vida libu. Miti ,,,s ospecies de avispas
 
y mo-.( & (m pras,ilides. Los pat6genos

cAtsM enlemi drds cn Ios ilseOlos pUrien-

do pIVtcar grmde opi/otias; (os agentc, 

causalos pci1lp,tl', s,1 IMleliois, hongos y

vir us, 


LOS PRLDArORES. L, insoCtIs predato-

roe CO01(1 ,ct(ian com, tales en for-
n1nonte 
ma lavil y adultt, cmro los esc arahajo s coc-
cil 'idOI, ) mjr q itis, ctiuyas larvas y' ado los 
iL-voran ,irid(. oro inv hi peqo eF yV oto) 
blindi ,; e aigrt ca.s, los ptudatoro!s so0l 
act16,11 ('n l In i com, en cifrtas cspe-
cioS do c risop id s; ,1aMnto so'lt) on for ma 
aduita cOM I as in,(c as Asilidae. MUChos 
predatorme, coMO:oseIcaahajos coccineli-
do y car,ibidos, son niasticadores y exciusi-
VaHoot ccaini'vorus. Olros en cambio, como 
cLolS cliiiclie tifirides, antoc6rides o pen-

piaga o la manifestaci6n do sus dafios. En 
otros casos, ms frecuentes abn, so trata dc 
la destrucci6n directa de los controladores 
biol6gicos. En este 61timo aspecto, el uso 
indiscriminado y masivo dc insecticidas 
tiene un efecto catastr6fico. En estos casos 
so requiere adoptar medidas do CONSERVA-
CION o PROTECCION do los controladores 
biol6gicos. 
El uso selectivo do insecticidas, la provisi6n 
do refugio . y fuentes dc alimento para adul
tos, la disponibilidad do hospederos alternan
tes, etc. son algunas do las prcticas orienta
das a proteger a los enemigos naturales. 

tatoniides, son picadores-succionadores de 
jugos y pueden tener un r6gimen alimenticio 
mixto; es decir, pueden alimentarse tanto del 
jugo de las plantas como del fluido do los in
sctos. 

En general, los predatores son algo polhfagos 
y suelen atacar diversas especies do plagas y
diferentes estados do desarrollo quo so pon
gan a sU alcance. En algunos casos hay cier
ta tendencia a la monofagia como el caso del 
Novius cardinalis que predata casi exclusiva
mente a Icerya spp. 

LOS PARASITOIDES. La mayor(a do los 
parasitoides atacan a los huevos o larvas de
 
las plagas, on menor proporci6n a las pupas
 
y rny raramente a los adultos. Seg6n el 
ca
so so les llama parasitoide do huevos, do lar
vas, de pupas o do adultos ya quo on ese es
tado en particular so realiza la oviposici6n y
el desarrollo larval. En algunos casos, sin 
embargo, ia oviposici6n puede ocurrir on un 
estado y el desarrolla larval so produce on el 
siguiente teni6ndose entonces parasitoides 
hoevo-larvales o larvo-pupales. Las larvas do 
los parasitoides pueden vivir dentro del cuer
po del hospedero ( endoparasitoides ) o ex
ternatmente ("ectoparasito ides"). Cuando 
s6l una larva parasitoide puede completar 
su desarrollo dentro del cuerpo del hospede
ro so le llama "parasitoide solitario", (mu
chas avispas ichneum6nidas y moscas tachi
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nidas), si son dos o mas, son "parasiloidCs 
gregarios" (avispas braci(nidas y chalcidoi-
deas). Si dce u n solo hocvo SCfolrman ru as 
larvas se trata dc "parasiotd&S polinibrtiini-
COS" (al1"InAS avi',p,, MnCittidaIS). MuchaS 

heniras parasitoidcs suclcn distinguii uar-
do el h, sp(,d'.1ro potcrCiaI ,a ha sido parasi-
tado pr !a fnima -,peci o -or otra. Aquc-
Ii is paiihId Usqi noP0 udCCIM hacerilo 
(niscas) cru',an "si;)urprsitisrio'' cn c1 
prilcr caso nrl,ipiliinii ' Ln'I SC-
gundo. En aruhs ieIs Cl dc",i ih de 10s 
parasitoidUS n( nor nil, J r1411(S (ILt 
sohruia Ln s, indi,.idni (pilri.,lridc ,,di-
tdlior. Lo., lp, ,,i1iidCcs, a si %('/, pi- dCrIC-l 

la gran li11itaci6n general del uso de pat6ge
nos ,. su netoria dcpendencia dce as condi
ciones anbi:,ntaIes y fisiol6gicas del insecto 
hospcdci o. 

Las larva, atacadas por virus se vuelvcn len
tas, dcjan dc al imentarse, se paralizan y mue
rUn, quedandih con frecuencia, colgadas ca
beCa abajo; i cuI rpo se vuelvc blanco, Ileno 
de I qUido y und ecn putrcfacci6n. No siem
pic Lina larva con virus Ilcga a morir; el pat6
gcrn I)olcdC cxistir ell forma latente y hasta 
lranSniitirsc por vaias gelcraciones antes de 
(1C sU produ/ca a epizootia. De 1.s diversos 
,cilrUs(policdros s nucleares, poliediosis ecto

titdu . [i ) il is, jiiisitifidCs ("hi[ilc pia l.siniica.s, granulosis, inclusiones polim6rfi
sitoidcs"). Pf tri,) ado, - h1Icdcii p .I.dcas , ,ms sin envoltura) los ris cornune 
dcsaitroli,- 11 rlrrccariirr (IC "CtHnapsUii 
niinto'" rodindh i( huS, l rsai.is deil 
parasiliidc Co1 ILcjidis 1IClU I)cprLnCCn Ia 
rirtcit.I H ,liisii i. 

En gen.ral, ls parasituidcs tirn,.ili a ., riS 
Csp,1Ctil/dJh il lit'e is pcdatorc,, ci t-tigr 
',us cli l/ls. LI iCrLdcnL, i 1ai cpc' L1ii ad 
rctr ngc srl it..iiir ,rtisa 
pIaga,, , tllttil1i C1us,1 
1itiit's, Al nisrilri 
cspcst IaLJiirJlW Lic 

icsnlc, d,,)'.C 
t10i. ", 'pccr, iitr-
cnp lcri,j) lccc ,it 
1,1,iga. 

LOS ENTOMOPATO(,E NOS. Du)ci disc-
sir)s niicriirgAnI,ni), lilt (,aLiri Cicit'1iCta-
des ell is nc. is, ,hii iris,, h'tc icra, , 
hmigos son hii, rnas oiprlantUS; llri(gilndi 
iiJgar IlS riktsia, prJii)i.oalio. ii, ,ils, 

,%'hadclials Sil) 1ii(ii, siscpl hitsba las ti1i-

ditiorCs a111t)nildICS tLiC i)S h)lgii; Ann II 

,on las polidrosis nucilares. Hay varios pro-
IrLut, . ,_o irciacs de clios. 

Lis larvs a taadads pmi bactcrias se vuelven 
lunas, dCjan d alincntarse, expulsan una 
suslania Ifquida jro la hoca y el ano; al mo
tii se ridesentoscuras, ilandas, con11 Una rnasa 
Si,,cosa en el intcrito . S61o las hactcrias que 
linunLi esporas puedcn rCicstir condiciones 
Advc",as. La bactcria ims estudiada y dc uti
Ii,-ici(ii coinrciil contra dicisas orugas CS 
Bacillus thuringiensik Brliner. 

Lis hing s snClta rc 1,crir cspcciaIcs condi
Cii)CS dU htLinrdad piar producir epiiootias; 
c, as iC (A)nldiioolics suclcn darsc m is frcoente
rrciltc ell anibicntes triiiiicalcs y subtropica-
IC,. Linrc ios gcnCros de hongos que atacan 
i,,thiOs cstin Entoniophthora, Aschersonia, 
Bcauveria, y Metarhizim. 

3. CONSIDERACIONES EMPIRICAS SOBRE EL CONTROL BIOLOGICO 

Dicsas imijtlurr, Iralaria ,Ic' c\[pit ar -1 6\i-
to ) CI IlCO d(' 1, C\ iclititas ell cil uso 
Lic iintiiiadiri , hii ,NicC,,. i)citi c iel C21-

pirismio cULt al'1i iivtICtO Un Cta tctli}li+gl.I, 
s . p cdn difC~rCniir lit,.itirc., lC iolahciii 
ton L'i Ciiai cIuiLivti,, tiptis de plaga,, .t-

rictri,,liC ir 0 Cnciligi), 11111 iiICs. Ci 
siumprc !,rs iciencia, .Srrcsrondcn a la in-
trOduci(M dC Cucinigris nittiraiU, %'111M po-
Co a suJauncUli I y prtecci n, aSicClCtis tillC 
han sido mencos U,,udiados. 

CONDICIONES CLIMATICAS. La mayorfa 
de is, silos Coii la tl'cnica de introducci6n 
(le tonit10ladirc,s iologicos se ha obtenido 
t.llCliinas Suavcss,,ubtropicales. La scveridad 
d l invit-rno ei lds i,.giones templadas parece 
icpi.suntar ciidicions qcue muchos enemi
gos iliaturais noi pLcden Superar licilmente. 
Ls posibIc cjuc las condiciones subtropicales 
y iropicales adumis de representar nicnores 
cxigencias cliimiticas dce adaptaci6n para 
los insectos introducidos, favorezcan la pre
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sercia de hospederos o presas durante mayor presentan ciclos demasiado cortos, no comtiempo. Es posible que kos perfodos de se- patibks con laestabilidad que los enemigosqufa prolongados puedan determinar cierta naturales requieren; y sus niveles de calidad
tendencia estacional en los medios subtropi- son demasiado altos como para tolerar lacales y trrrpicales. presencia de poblaciones moderadas dcein

sectos fit6fagos. En estas condiciones losCONDICIONES DEL. CULTIVO. 'l valor predatores y parasitoides tienen pocas proecon6mico, sU condicion de anual o perenne, babilidades de utili/aci6n prictica.
 
y la MagIitud de (a1f a pu eLe tolerar el

cultivo son factores importantes. 
 TIPOS DE PLAGA. Muchos 6xitos se han 
El control bi~olgiC0 suele set-el nico m6to- lugradotar contra plagas clue tienden a presenuna condici6n susceptible al ataque deldo viable para cultivos dc, reducido valor eco- (nemigo natural pot un periodo relativamenico p~or irc,1 adquenC esas coudiciones tL:prolongado; tal es el caso de las escamas oCLJak 01ra mcd idr1 ~iCr tiencud a rsu liar eo- cochinillas y pulgones; le siguen las larvasnfnouitamcn"Ie probbiti . lEn otros C~liiV co medoras del follaje, y en 1ttima instanciade nay,)r valhr ecoorl('miCo CSIUleSA)Ie c lueI los insectos perforadores dcefrutos y tu
planta lUngi Lipacidlid dc tolclar ciert mar- bcrculos. 
gen de dar,. 

1 161ga ri ,dg Li p inta qu cc d,rd y Ui H)- Puede ocurrir que en ciertas plagas, aunque
trn de cdaild ilcic es ei allc par lacolier l 'rnanentcmcnte exIpLIestas y atacadas porcibiclih' del i)[oducto cUieht S i Iat- cer1as cspedic,, dcecontr-oladores biol6gicos,tmrc irnptames. Eul cilCs Je ld i , lnlivCl de coutrol cluc Selogra es muy bajo.
)H eeiAIII)Ih, WIC.Ic1r 11,1y'Ul Ils especicse utd ua in- ntirc que careceI de enernigos
C-stati"Mor d' l1pilld I LICd a papa flllc 1aturales, ctstin las chinches man
 
qu, CHoc1 ItihlerLhu; ln elprimer cas ) 


cci,_' 1 clicicicts, 
el chdoras de la fibra de algod6n (Dysdcercus 

e,+ct de Li plati YhI ci ieundimiCuto Cs
 
indi[L'ctl ; n) dill)it)
) Ln (,'I SCg ulnto caso to
do ttfibert ii, tma_ onstiluyc 
una pc.r- LAS CARACTERISTICAS DE LOS ENEMl-LIida dici Cti1ciCl pItIrtIct) cOc ach, GOS NATURALES. Hay enemigus naturales
lratia dostr te inletaci i , 
c'ut'S(r Lituiber,- eficientes e ineficientes. La abundancia de
10, Sedi'Ul l)" [L' (JClil cia L li
t IgtII & Ilida csl)CciC no Cs nrlccesarianente una niucs-
Ilt-riicia par Ia ipa tide tonslillo direft 
 I ic Sri bondad, como controlador efectiquC pala Iai digaroS eti aC-
(ICLIMoindisi ial, so si us evidnie su PIcrUncia simUltainea conci"n de .ihuiidlo. [sto puccide constituir i Iilcs 

nittria Itsiricciri d,'lti) dc pi)lisit iIeS 


ttll po> alIas tiela plaga. La (inica mndi
cIa real de elicacia practica es li reducci6ntn ConliciLt", (it- diliiCeiiiiitll E.t--Icill- tIe la )Ciblacii')ipaga. Lcs enemigos laturaiO, aciicllis lul,i cin cipacidatl IAiA t ICSdCeberi r'urir rn serit de car.acterfsticas

tipu )Lar ,tde tliCmI indirC lOS 'ain ctcdiruis LIUe las Cr'cen itCfitierncia; entre ellas, un

(ii Icttl, Ic)ir a1 I 'rcLerI iIIIjorCIs CcmIidi- 'iiPli raugo 
 de acaptaciorn a condiciones
 
cluCS pai1 Cl uso dC lS tu-lilig>s IlA lCS. clillitici, cc ricidCtcia crorilogica entre sU
 

, icO bl!ogico y elde Ila
La n,t\orl de Ilaga inclu, ndo sUwl'os ito- notl 0 c Iilin- OCt1cIti'nCil LstaciOnal oporlcili; 5 ran capacittliuct iI tIc L rllltIhlorc() Us hi<lolgicoS 'e dad de btscueda LtIcsoStpresas u hospederos;
Ihai ci, et lrl s ICu s, ,t loI perlt c li10 los lur tlasa tic incr lento ahta, qle Sel varias
Irttale,, lI I 010ll V\teiC l, las l(Iltli/,is ',ect'S superior altiA Ilplag. 

4. CON] ROL BIOLOGICO I)E LAS PLAGAS DE PAPA 

Ld Il)i k"cOiLlca (tc Ji /Ora ,dri,i \ imdls Leptinotarsa decenlinieata, queCs un plaga
SUS plags err t1a regid o1l igUlrrierle nai- seri,! de origen norlearnircano. Siendo lasvas; no exic el eciilati de Colorado, jilagas naiva,, sUs compltios enemigos bio
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jo iou!a oeyolucionad6)icon ella, scutellaris ,:,;.' ..... 

ncuentran. normalmente' los campos 

efmenc tura larvasyolree 


searal...... 	 en Endoparasiides- solitarioS , a '
seha estudiadorat l..aswinas;Iareproducci6n 

fiiiena dieestos agentes d ontrol peroe pa'rtenog6nica d solaoeente machos, diih
Ses'posible au . racion delcicode 20 a 30 dasen la cIh6FCelincremento de plagas enlos 
ultimos tiempos scdeba pengran",narte asu t ataca aiP. oercuela l S.,asohuta 
destruccion por uso in con' ie af1 ude gcticidsas (Redolfi y Vargas,1,983) 
juntamente con, a introEcci6nnd Dineulophus phthorimaea nnuevos 	 d Santis(Eu-

En el 	 Per6 se han registrado a(rededor de ci - r ats ida)aidia 
cuenta especis dc insectos que 5e alimcntan, - Cri usnostsp-chneumondae) 
do plantas do papa.S61 algunasdeellas tic- i Temulucha sppl(a6hreunonidae) 
nen econ6mica 	 - Copidosoma koeheri Blanclaard (Encyrti-' .iportanciilop.iclac)l atsierra;permanma.t u -oprracion'esyper-adicas.
ocasional, pro sus daos pucden'lgar a ser dae)parasit-de poliembri6nico, hu evo
muy severos Las plagas clav son: en a regi6nLAs larvail,a Tinidan Iensi

neotropical. Algunos autores le asignan al 
,i, - El complejo de la polilla dola' papa en lFue criada masal

costa, sierra ,ysciva alta; mente en La Estaci6n Experimental Agri
- l complejo del gorgojo de los Andes en cola del Valle del Ca~cte, Per6i, para libe

la sierra; _acior peri6dicas.' iaes 
-eY la mosca minadora, considerada plaga - Litomastix sp. (Encyrtida), parasitoide 
0nducida, en la costa. polie'bri6nico. 

- Dibracheys cavus (Walker) (Pteromalidae).
Los Epitrix y otras plagas pueden ser impor- Ectoparasitoide pre-puplaI do S. pia'esio6'

',-tantes en ciertas 6reas o en ciertos aI~os. ma,,y de otras especlescomo la polilla do 
los cereales Sitotroga cerealella (Oiiv.)

A continuacion se dan algunas referencias (Planders, 1953).
 
sobre plagas y sus enemigos naturals: Moscas
 

-lncamyia4.1 	 COMPLEJO DE LA POLILLA DE L~A cuzcensis (Tachinidac) en P. 
PAPA op,.cullla. ,. i 

Tres especies stin involucradas;Pthorma hacptesp.y i
 
operculella (Zeller), distribuida 
en costa, sic- 4.2' MOSCA MINADORA, Liriomyza
rra, sclva alta y en muchos otros pafses; sus jhuidobrensis BLANCHARD
larvas dafian el follaie y los 'tub6rculos en el 
campo y en ci almic~n; Scrobipalpula abso- La mosca minadora en la costa de Per6i ha in- .

luta (Meyrick), en la costa, datiando s6Io ei crementado su'importancia en forma progre
follaje; y Symmestrichcma placsiosema (Tur- siva)isa~ar~itids' : Shizac-en los ia61it~mossp 20 ajios hasta convertirse , : 	 - ahnia)ncr) en la sierra, daiando tub~rculos en al- en la plaga rn~s da~una. Sc considera que, en
mac6n, En Centroam6rica y Venezuela,' exis- gran pante, estc fcn6meno es el resultado de' 
te una cuarta especic, Scrobipalpops's solani- la dJstrucci6n'de'sus e io auae o 

vora (ovolny. lasaplicaciones deinsecticidas 'quo original
.'inarnacnrlrSc han registrado varias especies de parasitoi- met 	 apllad

des 	 la papa. 

Avisps paasitidesParasito ides registrados 

- Halticoptera sp., y
Apantelcs gclechiidivoris Marsh (Braconi- - Haflicoptc(a patellana (Dalm) (Ptcromali
dac), y "*dac), .' 
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El mas irnpi)rtante parasitoidedce la mos- casos pues una poblaci6hdce'afidos relativa-'
Sca minadora; los 'adultos emergen de los menite, baja puede pro Ipagar iina enfe rmedlad 

'puparios dle lIa mosca; es particularmerite .,virosica con .facilicld yceeioa acail
abundante en primavera, favorecida ce semilla. Entre los predtores m8s comupar ternperaturas moderadamente caluro nes estd los escaiabajos cccinelidos Cydo-' 

,doa En estas condiciones se han registra- neda san'6gneadoprasitis'mo's ce mds do 80%.-Gur.,.Co-eome.ilGaL,, Hippodamia convergerismacuata, rio'pis con-i.
 

-'Chrysocharis ainsiei Crawford (Eulophi-. nexa Germ., Scymnus spp., Coccinella sp. La 

-
SChrysocharis sp. . dosa pues generalmente se presentan desp'u6s
Este parasitoide es relativamente abun- que las poblaciones de ifidos han alcanzado 
dante en los meses de otoiao e invierno. niveles altos. 
(Raven, 1984).. 

- Dyglyphus websteri Crawford (Solenotus Otros predatores son: 
websteri) (Eulophidae). 
Es un ectoparasitoide importante. Las Chinches: Parajalysus sp. (Neididae); Zelus 
hembras depositan a trav6s de lahoja un spp. (Reduviidae)

huevo. sobre la larva de mosca minadora; Cris6pidos: Chrysopa spp.

lalarva es ectoparisita, el empupamiento Moscas: 
 Syrphus sp., Sphaerophora sp,, 
es dentro de las galerfas. (Syrphidae). 

- Closterocerus cinctipennis Ashmead (Eu- .
lophidae). Los parasitoides tienen la capacidad de des-
Parasitoide de poca importancia. * truir una poblaci6n deoAfidos en un tiempo

- Zagrammosoma multilineatum (Ashmead) relativamente corto. Las especies registradas
Parasitoide de poca importancia. son: Aphidlus matricariae, Lysiphlebus testa

- Euparacrfas (Chrysocharis) phytomyzae. ceipes, y Aphidius colemani.
 
(Brethes) (Eulophidae)

Parasitoide larVa-pupal de cierta impar- Bajo ciertas condiciones, notoriamente de al
tancia. . ta humedad, se suelen presentar hongos pa

- Ganaspidium sp, (Cynipidae) t6genos del grupo de los Entomophtorales
Parasitoide larvo-pupal. que producen enfermedades entre los Afidos.
 

- Heteroschema sp. (Pteromalidae) 
 s ..
 
Parasitoide de escasa ocurrencia.
 

- Agromyzophagus sp. (Encyrtidae) 
 4'-.\ LOS GORGOJOS DE LOS ANDES 
Parasitoidede escasa ocurrencia. " 0 GUSANOS BLANCOS 

:,-Opius so. (Braconidae)
Parasitolde de escasa ocurrencia. Diversas especies de gargojos (curculionidae) 

conocidos coma gorgojos de los Andes, gusa.
4.3 PULGONES 0 AFIDOS nos blancos o gusanera, son serias plagas de 

la papa en las partes altas de los Andes. Las

Las plantas de papa hospedan varias especies mis comunes son especies del g6nero Prem
de Afidos, principalmente Myzus persicae nocrypes: P. suturicallus,(Kuschel), P.slanl

(Sulzer) y Macrosiphum euphorbiae Thomas. Pierce, P. latithorax (Pierce),; P.. vorax (Hus-

Estos insectos tienen numerosos enemigos tache); pero tarnbi6n hay especies 
 de otros

naturales pero su importancia prictica estO g6neros; Rhigopsidius, Hyperodes, Scotoe.,

relacionada con el rol que desempefia el ;fi- borus, y Adioristus. 
do, como plaga-directa a coma vector do en
fermedades vir~sicas; y si :setrata de un culti- Se conocen muy pocos enemigos naturales 
vo para producir papa de consumoo papa se- do estas plagas. En lasierra central (Valledel
milla. En los primeros casos e control biolo. Mantaro) se han registrado como predatores
gico puede Ilegar a ser satisfactorio; pero es a diversos carAbidos y sapos. Alcazar,
dudcs quc esto so logre en los segundos informaci6n personal). 
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Recientemente sc han detectado casos d .ar- la posible utilizaci6n del hongo cn forma 
vac y gorgojos adultos infectados con el prctica contra esta plaga. 
hongo Beauveria bassiaria. Sc esti estudiando 
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NOTAS ACERCA DEL CONTROL BIOLOGICO DE LAS PLAGAS

DE PAPA EN COLOMBIA Y COMENTARIOS ADICIONALES
 

L Vulencia 
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INTRODUCCION 

Duramn !,e cLlapi rptiimoria dcl Cut-so In- plagas iris importantes del cuitivo y tam
lernacional de Control Intugiado de Plagas bi6n se consigui6 informaci6n acerca de sus 
de PapJ, St CoduJO Unl, pdLCel, e\pCrimen Cenmigos naturales. 
tjl en ,I hkt. No. 5 del Centr4 Niciun..I de 
nvestigaci.on del ICA en fibaitr,,i. En c,- A contiinuaci6n se mencionan las especies 

Id parcel eopcrimenH, er. donde no so registradas durante este periodo, junto con 
reali/ ningunra aplic.ici6n de insecticidas, aigunas observaciones generales acerca de 
so oilht o informaci6n blisic,, accerca dc las su eficiencia y potencialidad. 

b 

- C 

ci) D.Figura I, - a lirvas( c,;vus carasilandu sobrt la lvua de P. opercilella. b) Pupas dce D. cavus. c) Hem
bras dOulas dle D. Lavus parasitando ,obrc wna pieia de papel tacial en la que previamente se habfa tritura
do Una larva de P. opercilella. (I olos puIbbcadas con la aitori/aci6n d. la Sra. Gabricia Pitta y del Doctor 
K. V. Raman). 
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OBSERVACIONES GENERALES 

Incamyia cuzcensis Townsend, 1912. Eta 
flosca pairisi clde lafamilia Tachinidae es
UrnA de us LOntroladores biol6gicos que se 
ecupv)ra CI (ierta frecuencia de ias crian-

/,2 dU g()Sao trozadores (complejo de Ia 
tamili N, LtLidde). Se pueden observar du-
ranteeldia ol,indo sobre lahojarazca del 
,uLJ)hu1Andu) SL~ISh jCd C di. La shem bi s 

in ccAAn Us enbrinc a trav,! de il ovipu-
itir CJPeCLidli/ido el cual e, fuerrernente 

c'clroadu (Laiin,i 33). 

Meteorus pp. L~ia Us aI e,,pecc de parasito 
tucs c~ipv: maror eccnciade asiEa c 1LiaCi dI gusaij,, tro/idorcs y dcl muque

d, L ,apa,Copitarsia conlsl tiC(Wc lkcr). [)e
is,idcnt i. cicuanes hvclas Dr. 
.lash di epl:,irtacie i de Agricil d1) 

por erP.N. 
Dr. 

s I:stadl Ulpidli, a pp deceria qtLe lciy d s1-s'l"cvs dii erent,vs que pciraiC fectuarI den-
tidiacic 0 p , e,L's ncccsidra.e ectuc: r[ i'spedvt.i in IICincS
2Wv 301).
Ci 

Apanteles spp. Ls lrpi, jO file rccupc,ridu 
dv ia dv iris del n7tiqUe (l i pciai 
AL' Id ldl 1i!a de tubdrcunO Phthorimaa 
ouperculella (Zvllvr!). spe,cicsLi de est. 

lej1lvi,j c 'lI5UfIn flleCLU.Lia vd ,an-ptn 
d, cr1 eltert ii SuPLI iR,de li,picmnI,)s dl pepxi, ctlL 1I ,IL r r1iil_rrvvrcnc, ta-.t,iICue 

I() del 11uqri ( lCMOI liIIOPli (llcidel t 
brculn (Linlis 27 , 3 . 

Compoletis sp. . Enytus sp. Estas cspvUcics 
perenecicnles i la lamilia Ichneumonidae 
tueron obtcnidos aimb ien del muque dlela 

papa. Un adulto de Compoletis sp. puede 
verse en laIAmina 28. 
Dibrachys cavus (Walker). Esta especie de 
Pteromalidae puede actuar como parasito
primario y tambi6n como in hiperpartisito. 
En elPer6 fue registrado como n ectopar.
silo del estado prepupal de la "palomilla
gigante "Sym m etrischema plaesiosema (Tur
ner) por Ranman y Redolfi (1984). Sweetman 
(1963) lo menciona come un hiperparisito 
''que ataca prcticamente cualquier cosa 

quc se aemeje .a los cocones de parasitos 
primaries del orden hymenoptera. La bio
logi.a de esta especie fue estudiada en Perti 
por Pitta y Rarnan (1984) (Corn. personal).
Fotos de las larvas, pupas y adultos se pre
s..ntan en lafigura I. La facult - de actuar 
conO hiperparisit a10,la elpotencial de esta
vspecie para ser introducida en Aireas donde 
no ucurre naturalmente, La experiencia ha
denostrado (ver Pimentel et al, 1984) que
cn.oind se introduccn par,iS;tos (que pueden 
actuar con o hiperparlisitos) en Aireas nuevas 
con fines de control biol6gico para plagas 

fS',i.CarrodUce Iuina competencia inse 
vOLintaria h:icia los parisitos nativos. Resul
a ndo2 mu chas veces situaciones mas graves

clUe las producidas por laplaga que se quie
e controiar sin Ia introducci6n del hiperpa
,Isito. La lecci6n de este tipo de experiencia 

vs que intes de prOceder a introducir contro-
Lidores biol6gicos a nuevas Jreas, estas introducciones deber(lan estar sustentadas por es
ludios bhisicos que descarten el peligro de in
troduccion dc hiperparisilos. 
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Ljrnina No,. I Adultoc dc I~cisanoi iclccitu en cpc Limrina No. 2 i),1ui dV P1.vorax en fhccis hbIt'uch 

N oi. 3 1 '1ia .du b Idrcic linii ii mrnna ALI11 l 1 1)Iiiicifll ~ 

, i) ,il iicccMiitidi VIiIiib UJ l ,i Ctiij)iiJ I Uci 11. uperculecla
 

I, cci i i ( ,ccscc de i Noc. 4 c e 1ic (It' 1i ,1 

le palcucuilla 11.operculelia 


ci,ua l lkint dcImp. Icibi du 


i.Jrccina Nic. S l~I tiaI L miii, No. 6 I cr~a I a paliuicilla 1'. operculella 
l~lj(- Ie e cii p.cicc. 

0 V2 

Liricina Nou.7 1 ma~ dc Li caoilclia~ L. i.iii Nuo. 8 ,icucmci,ijikc (It-pp icijic nccciccutcccc 
11clcadchpta iii ciliPdu palc~ .] t'-, .C iic, 

de 
1 

,1hcciii 
ciic'clc 

I~Ccci 
dc clciccccnila, I,1c 

Ccli dei 1). iipecicticI I 

i 
I Pd 

.! 

ics~icc Or E. cnilaucnocmcid. 

1 2 



Ianina No. ) hid IHOtl Mi' IC Lamira No. I0 AdullO dcl muquC C. consucta en 

Lamin No. I I titif,n sitidio larald u.C. consueta Linina No. 12 D)irIo (IC d l,11s a de C. consucta in 
i , dc' ; bt,)IL i pi t, dC pii.11liL.11 nI 

Lamina No. 13 (Iolia de M. persicae e thol Laniina No. 14 Adullo de P. includens en hojl 

• ~~L , 1,11.1d,. 

l.,nlnal No. 15 ,\dult. (it il 1)tJlgtjill.t Epitrix sp. l.,mina No. 16 Aclulto de A. :psihOIn C[n1101 de palu. 

en holl',dc ii. 
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L~itlina No. 17 I r,,i tc tro/ador dt lapap,. Larnina No. 15 AduLh dCl minador dcl Iub ,rLu o 
L. ecuadorensis. 

Lamnina No. 19 Aduito de lanin . miricl i de 'd Lrrilna No. 20 I)l-io dJc Ia losa,mindora en
 
pap. L.huidcobrensis. du ;"it
il)tI, pd. 

Larnina No. 21 (Colonijdu M. cuphorhiae en brth Limina No. 22 1.nrollhomctitro apitl tic nlariits de 
dc.planta du pal., padpa pl(ducida pt}r M. cuphorbiae. 

i 1 N 2 P. di p on ( .o"
 



Larmina No. 25 Adultos de E. connexa .n colonia Limina No. 26 Adulto de Nabis sp.
dc M. persicae. 

Laminm No. 27 Adullo de Apanteles p. en hoj,s Lmina No. 28 Adulto de Campoletis sp. 

ii 

L iinna No. 29 Adllo de Meteorus sn. Lamina No. 30 C~OLn.' dri Meetirus ,p. 

l..irn. No. 31 Adutln dr A an e in! tlt.ndo Limina No. 32 '\httoll ,iplteros de MI.persicac
li Ia[ tn'i ,n tic C. corut t.l. r.ttisll por rliLt I-I\ Io(ill jt'tlj
 

11.5 



Id IIi n No. 33 Ad 0t de I. cuzcensis inlenando L~ijna No. 34E[aiuci6n de maicos~ '~ S[orIljciOIn
liritaIn Lit, ide C. consucra. l cI M. 1 5 sp1i c( lavs de gusano bianco. 

Lamtnina No, 35 L1-11 i g11(itI.ldl 11110 O.Itildd diu1.Umina Na. 36 1.\Lldado ft Inoso -rascuits enPfurnoso-roscus. 'oloinja ridnenid I en medio artiiial. 

Lamaina Na. 37 '.Ide guan Wt!,u jtIjdI L~inmlna No. 38 Colaiaj dc B. hassiana cr 

H. bi. mii.a No. 4,dl 

Lamina No. 39) I'iinta dcl li.) (dld (1 hpi,2 \,lusd dV M. Cu~phrhiatc moriid(( la ibs 
tint-weio dchita d I. L)i IL, Jos tr ikii 

. ,lij(SdC i :1 \.I.plN Shrliu 
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La resisteiclak gendtica es considenada actuaiIa ieda;'nguar-4:aracuaquir
a"pieug a angludla paga muir iporantea 

'control integrad6 dcplagas. r ram i 

En los 61timos 40 aiios la resistencia gen~tica 
en el g6nero Solanum a las plagas do lapapa
do mayor importanciaecorn6micaha ido: 

i n aveesia aInoaspciossna actua,E 

lidad, o rpor qubinvstigacilnsoe ha public,-
INSECTOS QUE AFECTAN A LA PAPA EN SURAMERICA 2 ,4, 

Sin lugar a dulas la plaga mis importante 
d uiiv de p n Sura rica es o 

as~~~~~~~~tminaanaimotndo Myzus persicae (SulIzr). SU importancia
radica en quo es ol yctor mis eoficionte delas 
onfermedades producidas por virus quo a su 
vcz constituyen of factor reductor do las co-
sochas m oisgraves quo afectan ci cultivo. Al-
gunas vecs, cuando las poblaciones so n muy
altasolplao directo por dobilitaminto do 
las plantas puded tambi6n alcanzar importan-cia. 

ncmpoos
En oe a Andina deoSuriarn6rica, dco Boli-
via hasta Venezuelaco problera local nis 
serio lo forman of amplejc del "gorgojA do 
los Andes" o "gusano blanco"o El dado es 
. roducid por laslarvas las quo so alimentan 
do los tub6rculos bajo condicionus do cam-
po. El ptobioma do no contar con un sistema 
do dtotcci6nlficiente do las poblacones do 
campo do este insecto, complica directia. 
monte cuaiquier proceduiniento d control. 

La "pulguilia" do la papa Epitrix spp, es otro 
problenma scrrb do las partes altas de los An-
des. El daoes causado tanto opor adulto 
como por las larvas. Los adultos so alimoibn 
del follij do las plantas, espocialmento do' 

*las hojas nuevas dci'brotc apical,' producion.
do'agujeros irregulares que reducon laclficien
cia fotosint6tica do las hojas y, las larvas so 
alimontan do las rakecs on donde puodon Ilie-
gar a prodLIcir lesiones superficiales on los 
tubdiculos:. 

.. ...I.. 
El trip negro do Ia papa Frankiiniella tubero-
si Moulton, es una plaga seri 'cn el Ecuador 

do, paca I.e,. uarvs nacuhcriaque aigunos programas naci 
cl papS ner bsiviaeosrc don produ
, aidos papestne useta on cenrciiadrao 
nfltica'a algunaspiagas nparticular .vsnst arkul~ ace v 
End rse ia loa lo a re i i n actuali-,
Zada de las Areas queso estAin i i 
iveLmundlenlo quorespecta aresistencia

gentic delas especies deVSolarnun'tubcr:fe

ras a las plagas t... "sp 

,.'~ 

yla pahe sur do Colombia. Losdados prdX.
 
.fi os u aseste insecton n a forma
poaneI0rnty s d pmata pueorte ~~~~ e mosapaduras on las hojas lo qu ppacausaun debii ta
minto en lnlaanta. 

En las pa-rtes bajas do Suram~ricaepndlodce 
scultiva papa, como esecabo do, I costa,, 

cntral Peoruana y partecs do Venezuela y Bra
sil, on lositimos aeos ul problema m6s5im 
portant lo constituy la mosca minadiora 
Lirlomyza huidobrensis (Blanchard) Los da' 

quo causa esto insecto son n la forma
 
do minas s lrpentcanes
oen of rnsofilo do las
 
hojas Io cual debilita las plantas y on ataq'us
 
severos pudn cldgar
a matarlas. 

h 
L-as palomillas do la papa quo tambien son 
un compljo do species p.rt.neci.ntes a la
 
familia Gelechiidae, do las cualos Plthor
 
maoa operculella (Zellcr)s I s 'l .n portan
to, son problemas para ei cultivo do Ia'papa 
ta"to of) partes altas como on partes bajas 
do Las puodcn atacar tan. ,dlSuram6rica. arvasto ci follaje como los'tub6r-culos do la papa

bajo condlicionos dc Campo' y do almacon.
 
Los edca stes important s son hmchos on

los tub6rculos enila forma do gaicrfas super-,

ficialcs o profunndas las cualos anulan oi valor
 
comercial de la cosecha. 

En resumen so puede afirmnar quo on Suram6-'' 
rica oxiston dos piagas do pjapa do importan
cia global (M. perskcae y P operculella) y
otsvar.as.esp.cics do insctos quo constiltu en p I sentormil6gicos rogionales
(gorgojo d los Andes, pulguillas, nosca mi 
nadora, y ci trip negro do la papa). 



RESISTENCIA GENETICA A INSECTOS EN ESPECIES DE SOLANUM Si'P. . 
En labusqueda de resistencia gendtica a in". investigadores amercanos y.europeos han 

. -.- ,-,..por- unagamaaamplia-de-caractor(sticr" "dca'sla'papa'M, persicae,,c s 

Ssectos en el g6nero Solanum, la mayor(a de 
investigadores que trabajan en csta 6rca so.anconcontrado en espocies de Solanum tu-
berfferos, Esta prefercncia es dobida par un 
lado aque exjste unavariabiidad muygrande 
en las', especs de Solanum do' ste grupo, 

scabies en la papa cultivada, y par otro lado, 
debido a quo con-csta sclecci6n se favoroce 
la formaci6n de tub6rculos. . 

S - .. 
Dentro del grupo d6,1Solanum tuberiferos, 

TRICOMAS 

Una do las caracterfsticas ffsicas frecuente-
mente citadas como mecanismos do defensa 
do las plantas contra insectos la constituyen 
los tricomas. La presencla do tricomas sim-
pies y glandulares es una caracter(stica dc la 
familia Solanaceae (Metcalfe & Chalk, 1950). 
En la planta do papa existen dos tipos do tr-
comas glandulares, uno do ellos con una ca-
beza'globular quo es mis abundanteoen el 
envs do los foliolos y ei otro, con una cabo-
za en forma do razoqueoes m.is abundante. 
. ene haz 'dc los'fofoos. hinguno do estos 
tricomas glandulares ha sido. mencionado 
como responsable do algn... tipo do,. resisten-.i':f ainseoS... . 

- . 

Sin embargo, on especies silvestrus de. papa 
ic s como aonum oerthaultii Hawkes, S.polyadenjuminGreen, y S.,tarijense Hawkes;existobso lnuaocysfnins
exlsten tricomS glandulares Cuyas funciones
d.,ensivas contra insec tos cIda bion docu-
mentada (Gibson, 1971; Gibson,' 1976 a b;' 

SGibs5on y Turncr, 1977; Lapointe y Tirgcy, 
1984; Wright et al., 1985; Tingey y Lauben-
gayer, 1981 ; Tingey et al,, 1982;,Casagrandc, 

tamizado, on Ids ultlmos 40 anos, una gran
cantidad de lones buscando par caractersti-

Kcas'd~etn~ ha!i luois 
gasdo' lmportancia tales como, el cscar'abajo6
de la papa de Colora L ticecem 
lineata (Say), eldfid6 verdedol'dtrazno6y d&, 

a papa, 
. Empoasca fabae '(Haris), i delagiiala :!do 


papa, Epitrix cucun~ris (Harris), etc. En este
 
material do' Solanum,l scaractergsticas de iA'
 

,resistencia que mds so han investigado son la'
 
do los tricomas losglicoalcaio ides.
'lade 

" -. 

1982). Delas dos ciassde'tricomas glandu
 
lares existentes en lasresp ies'silvestre, el ti-

P9 A tienc una cabza formada pbr4 lobulos ''"
 
y esra presente: n las hojas y tallos de las 3 
especies silvestres yac itadas. Cuando la cab- : 
za do este tipo do tricoma es tocadaya Sd 
par un ifido al caninar o. Una hembra alada
 
quo cst6 aterrizarido onIa hoja, do inmediato ,.
 
so llbcra del interior do la cabza del tricoma
 
un l(quido qu'o so solidiflca muy ripidam. .
 
to y pegael ildo n la' planta (mina No.
 
40). En las especies S. berthaultii y S, tan

'jense adecms del tricora de tipo A elste 
.catro- tricoma denominado tipo B.Estete.t i U-.,E 

o ces.mas largo quo eltipo A y tieno un
 
gota do Iquio on la 'junta. Este tricoma
 
proporciona -esistencia a plgas de'tan 
muy pequeno coma0., Tetranichusk'urticae
(Gibson y uTure 19717),pp yncra Si algun'as,lagas'
do papd quo no son dirctamohteinatrapadas
 
por estos dos tipos dotricomas Ilegase a
 
colonizar Ia pianpta s'redujcir(an sui movil
 
dad y su alimentaci6n y stoafectari su .
 
supervivencia y su reproducci6n (Gibson ,
 
1979; Gibson y Turner, 1977).
 

COMO OPERA LA DEFENSA PROPORCIONADA POR LOS 
TRICOMASGLANDULARES? . 

No obstanto quo laprincipal funci6n do deo principal efecto es funci6ndo su cposi,
fonsa proporcionada por las tricomas glandu : ci n qufmica (Tingey, 1981). Gibson (1971)
lares es fi'sica, no se debe olidar quo s' fue c pnimero on sugenir que a t(pica reac-, 

A"9 



ci6ndeaoscurecimie.nto" quo se pr.ducedes. Otro h; . ... . imPortant en las investigaco
puesald contacto 6nore un ifidaoy los treo nesvacerca de los tricoas la
 

--', 'mas e.0tipo A, involucraba la prtoducci6n d 
 Gbsn y Pickett(19 n reportarnuf7n~feol polim6 ric6 t jcr la accio'n de p~clife- la piresencia do, ('E)-BP-farn Iesene, que~es ia ''.'Y. 
.. enol
oxdoasaonn ' foerm'ona do aarmnade M.Ipersicac y
 

- Posueriorent e umemos eT. specs do dos comaot cr nente do' >
 
- raron a prcseni deo
noidasas fenolicasen le tricomas dli "poBde.,berthaigltlj. 

secrecioi :de tric.as;"d '.. berthaulti, 
;fd

baja cpndioa nes dolatog Tambiin so dor los rsultadosdbetnicms hasadla tpharatori. 
.' I ant ena lao'e ihn-reoprtacdo alts~fidos-perotchatchu~ic ri r sesistnciaaobsor'vada 

y galic'o, catechoa 6 mo componentes do silvestre S. berthaulti 
 como en progenies
lasp"scroaes dc tricomas deoSbrthaultii dccrucse ntre esta especie y l papac6i ...

(Ting.y, 1981). Con relac'16n a los glicoaka- vada, pa.reNe dponder dea inteactci6e .
esperigsoides de.sas silvstros, Gregory varios factoares quis fsinicaYls. "vestiga'
et al.,(1981) reprtaron enS berthauldi. la ciones realizadas por-Mehenbache ial;,

W prosencia do solmargina solasonina,.ni.n- (1984) en .sti.diarndande.se tres caracte-
tras quo -n S.' polyadenium, ellos gncontra rsticasd los tricamas: tamanddelaga ta 
ran un campuesto no idcntficado quo n de tricomas d ",tipoB; de"sidad do tric as

[prubas .d crom.atogra a do capa fina so delntip6 B; y, donsidead derichoas deltpa
cormport6 comn tomatina pcro ci anlisis,la A,por su relacion con la resistenciaal fido 
par cspctraraf dob0a carecor''masa d dmastr6 M. persicae. Ninguna do las res caracterfisti 

asa
do nitr6gn yn composici6n par la quo cas mencionadas fue significativam6on c-.
ellos sugiricrOn quo' el COMPuosa nou s un rrolacanada con reduccionesen las pablaci
alcaloid Do cualquicr mancra, los glicoalca. nos do M. persicae, cuando fuern estudiad'a5
loides'do papa sbo hlan sido involucradosco. ' inde escientementi Este hecho deu'esra : ma responsabe s n la raosistencia a insectos claraneent que resistenciaaM.ga persicaae
Lonlci aso dol escarabajo do la papa de Colo- "' par parte do S. berthaulties bastante cam
rae, L d comlincata (Kuhn y Low, 1955) pbsra yuque los factars ostudiados hasta ahoyPara el saltahoia do a papa E.faba~e (Tin- ra act(Jan de manera sinorkstica, apartanda 

a.,gy aot 1978; Rai, et a ,1979). cada un un poca de la rsistoncia total. 

TRICOMAS SIMPLES -(no glandulares) '' ' 

Los tricma s simples han sida moncianados sicinde osta ospecio, ya qu o esto casalosScomo mocanismos activas en varias asocia- hueos dcben scr pogadas directamente ala4 
ciones dospocto y plantas. As( pr ojempla 1968)'enlc suporficie dola hoja (Rujesus.. Este tima(z Mc Calloch (1920) abscrv6 'quo' pa do re istonci fcclica'prlsn 
Heathis. zea (Baddie) doja mas huevos on & Wilson (1975)-cmo do n preferencia pa -'makcos can hojas doaiprficic pilosa quc ra la oviposici6n. ' ' . or. ma(ccs do superficie lisa. Callahan (1957) 
prapuso quo 6sto so' dobia 

' ' ' 

aqluo on makces En el caso de la 'asociaci6n de la plapta docon hajas pilosas la mariposa puedo agarrarse papa con sus insectos plaga's,, Valencia "y
mejor al momenta dola oviposici6n. Camps (1978), r ortaron quo el cultiva.r 

do papa TomasaCondemayta fue resistente .
Tambidn se' han citado casos ..
contrarios .a a masca minadra L'udobrensis, on oxen docndce una abundante pilosidad puede perimentos roalizadas on el campa y on ella
'bstaculiar un comportamienta determina- boratorio EIIos'realizaron do~sexperimentas .do del insecto, As( n elcasa del perforador' do campo on dos localidados distintas on Ia'.dc Ia hoja do algod6n Bucculatrix tlurberie- Costa P -ruana La MaUna fue sombrada on ,
Ia Busk, s,ha dcemdstrada que una alta den- lina-Lima, y eiatro fue sembraclo on .l'.Vallesidad do pllaon las 1hojas intcrfri6 Ia'avipa- do Caictc No abstant quo Ia smilla (tu 
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.brculos) utilizada en Iosdos canpas experi-
me uaesfsedelP'mrige,
mentales del'nsmm edia Ias plantasfue 

obtenidlas en esta' o ei ambiontes dife-
rerntes mastraron diferente densidad de trica-

> nas s~pls. 
-,tricional 

En eI campO experimental de Ca~eto, en 
dand la exprest6n de resistencia de estecul-
tivar fue muy alta, ls plantas mostraron una 
densidad detricamas simpleshayor que las 
plantas cultivadas-en- La olirra-Resultados.... cultivar -TmasaCordemayta-como~resi~ten
simijares han sido reportados por FagoOnee tc a la mosca minadora 6n~la costa central
& roPry (1983) para la mosca minadara Peruana, . 

POTENCIAL DE LOS TRICOMAS COMO MECANISMOS DE DEFENSA 
APLAGASDIE PAPA 

Coma ya se ha moncionado previamente on 
esta revisi6n, las especies silvestres do papa 
que poseen tricomas han sido reportadasco-
Smo resistentes a plagas~tales como M. persi-
cae, M. euphorbiae, Epitrix harilana rubia 
Bech. & Bech., L decelineata, E. fabae, y 
L huidobrensis. Desdce el punto de vista te6

do tipo VI fueron misdensos bajo condicio 
nes do d(as largos (8 horas do luz, mis una 

,interrupci6n del per(odo'deooscuridad por4 
horas, do las 22:00, hasta las 02:00); y la 
densidad del tricoma V no fue influenciado 
par los cambios on'lalongitud del d(a. 

rico, este material do papa sil4stre serifala Tambi6n es interesante mencionar on esta 
mejor alternativa para iniciar un programa parte quo on el siglo pasado so estableci6
do mejoramiento gen~tico a insectos on la una correlaci6n on las plantas supriorese n 
papa cultivada. Pero, todavia si6necesita mis 
informaci6n b~sica quo parmita conocer el 
comportam'ento do los posibles hlbridos on 
interacci6n con diferentes condiciones am-
bientales, para poderlas ovaluar on su real
magnitud. 

En laactualidad, so estin publicando fie-
cuentemonto artculos cient(ficos que tratan 
precisamente do este tipo do informaci6n. 
Para elcaso dola planta do tomato, on donde 
so han descrito siote tipos diferentes do trico-
mas do los cuales tricomas IV,V y VI, han 
sido relacionados con ciertos asplctos do laUporcntaje do Iuz roflojada o l h jatta;m :: ' 

p. resistencia do esta planta a plagas. El tricoma 
tipo 1\ es glandular, corto, y posee una celu-
laon lapunta. El tricoma do tipo V es no-
glandular y corta,vIientras quo el tricoma do 
tipa VI es glandular, corto y tiene una punta 
multicelular. Snyder y Hyatt (i984) encon-
traron quo lalongituddel d'a influenci6 la 
densidad do los tricomas. Hubo mayor den-
sidad do tricomas do tipa IV zaj;condicio-
nes degd(as cortos (8 horas de luz); tricomas 

-. -

Lirlomyza trifolii Burgess, en experimetas 

reallzadaVs can frijol IPhaseolus vulgarisycan papa Solanumn tuberosum. Ellas encan
que Iraron n y la densidadla distribuci6 

de las tricamas, tambien coma el five flu
,de a pl'anta 'hospedera, :fueron 

muy i e mecanismo de seiec
ci6n dela plantahaspedera par fsta masca 
Por atra parte Delgado y Aguiila. (1980)
mencionan observacines de campo en el1 

tre la presencia do tricomas y laaridez del 
media ambiente on el cual crecon. Reciente
mente Ehleringer (1984) public6 un excelon
to art(culo do sus investigaciones on plantas 
do los desiertos do Sonora y Mohave en Nortoam6rica. El oncontr que 61 aumento 
do la densidad do Ios tricomas (glandulares y 
no glandulares) a lo largo do un gradientede 
aridez creciento no esti restringido a unas 
pocas especies sino quo est ampliarnente 
distribuido entre niuchos g6neros y familias 
diforentes do plaritas. A medida quo aunenta 
Iddensidad do tricomas on estas plantas el 

bi6i aumenta, resultandor pOr consiguiente 
n reducc6ondeatasorcon de, uz. EhlIe

ringer. (1984) tarmbi6n1.nconrtr6 qu'eeia pi&6;l
sidad do las hojas tiene poco efecto en lare
sistencia total do Iahoja a,la prdida de agua 
pero quo tione un efocto significativo la 
tcmpcratura dola hoja, fotosfntesis y laper 
dida do 

p
agua a traves do aumonto aun do.. 

rhfl cci6n ro Ia lu Reosumiendo hasta aho 
ra hay par lo menos dos factories ambienta 
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los que influyen diroctamente en la oxpro- su expreslon esta fuortemonte i. 
w'4' 	 sion do la densidlad de los triconias, estas son 

Ia longitud de cld(y l-aridez medio ambien: 
tal. En''el caso dle la papa, es bastante al-
cuente.el..ejemp.o..el cuitivar Tomasa Con-
demayta con , relaci6n a los de Ia 
msca minadora en la costa central del Peru. 
Cuanda 	 so cultivo en dos' med io ambientes 
dciferntes, mostra difcrentes densidades d 
tricomas smpls y por consiguicnota re-
Sistrncia 	a tambln-vari "msca-minadora'a an6 	 En crm-ino-s-generales 
Poniondo en prspectiva lo que sc ha tratada 
hasta' ahora, parecerfa quc a pesarfde' ue el 
caacter tricomas est, bajo control gen6tico, 

GLICOALCALOIDES 

La familia Solanaceae, a la quo pertenece la 
papa, es caracterizada par posed[ compues-
tos nitrogeriados t6xicas denominadosglico-.alcalides. Este tipo do metabolito secunda-

rio ha side mencionado coma responsable
do la resistencia dce ciertas especies do 
Solanum, a insectos plagas tales como L 
deLemlineata (kuhn y Low, 1955); E. fabae 
(Dahlman y Hibbs, 1967; Tingey et al., 1978; 
Raman ot al., 1979). Pero as" coma los gli-
coalcaloides' son t6xicos para algunos insec-
tos, tambi6n Io son para los humanos. Ren-
wick (1972) on su hip6tesis acerca del origen
do dos enfermedades cong~nitas (anencefal(a 
y espina b(fida c(stica); menciona que losres-
ponsables do estas malformaciones pueden 
estar cn tub~rculos depapa infectadols con 
ol hongocausanto del tiz6n tardo ("rancha",
0 infestans (Mont.)ogota"), Phytophthora 
de Bary. No obstanto quo Kuc (1975) con-
cuy6 quo no existe evidencia experimental 
para' relacionar a los principaes glicoalcalai.
des do la papa, c/ solanirio y c. chaconina, 

CONCLUSIONES 

Las especies do Solanum tuber(feras, poseen 
una gran variecdad do caracter(sticas desea-. 
bies quo pueden ser incorporados on la papa
cultivada destacandoentre ellos la resistencia 
a insectos. Los mocanismos do dofensa de al-
gunas do estas especies han omenzado a 
ser investigados muy rec!ntementc Do l' s 
dos principales mocanismos do resistencia 
mAs investigados, la resistencia a insectos 
proparcionada par los tricomas pareceria 

¢. : 2 ' 

por el medic) ambiente, tal coma sugirio
Radcliffe (1982). Esta caracteistica reduci- ,; 

'-(a grandemcnte sus pasibilidades de exit~d> 
com una estrategia general de defensa en el 
cuitivo de la papa. Lo har(aaderaplicacion 
local, cn areas en donde el medio aobtente 
favorezca la exprsi6 n del caracter, por su
puesto que con cierto riesgo ya que las On
diciones ambientales tambien varan de a.0_ 

su mayor apa--r, 
to soria coma un companento' imprtantL 
en 'Ia estrategia do control integrado de pla
gas. 

y las fitoalexinas rishitina y fituberina a es s 
tas malformaciones cong6nitas, recientemen
to, Morris y Lee (1984) demostraron quo lsglico'alcaloides do la papa sqn muchos ms 
t6xicos para las humanos quo para'otros ai
males que fueron estudiados. El nivelde to 
xicidad de los glicoalcaloides de la papa es 
parecido al do la estricnina, siendo letales a 
concentraciones de 3 -6 mg/kg dc peso, Mo
'rris y Lee mencionan tambi~n quo, noobs.
 
tante la teorfa do Renwick es incarrecta, ox
perimentos on los cuales so les suministr6
 
concentraciones altas do glicoalcaloides a
 
animales on estada do prefez, di6 como r 
sultado una mortalidad alta y reabsorciones
 
do los fetos. Por estas razones ellos sugierie
 
ron quo sefioras en estado de ombarazo a
 
quo desean c0nseguir l embarazo, deben de
 
ovitar comer tubrculos do papa ligeramente
 
vordeados o dafiados. Frente4 estas canside
raciones, el uso do los glicoalcaloides coma
 
mocanismos do defensa contra insectos, no
 
parecen ofrecer una soluci6n viable. " :*..
 

ofrecor Ia mejor alternativa para un progra
ma do mioramiento gendtico. Es ihtrosante 
mencionar quo fuera-do ests dosc cais 
mos do resistencia, debon do haber otras quo 
on ia fecha no son bion conocidos. Tarnbidn 
es interesante destacar una v z ms que este. 
tipo do investigaci6n debo ser acompafada, 
por alguna investigaci6n basica queopueda 
proporcionar informaci6n acerca del proba
ble mecanismo quo da ia resistencia. 
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MECANISMOS DE TRANSMISION DE VIRUS DE PAPA POR
 
Myzus persicae
 

Clemencia A vila de Moreno 
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TRANSMISION DE VIRUS DE PAPA POR AFIDOS 

El CLnltiVO dC hi Ipa, Cs L1110 dc his 1:1is ,It-
CCpt11iels It Ids CHIM1CrnIACItCS OMICS , 113 

difci cn1CN gi ados dc sS-Cldidc R~imic/, 
1977). 

NI, i l801 1ICfl- tiCS dt i ljs11SC 10; CS 
tIC %HI dC pImn~~ti sin1 tckl iuic iiorli(IIitc'ia 

CLOSA RIO 

Adtilliit111. 

T011LIi tic Li) \its pr Ai d(, a!t ilimnltills 
SYihrc plan11IaS illtAsI. 

Al mcwL i'ii: 

hr wes'i Ilicdji1i1c11C CI i i c1cs1lticc delIaitlO 


hS1i i MSlii 

floiiicn' tic 


tICI 1A mCs % SC prdLJCC ei IC-
ntc 

Pci iidii &c il~LiIt () I)Itiiti t0dcdinthatt ion: 

LILislin \ tMIi~llsiin. 

Pci sisitcni a: 

APARATO E3UCAL PICADOR-CHUPADOR 

Sc' dt-Sti hc Ci apaI Idtit de Per-h[Ka MYZIuS 

SiCaC pioILC Csli t ini' JOS (tc
iquc cspc I 

JHO ii t~ 

tOrnki sil lC!ViIIs Y (P'Yj t'i ins tici 

cnroliiintcnto IPRLV) CSpiihIhliciiItC 


10S .ii ls 111,h titsli c171papa 

r 
a' pilaga n1is iiilan1,~tV tiipap (SaIliia 

S982; Parkci et ii., 1983). 


1-i *IpitIAi' ntil tc 1(-S ifido)S Cs,aIInnci 
csictaijidi.Cunsiic 11 ill pit) dcigathi, 

dcrn ticide (tiil hi'. Iftcs 1) todiI SCI.IIICIn 
tnS inS toIAcs IM M.1mU1ni csi)ccit Jc tSOlittS 
igiidns, o Ie tai I 1oildtintC i VtLt-S pa-Lnidi is 

rtc tinl siii1c J)cm; cslOs CSOrCIt', Cn i cS 
puiidc1 J LIS nIiitiibtiiaS ' iiiixilaIS. 

E-i pici) NO) CS till ciiid(O ttiiiPICloiI titleqo
ticCc Lin ',urco cin Sti cItniti i,i dtii inoticl 
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\'111dtiCr de c tdtm II ianiiia Apihididaic 
CS~ic Aic 111,0 cOmIOmdUirporlil,I V'CCIOI 

PJir'i iii CHidci cl niccariio de transmisi6n 
dC Its OvI prAI ds Cs, ttn\ CicO1tC CSILI1)0 
dial aigunx tiwis soiic iloiiogfa del 
iil'.o it,il~i dC ii."ltttIO LIC cAlMt!U)I dt 
Iiliiilioto. 

FiIiIpii tIlfiant CIci Ialo,. ifidos i et iciin 1 
iiitli~iddd, thsp'Acs tic iahcr dcjado tic 
flimnenimise sohic plt, intccidas. 

Ii ticha. 
PIOCC) nmtdidirii' e! cLItiI cl exircio del csti
c dclifitdo pecttia i el cjithi cpidcmiai

di~tmi:r~Lis ptaiias pna~ dtiuninar si el iiospedc

liirlisilisiui:
 
Pioccsii nlcdjai,~c el coaI lci fido infccta
 
liaitis sillas. 

DIE AFIDOS 

inld csiiiinls cst iites, csta estroct-1ura Cto
rrt'sioilde atin (Lcach, 19-10) (1-igora, 1). 

Lis ii\Iila eni SLISopcrhfcic mis intcrna pu
scritan dos o.LrLOS tIIc vanI de c.\tirnt a cx
11IIIni y tLo jIliltaS firian (Jos tbns. l ltu
ho din al gcncr-Aminitt es eli mis grande dc 
los tins; cs CI itho dC SLoCCi('I- pni dondc sLI-
Iitii hI0sjIlgOS tt Li pI n1,1cxtrmidos poi el 
inLsttii. [I mIS ilqncni ii Who vscili LISel
 
fll)() S,1iiVii I Uvcs dCiJdsc illyCCLa 1.
 
siivi ticiiti de la piinia. Las dos nmndibu-

Las Sc eiiicaii csticianicntc I ado y lado
 
dc las maxilas pcro perniiticndo Lin iibrc
 
tcsli,/aicit, tic ias iuiiais dcntro de 
ciias (Lecth, i1910) (Fignia 2). 

(Ccii tic II basc dei Thbin snbre I apcrtUia 



d. o r,: - 
duct 

-- e-df- O 
 .anala 
o ....
 ---... iu
 

Flgura 2 •Corte transversal del aparato bucal pi
cador churzador de Myzus persicae. Adaptado de 
MARAMlOROSCII, K. Viruses, Vectors, and Vege.

• ,m,,,....-- tation. Nesw York. 1969. p.2 I5. 

do. Esto invuu a an I lujo dc saliva hacia 
afuera (del insucto) a trav, s del canal salival 
y dcntro del tejldo, y an flujo de los jugos 
de ht planta hacia adentro a trav6s del canalFigura 1 •Aparato bucal picador-chupddor (Ho- alinienticio (Leach, 1940; Dylvcster, 1980).


rnoptera-Hemiptera). Adaptado de LEIIl, I. G,
 
Insect transmission of plant disase. New York

1940. p...145. La saliva us impelida a traiv~s adu canal sali

val poi Ia boniba salival quc us un saco fnus
cular concctado COnl ducto sajival. 

o lado dorsal ei surcto estai tulierttr pr unapeqet'la lormac inn: es ci labro. La hipo a- La fucra requetida parai que fluya cljugo 
ringc .. encucntr a untru las bases di' las dc la planda Cs provista por capilaridad, por 
iaxi las. E penetrada ptr0i duictu ,,aliia Iocr/a de prsi6n positiva de ca savia de ia 

quo c,abre dt(le del tu ho sal i,,al, planta y par la succi6n producida por la dIla
tacion de a laring. duran19 ci proceso dc 

Los est ietes del a,1(h( rpu~edunl- penetrar ins ai nent ,tcinn, Sc mantiutica dos flubjs: unotujidts de ia plantla e.'nIora ntra o inIdrcu- hacia al ucta, flujoi nde saliva y atro hacia 
ltlar y ci pr ce'so do sncci~mn eilpiua tarn adntro, el fiujo de una mcLa dce savia y 
pronto come Ia penctraci6n su: ha fectua- saliva (Leach, 1940). 

CANAL ALIMENTICIO DE Myzus persicac 

Esi fotrmado potr: a intestino media, Cs a parc-Mcsntron 

media dl anai ilinentici yecs ci princi-
Estomoduo o intustirlo anterior, Cs de pal 6rgano dc ia digesti6n dci insecto. Eiorigun ectodermai, par tanto CS renova- est6mago a primera scci6n dcel intestina 
do cada ye, que ci insucto muda. Consis- media cs grande y ticnclorma de saco, 
te en una laringe may corta y un csfago ista sc conecta con una scgunda secci6n 
largo. El esofago Cs twaginado dentro del que Cs tubular y pliega sabrc sa mismasC 
cst6nago formando la v~livula esofageal. varias vecs antes dU expandirse un poco 
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para unirse con el intestino posterior. bi6n de origen extodermal y se renueva 
en cacda muda, es un tubo que conecta elProctodeo o intestino posterior, es tam- mesenteron con el ano (Figura 3). 

esofago
 

I estomago 

I_ intestino 
I I 

,cauda 

_proctodeo 

L labrum 

_boca funcional 

L-bomba de succidn 
Figura 3 Esquema del aparato digestivo de un adulto Aptero de Myzus persicae. Adaptado de MARA-MOROSCII, K. Viruses, Vectors, and Vegetation. New York. 1969. p.222. 

RELACION DE VIRUS-VECTOR 

Los virus u ,r mitidos j,)i lif idos pueden ser 
CIJsificid0s enf 10 persitetes y persistentes 
(Mitthew',, 970; Pirone, 1969; ZitLer, 1977;
Harris, 1977; Lambers, 1972). 

Se deimmin, virus 1o pei sistnles aquellos 
virus que sml retenido por el vector por pe-
ri odosl, t(Is deCtienpo (Forbes y McCarthy, 
1969; M,itrm isch, 1967; M.aillhews, 1970). 

Al gru i de viru-, no peristentes se I1e Ilama 
"llevados en el estilete" por se transporta-
dos en l,1 Sperlicic eeiCi na del estilete de o, 
,itidoS como los virus PVY, PVA, PVS, PVM 
(Forbes V MLC,Ithy, 1969; Maramorosch, 
1907; Prione, 1971). 

Virus pCrsiklentes son Aquellos quC pueden 
ser transmitidos pot el ,lido en forma per-

marente sin que el insecto tenga acceso adi
cional a las fuentes del virus (Sylvester, 1980). 

Cuando un afido rnt:.,, los Cstilctcs, cl esto
modeo y proclodeo quedan en la exuvia. As"
cualquier virus que Dermanezca despuds de la 
rnuda debi6 estar cn el intestino medio den
tro delicgr po del insecto y ser un virus cir
culativo o propagativo (Pirone, 1969, Harris, 
1977). 

Con lI mayori'a de los virus circulativos hay 
un perfodo de latencia comprendido entre 
lI adquisicion del virus por el vector y la in
fecci6n de las plantas sanas; este perfodo 
pu de ser de horas, dias y at~n semanas, en 
papa (6ste es el caso del PLRV). 

El proceso de inoculaci6n del virus por ifi
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dos no es una simple trausmisi6n pasiva. Exis-
te especificidad entre el vectoi y c, virus que 
6ste transmite. La especificid~id en la trans-
misi6n esta relacionada ampliamente Lon el 
rango de hospederoS (Lambers, 1972, Harris, 
1977). 

VIRUS NO PERSISTENTES 
Virus Y dce la papa 

El virus Y (,.: la papa ha sidu uno de los m~is 
estudiados por su fii disemindoci6n y i,or 
que puede depreciar los culivos en donde 
se pesente hasta en 80% (Beem.ster y Rozan-dal, 1972).Myupesae 

Sintomatologia 

El PVY en papa cauiLsa necrosis de las nerva 
duras en I envts de is hojIS jovtYUIes el i 
primer ario de infecci6n. 

En combinaciones con otros virus de i papa 
CaUSa SCvernS da ?uS, Ie'gandtd') gas ,ces a 
destruir Cl Ltlini (l3Cemtclr y' Rn/cdal, 
1972). Cuand swprsenta con PLRV , col 

el virus A di La papa (IPVA), pu ce cauisar 
pcrdidas hastia d 90A, , :I VX Lausa una 
enlerrnedad 11liadA m ,Sac,riigoso), LMn de 
los mis Ciestruct ,,ns , LItidhs 1l inl, 
(Guc-r:erm, 197; Recestnima, 1972). 

Los s'ruiatm dt PVY un Ipapai alan anplia-

niente Lon la fa.M del vhtis la variedad d. 

papa. Una iil Ia %,,idit'ilacai ria ell CliS-

tinta forma con diteerC, ntvi/as del virus, 

Las variedads sCLISccltih.c ihCi .iCLCinnll Con 

necrosis, I. Lu.tl1 pued" aUicIct,. s ctliailte ai-
ginas venaS de 1i supr rficie infLrior de las 
hoias o puiede iolmiar neci )sis severas ell to-
jas y talidns; prIllt , las bois ueren i)L-
diendo cacr t perir-rrl,1cor colgando ninida 
al tallo. La nucio,si5 generalnente es mas 
severa despus de la prinera infe(ci(m lue 
dCspu'6s de Ia sCgti rda. El isil 6 ti nra las 
plaritas infectad.as son rirerros nccriticas, 
pero desarrollIan sr, vC que-enaniimo vu elven 
bradizas y las hnjas 'w piC sentan arracirladas 
y con surcns (Becmster y Ri.,enj.il, 1972). 

Las dife entCs condiciones que requieren ls 
virus persistentes V los virus Ilvados en l 
estilete para su transmisi6n pueden deberse 
en parte i las diferencias en Loncuntraci6n 
del reSpectivo virus en l~iplanta , alas dife
renics tasas de in,ictivid,. Je los virub en el 
vector (Kirpatrick, 1948). 

Entre las C-peCies, de ,ifidos transmisores de 
PVY, Beeruster y Rozcndal (1972) mienciu
nan as siguiles: 
Myzus pcrsicaC, S ei ector ruas cliciente yseletr ljeiiney

iu n, 1cSo, M. ornatus, 
 M. certus, Macrosi
phu m euphorbiae, Aulacothurn circum
flexur, Aphis nasturtii, A. gossypii, A. fabac, 
A. frangulae, Cavariella pastinacae. 

Adquisici6n de PVY por M. persicae 

El Jfido M. persicae adq iliCic Cl PVY en 
ptuLi,1s Cle 'Jscil,in enltre I I y 60 segundos. 
CLajido Id [1u1ne)a i'\,.dCe de CillCo minutes 
cl virus n0 PS adquitidol er [frm iaeficiente 
p43r el alido. lSto )tLCdC ,tr debido a que 
duanlec ' ceco de salivacion-ingest lol se 
lierarn tIn/inIaS 4lUC p)ucd('n hacer ii virus no 
intecLtyv (br,)JIcy 195I; Preoeler et al., 
I77). 

I3awdn, et al., (19.' 1) suigicr. Ciic li razion 
pnr LIcurl I's vili s Ilevadins enel stileteson 
idquiridos nias rd pida ruente dspurLs de prue
has Cortas, pieClc deberise .1 (lie tales virus 
OCUrren el cinceniiracione, ilas 0n la epi
dermis, sin embnargo), evidencias posteriores 
no deriruestran cliramente Clue la distribu
ci6n del virus deitro del tejido sea -n forma 
desigual (,.iattIhws 1970). 

Retenci6n de PVY 

Para lOs viruis Ilevados err el estilee no hay 
pcr fido de lateilcia ell l ifido y pueden ser 
transmitidos inniediatamentc dCspu6s de la 
adCuisicin . Estos virus son retenidos sola
mente unas p:cas horas por los diidos que 
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no estmn alimentandose. (Avila ae Moreno, 
1983; Pirone, 1969 y 97I). 

Transmision de PVY por Myzus persicae 

La transmisin de PVY es emej inte en mu-
chis xpe ts al pnoJcU I du adq uiici(1. 

Li trinsmision 
corla, do'r') a 61) 
[Ut, 197-1). 

Plohbadl WIllit tl 
tr,.ei u tie a i~as Jr M. persicac (M itthe,, 1970) , al lctahr as pruae, (M
t'im ej~s i9u) tn l,1 piC-_de trLIS 2r-

',Ai,', dL hJ,, tt , Jis (-idernm les oi intri.cclu-

mCUrrr J:')U s dc prucbas 
iLWI (S,inche/ ic Lu-

PVY L.SIlheado cetca ,al ex-

lar1ntUt, dritIr1it 

Somter , h.1 ,ti ldo a Lin 
dc do, at iolr hi;r, s dltt.cs 

dCii MClSHIO 

pt-rI d LHuUOde (lite los atfitos han sido removidos de la 
d111. adquisicion, 

aarJ ; I', trannhjkio (l.it i,, 1977; Na 
gdigl, [9-70; PoIiad, 1 .71; S tichi/ tie Lu-
tLj _, 197"'). 

La Cticict tica tr PV Y pdi. ,SniSin('Ic 
M. persicae est.11i cl t(iA, olI tL., CII-
It,oti('O del iftiu, (Pollrd, I 73). 

Hal,,,, , f lh_ _tJaJs hr A il (1983), 
uColttiliiiLWit clTdiiftelc lIItSA)S tic illVCln-

Jt (JUL , , ,,is10Au ,h110is Onih -

Guerrcro (1978) afirma qu' el PLRV actuan
do sol causa p6rdidas de importancia eco
n6mica, ya que puede reducir la producci6n 
hasta un 46.8%. 

No sc ha confirmado plenarnente si este es 
uLn,'irus circulat ivo u propagativo. 

Eskandi et al., (1978) y Kirpatrick y Ross 
(1950), trabajando independienterente, no 
encontraron evidencia de la multiplicaci6n 
del virus dentro del vector, por lo cual con
cIuYeron que cl PLRV es in virus circulativo. 

-lamada, ciado por Avila (1983), afirma quc
Cl virlus PLRV lo se mulitiplica dentro dcl 
vector M. persicae y que el ccntenido dc vi
rt ,n el ifido so incrementa con el aurnlento 
dcl perfodo de dtiquiSi6rn y decrece despu s 

efuute dl virus. Las partl'flas de PLRV se 
pierden r6pianente cuando los ,ifidos son 
trasladados de plantas con PLRV a plantas li
bres de virus. 

St ewe y Punsen, citados por Sylvester 
([980), in)uciul do hemolinfa dc un difido 
con PLRV a un 11fido libre dc virus ' tego 
con l, hemolinla de ese uiltinio inoculando 
Ott Afiof ibre (Ie virus y asi" consecutiva

'inct'i pt 15 veces; encontraron que los 
A,ido no perdlan infectividad y concluye

[aj,1inc JU li nI ci tofit' aptal, Cransrin qu(C PLRV Cs un virus propagtivo. Esto 
.it[I PVY Ji mh ,tt :on cU-(IU ClIandn 
loc dos An is lirja, m.u,_das o ini,riores, y 
t,iihit t+itV Iih hii)j.,, [('i)tIIS de lh t.na 
tint'l ii lIs Ill,,iii es tici.itc" C virus pt 

hoS it idU,. 

Virus persiste s 

Virus del enrollamiento dc las hojas de papa. 

[I PLRV se ptusunta i tod~ts las /rmas pape-i,, del Vsnd c,intndo gtlands redLJC-
Ciol-s ldci g r9d2).i judoLiCaioIlla aitties La
t.iont, en li p1,tiutwku ([I ecnitei, [972). La 

it CoJrC-,condicion amielndt ticeS co so t 
it ibilidd dt vriead, eado nutricio-uo 

1i, dic l,, planLtis y [d ,a/ad el virus (Mat-
thews, 1971); Bcemstci., 1972; Reestnian, 
1972). 

1o putiLh sW1conlirmado por otros investiga
dote,, (Iskaiidi, et al., 1978). 

Sin ('1111mirgo, t ll dyuda uel microscopio
Celctronico, cnl as C 1llas del cuerpo graso 
d M. persicae infeCtios se han encontrado 

Wprt sermejantes a la del virusItulas de 23 pul
del enrollamiento (Ponsen, citado por Syl
vestei, [980). 

lna interpretaco6n liberal de la evidencia dcI, muitiplicaci6n del virus PLRV cn el fido 
M. persicae, podri'a ser quce existiesen dife

renlt's varivdades dei virus del enrollarnicntodeIlas huja (e Ia papa, algtnos dc los cuales 
podri Aer propagativos (Sylvester, 1980). 

Sintornato og a d l PLRV n papa 

La iintornatologia varia dc acuerdo a la fase 
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on elc,,ic 
rricuanoc 

undaria c e
laseun 

u iado la planta en la cuaI ocu-
'11t ihfecci6n'primarid 

ocurro dientro d)el., C 

s comoreiltado do usar semillas conta-
nda(sp'inoa 1975).'

Ke~rim~csolpant-pesota un ~ 

ma~ 4 3I IIII II 

:a-~~rio~rfci~nSoacao, cpr res-uro--
........ .....pali . ....... e c 
n 

tt,.vo, y'sc Darhjnfcccion
andoso sbt aneplaa on..wsn 

.
izs , una posicion erecta do 'las hojas jove-
SnsEn el segundo caso los sdtonas mucs 
trn mayor svv:ridad l hs ca e'L
carcterizan por enrollaminto, falta dc desa
rro.l., acmpanada de necrosis on Ids vasos 
del floeray a.umulac6n 'doyarbohidratos, 

usi *drd 
bmierd'o (Bcemstcr yRozendal, 1972). 

En Solanium tubeosum spp. andigena Haw, 
kes, so prcsentan sntomas difrents Para las 
inlccin esssecundarias do PLRV, como son 
crois general dela planta, ents aa
mmnu~ci6n del tamaii dc las hojas (Espinosa,
1975; Matthews 97) 

s~ 170).do 
Espocies de Afdds transmis~res do PLRV 

p. yzupesicc C c vetorm~scicont ~ 

ni, Macrosiphumn euphorbiac; y.Aphis nastur
iii(Bemtcry 97).ScgC~noznda,

$do 
~~'''~Aquiicindc PLV pr M~uspcr(odo 

Seg~n aguno ~fdos uc. 
rcapaces do transmltir PLRV con per o-' 

~' dos do adquisici6n do 30 minutos. Al incre-
mentarsF el tiempo de adquisici6n aumenta 
elcporcentaje do infecci6n. 

Leonard y Holbrook (1978) usaron un siste-

afidos, no virulentos~ puedan, adquirir'el 
PLRV. 4'4_<: 

m cr(odo'E1tos investigador&sdicen quc rportes prono -t.vios. n .n.entel perodo.esali
vacion ingeioh, sino olticmpo total de la, 

'rleba, durant e cialea6fidlo pued cami 
nar,;pr bro 'Iionotir rl floema, acti d. 
destquoeopuodcnsor-sparadas :Generalmen€onfarfido 
(......e"......a l alr oivaci6n -ingest 6n ocurre a Ios cinco 
rinutosdu~s do habor sido coloc'ado'l 
afido sobre la plania . 
La de 

O d mustran una relaciond 
recta entre la dluraci6n del porfodo do adqui 

n y la ,,infectividad fido, lo cua 

Ho..broock (1978) L 

del fue
posteriormente por otros auto.-*confirmado 

res. Do otra parte M~cCarthy (1954) mencio
na quc PLRV pufde sor adquirido op un p
rinodo dc dos ar 

Perfodo d latenciau PL) en M.pcrsia e 

El periodo do latencia es variable ydeponde,
tocdos Ios factoros quelucedan iritluir en 

I rnms~~oosn'uainIep
rfodo'do alirncntaci6n, cantidlad do virus 
presonto on la planta en dlorde eli fidlo ad-< 

cconomicamentc importanto, M.ascalonicusqir ivrsyssotbldddlspa
Neomyzus circumflexus, Aulocorthum soil as nclds(asns 95) 

Leonard y Holbrook (1978), ol p'rlo,
do latencia es d6 cuatro aseis'dWas, -*i 

era do 1 a 5 horas. Para McCarthy 
(1954) oscilaentre 9.5 y i2 horas. 

Retenci6n do PLRV en M.'persicae, , 

La caractcer(stica do los virus porsistentes es 
0, 

la de prosentar un largo perfodo do reencil~I 
encfioElfdopdeeracenec 

~<ma ~clcctronico paraoexaminar el tiempo re-~ tivo'lodau 'Vida. El grado do iiifcctividlad do 
~"~ queridloPara la adquisici6n y transmisi6n del, un Afilo tambi6ncstA relacionado cone C. 

PLRV; pli9Fmodio..de este sistema so puedon do latencia o sea Ci tiempo quo roquic-r(odo 

~W diferenciar' on 6fidos individluales las actiiV cvirus Para circular o multiplicarso on ela I 1ontactotrnlcialoerl 
(ceonardyHolbrook, 1978)dades~do prueba, contactodo (Leonarda

6166ointercelular do 1o3 estiletes y salivacion-
ii-,ingostion. Transmision 

SUna vez, iniciado, 6. periodo do avc inn Segun Loughna ct ddr KaaIs 1952), 
ge.xt6ia6 miuono sufiintes para qu~I r mislon doPRVp 
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exitosa despocs do solo cincco minutos si los 
ifidos han estado en ayuno previo por cua-
tro horas. 

McCarthy (1954) us6 Jifidos adultos los cua-
les se alimentartn por cinco di'as sobre plan-
tas de papa infectadas con PLRV, con un 
perfodo de transmisi6n de 12 horas, estos 
,ifidos infctaron 7(/,0%du plantas dcePhy-
salis floridana. Smith (1965) reporta que los 
Afidos que se han alimentado por scis horas 
sobre plantas de papa infectardas, luoron ca-
pace, de infectir plantas dc. papa sanas en 
ensayos de Lransmisi6n de 48 horas, pero no 
infectiron ninguo na Co0n prLlhbas de 24 horas. 
Al aunentar lperfodo do idqUisici6n a sie-
te dis, eltieropo d transmisi6n se redujo a 
dos horas. 

Holbroo4k (1978) ericontr6 (lu. 1, transmi-
si('de PLRV sobrc L plaiita indicadora 
P. floridana us pr, porcionil I L,duraci6n
dol pur' fido> do s ilivaci~mingost ion. 

Par,t Louniard ' lbl ook (1978) ona ran,
Miuion cl icienre d PILRV se eiectla ,:) 2.5 
Iinuoro do'sali aISlin-ingesti6rn sobre pllhi.
Sanas. LoS damos encontrados pm 0et),, inves-
ligadorcs no indican tin mairc,ado incIImentIO 
on ol pOrL(ntije do inficciun con ol incre-
mrito) Cn cIi mp, do trinsmtisiin. Etos
aIItoo, Sugir.'CI q(I'Ld transnilli0n de las 
part(cil,,s do Un Lia
oius 'J-IurI iniciaci6n de
Ia alimentaci6n. Parecc que e(In6inero de 
part colas d PILRV irryocladas no depende
de Ia dur.1ici1 do la tiansmisi6n sino del 
tiom)po uha,a permanecido alimentindo-
se so)re una plaita enlerma. 

Seg6n Kassanis (1952), los dfidos transmiten 
elPLRV rrs rpidamente si han estado ali
mentndose sobre plantas j6venes nfectadas. 

Kirpatrick (1948) afirma que las hojas mis 
viejas de papa fueron mejores fuentes de vi
rus que las ms j6venes y que un dfido viru
lento alimennlndose individualmente infecta 
mis plantas que cuando est, con otros jfi
dos no virulentos. Esto se interpreta como 
un indicativo de que laalinientaci6n dce los 
difidos puede causar cambios en las plant2s 
que lahacen resistentes a Id infecci6n sist6
rica. 

Kirpatrick y Russ (1950), explican el hecho 
de que Ia transinisi6n se obtenga mis r,pida 
mente con un gran nmero de insectos por
que los inseclos pueden inyectar cantidades 
m(nimas dentro de las plantas y que estas 
cantidades minimas pueden combinarse den
tro de ella y causar lainfecci6n. 

Estos investigadores encontraron quo el n6imncro 6ptimo para causar infecci6n scbre
 
plantas de P. floridana con dos hojas cotile
donales es de cinco ;ifidos por 
 planta. Esta
 
cantidad do Sfidos tarnbin fue usado por

ChInloillar.qui y Jones (1980) 
 y por McCar
thy (1954). 

De aicoerdo a lo anteriormente expuesto, las 
variaciones quo presentan los virus persisten
les y no persistentes en cuanto a laadquisi
ci6n, retenci6n, latencia y transrnisi6n son 
conceptos que nocesariamente deben tenerse 
en cuenta un on programa de obtenci6n dce 
variedades libres de virus. 
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INTRODJUCC ION 

l cultilvii do Id papaI~ onl (O~rhaCUIa uMI 
cxtelsin tic siembri (It .ipiiximadamente 
I (0.011 heiotiuI ,f5 p)o) acV, siendo Lino dec 
Io . -Cjltivo, hims impor iics por iasuporficiec 
cujliv"Ida, (.1 s ;Iii :rducidlo, nimcro 
de igricthtcs quc par K ipan cni 1N,por scr 
el nisk imporOltlc prodnIUto hasrco( Cr1Id Ii-
tmClCiI tic a0poblacion dc -,rn:,k 1. 

Pot' so rum1,; doI paIV 61, UsIU cUltivo SC 
cntiicntir alacciadoh por 1_n1 grinl iulrMcO (ic 

virus ucit pMAso a IdscoMl a'tc!i iIa c 
t[uIndoso' cii h Ic.toIr TCooshi Krd(;hc ill 
prodLt(tii(S' ,i 1982). S" ia Lon~id'a 
d10 t;LhIc kl hapm) r ondimli Ins onl c! pal's toln 
til pllwdOi, nit joliti ii.-52 pJoiitim 
IirCtiirCa, M! pinlt IiCinLli u 
ei 90,, t. h p,tpim I;ili/ida par. scmiiiat, co)-

ris Id p Ip. dIc Irndoanidido .
dcswrrucida t:. ido wAi/i,.'aa -cl cICA, 
liiidoloICMid qut aLtsn i tk!pc[ 
Is CI. poinlgoardt~ir':iit- Lii cii,,tpp 

II iirins 0alit til 0n(1% (GuorroroI, 
978). 

iiidi>0II31 1sitlo k'f Itlti,, so critcon-

F'VY PI.l<V cren i nc cilrivaires do paI 
pal calsjo0 n11 tIiiUccion)I on ILcoSC1.ctIi,it 
fIc itoicaI Illpo. ci tll va dc rp,-y l,i 

cliindo olm1 I'llon1110 so rkoaii/mrin los 

MATERIAILS Y MEEiOD()S 

Los Ost',lcdo ilmaor diaii crLai ino 
CI albOIIiloi do Virnboki tci olio N~iio-
nal de IMlotgimc .AglopttnLLirisI d"i InIS 
111010) Co(I)ionidmO Ago itw:wlliin, ICA, den-
Iro do 111)Proycotn( ptnth)cTIrc a 
Sectiifc ch. ioa c sPip tc!ICA,tIc 
c) a, iss dr,i-i (ontro Internacronal dIL 
ILiPapa, CIP, onlioi 

Para C! osLodi iniciaiJ n) 1983, se 1panlo(*
Conl soinili1.i doC111,Ia idad on1cuanIl- J Virt-us, 
dle as arfiCdadoS 1 'aI PaIStuIs,PR ICA- Ptir,ice', 
ICA- Iq1 tIid11.1 Y bJ1CIII Ca pifro, SCrubra 
das crn ties /lowi tic pr o)diICtion) re2prosonIa-
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oc.-rirric itos. Dcspu~s de ties ar~os dc tra
bajo expurlincnla, se cnicontr-6 que li dege
neiaCil00 au sitda por el PVY crl otoflo vari6 
ntre 11.)0 y 20. 12',1 , Y qucIL en li priniavc

ra-,la rcdLcci~n cstuo entro 4,4.03 y 57.18, 
ro onltraIS (]I :a dlegenerac i) cau Sada po, 
PLk'. caus6 urnt ruducci6n cii !os rccdiim
los ,i on)1th~ cnitrc 7.45 y I .7% v cr1 pri-
MIAvor' ILI(rcdL[ccin estuIvo cntrc 38.83 y 
60.0(,!; . fanibi~n wcosov quc en1 aliltnos 
CLIiiarc) de papa as reduccinos fuecon 
IlnavoroS dchicdo probabk-munte a difceren
cias 1.1 suISCcptibilidadc a1cstO, viruLS (Singh 
et al., 1982). 

Dcbido a IIuelcrla /ona Arid ina dc SuLrami6 
ica scecconc aspectos bdsI'COS aIcoca' 

do a 1r cact cnilrc virus doeMlintar; y su 
iIwol,t on los teciinintos, sc inic16 cs

ta invoulg 'cion tcnicndo 'wio objetivos 
p11 tltoilrit"na ei incrclncnto do viincinaics 
riiS ell gcncr160C dcl y,ationcs V'uccIvSt1ultivo 
ntII-dir c loI) tine lrisnIIOS ocasinnane II 
suibc Li prodtLICcon % vigor dc 1 seniila-
Wcoibrat onl dii cron 10 /t) llas ixologicas 
do p~roducco(n cii Colombia. 

Los rkosultdIos IUO SCrepl)iral eil este af-
I cubJIcorrcspondcii a infecciones causadas 
[lr virus deter MinadLos por l~cnicas, scol6gi
c'Is. 

ia h Tn Coiltros do I nvestig,1citn del ICA: San 
Jorgo, (ioa do p,*arymo, 3000 misnm); TVibai
laui (/ona rncdi ', 2600 rnrsrrr) y La Selva 
(/mnm bajia, 2000 riisrrr): enl csta ultimra, Li 
vadidd Paida Pastusa se canmi6 por la Di
011 '1onsorraic por ipnihleins do, adapta
tion. L--, ostulios sWftoi1iarn leniendlo cn 
CLoenta los tos ci :io% do sicnlbrit (Senre A 

Los trmbiroluios tic cada variodad proccdcntc 
de cadai sernoslrc se sernibraron duraritc el si
go cr110 ann cren el IlismiT scmc-,rc (ciclo). Pa
a ci In se tonaron al azVar 200 tub~rculos dc 



cada variedad y se sembraron en parcelas al 
azar en cada localidad. Antes de la fioraci6n, 
,e tomarnrnmuestras dce follaje dce 60 plantas 
tambi~n Al azar las que se evaluaron para de-
terminar el porcentaje de virus piesente. Las 
m'uestras fueron evaluada, por los mctodos 
scrol6gicos de aglu tiruacinrl por latex par los 
virus PVX, PVY, PVS, APMV y APLV y por 
el r6todo de conjmgados en.'im iticos ELISA 
para PLRV, siguiendo la metodologi'a descri-
ta por Clark y Adams 1977 y ajustadas pur 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los datos que 1,Cpresenlan aLtl correspon-
dcen unicamente a resultadcos a(m prermina-
res relactonados con el incrtmento de virus 
durante tres gerleraciones IuCCsiVAs, ya quC 
los correspondientes a a cvaluaci(n de ren-
dimiento y calidad de semiila est.in a61 ell 
proceso. A pesar de que el los resultados se 
muestra unla tendencia general de incremen-
to en la concentraci6n de todos los virus, en 
algunos casos e observa una inconsistencia 
de esa lendencia. Poi ser este un primer tra-

Salazar (1982). Los datos obtenidos dce las 
plantas infectadas fueron lievados a porcen
taje del total de nluestras analizadas y se pre
sentan de eta manera en la Secci6n dce resul
tado5. 

En la cosecha de cada ciclo, se midi6 el ren
dirnieno 'or planta evluada y se guardaron 
tres o cUiatro tub~rculos poi planta de aproxi
madamente 60 gramos de cada uno para po
der continuar el ensayo al alro siguiente. 

bajo de esta naturaleza hecho en Colombia, 
esta variahilfdad podr'a deberse a la metodo
logial de detecci6n empleada quC es nuy 
sensitiva para algunos virus cor1o es ul caso 
de PLRV o tambin a factores desconocidos 
que puedan influir en este tipo de estudio. 

Los datos tabulados hasta el momento, 
muestran ULna tendencia al aumento en la 
diserninaci6n de virus con el tiempo, para las 
tres zonas evaluadas determinando un incre-

TABLA 1 
PORCENTAJE DE PLANTAS DE PAPA INFECTADAS CON CUATRO 

VIRUS EN TRES ZONAS ECOLOGICAS DE COLOMBIA EN 
GENERACIONES SUCESIVAS* 

ANO SEMESTRE A 

ZONA PV X [IVY PVS PLRV 

1983
 

La Selva 3.7 0.4 
 0.6 5.0San Jorge 1.0 0.6 1.4 2.0
Tibaitatbi 0.3 0.8 2.7 8.9 

1984 

La Selva 4.3 5.8 3.1 31.4San Jorge 0.0 0.8 1.4 23.0Tibaitati 7.0 3.7 16.4 27.5 

1985
 

La Sclva 9.0 
 46.0 15.0 37.0San Jorge 19.0 4.0 9.0 6.0
Tibaitati 15.0 10.5 13.0 6.5 

*En cada afio el nIticro dc in1Ctrus tICdeC60 plantas al I/dr 5 la metodologfa. de detecci6n de los virus 
es mencionad.i Co IdSCCt 6n dc rflCIdologi',. 
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rnento en alconcentraci6n de virus en la se-
milla a lraves de Ires generaciones sucesivas 
(Tabhlas I y 2). En genera:, se observa una 
mayor tundencia de incrermento de virus en 
los materiales mrcedentes de La Selva (zona 
baja), seguido por los de Tibaitati y final-
mentic du San Jorge. 

Los irSultados qut. SCpi sCntan en la Tabla 
1, correspondientes a las siembras de primer 
sernestre, iucslfl iLmn.tendencia de incre-
metO ell l Iaconc n ,iai6n de lOs cuatro vi-
rus cil el Ciltro Li Se va, Cl1 Lin alLiniento 
iluy marcado ell ed piorcentiie pair, los virus 
PVY v PLRV. En el casu de los virus PVX y 
PVS in Aii usa tendencia no essi Limento, 
Lin liar(,ida oli i a I1s virus anteriires. 
Para lIaS llds 1iildidduCS, ant iiql no hly 
consiSt_ jlac il l,i hIeld, nci, si se Ire taSeli 
ill ,nill)Crl I 1iLInentri.ion de virus ell 

Ci ticrupo Wi Iliciol a Li p[nenciat dle Jos 
lliJ1isios el Ci iiia! ii iniii,il. 

Los resil, idios clue wepiewentan c Ih Tabla 
2, onitispondn a IiS Sielblis del Segundo 
WIusti L', OItIHsS in eLnigtile'ral la mismia ten-

dencia que los resultados obtenidos para el 
primer semestre. Se observa "imbi6n na 
marcada tendencia al aumento de los virus 
PVY y PLRV en el CRI La Selva, er tanto 
que para las otras localidades, aunque no 
hay mucha consistencia en los resultados 
.iempre se observa cierta tendencia al 
auimento en el porcentaje de virus. En el ca
so de los virus PVX y PVS aunque tambi~n 
hay aumento en el porcentaje de virus en 
Ll Selva, esa tendencia no es tan marcada 
c)PlO en los otros virus. 

Los iesulaidos para los virus APMV y APLV, 
on ambos seinestres no fueron ni significati
\'oS ni Lonsistentes, por io cual no se presen
tan aqu(, pero si se deben tener en cuenta 
pra el proceso degenerat ivo de la papa. 

El promedo acumliado de virus deteimina 
itle La Selva (Anltioquia), sigue siendo la que 
presenta mayor presi6n de diseminaci6n de 
virus. Eio concuerda coniun estudio de reco
nocinliient,) que ubica esta zona como la de 
mayor incidencia die virus, a la vez que 
PLRV y PVY en SLIorden, siguen siendo los 

TABLA 2
 
PORCENTAJ E DE PLANTAS DE PAPA INFECTADAS CON CUATRO
 

VIRUS EN TRES ZONAS ECOLOGICAS DE COLOMBIA EN
 
GFNERACIONES SUCESIVAS* 

ANo 
 SEMESTRE B
 

ZONA I'Vx PVY 
 PVS PLRV 

1983
 

Li Selavi 1.6 
 6.9 12.5 5.3 
Srin Jorge 0.0 0.6 7.8 17.8 
Tibaitatii 0.. 2.9 5.8 8.0 

1984
 

L Selva 8.0 28.0 
 24.0 42.0 
San Jorge 10.0 47.0 8.3 33.7 
Tibaitati 22.0 0.7 15.9 31.3 

1985
 

La Selva 
 12.0 .16.0 27.0 47.0 
San Jorgc 11.1 18.3 3.7 29.A
 
Tihailai,i 2.1.0 21.5 9.1 6.2
 

Lin cadl ,nint 0-l nluliicto du me,siras lue de i)0 planitas A, air y lal metodologla de dctecci6n de los virus 
es mericiona,id. cn 1.1 t'CL6itn tiC Mctodologi'a. 

138 



mcis prevalentes en esta zona (Corzo y Sn-
chez de Luque, 1984). 

Es de inter6s mencionar que los virus PVY 
y PLRV son transmitidos por .ilidus. En es-
tudios cooperativos realizados por el ICA 
y elCIP (ver Valencia y Trillos en esta me-
moria), se ha encontrado que precisamente 
en La Selva se captur6 nnnmero mayor de 
,ifidos alados que los que se capturaron en 
Tibaitati y San Jorge, lo que indica una ma-
yor actividad biol6gica de los ifidos en zonas 
bajas con elconsiguiente aumento en ladise

minaci6n de los virus. 

Estos datos tambi6n confirman elheiho de 
que el factor altura sobre cf nivel del mar, 
en nuestro medio, es muy importante para 
tener en cuenta un programa dceproducci6n 
de semilla. Mientras a mayor altitud el man
tenimiento de lasanidad de un cultivo de 
papa se facilita por lamenor poblaci6n de 
insectos vectores de virus Ioque facilita su 
control, a menor altitud, larata de degenera
miento es mucho mds ripida. 
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INTRODUCCION 

Cualquier innovaci6n tecnol6gica para el 
control dce plagas tiene que estar adaptada 
a las condiciones variadas de diferentes ti-
pos de agricultores. La investigaci6n socio-
ccon6nica juega Lin rol importante en este 
proceso. Sondeos y encuestas en cl campo 
forman la base del diagn6stico de los riesgos 
que enfrentan los agricultor es y de la l6gic 

1. FASES EN LA INVESTIGACION DEL 

Se dice con trecuenciai que s6lo los grandes
agricultores con buenos suelos, adecuada 
precipitacion o acceso a irrigaci6n, y con 
capital o posibilidades de crfdito para con-
par fertilizantc,,, pesticidas, y otros inSu-
mos, han estado en posici6n para adoptar 
las innovaciones de li "Revoluci( Verde". 
En los caso, en clue 6sto ha ,ido vilrdad, Ila Inciementen los rendimientos en una esta
difusikn de li nueva tecnologi a ha contribuFA 
do a li Cesratificaci6n de las .:onas rurAles 
y a lI nmpliaci6n de Ia brecha entre los agri-
cultures pobres y el resto de la sOciedad (Dc;-
Javry, 1983, Peare, 1980). Enotroscasos, 
lss irnpesinos han adaptad rnuchas inno-
vaciowits a la, condiciones locales y han cle-
vado su pioducci n, tanto para alimentaf 
a sus familias corno para LIaventa y obten-
cianP, de on ingreso econ61nico. El aurnento 
en los rendimientos tambi6n ha tenido efec-
tos positivo significativs al incrementar la 
producci6n de a!imentos pari el beneficio 
dce los consurnidores urbanos y para cubrii 
los requerimientos de importaci6n dc ali-
mentos de Iuchos pal'ses. 

Equipos interdisciplinarios dce cient fficos 
del CIP, en cooperici6n coi los programas
nacionales, han Ilevado a cabo investigacio-
nes ,obre diversos aspectos de Iaproducci6n 
y utilitaci6n de las papas en muchas partes 
del mundo. De esta e.\periencia hemos 
aprendido( cue Con las mcioras ad icionales 
de los sistemas actuales, desarrolladas con li 
participaci6n de los agricultores, seri rneis 
probable obtener on impacto en los peque
flos agrizultores, que con los paqucteS tccno-
16gicos uniformes desarrolladcos bajo condi-

de sus estrategias para el control dce plagas.
El umbral econ6mico es un concepto 6til 
para analizar los factores biol6gicos que 
influyen sobre sus decisiones. El presupues
to parcial es un rnitodo sencillo y flexiblc 
para cornparar costos y beneficios de inno
vaciones propuestas con las pricticas actua
les. 

MANE;O DE PLAGAS 

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

El 6xito final de nuevas tecnolcg'as depende 
dce las preguntas quese hagan a trav6s de to
do su desarrollo. No es su ficiente que recduz
can los dafios causados por las plagas y que 

ci6n experimental -, Satisfacen las necesi
dades de los agricultores, y su aplicaci6n ser, 
factibi, bajo sus condiciones?-iCu~into cos
tarin?--iQu6 complicaciones pueden impe
dir (Iiue sear, adopladas por los pequefios
agricultores?-iQu6 tipos de ayuda institu
cional, tales como el cr6dito o la asistencia 
t6cnica mejorada, deben ser organizados para 
obtener el 6xito? ... La investigaci6n socio
econ'mica no priede garantizar buenas res 
puestas a todas estas preguntas. Sin embargo, 
t cnicas relativarnente simples, dcesarrolladas 
por especialistas en economi'a, antropolog(a 
y otras disciplinas relacionadas, pueden ser 
de utilidad cn las siguientes fases de la inves
tigaci6n clue a continuaci6n se seialan, es
tando est#,, trabajo concentrado en las dos 
primeras. 

1. Dialgn6stico dce los recursos de los agricul
tores, su percepci6n dce las plagas y otros 
riesgos, y las razones y costos dce sus ac
tuales sistemas dce control. Tendremos un 
ejercicio dce campo para explorar varios 
m6todos dce obtenci6n de datos sistemiti
camente de los agricullores. 

2. Anclisis econ6mico, para comparar los 
costos y beneficios de las innovaciones 
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propuestas con las prActicas actuales de 
los agricultores, utilizando los resultados 
experimentales y otros tipos de informa-
ci6n. Obtendremos cierta experiencia con 
algunas tcnicas simples, particularmen-
te con lapIcsupue!taci6n parcial. 

3. 	Organiax:i6n de ensayos a nivel de finca y 
evaluaci6n de los restiltdUs. 

4. 	 An.lisis de los 'cuellos de botella" y de 
los obsticulos que puedan retardar la 
adopci n d, tc'cniLS prometedoras, y 
cooperaci6n en elplineamientt de pro-
gramas de asisiencia t cnica pari apoyar 
la implementAci n del manejo integrado 
de plagas a nivul de finca. 

5. 	 Evaluaci6n de los costos y beneficios so-
ciales de a tucnologia dcl control de pl
gas a largo plato. Los aspectos nias impeL-
tantes incluy0n c1edesarrollo de resisten-
cia a los irsecticidas por parte de los in-

2. INVESTIGACION DE CAMPO SOBRE 
DE PLAGAS DE LOS AGRICULTORES 

En 	 lamayori'a de las /ioas donde Se .uItiva 
la papa cotnwrcialntcnte csta constitlye Lin 
cultiVo de gran valor, con altos costos de 
produccin y suijeto d nIucho', riesgos clue 
incluyen virias plagas y enlerniedadv,. Los 
sistemas tradicionales de produccion tienn 
muchas eStrategias y sistemas para el con-
trol de plagas, pete los rendimienos pronie-
dio son bajos. La adopci6n de nucvas tecno-
logfas y nueas var edades, en respoesta a las 
oportunidades del miercado, han increnenta-
do significativamente, en muchas regiones, el 
potencial Je rendimienlo. El oSo de pdtestici, 
das tarnbi6n se ha incrementado, iin donde 
las nuevas variedades me.is ason resistentes 
las plagas, debido a qe los agricultores ne-
cesitan rendirnientos m,is altos para cstar en 
condiciones de invertir r.is en semillas, ferti-
Iizanltes, man de obra aalaiiday adquirir 
adro.uis otro, innlS )n,(Botre:l, 1983). 

La deficient, utili/,ai6n dt los productos 
qufmicos puede dai lugar desarrollo de re-itl 

sistencia a los lisrao( por a t ! de los inset-

sectos, los efectos de latoxicidad dt los 
productos qu(micos en la salud p6blica y 
en elambiente, y el inipacto potencial 
de latecnologia dcl control de plagas en 
Ilproducci6n total, los precios, y la es
truciura agricola de ]a regi6n. 

En t6rminos generales, toda nueva tccnolo
gia dcbe ser: 

I. 	 Tcnicamente efectiva. Debe funcionar; 

2. 	 Econ6micamente factible. Sus beneficios 
deben ser mayotes que sus costos; 

3. Aceotada por los agricuftores. Debe ser 
compatible con elcontexto total de sus 
sistemas de cultivos y debe contribuir al 
logro de sus propios objetivos; y 

4. 	 Social e institucionalmente factib!e. Los 
insumos, recursos, y ayuda institucional 
clue se requieran deben estar disponibles. 

LOS SISTEMAS DE MANEJO 

tos, resurgimiento de las plagas, y a laapari
ci6n de plagas secundarias, desde que los m6
todos naturales de control son desorganiza
dos y los costos mayores por el uso de pro
ductos cada vei mis sofisticados (Cisneros, 
198-1, Conway, 1982; Metcalf, 1980). Estos 
son problemas econ6micos que afectan a las 
lamilias individuales y a ias comunidades, y 
que conducen tin"espiral" en los costos de 
los insecticidas. En una escala mayor, son 
problemas sociales debido a que las plagas 
resistentes y los efectos de los residuos de los 
pesticidas sobre lasalud ptiblica y el ambien
te habr.in de ser, a largo plazo, costos para la 
sociedad, y porque el6xito de los programas 
alternativos de control depende con frecuen.. 
ci- de a coordinaci6n de los sistemas aplica
dN por grupos de productores. 

A trav's de todo elmundo, elint'rs en los 
m~todos para mejorar laprotecci6n de cul. 
tivos dluntro de los sisterias agr(colas tradi
cionalcs est;i aumentando (Brown y Marten, 
198,4; Glass y Thurston, 1978). Mucho se ha 
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sugerido que puede ser posible dcesarrollar 
m6todos dc b?.jo costo de manejo integrado
dc plagas haciendo uso Jo los sistemas tradi-
cionales y evitando as( una fasc costosa v 
peligrosa do excesiva dependencia or, el con-
trol quimico. Hay una gran necesidad dc 
componentes tocriol6gicos quC poodan ser 
adaptados por los agricultores a on amplio 
margen do condiciones locales (Brader, 1979: 
Odhiarnbo, 1984, Thurston, 1978). 

2.1 Encuestas para Diagn6sticofr 

En cuaLiquir regi6n, &! primer paso do Lin 
prog(rara de investigaci6n debe ser el diag-
nostico de los problomas existentes y de lo 
quo los agricuitores vienen haciendo on rela-
ci6n a ellos. Una revisi6n de infornes, estu-
dios previos, estadi'sticas oficiales, y utra i-
teratura, prOvLtrA Ia informaci6n bisica tal 
corno: 

Informus sobre plaga problonra;
Condcioes favrabescimaol~gcl-

Condiciones climatol6gicas lavorables pa-

Estiym40Estimados y tndoencias do LI s;pC:fi kI 
Distribuci6n do fincas por taoano y tipo; 
Estaciones de siembra y cosecha; ymayorI 
[t:iLcIliaci()P estacional de precios en los 
principales mercados. 

En trovistas ton inw.ost igadot, OI 01tnbis-
tis, funcionaris, ,, ottas personas conocedo-
ras de la -,ona, pueden proporcionar valiosa 
in0ormacon. Sin ombargo, s i-piuscinrdibe salc al campo v a los aImacoos 

plira hablar con los 
 icultoros.ag 

Estudios en gran escala, diserados p,ua teco-
loctar datos amplios sobre nmuestras do agri-

ComO una sugererIcid prictia I dieno ',' apli-
cdCiofl tie los Cutodios vtea " the Art of the Informal 
Survey", por Robert I. Rhi,des y '" ip, Ior Plan-
ning I orinal I arm Sureys", pir Dougi.s Itorlon 
(The Internationa Potato Center -CIP-, Lnima),1982. Vea tambi6n cl Cipltlulo 2 de "Lonomnin 
(,uidelines for Crop Pest (ontrol", por K. Ii.
Reichelderfer, (. A. Calson, y ,. A. Noron (IAM
Plant PredlttiOn and ProtetiO Paper NO.. 38, 
Rome), 198.4; el Capitlo 2 (Ic "I arm Mnragement
Researcf for Smill I arm Dterelopment" por J. I. 
Dillom y I. B. ffardaker (I AO Agrictural S,,rvicesfilletin No. 41,. Rome), 1980, y "Pest NManage.
ment echnologies for Pea.ants: a farming sistems 
dpproadch", po M A. Altieri (Crop P'(otecton3,I),
1984, pp. 87-94. 

cultores estad(sticarnente representativas, 
son costosas, y toman mucho tiempo. La 
mayor parte dc los aspectos de la producci6n 
de cultivos afectan dc una u otra f-rma los 
problernas dc plaga potenciales, do modo 
que siempre es una tcntaci6n tratar do cubrir 
demasiado y acumular tanta informaci6n 
quo so vuelve imposible clarificar los puntos 
bisicos. Genoralmente, son suficientes m6to
dos simples para acoplar informaci6n esen
cia! ripida y eficientemente' Frecuentemen
to es muy util utilizar on procedimiento en 
dos etapas. Un estudio informal o sondeo, ef 
cual idealmente deberdi ser Ilevado a cabo 
por on equipo interdisciplinario que puede 
visitar sl icientes fincas on unos cuantos d(as, 
para reunir on perfil do los aspectos genora
les c identificar las variables claves. El si
guiente paso es regresar y recolectar infor
rnaci6n do suficientes casos para analizar la 
variaci6n de las estrategias do manejo entre 
os diferentescsspoJosr'uiino'tipos de agricultoros. CuantosoodCISSpuuden~ "suficientes" 

de cuin variables scan las plagas problema y 
a s set dependerdi 

los sistenuas de manejo do las mismas -entreagritundoroiasoren suficiontision Ia 
y 40 agricultores ern suficientes en la 

do las vocos. 

2.2 Sugerencias para el Registro do la 
Informaci6n 

I.a teCdolecci6n y organi/aci6n do la informa
ci6n precisa es uno de los mayores rctos do 
la investigacin do campo. Es muy fcil caer 
eimproon la trampa de precipitarse al campo con on
cuestionario nuy extenso y apresuradamen. 
te preparado quo intenta cubrir cada aspecto posible do la producci6n del cultivo. Esto
inevitablerenteconduce a una gran confusion 
coando Ilega el monento do analizar los da
toI e informar sobre los resultados. Durante
el prime," estudio informal o sondeo, no so 

debo usar tin cuestionario formal. Es una 
buena idea preparar fina lista do temas a coL
brir, do modo a no olvidar nada, pero no esnecesario hacer todas las preguntas a cada 

agricultor. Est os on momonto moy crltico;
cuando las preguntas de 1a investigaci6n son 
acLaradas y formuladas con los t6rminos uti
lIizados en el .irea do estudio. Conversaciones 

inlormalos, n las cualos uno oxprosa on ho
nesto interis en lo que el agricultor y su fa
milia conocen y Ia l6gica do sus sistemas, da 
los mojores resultados. 
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Es importante no acLuar conlo Ln maestro 
tratando de ensefiarles lu que ellos ''debe-
rian de hacer" o haciendo pregunt.,s como: 
"Ud. no ve ningLin daio de lipolilla del to-
b6rculo de lapapa en sus siembras tempra-
nas, ino es ciett?'. 

Un cuestionario cuidadosamente escrito es 
Lna v,,liosa herramienta de obtener informi-
ci6n consistente para orInIpariciicis y repre-
sentaciones grit icas. 1. cULstionio debe 
rintenerse tan cOrt( i.(u 1 S iC,l EI)OR)[. 

una buena Idea preparar un borrador y di.Cu-
tirlo Cuidadosamenie Lon )d()s 10s miem 
bros del equ ipo de investigwa-il, en tIrmilos 
tle li iiloan),1Li1mi qtL,habi dteproducir y, 
para 111coil ha sid) diW(iado. Ls prpios 
investigdores d,'ehetr, .I ,d mpo pa r,acaht 
1robatr con algunts ,,riculimres ' encon-
tran las pre,,ui1.s quC W',IIii ,en iogiciiient 
aISI"coio ident ficar is hb~e~~ eiCslerites.a, 

Los encuestadores deberi'n ser capacitados 
con iaversi6n revisada hasta que ellos la 
comprendan por completo. El investigador 
deb.Ir,. examinar el trabajo con ellos cada 
cierto n(Jmero de d(as, mientras atrn haya 
tiempo para retroceder y eliminar ambigUic
dades. Cada cuestionario deberi .er escrito, 
ptobado y vuelto a escribir para cada pro
yecto de investigaci6n. Los ejemplos de for
mularios para Larecolecci6n de datos sobre 
eltuso de insumos son presentados en las Ta
bha, I y 2 y se incluyen tan s61o para ilustrar 
un (Litirno punto. Preguntas muy gencrales 
t.ies c6 o "iCuintoinsecticida usa Ud.?" 
no darin resultados niUy precisos, desdce 
itLenadie recuerda inlormaci6n completa 
tiemanera resumida. Es necesario preguncar 
in detalle icerci tie qu6 puso en cada aplica
cion, en elorden en que dstas soo llevadas a 
Cabo. 

ibOus.1idc (,umnodc i l =.0 

Insunrs ai icados .1 suelo: 

1) R 0 1) U C T 0 

I uniganic I, ,iwtnilki 
t'lOtui~iiti' __. _____ 

SI kg. 

TABLA 1 
I arruo - 11.5 kg. 

Cantide.d 
aplicada 

_____________ 

I bolsa de fertiliz,. quim. = 50 kg. 

Momento Manera dc 
de aplicacl6n aplicaci6n 

Aplicacmnes a la siernbra: 
(,tlino dt'(.iril 
U 1 

10 bulsas* 

2 arrobas-
Miicla antes de 

lasiembra 
Esparcido 

Fei tilizanies qu imicus: 

( Otmit du' Isla 
tUr Ca 
Niirat tie ,imunio 

1 bolsa' ' I 
I bolsa'*** 

Mela en 
,embra 

En banda 

In.ect icidas: 

AIdrin 12,5 kg. En banda 

Apicaciones deipu&s de lasiernbra: 

FHi.bicidas: 

Fert iliantcs: 

Or ea Ibolsa Ciivo En banda 

Insecticidas: 
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TABLA 2
 

Insumos aplicados a las plantas 

Aplicaci6n foliar No. 1 Fecha 
Unidad de mczcla mochila 
Unidades para cubrir lachacra 
Tipo de equipo mochila de 

diciembre 

10 

12 Its. 
Costo de equipo Propio 
No. de jornales 2 Costo 20.000.= x I 
Insecticidas: Para qu6 plagas? _ orito 

Cantidad/unidad 
Metasistox 2 cuch. 

Fungicidas: 

Antracel 2 cuch. 
Abono, foliar,adherente y otros: 

Bayfol.n 2 cuch. 

Aplicaici6n foliar No. 3 Fecha lrebrero 
Unidad de inc.cla mochila 

Unidades para cubrir lachacra 18 
Tipo de equipo mochila de 1s Its. 
Costo de equino 3 
No. de jrnales 3 Costo S1. 22.000 x 3 
InsCLticidas: Para q|u plagas? prevenci6n 

Cantidad/unidad 

Parathion 4 cuch. 

Fungicidas: 

Dithane 3 cuh. 
Abono, foliar, adherente y otros: 

Nitrofoska 4 cuch. 

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

Aplicacion foliar No. 2 Fecha Encro 
Unidad de mczcla mochila 
Unidades para cubrir lachacra _ 15.J 
Tipo de equipo mochila de 12 Its. 
Costo de equipo I alquilado (?) y 2 propios 
No. de jornalcs 3 .Costo S/. 20.000 x 2 
Insecticidas: Para qu6 r'gas? polilla ygusano
 
alambre Cantidad/unidad
 
Metasistox 2 cuch.
 

Fungicidas: 

Antracol 2 cuch. 
Abono, foliar, adherente y otros: 

Bayfoldn 2 cuch. 

Aplitaci6n loliar No. Fecha 
Unidad de iiezcla 
Unidades para cubrir lachacra 
Tipo de equipo 
Costo de equipo 
No. de jornales Costo 

Insectiidas: l'ara clu6plagas? 

Cantidad/unidad 

Fungiciaas: 

Abono, foliar, adherente y otros: 
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2.3 	 Dcterminaci6n de la Pcrccnckrn de agr1icultoices clasificir a los insectos y otros 
plagas y otrus riesgos por part--1 LIIC:~aprbcmi clCUc iiCctad jSLIS CttitiV(IS
de los agriCu Itorcs CIi 1LiCain1),6 dCciItivo 0par 12 pcScnitc [lis 

La pcr~ j)Lio~CS,J I c Ict dJc 111.12ic L CSCala'1(11 11)- rcd 1 1d 1a Sigl.iilt,2 
L a sWp c c cL ri ilcS h I a it , V~l SLh iC t i% . c ig n ad Sd H A II i s a tIC -a 1a ,1 Ia l SC aS n V ailo r ce n u rn &1 

ciicrittrfiriti' his rIIcjurIcs L'st AII):SlifiiiiC5
 
diSttttfljhicS doi' 1a Lus tii(16i, iflPiltlil ~ Nulu: 0)
 

I !I~d Sili tnt'1MISCIC If)( d i1nn d" Vdlia- Pow.: 
das la As. lta II1(rfIii, 'ii~ 1)(!L'(12I iObIt' RCJ'gti1i11: 2 
nida v taibijdi i ,i p iiiT'IfItL' LOIiW it o. L dO Sc: io: 3 
illnSOridC, u(rl( 41.1' ni SAu-~ i Li c- COMOiIMI hc Li pri'gUllid'S SCjil adis 'Sc SOliCital a los 
bcnl csthLCLCI' 11)i~ lstICi,i' Jil LLtti5 kt' hit0- igf Iu toles ucICcuuilicril sobic li frccucn
niitfi cii, pila IL'C01ic~ iIllItiIIhIitifl Luiii ia1 uiidicicns baju laS CuIacs CiCrtaS pIa'I 
tLittk. gaS ('11 part i-tlirl Sol Lill pioibirii. Los rcesul. 

iijiS Lic till cstUd it d' VSta CliSt, C11dIOS IC-IMr~Ldj,1 (Lt' C )L',tL'tiii' CL JL' ilhtCLILl, 1,11110) g'iILt'S LdCl PCI6i, SC lcs1.nicrI 12i1 LitTabla 3.
tori idtltt(S ,lil Lotli)() ClifiJS Lii tudosi AWiCrt Crta i 10)S X'iUitltoi is CCtiilocicrii laS 

acohol tl ' i lttiiL L' IiLtd' 'i L'ti-tL'r LIi pKIctilo' inUCstas MI 11 g~i dc.itns LI010i I 
rCS incsrUli 11ixi2SPI C11121PIi. LI Iit'VJ Anidcs, (Prerurrotrypes Spp ), li poli~l dci1
IlitiS i1L,iiiihitt \ i tld itllis tiC Loll.~i1i,111- ttihc'ICiiLic(ICi papa (Phthorirniaca operCulC
t' iiiic'iiihIi tId Lidt iaii1iid LOOP) CIJ jpuSi11iL'. 11.1), a1igu~d1iI LlL illscL Ii)' IliaSitcrsicos 

.. \ i iido o 'Wi iiil~i L", \ Sts llit', lt1s tilL'S LoilltC I It 10tS gLislitis CICI SItIC1tt y' 1picauta1. 
iMS titl tC'lii siiiit Ii' L'sti I t)itttsd , ' iidL't d I 	 ci~lriiL 's 	 iiitM1- 1.i12 J, Itts th,1'0 

I(IS icitts ' nCdL tll iffiiIrL s pwhts i .cla Iy l[IiIs St',iij/t LIII icti ttlS i~ci Cig1fluS,10 li 

do)i do LI Milt, dol'L )ititIl L L i i1)"rltti tilt, 1 1'diii- ,11(P cis i'hic rS Calbi'O dI iisiih1 rii s Ia 
i~~~iillliiLlwsiiiililiims Ilc IiiL'LtiS, i I1clLri 1 c ii fuigtsl, cono 

Li )LiLt i iNo' iiiiiiiiitt LJL'rL'Ltittihs phLii s ii /tiii- nisilh maii'aelos. 

ga.,111(1isL irlimsIC iiciiaflsii s t IiiL'fLtcS riso (' niir '.rt11ac"Li losa'vcuio 

Ittii I it~iE' Iiuti, 'i~ts,~* \l 1,StitiiS tL'Sish 	 '1i1 -12CLI'istt icb jcicr %Cor 
P11, 	 ifi.I hunts i III iL' ti'LI CH s Iti I CSiii sistL'liiititiliL'rt1 11 rc i ivahli ac onSS 

.' i Ltiid Ii' iiitL',lii puM tiiiiliu tdij'tIisd LiL' las Ihltciofics de las plagas y 
is" pitl"iis, ii tl ts iii( In) all ~ iiti1cii (L' ilo,~ i' IL'(1%Liflt 110 Cl1ias prrilicidos. 

1,iS dLI trILIli isI s ii iiiisti A 1lhsM LIi' NifiItar'1ica a IAS L'iitrc iSiAS C ii c 1i~di c2i t i-
OlNi, LI1 1:ii A-L' i iWLic Is L011 t tl t hiJti sLif rcjt't i( L1 Vdlar A car i IS 0i cstai ,is 
dte t'IIiitu'iidaitc'% Li iipimitIc al do c (JtIl's, dt' C1ltii'ii -stUdinS dc i'stc tipt) han 

chto k-S 10110 Lth- il~W, l~tlld sidl, liLvItitS I cahIt Loll varlits ctiltiVO',, CII 

disc:t i it ' I-~ 1.1iiL'i its9ViLiit'l L i Ii) I.ii i dq I~ d H 2,R d u s, 8 ) 

cii Ai\i (Lit slirgcr it '1i I98). 2.4 	 Maincjo de los riesgos rror los 
caripesmros y aigriCUltores corncrciales 

mIs VV/ri Li m'tdIWSnjili, doiir'ri aIII 	 SCarrcIrlidis sun ''tiiiCtrijsalrC1 sgo' pcrO0II 
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TABLA 3

MUESTRA DE AGRICULTORES 
 EN EL VALLE DEL MANTARO,

Y EN EL CUJZCO, PERU. DETERMINACION DE LOS
PRINCIPALES FACTORES DE RIESGO, POR LOS 

AGRICULTORLS 
Indice de severidl.d F'arcentaic de agricultores 

rclat iva quc reconocicron un1Proweina .ifectai 3313ci cultivo (Ic im (EscaiI. de 0 ai 3) problema putencial (N 4) 
Plagais en el Campo 

I 	(angoio de [Ins Antics
 
(I'reninotrypes Njlp. (Ix .u 
 2,4

1	 100
2. (,U',,33u' (I IitI r3d ([3i)iI p, 31133'3333. d
 

.im3ilid Nuctuidae). 
 2,4 100 
i. PId31i l Ijbut 3133 LI I 1.1,1tjt 

Epitrix 'p.)(iJiI, 1,9 100 

(Sy33uictri~ch33
3.3 3sp.. ', StCriiipiYchJ Sj.) 1,91 100 

[Epicalina spp.f 1,7 100 

L.u1 PS 1,7 78 

Acoirdidtilcra,t3., \ Agroti Np34.) 1,5 190 

I'rc333333ryp N11344.) tdj11o5[ 1,4 6810. I3;,th13 .3 li.3rltica N4143.41133 	 1,1 57 

]4. 133ips. I3,333ik1333Inll 'li 0,6 45 

L~ilt 3r3' 341.31 fugs 2,3 	 100 
I c: .31'L 2,2 100 

Liffercr33dailic ,1r3icai3 1,4 87
Nema3i? 333' 1,3 60 

ITrc3333ll4 ppi44334s 1,1 	 100 
dk'[ 


I'ht 1
3133.i34.3e '4'. [ 0,7 


2. ['LII.t lit3h'3.id dc la3pa[pa3, 

70 

Ifl3.3rtidi3333(c
vib1r3!
41L( 33' 

I31133', p33'33. . 1 .3[3331'' [3333 333 33333o3f34inir chi,333333.'33 critre lIa~r',,i
1 	

de lepidopteros o relaicionarlais
LIM3343333NIM JAN33 .3333333 101111 4' 3330 1~,1 3r3,i 3.st,3ban3en conrloinlicillo de los difercnmcs dipos
(It' d1.31101 

'. cl2 '.3 .In 34I (mi43331.3n 1.11,i 4.3, 3'3333333331,33134'C,333',.1das'
po(i hngos eni Ia 333,iyori,3 de localida313' (it LIN'I333 .3'. 11.34., 3333'.v [1i.L 33313433 33313333(33.33 disljingir untlhie el Ii/tn twrdf (I'hyioplthora
33331,3.333'. c ith3.1 333[4, 331,3', {LI3'si)3 cichotr.1c3rui) 33, c33134r33iedds 	 see~ 3433 gen3cr,3lente 
[33333333.333 tM0333M3 3333 3333331'3. 

I 33I 34 ~3[ 33' :',333 ,3 m3334313333'S 33I34[j33[3. .3 optio1333 (3313 l3333313:d431 Idi ina,~,did de Jos ,33iis;
3333' J i3~3 333 ILi fill(() .11,111/.,11 310 [M 11311,3n333L.3Id 

313333.3333 3.333333 Kl.3i.'.3l3, 334 ii~ tic Ios 333133330' .dquiridios; 333 se .333dli,/3 e'n la rnisra cscala. 
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ese concepto requiCrc una definici6n muy 
cuidadosa. Ellos deben pensr Muy bien an-
tes do comprometerse con una tecnolog(a 
quc nunca han visto plobada bajo sus condi-
clones. A pesar de eilo, a travs dl nrundo 
muchas farilias campesinas enlientan lies-
gos muche mayores, y de alto en ario sufren 
iluctuaciones en Suh ingiesos qou son fou cho 
mis fuertes Clue para li m,tyorra de los inIVs-
tigadores agri'l,ls0 L['ls tefr'ios. tienen 
de extensi6n liMitad a, y piIcos ft(LUlf:Os nlas 
quela mano*de obra Cie sos prpi a faslami Is.
Un ataIqoe uL plagdr, un pI (odode sequIii, 0 
Un,i baja en elpreciO d' V'enla ptLedet telier 
desv<istad rts elct,isn el ,hastcLcifiienlto 
de tosalimcnlto, y Urisis iflgrsos Un electi-
5o. 

Liier td adoA esto', I iCsgos, los cirn pesinos 
estan IiCilertctluerite o',i intiesads en ,e-
gurlir laohtenci(' de ,ilinenios p ,, su mi-
li,i qC,. en proctll IrIximlli/,r I,rendiriien
los ,dlhs utlidAle, en dinero. li is ndcn 
,iplicar ,strAtegi.is (i'div''rsiIicaci(o: cti(i- friyor parlC deiso prodLcci6n y pagan en 
%iiido i11 fltittclI0i. iLOudiversf 
de ulodoct0s pira consulnl dpfolesli,, 
dtILiendI pioducIOs .rerrco p,Isa hoi vcunt,, 
cliindo ,inillilch' ilpl tcIljlm a-%', 
daLs LICri d(' Al lirkst. .0 i:giesus P(r Agu-
laS ti. ('stis iCIli' tI~h.tC' ptclLd'n 51 lajos, 
pUl() ,dl1lS Plc. s.........
.ru i....i... .......c.........i0r-


Un esiudio It'cille ic' l-luerwl's igrictulores en 
lies iiehlos de 1.1India, ell tillp eil'do ie lis 
rlm S, dii ).1 tw t lv touliienL 
di' ii %,Iriiiirdel ingreso faniliir ne
i e , qut lltl,ii 'iin ISih.3' i 
ker .l k, ]),1,). 

rl di 

per caipita
 
' jlllll, 

85 ",(WiI-


veen alinento y/o ingresos eri efectivo. Los 
agricultores campesinos rara consideranvez 
eltiempo de trabajo de su familia, pro son 
moy coriscientes del dinero gastado en eec
tiV, que Cs su recurso mds escaso (Barlett, 
1980). Para lamayoria ie los productores 
de papa, 6ste Cs su cultivo mas productivo 
por unidad de superficie, donde ellos con. 
centran sos inversiones en insumos, incluyen
do a los pesticidas. Sin embargo, ellos tien 
den a econonizar tanto corno sea posible, 
aplic indo ba;as dosis de las formulaciones 
menos costosas. Los camposinos se recobran 
Cielas p 'rdidas (i.ue ocurren, vendiendo sus 
an imales o otros bienes que han sido acumu
lados un arios mejores, entrando en acuerdos 
de culitiVOs colIpartidos, para adquirir semi

las y otros insurflos para lacampania siguien
te, y a travs de otros mecanismos vincula
dcs a s s relaciones sociales. 

Los ,igricoltores conerciales quc venden Ia 

fectio por nina grrIwproporciOn de sus cos
ti ieprodoceiun, trabajan bajo una 16gicalos 
estrictimente e:onii)rica. Ellos gustar'an en
contiar i co biihiici n de factores -- tierra, 
riano de obra, e insurniis adquiridos- que 
les pernuitieca obener los maiyores ingresos.
DCIrti de ciertos lImites ellos pueden subsl nill port tliti h 0U110 otro, buseando el6 pti

1ro. Conlolrnie a1lmlentarIr sus costos de pro
ducciin umn entin tarrnbitn su riesgos finan
cit o s y tlh s tiend e n a increnenta r e l u se 

delpesti.idas para proleger el dinero inverti
do ell0t10S irISUMr0s. 

3. EL UMBRAL ECONOMICO: UN MARCO DE REFERENCIA PARA ANALISIS 

El unimhrl econ0fliiciL Cs itilli eILt'pl~to
cIi-
c0, de,_rrrolladu ll u -JiiprIirIIr' pT 
ntrihgos, ill 1,i1hiseW i),i1,! i Sihle irIlii-
to tIc iulrll di' ducisiun mlliales d. "'ipli-
Car s[10 )lii11"c palr i lcil I iWtli 
(CIsrueros, 1()8); Luokroan y'Met.cIrl, 1975: 
Stein, 1973). SV IL'deine Corl '"lICisel tie 
ioliaci, n di' LIi plarg,i, qie si se deji de tra
iir, causall,i dri s i i) 'dtcci in del r('11-rii 

dimiento gual en vlor al costo del rimejuir 
r6todo de contol dispoiible''. Hi ,idio taln-

1,18
 

aplicado 
y Aicollrol de malas hierbas y so ha conver
tici) en p1Unt principal de la filosofia del 
mauijo irtegriado de plagas: los ingresos nc
los srI,in rInmyorc y se podran evitar los efec
to- adversos si los Igricoultores toleran daros 
poidehajo del nivel cri'tico. 

hi .i a prrblemas de enfermedades 

Ll conicepto es ilustrado en elDiagrama 1,cf 
CLII compara ires plagas que al dahiar laplan
ta reducen los rendiii ento. En cada caso, e; 
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Contco 

-. Coitm d ia pf.i." 

[Estadu de crecirniento de la plita. 

Erergencia Floraci6n Taheriiacii6n Coseda 

Diagrama 1 -- I uInbra1 cc(indmi,+o: Tres casos ilustrativos, 

eju verticl indica CI nu6me dCin,,vctO/pIr i, scria: si pob!aci6n estti por encima del 
p1ntJ/;w(r p,,U de ICd, 0aiguna,1 1t,1 :dida umhral econ6mico a travis de li mayor parelav IL tltindatIC. l te del ciclo. Al menos que algun m6todo aldS,u El ejW h, jili 

indi . el 
 tC11) a Iri,.( d I , ",tti 0i t mrl.ivo de o.>ntrol cst6 disponible, un agri
i.,ttipira di ctllii. lit lih, pinIetda, curLir cVnrUntado con este problerna casi de 
t~tltrItri il u(I i'l0 l u rlt1 i.'c )iti) del sCguri quC aplic,,r~i pesticidas como mC-dida 
,alr dCILt pctdid~i potenCia ,.iu elten ndimin- preventiva. La publaci6ni de la plaga III al-
It, dcebidii at dtdu1 a la, plafitis a diferentcs can/a s(lo ocasionalmente el nivel cr(tico. 
cSLadO, d0 .rcLiminti. Al c, mit.,,o di La 
t(li lt, d d iih se.,r ru l 1,1ti -, programas coordina. Lt j pra, mu y dilicil aplicar 
utlica h Ii tpi.,ici6 Je insecticidas, por- dmo, basados en umbrales 2con6micos confia
IM.ul td lti,,,; tndr, tiitrp,, yVaplcidad bles Aimancio de plagas de la mayorfa de los 
pitti .tt it-AI It tttal parle dc su rendi- cultios alimenticios en ol Tercer Mundo.Mitltti ,,tL-fL, ii1. Lo, rendirnientos son titis Las papas son cultividas por diversos tipos
,itm.,ih , 1 1,t duiraint Ia tn-I da L1plaMta de agricultorcs bajo condiciones muy varia
eti/act itt y son mienis ,ersihics ciror Jlic da lIs Ciiles son (isi imposibles de estan

clI Olie umpiei' a mc,1Ihitse (Cr0nshaw daiar. A pesar de ello, el concepto de urn
, Rtidoi0 i N9 )). LaS pitbliCiOni., de las bral econ6mico provec un marco de referen
plagas' ifidi,.,da, pm la, Iti,-aS soidiaS, ui.- cia Mniy 6til dentro del cual analizar los coMtLan tt lisioui l a s.,vIfir LiOtieS CIL'cmp,- plcjos LcitnetOr tce afectan Ias decisiones dce 
IruA, iMLLi'd., LA iu,uMtib 1inemi-lis agricultotes referentes al manejo dce pla
go', Iialtii.Ik' ol i)', IL ltLs. gas. 

Annijtie LAin algd n dadio A ctltiwo la po- 3.1 Factores Agroclimticos y 
blaciiim de Li plaga I M.Crtc1ialcan,t Cl p11110 Agron6micos que afectan a las plagas 
dilnd, la riduccidn dCl valor die Ia cosecha Los factorcs agroclim.ticos y agron6micos
juS1ifiara',,I cIoSto dCl control. La plaga II quc inflcyCn sobre ]a densidad de la plaga, 
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de los cuales muchos son dif(ciles de prede-
cir y medir, son de gran impori.ancia. 

3.2 	 Efectos de laplaga sobre c' cultivo 

El dano al cultivo de papa, a diierentes esta-
dos de crecimiento de ltmisma, puede ser de 
varias formas: 

a) 	Darfo directo a Ilos miSMs tUbhrculos que
afectain liacalidad y pur lo tanti elpreciu; 

y

b)	Dlxio indircLuI), a otras partus de lI plhn-

la, l redo IUndhictrue 105 is V aCt a 
el tarflno y Ia cilidad de los toilh"rcillos. 

3.3 	 Usos y valor potencil de lacosecha 

Losti s y eivaOlor tetcnciLl dc li cosechra
rrepcnden dci title\to sociii-ccurlirrjco. L 
ben.ficio . dicctanente li,ibc para los 

agr ce 11tor s q Aorccc~ o preuClerden
n11eole tuct a!sri IrndocC on. A clios ics prein-

pci 	 ,CupI 	 p ic p C lCn ,ccIi cual deCple-
d 	e : 


<tL,oLreciduvairiUdad, t<ip)u de!I$ Calid,ld jpfJL)Ctov ti 	 ; i aId d r c 

b) La estacicin dei if-o;

In e Ii cila en 


O'-l. elimnic) El d1, IaunC[gi6n 	 re o legitnocs cOmipCtidoras, dependien-
du del ire.i eribradai, del clima, y de 
otros ta tores no predecibles, el igual qte 
de las plaps y cinfericmldades. Como tode 
,igricuhtor sall-fe,puee ganri-m {sc(;ntunol 

Linaipequehi ct<,echa ,Ii.mnbtuen preciu,
con Una I)UC)eca aosecnalaie 	 hn bijo piU!-

ciO; 


d) 	 L,. poli'tica de prec ins del g;bierrno, Al
igoal que los arancehs y icstriccionc 5 co-
nerciales si ulptiodi~ti, es CXpcirtadco; y 

e)	La ulicaci6n de on julrdUctor con relaciur
 
a los. mercados y a Li red de trainsportc, 

asi" coMO sU capacidal m-li negociar con 

los 	 ilter n)ediai is. 

Los 	 Letluene s a;fiti ltores rip2sino) cuhti-

van tipicamenre ina ''iried'd de culiivos 
para difcrenies tisas, :,daitnon) de iOs coales 
tiene Lin valor liferente dentro ie laecono-
mi'a del hogir. Ei las serranas del Peri, los 
agricultores toleran diferentes niveles de da-

1so
 

ifo. por las plagas, para cad uno (2 !os )j
guicntcs usos de las papas (Werge, 1980): 

a) Lo_ tubrculos mas gr:des y rnis selec-
Los, con poco o nign dalo, Son selec
cionados para su venta 'nelmercado o 
son cambiados por otros p';diictos; 

b) 	Lais papas ma-is pecqueFia son s!,.'cci,nadas 
Coirio semi! las. Se tokra algun daro CiI
sado por insc to-:,; 

c) 	Los tnb6rcnl Is que e seleccion.in para ser 
alrnfacenados p.ra Cl Con1suilil familiar 
pe,:h mostrar na- dari; 

d) 	Los tuh;rcu los pcq eIi&ios y aqouellOs que 
es~in tan .tanados quC se deteriorjirin ra
pidamente en ci alr nicen, soi- procesados
tiliiaodc Varias tecoicas nativas, de ias 

cuales hamas conocida es elcongelaniien
to y ecado para producir chIurIo;c) 	Los tubcrculu - muy s,,]iflcet fctados 

son dado como airiento -i danadO;
f)Un residuo es tairsernimente afectado es descarudo. l-ste ie-,iduo, que cons~ n 

tl 'p6rddai total", C'SUna proporcion 
muy pequenla I, a ipate de I.i cosecha 
Alectada por las piagis. 
! .in desmr-Ollado vai;. metodos, particu

lannente p.r a FAO,para estimar las p6rdidas en in coltivos debidas a plagas y enfer-

Pe d 
 C~dijpt 91;WlhyCotmedadcs (Chiarappa, I971; Wclch y Croft,

1979). Las ;6rmulas simples no son muy Uti-


Ie:, c\cop)itj para coltivos qC crecen bajo
 
condicionus ril,/ornies. Los estimados obte
!- s innuit iplicand,, fin porcentaje de tin su
tnucsti rendimiento potehicial por in precio
prJmemli,.-, pueden Ilevar a conclusiones equi

vocid as. 

3.4 	 Efectividad y costo de los n etodos
 
disponibles de control
 

Los mrtodos para proteger a los cultivos 
contra plagas y otros riesgos, pueden dividir
se en cinco categornlas principals: 

a) 	 En sociedades tradicionales, los rito. y ce
reinonias; 

b) Pi icticas relacionadas a liorganizaci6n de 
li p-oducci6n tales come pert'ods de des
canso de latierra, rotaciones, siembras es
calonadas y cultivos m6ltipice, entre otras 
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rnuchas opericimes, clue di trii)uyvn 1o) 

riesgos y rOmpin hI,cico? de las pligas;

c) PractiCr5 espcrl ical rreltc,levidi,, ,acaho 
para elcontrol de Irig, tale, toili cl 

,ti, dc repelerltes o i)MtrIt instficidas, 
Cuni ,a, etc.; 

ti)Prc,iCtis crilturiCS lIIe rih n1lOS p0-
lIeras ii,,id, 1,ni,, i., i'f Cl cam-

I)p), tales 
resislt+itt+,', 
CUnItCS, 


Whttuilr' 
ect
c.;

ec) .l;so de 

LI 1i11104ii 

t+rlhili "',lecci( Ii do vai'dIdes 
sierir ,, ..,litigos fre-is~opte , 
riiii, alis, e\lr,inci'Ir dt IOS 
,S l ' irlieciidis,I<i de ",c'r 

pLosticii. .
 

111ii iiiihireirrr del ire'Us-
tigici, i ctiIgrilici, ii)lrrlrrLcirte, lIcia del 
Cirnjr, d' ',ltdi,,, pII tiL,,,sdC roatnLitjd' 
liaga,. Los pip misiiidud ri,, Li trir,
lit,
rol~nci,.rs,, )I hiii ,,i,',le , Ile rCill ill 
y ificcri e ,imilir,'', pu trilen Ilti(o',
inns i l++ttues S h I' ,is lGl ,pla,, 

]htn,,is, I1978; lciiri, 19801). i)c,d(ie is 

Jrn! ii. rliirCII chJIIrn s r irul ., ( till 
tllcl,ti.Jdi
l .i In ncc ciii', ccrmipli,,is, ,wr 
rleObin 1AIi clik c1ilir ,p(r lii, pll,,a,i0 cLi 

Miii l'ltii i I Sliltl I c'1clir iiidl, IMI. IiS 
pi tll i ('s. I 111, -,nlltl lirjes di' rniiciifili, 

III InLtrl()ci11 l L l,)pIi"). LI reicti lipo 

I)I',. Un estudio de I 14 agricultores en dife
rentl, regiones del Pei(] en 1985, di5 - cono
cer el uso de 41 insecticidas diferen, es, 17 
LItngicidas, y 17 otrms lipos de productos 
(i.imiccs. LI costo por h,;ctirea vari6 de 
US$I,',00 pt Irhect.ther por uini sola apliCla-
ci(In de Aldri'n en una ,ona rislada dcelas tie
r, aitas, hista mi de US$1.300,00 por

hicIirea poi utnlaplicacikrr 
hfoturi o, Itieg he'iibicida, 
1ui,teUs iO Varii" r'll tICS 
rioC',. 

al suelo de car
y 10 aspersiones 

)eIpOductos Cu(-

L i. del Teri-errhhesiduaes Mundo son inercadrosIxir. los pesticidas .Ljil'rnicos desa-
Irolladros prr.i dilerentes conclicines natura
les S ir)cihls, clnorte. UiI sorprendente 
,,irdIA tie proIduLctos siOrl agresivanrte 
pionirvido,,, incluyerido tin nrniero signi
licitivo cue hotsido prohibidoi o -,vetanen-
It'i srringido un sit prsus de origen. Los 
lgrigiO1oIie Utili/,a, his prduccos disponi

liii,,, rr so, nierCrdos hciales, IOS CIadles fre-
cilel.III'r ttcFiR)',()1 10- r,i ipropiados para 
ws kC diciione,. Ei ricn.etros eUtdioS ei 

PC1 , 1(),,,gtiCLItOres infurmiaton que Ia 
tiirl i tie Irids imp irtante de obteci6n 
d- dritlls cihi e pesticidas cra i propaganda 
rdil, l ir,ipioo Iai,c rpOir as de produc-Id" I)u i rli '\l 1 rilliIihI' d tiir dil,i Idrs (ll'flici,. sigi tericr er o'irden de inrpor-

Lttod t' pig),iI L.s io IrirIt- iiiill,i-
i t ' . 1.1 ) d g lI1 11 1 0 1 ( " , t ' l ~ w lN/ ,I fl l l f'cn l tc ,idailui ,sigti Itii i lin cli t, r'rrerid 

trl cli r' i Jii,,rs cfich jjijijiijcI-. 
del riedij. (Ise:r iiit to.,,, eci r', Itei'-q 

1,n cl li tuCiliC4I i ',\li ciii d,. CliCiS 

eCt'lcic,, 11111 cLdr 'i l 
 I s y pertt'c-

ciOiiiidt I I)1,s ii ,IncusI i 
 ,l,p ici-

.cioliI 1iriS inlpliii Los illilio dhs tilu 
P)ritliesictUltIIriAhS \ ,iplicrji]Cj(, lliici-

(IS sin Is cii' nhii o.,ir ii dr rlil Iinca ia 
tilt,. 

3.5 Uso de pesticiJas 

-Itip.) y cstt) do' 1oS p'ctiLis qie si' apl -
call 
 r a.i oil c'1t ernadri -aili' viri-

ll cl'UIi1 c I'', Ii Ilius i' ic ( tu.d ;IcLM t'I el 
CIP b cc 

irii las rclolindaciiooCS de los vend(.do-
IC , d e 'i,'ic d ! >
riC. 

LI Cl)tlr d N'I roc ItOCIos losqulm'flicos palra 
ig ic t1lt;i's Iha, iilnado r,is r~ipidamnente 
cltItit,los pi ecills de sviia de Ii rnayorr'a de los 
p)rdictos ilinliciiO, (Metcnll, 1980). La 
llt,,tnull de Iris p)ecmicel, agricultores eco

nrrri/,ln iplicando ginilictivarnenteienos 
di' Niridirdoil orireldlrdir pr' los IF

iticie s. -I diriglirr a 2 ilustra lots dosis 
,itlicadaS pi)rr heIifle leaigunis produc
to', coM61ron t enriil'lt, ili/,Iios papa, en el 
Pert' Uil lodrc sirrmil,ar ha sido reportado
elritreIis o prodictores dl arro/ !as Filipien 
ils (Nidt, et al, 1984). En algunos casos 
esto es tilidesperdicio y una peligrosa
pr.Iictica ique di pi- resultadl un controll tusic dc ilfinlls tut's tm o Id liir'iiinrelectivo i, !lnIpeoro , loesli llcacinro (Iepc(Min tlotcliys P.) ', I.i'lijN tie Eiuclypus ir. [ iciorne, 

t l l)]indi ill' PP id' his) 
entad otrositiclllt~~r in lis ,ill~l.i,n'', incr rem s d e pl,igas. En 

• ir ia ', ''ii 's, '. riSdI 
 depi'ri lir;ri do, qi cisos, li s agricultores est.in ipicalndo pestiriMdC Vliluntri lii innit)t1 ci' 11)[.l0'M) I cidas -olarrent I las par es alectada. del1,1,rn1 ru,lc1gicmus I i'icldllr S iH lh, 19I-). cirpo, o en dosis peqtieha. concentradas 
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Diagrama 2 - Muestra dc agricultores en el Valle del Mantaro, y Cuzco, Per6: Tasas de aplica
ci6n de pesticidas seleccionados. 

go 
cc /Ha 

1500 

1000 . 

T
500 

0 

Aldrex-2 Para- Tama-
Folidol-2 thion ron 

Foli-
dol 

Polyrm 
combi 

Antra- Dithane 
col 

*Dosis recomendada por oi fabricante. 

Nota: Estos 'diag arnis (box-and-whisker") fueron desarro-lldos en los Laboratorios Bell y 
est n construidos de lasigsientc manera. La linea horizontal es lamediana; el "caj6n" inclu
ye lamitad de los punos corrc.;pondientes a lo,datos del cuarto mis bajo al mis alto. Las 
hneas verticales se extienden hasta los valors extremos y marcan of rango. 

cerca de las plintas, y pueden estar logran- productos quinicos podr(an ser utilizados 
do on control adecuado a bajo costo. en forma mis segura y electiva. 

Seri.a muy dificil reunir toda lainiormaci6nEl icatamicnto de Lis disposiciones que rigen dc las observaciones y experimenfos de cam
el eCITpatiRctado y CliqUetado Cs cuando mu- po, y toda lainformacion sobre costos y pre
cho irregul.:r. Rota ,(v se encoentra disponi- cios necesai Id para establiecer un umbral eco
hle una asistencia t cnica adecuada sobre las n6mico ann para una sola plaga. El problerra
,onlejiddde de ni.ineji, me/cld, clculo de se complica anm nis por cf hecho de que
las dosi', y do Ia Aplicaci(n ielos pruductos varias plagas estuin casi siempre presentes al 
quimicos (Goodell el Al.,1982; Mlitteson et mnino tiempo y los agricultores estn mane
al.,198.1). E-iiso de los pesticidas es muy jando simultiineamente una serie de cultivos. 
cOMplicado y variadoj en laprodocciinn de on La complejidad de los problemas ,ue tienen 
culic. Los extensionisias, por lalta de in- que enfrentar los agricultores es ilustrada er 
formaci6n de intodos ,iternalivos probados el Diagram, '. El desa!rollo de nuevas tccno
locahmene, cromiendan frecueiitemnite log-fas se debe concentrar en unas cuantas 
progranids es,indares de aspersi6n. L.aindus- plagas claves y sobre alternativas que permi
tria qw mi ,aha piomovido exitoamen ILsos tan redcir las prdidas e incrementar los in
produLtos, atn nl/on,is apart,,da. El sector greso de la finca. Sin embargo, no serA 
publico, en iamaywr'a de loupascs, ha que- nun:a posible aplicarlas a las situaciones de 
dado airis en el dc,,rro!lo Lie sistemas de diversas fincas, sin oi desarrollo de programas 
manejo de plaga denro de los cuales los flexibles de asistencia t6cnica. 
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15 plagas principales 

3 plagas clave 
Gorgojo de 

los 
Gusanos 

del 
Polilla del 

tubirculo de 
Andes suelo la papa 

1Fecha de siembra? 

iAplicar insecticida? 

iCu~sl? / 

iA qu6 dosis? I 

i BrotesI I 

iAplicar insecticidas? I 

iCu~il? 

iQu6 me/cla? I I 

iMojds dafriadas? 
__ _ _ __ _ _ 

I
I_ _ _ _ 

,Aplicar insecticdas! 

Cu~ilI? I 

iQ u m e i c la ? - , -I 
_____________________I 

!Perfor, dores del tallo? 

iAplicar insecticida,? 

In,,I1 Ih 

11Fech-I de cosecha? 

il)afio final? 

Diagrania 3 - Declsiones a enfrentar por parte de los agricultores, en el manejo de plagas. 

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

Las dcecisiones en cl nianco de plagas incln- parcial (Dillon y Hardaker, 1980, Capitulo 
yen mucho aspectos de la producci6n de Cinco, Horton, 1982).
cultivos: la elecci6n de v.riedades, la fecha 
dce siernbra, y una proyecci6n de cuMl serai Tornarernos un ejemplo simplificado, basado
cl precio en el mercado. Cuando se analice en el problema de !a mosca minadora de la
cu~il habra de ser el impacto de una innova- hoja (Liriomyza huidobrensis) en la costa
ci6n propuesta, Cs conveniente concentrarse del PerCi. Este insecto se ha convertido en la 
tan s6lo en aquellas variables que estin di- plaga principal de la papa en los tiltimos 
rectamente relacionadas al carnbio. Una he- treinta aros, debido mayormente al uso
rrarnienta muy simple, pero poderos!, para excesivo de pesticidas (Herrera, 1963), Su
evaluar los costos y beneficios de esta clase poblaci6n es controlada por enemigos natu
de decisiones es el an ilisis de presupuesto rales en los meses calurosos del verano. Tal 
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Cantidades do 
 Precio en
 
Insectos 
 Chacra 
(% de plantas afeetadas) (US$ 

20 * Cantidades de insectos . 014
 

OPrecio en Chacra G, 
/ - N 13 

10- 12
 

SET. OCT. INO.IDCABRI ~ JUN10 jUl-IO kGOSTO 0 

Diagramar~ 4 - i ~tic(X-irric, Pert'r. Miuiclus isidiiurrnilcs Lit inli'srdilori porlaId irsc niu dur Liela hold, 
y precius 11cIdSudpm.rs 

W1110 ei Xidgrinia 4 Nt)iirtr~ti, IlLg Clcrcc 
jur~tintc li CS,Li(urnI f.1 curnpreudida cutre 

rlIAi r ' KIiLIbiiii, lpcru vs iii ilsibic predeci, 
1L1furII est ,i cmtv,i. Sic rnbris tutu-il'iCId (~It,~ 
pints, eniiibil () I comicn/w, dc nmiyn, noit 
niiriicric cvitdti Io pcur dCl pirrbiCrri. L)S 
JIMIucs f)(1 Id Ilidgi, L-i uLOIr) JeCMrIcrl-

Ind, dc .. 'fitiirrliJ ril~ii trcuitc ciil I(Ii 
siitIrIIIs luchas co) jruiu v1irilu~ minyic I'l 
V.ir ditilidiil (Iii-u tri r iW~121Oton u lti. 
N11liWs !gr inteS CSIJI disprL i4rsi J iStl-
nlil C1r iCSgu CJr'nd ) CSiCOi ) J(is (0IIs Ii(dtrLI 
1.1plI)OZw pur)in rr linil tiCu~deniM-60ns 

1slirir i, qm' L ut-I dc prptm dismlirrui~c 
12i1IWs miLI idS dV ri I Cynio." 

Un prcsijrrr11iVi AcLiI-i i irlri),tn(dti 
bin vil Ii !ech~ dce siribi'li . fiuivstil (III I'l 
Tib1fa -1 do tillg cut~ que Ltiltk" pV i 
bipi rio ell taLiun)f 140.111 .Lichi-cIi COnn rw 
bri afirir! al (uriliclru dc jiliiu, pr[rrrvdr 

Sn usciri[raaISii iisc rctili Ccriritu
prLLAAcis 1)f1, I 1,ilSrdVrt ) ,i -unliri 

nurseV srCt", Luil nt~f,LOiiiri,1601 JrC irrS"Lti 
cjduIS y' itiigii(I.i 01111,1 P~liytuph)Itl)Oi-d in-
feStAirS. 1,1111i(IAciurui CmmfllIiJMtM1pcrM 
C01110rIdCt-Li, f.rIcdrcr crich insl tgdtricr 
u(r110'r, stgICr cr1 LILIC cr'd CI LIi it siChcciii 
dle sieruibri LIr'tid, ci tutiisI I inactic liabr" 

jiilrSit L-Adt)r rrrIJS srisCCIptbIC InICS dC 
+10 lit pIacuri6 Jr Idp 'iigijCacrrirIec Ci 
dr~lirrra InVIc juiIurc. 1i0 IrrubuUiS iII)Ii~i(;C 
eCu IRi icas Je est c cinibiri, si e'i ptiicd lo-
grar nwryucus rcud irrriLrrtuS Curr Su10 Cu~atru 

apliicdciuries de peici~is, se nresentan en fit 
Tabidl 4. 

LStC US Lill prCSU)LiCSt() parci ii, debido 11que 
uidnicrite se presentin aifueilus aspecius del 

,sitcnio de pruducciun que sc espcra cainbicri 
SigfuibitIiVMinucnt Con el cimbio en lit fcbi 
(JC sicirbra. Of [)IC':LIPueCSt C01111le10, (IUIC 
dictili todos uosCOSIOS C inglescsO del siste
rm de piuducci(In, scria mris Ip-CiSu, peru 

cilo ruqCrjIirfri iucloiumis tienipo c infor
t Iirnpitaprepaase y las variaiciones en 

his titis custus dis.tr.Lr-an lit at(;fcifln fucra 
del iikis Lie Ld feclia de siemnira. Otra 
Nsuntii di1 Li simlplic:idad deCestc miito~drJ es 

plC itpilC~ti pawa comparar varias alternati
v, Es~ ri hueni idear aIrrutr Ci I)IesILICS
toIn aio rcvi,,iufl pari nu nividatr de incluir 
tudiis uoscamnbius ipurlintes crn custos que 
iilan CStar impiicadus. E'n cste caso, se 
vui qIic existe laitai de nini de ubria lines 
LIabril, cLiRIrddit hucuschla de aigod~ln est.i 
cii pliera iiperacjiri. Frecuir"Itemente existC 
irirrpctencia pt lit fliirn de ubrai y ins salt
ujs prurncdiui SUbci c US$1 ,00 afUS$ 1,40 
u li, i0 (ILre Signilicaf Lil incremento en 
ins istude lit riaru de Libra para li sirni
brai de US$28;00 put hcui;rea. 

Par0Cuilarnrcntc en la agricuiltura carnpcsina, 
donde Lt riano de robra lanirriar v rnucl'us 
utOtsCurStOS IIC prr)dU cci~on se p-,rgan real
nientcenelUect VO, USr11uy iniportante colo
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TABLA 4PRESUPUESTO PARCIAL DEL IMPACTO ECONOMICO DE UN
CAMBIO PROPUESTO EN LA FECHA DE SIEMBRA 

Cambio bajo revisi6n: Cambia laI ctia dc sicmbr,i de julio I a ibtil 20, Iprmi cvitaii ulper'odo de peoi infiStACi6l pIr i- inn1cd minidoi,i tlilahooa (Liriomyza huidibrensis). 

Pr,ictica actual Practica Cambio en cl Cambio en el
dcl agricultor pripLuesta costo/ha ingreso/ha 

1.1ClIM ,.Sierobra juliol IAbjil 20 
2.1isa sa arii A m mn, ncrito 
(JiIti",ieriubil I(U $/di.i) 1,0 I,.m
 

3.Manio de obri rr,uvrida 
paira si rilbrar 
(honbreii..a/ha) 20 20 

4.(ostO de I ml1on de obra 
para Ia1,isiemha
 
(20,) lJS$/a) 20 
 28 + 	 8 

5. 	 Niumero d. 1p!i.aiiuS
 
dr pICStiJAd, 
 9 46.Coso por ,piici6n 

(ltcril . m nande obra)
 
(US$/hI, 
 '0,00 ,0,00 

7. Cosio (Jul Lontfol tic
 
plagas (5 s ) (1SS/hI) 360,00 160,00 
 -	 200,00

8. I cII dC coscilIa OcIubre 15 Agoso !5
9. Rindirnicno (I/ha) 	 20I5 


10.Precio de .et,:a
 
(US$/[) 
 ISO0,0 122,00 

1 I.(Gasths de lavLcnti
 
((Cosech, y tririsportc)
 
(US$/r) 10,00 10,00 

12.Precio neto de vi'ntai 
(US$/t) 1,10,00 112,00

13.1 ngriso bru to pir hechirei 
19\12) (US$/t) 2.100,00 2.240,00 + 1,0,0014. CAMBIO NLiO 

--	 192,00 + 140,00 

Bencficio neto = C,.mnbio neo en l -- Cambio nto ele 
inigreso Costo
 

= (+1,10) ( 192) US332/hct,arr,i 

Preio nero de ita 
sin pdrdidas ni ganancias Ingreso brulo Lambio neto en("a lapar') actual 
 IN ,I.oSto 

Rendimiento con Ili.,nbii propuesto 

(2.100) 
 + ( 192) 

(20)
 

= US$9,.10/toi
 

car algun valor monetario para ollos en los recurso es definido como "lo que el(o ello)ejercicios de preSuI)usLIo parcial. En tcrmi- podria ganar en laaternativa de rmis alto vanos econ6micos, el"costo de oportunidad" lor que se encuentre disponible en lalocalidc una persona, una yunta, o cualquier otro dad". Para lamano de obra generalmente se 
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TABLAS
 

MA RI EPCAM N U EA A 'AR EL CAMBIO-ENLA~" 
JFECHA.DESIEMBRA, A COMBINACIONES HIPOTETICAS DEL > 

1 1~~~ >i'~Stuacibn del, ~ ~~' 
l'A ;'2""" ataqc'l,, No.'dd ' ' Cmil en el Rncnlirmle'toi Precio aa Beneficlo neo pori ?'

7t 
~	Fecha do' c a. ,aspersiones 'costo (t .'2 6seha< hect.4rea~ 

"sfenbraW "plaga" " (S S)) -, u$ 

'' IA Ligcro A 192 '20 +332001'"' 

Fucrte 7 72 17 
90,001".1 
2 2 ,b0 

-668,0 0 
124,00 ' 

' 

' 

" 

Ligero 
:y'i7Y. -. , 

"6.-120 '+ 18 2 
125, 00 
150,00 

+ 10 00'" 
+5'40,00 

i"', 

7 

2 ~~25,00 "375 Oj'"'0, '' 

Vuerte 9 02 15 150,00 2, 

Rvsultados de 13prActica alternativa propuesta, do acuerdo al an~lisis onla'Tabla 4.',
2Practica actual utIlitada como base c c.omparacl6n, n' "' 

utiliza a[nivel delos salarios pagados cn la disminuYeny elingreso aumenta, do modo 
regi6n, por L1riiismo tipo dc trabaja. Si cstc que ambas cambkis cstin afavor del agricul
Costa no scincluye, uno impl(citan'icnto ostA tor. El bcncficio noto es el cambia neta cntIe 2 
diciendo quo la mano deobra familiar no re ingres, mcnas el cambia neta onel costo j 
prcsenta gasto alguno. Activicdades quc incrc.' 140 menos (-192) a sea :140 mas,192, Ia~ 
mcntan 'el requerimiento do mano l' obra quo hae un total dc US$332,00 p r h6e'itA 
apareceran corno toinoingresos netos rca. 
altos, lo quo a menuda na es realista Lasexi 
gencias do;,as altrnativas, relativos a Esta pucdc apar"ce. como una mejora sinit
dY 	 ficativa, pcra~aspectos muy impartantes, do-,'din'cFao',efc'tivo, es atra prcgunta quc debo 
*sr+analizada pbseparad ben' ser analizads muy cuidadosamenteaan. 

'.~ " dc s'alir y tratar dleconvencer a'todbs los 2<i'~tes 
ci6n en ei n6mera dc apl:cacioncs agricultaes do la region para quo sienibreril< 

Sreduce el 'costa del contral de, piagas on mas on 'abril-,Primera dobemas observar layvaria-~
dc 50% ,.de US$360 a US$160, y los rendi- bilidad do los factores quo hemos utlizao~~i 

i un rspctabil33%, dc ,mo-tos aumn1san en n eilana isis 
a520 tonciadas par hedarca El precia no-' 

tode yenta so ospera sea 20% Menar on agas- Las precias do las praductos preciblcs tales 
~to
quo on act'Jbre, US$l22 envozdcUS$140,' coma la 'papa ,fluctuan Sigrn ficativamerntci 

'~;' do manora quo los ingrosos tatales s6lo suijen' do uwaho para. ot otra, Un~a pregunta'obvia ' '~~ 
aire'decdar-dc796 do US$2. 100 aUS$2.240, on cste caso, es lcu~n bajas -podrAn-,soro,.It'{, 

I, .j'NP;-2''' '';~ 'precios antes de quo el camnbio.o 6sto~ ~i% 
Loscambias en cl casto yel ingreso so Ilevan dojo' dc ser rentable? El 'prccio ~a 

" 

Iap3a'r ,e 
en columnas separadas, para mantenerios on, el precia al cual ci benoficlo noto dlccrn io~ " 'observacian, En esteo caso los costas neoa prpetde~a sa~ 

' 'ust sed '4 0:' t sue rasi 



Ingreso bruto dCSpuj)s Ingreso btuto + Cambio nero en el 

del cambio actual costo 

0; 

Precio "a la par" x Rendirniento despo6s - Ingreso + Cambio neto 
del carnbio actual en costo 

Precio ricto de Ingiesu bruto Cambio 
venta "a la par" actual + ell costo 

Rendinlienlo tol cl cambio propuesto 

!Ii e i pin, esto es igi, I, US$95/ I , de ser ampliada pala incluir otras variables. Con manera que Cl, gi ultor tendria que tecibii ' cuencia CSmoy (tii introducir informaUS$105,00 piOl IMnelLida para rectipeiar ION c.i( de e\periMIenls 0 .le enlrevistlas a losUS$ 10,00 pol tOineladai en InSctos,s ch. vt 
la y terminal si giridi fii Iedcr (",1a1,1JI "). 
lna rt.isim de p 

en ants ,ititrftircs 
lllelIte si ellhts hbM 
por dehajo de eusle 
taifibiei tOH1,ii ellc 

cits die MeS tit' Igosto 
most a,,i't 1i ipida-
btjadO IrcLteii ill Ce 

-nive, itimlie t10il dheb 
cilI 1 liIIllALiion. Si C1 

riesgo tie h iti', pft-Li(J Aliil(MIonit 1, d Ia (.0-
ScIIa CS ,1l1(), (11 agliittltti ineltlig leICLeti-

Li,inn vtacJon, AMUlleLn1 t st qle ell,l 
adulmtit IOS rendu:Itenti,, y I cdnt'/_ Signifi-
cativainente l iS gastil', 'n pest itidis. Las p,,-
blaicin, i slaIS 1,tii1hi" estan sIjclts 
,I l1iiItt i ilcs (iC iIbd iu tn, II, cliL-
sC ,e*isis Ip *iadat ,J It priia-de titheraci 

hilidad t'c tie I n1oirT 
 Lit' lMig.icI, seSt' 
tia en iclidid r0ducid(tl SgniiiitlivmniiV,. 
IO, esIlthltS dot1. ,ierto 'unici tCIdI antidi-
sis de piesupueslo paiucil han sid intr, dti-
dos cii una lauti, prt scinadis ei I . Jab la 5, 
h, tiLe peliite eCIrIiIaX siigitdt,ine,mentc el 
ilpactO de vios tL. ntirs. it csee casti, Iim-
to el nivcidel ahqLe deLi plagacolni C l 
tin de Vela, sit LHliios. L! rnit I it)dria 

5. iHENEFICIOS Y COSFOS SOCIALES 

El ejelricio dehilladt ,ant) itrnell le provee 
un 1orniak dell(t del cual caLLar i0s be-
nelicios netos particulares parw agicultorcs
inJividuales, dentro de una sola esaci6n de 
CUltivo, de un tambio en los mitodos de 

agiic(iltL.rS en tin formato simple de este 
tipti. EsIc tipo de an.ilisis de datos es li base 
para mniidehs ns elaborados, tales conio los 
",hhes de decisi6n" y Li prograrnaci6n li
iedl, (itV scOll deseritos ell detalle en estUdios 
especiali/,idts (Dillon y Hardaker, 1980;
lorton, I982). 

Li prCSnHeshaci66 partial no es otra cosa 
qie ill 11m'todo para evailtiar elementos clave 
tie prohlimas complejoS. Si se puede demos
rl tIsLe I), beneficios neros son aparente

mcnte pisitivos bajo l nmayort'a de circuns
.tanicias previsibles, es importante observar 

tiros ,ispecttis del ploblema glue no son fici
les de tradLicir ei nmneros. iEstar,in las se
millas, agui de riego y otros insumos dispo
unbles a lienpo li nuevapara fecha de siem

hra? l-tari el igricultoi ei capacidad de 
obtentr el cr6dito y niros servicios? - C6

it) afitcttr,i el camhio iI manejo de sos otros 
t.Iliv(s, la distribuci6n de sU tiempo y el de 
uC y Li distribnci6n de su ingresootLiiia, a 

durante cl ,it? 

c.ntoirl de plagas. Los piogramas integrados 
del Inanejo tie plagas deben planificarse y
evaluarse dentro del contexto mis amplio
de los beneficios y costos sociales a largo
plazo, para todos los agricultores en la re
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gi6n as( como para la sociedad en general. 
En el corto plazo, los insecticidas son bara-
tos y efectivos e incriementan los ingresos 
netos de los agricultores. Mientras quo per-
mitan lograr en los cultivos alimenticios ba-
sicos, una mayor proporci6n de so rendi-
miento potencial, ellos pueden contribuir 
al beneficio social del incremento en el 
abastecimiento de alimentos. Sin embargo, 
dentro de unus cuantos anos se empiezan a 

integrado de plagas requiere que los grupos 
de agricultores acepten la autoridad dc los 
programas de asistencia t6cnica regionalmen
te organizados y est6n dc acuerdo en coordi
nar sus prcticas de manejo de plagas. Donde 
los costos del control de plagas han subido 
hasta el punto que ya no es mis rentable cul
tivar productos de alto valor tales como el 
algod6n, los productores han mostrado vo
luntad de unirse a las disposiciones tales co

acumular custos sociales significatiVOs. Lai mo fechas fijas de siembra y cosecha y a las 
evoluci6n de ]a resistencia y otros factores 
con ffrecuencia provocan que los costos del 
control d plagas de todos los agricultores 
Aiumenten Considerablemente. Las toxinas 
persistentes se aCurntlula nen cl ambiente y 
en el cuerpo litimano,hh qtte eventualmen-
te lleva a gastos,_,msiderables en programas 
de limpica, de lortalevinrierno de las regla-
mentaciones y de cuidado de la salud. El 
conflicto eotre estos Cosis sociales y los 
intereses rrivado,, de los agricultores y 
abastecedores Le productos 9luiuos, le-
quiere de la iller ci('Olil del SeCto)r pbli-
Lo (HeadlIcy, 1975). 

Mi'todo, clairados de anilisis Ian sido 
desirrollad(is ph a evA oar lo' benLicios 
-ociales netos de nmuchos tipos de proyec-
tos. s' os cacn !ulera del oijeti o de este 
CdHrU,), pero es importante recordar que en 
materihi diMcii i (ICplagas, el lar go plao 
hLurCa Cst,i Oily lCjiS. 

La 1nayorfa de los priiu,.tos de ruanejo 

6. CONCLUSION 

-I iiseflo e ioirnh'en de prog amtsltatio 
vXiq os dc introl integradi de plagas 
ree.1icrc de una cujhincit'm de in ortma-

i61- hl'dogic,, giM i(. a s soci( tO.Occ(ilni-
c j, ' una 1de partl:pliJi)MLUry activa de los 
igrico ltures, p.o adaptar a sos condicorics 

restricciones sobre el tipo y frecuencia de 
aplicaciones de pesticidas. En general, es mis 
fliil organizar aun nmero limitado de gran
des agricullores con intereses y actitudes i
milares, que el trabajar con diverso, sistemas 
?trmpesinos de producci6n. A pesar de ello, 

rnuclas culturas campesinas tienen largas 
tradiciones de coordinaci6n comunitaria las 
cuales pueden ser aplicadas potencialmente 
al problema del segijimiento y control dc 
plagas. Los habitantes de los pueblos de las 
regiones de tierras altas del Perii, deciden 
juntos donde sembrardn todos por convenio 
una parcela donde los cultivos estn bajo es 
trecha supervici6n de la comunidad. Esta 
costunibre mantiene un programa de rota
ci6n que incluye largos per(lodos de descan
so de las tierras de cultivo. 

En ls Filipinas, un programa de manejo dc 
plagas convenci6 a los agricu ltores ya organi
.ados en asociaciones de rcgantes, para sem
hrar dentro de fechas fijas (Goodell e al, 
1982). 

cu,:lquier innovaci6n. En el Centro Interna
tibnal de a Papa (CIP), nuestro programa 
interdis iplinario est.i desarrollando tanto 
metodos teciol6gicos como investigaci6n 
para ayu(lar a los programa, nacionales a 
alcan/ar uste objetivo. 
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INTRODUCCIONX, 4 ,'"'' ;®I) 4 .', 
rortee aEl cc o,co vfdla so 'ieoransc'u Lo prceo quto ;ued ugar~e a ta se'~rdentrc a' eomba y"la.,madurcz lfisio6. pued onagrupar en' os partes: asirmilac'io"6o0:ica*,d [a, nubva plaint. Durante el ciclo do, fotosfntesis y rcspira~ci6in. ~~'~ 

Yida tiene lugar-el c ccimiento 'desarrolto ~~ 
En-nt osnes d se- producen'iproceP dpro

kcarbohidratos, mintras quo n
resp~racion s o nsumoircarbhidratosA 

~reiintty ~ ~ poiul~ i ooSe ~ ~ lsroIloenesa~ enionce ~ po cnood rS crbohidraitas consumncl do los 
do origen sexualci o do origon rniiaci6 n nta Los carbohidratos quenfaria definitiva deciucrpo ve- . laaplanta on su rspir'aci6n('on almace..getativo do 1 ptint. nadlos cooresry on los tubrcuos' . 

1FOTOSINTESIS'6 ASIMILACION 

En el proccso dc fotos(ntcsis la cncrg(-, ra- da un cultivo pu'edo recib r,16 ha de uzdiantees absorbida porr las hojas ytrinsfor- por d(a durante u ciclo d ai on-Colo. .. 
mada en energ aqu mica; a partir del agua y bia, cerca del Ecuadorlas hras do Iuz pucdcl anhi'(drido'carb6nico y aimacenada luogo don reducirso a 12"O6imenoson farina do com ucstos do carbono, . '+ .:; !.. , ..... .. .. ...... .. ...1.2 ... LUZ' : .... V , .. . 

< ! Qufimicamehte la separaci6h del hidr6gcno UZ
 
~del agua con libcraci6n del ox(gono y trans- 'Tanto on la intonstdlad do IalLuzCM
c a cu 'f....c dcl hidr6gcno al carb,6n Para formar 1raci6n do lamism~a (fot PC0r(do) afoctan latin ompuesto mis stable. En forma gene- f'osfntesis.i' 1:,)f'K ,"'*,, "-*' . 
'ral,' la rcacci6n~dc fotos~ntesis sc producc on, ,A 4) K4 ',Ah'ta siguientc formai: ": " La intensidad del qu afc ta ia fotosfntoe 

. . sis do una pianta varii'segn la latutud, alti 6C02,r+ 6H2 0 + 675 kiiocalar~as tud, frocuencia y lis'tribuci6n do nubos y la 
C6 H1206 + 602 'ibra del d(a. 

La roto(ntesis' es afoctada por una serie do Pero'. su vcz la fotos(" itsis do un sist ai'fo.' 
factor.sa bientaics, quo i in son dif(ciles liar no dcpcd solamonto do la intensidaddo carnbiar par el hombre so pucdcnwisprovcs 'do la luz y la ruhci~on~de fotosintosis Ido Iho-'char meor con prad'icas cuituralcsradccua jas simpics, sino do factores quo aetau la 

as . p distribuci6n de las hojas, la cual depende a 
vcz del numoro, tamano y su posici6n,'Los sigulntes factores interact~an on forma 

-su 

respecto la suolo, al sal y hojas adyac nos. 
conjunta cn,ej procoso do asimilaci6n a fota- ~ 
sfntsis: a1.'3otnEMPERATURA' 

Dcrro do -ciertos' ifmitos, el 'dcsarroila dei'l ' 1.1 LATvrUD Y-'' 
-

- foilaio es' potcnciaiientc mas rapido. a torn "c' 
pcraturas aitas quca'temperaturas bajas. LaLa actividad fotosint6tica sigue una trayecto tcniepiatuia 6ptima Para Ia otnt 

*~"' 

' n 
-na sigm-oidea,, Sin'eiibaigo, dcbido ala'die paa aroccsr oaro 10V20fe a piaim' es uriinr 'y20."' Sn 
rencia do horas-iu~z quo'~so presentan amcdi emnbargo,ila tcm'pcratura optima var(a sogun
da quo un sitiOo aieja deia I(nca Ecuatorial, las espocics yvaricdades; ~
 
so pucdcn considcir 'dos ciases do intonsidad .
fotosinttica. Por cjmpl/o, mientras on Cana- Una Yariaci6n on ia temperatra puedo redu 

++g ++ +++ ++ ++++ +++++:+ +++ ++,++;, 
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cir o aumentar maicadalcente lap(odUcci6n 
de materid SCa. 

1.4 SUMIN'STRO CLE AGUA 
La facilidad con clue cextracruna plkrta Ilued 
agua del suelo us una funci:n de ladiferencia 
entre liaenergf'a de li savia de lis uSOulis de a 
planta y lWener gla de LfsolciCn slo. 

El agua juegat un papt'l muy rmportante in Li 
apertt ra y cierre de lo , stoma en las 
hojas. Si lap ta d pise de una Ca nt itlad 
adectLuada de agUa (cC1uLs t(igidIs), los esto-
miss abrirhi n Lihnmerite y elCO ptedc en-

caras de lahoja, 18 a 20/nrm 2 en elhaz y 
100/mm 2 en elenves, con un didmetro pro
medio de 2-3 micros. Tales aberturas permi
ten lIaJifusi6n d;CO2 en lahoja a una in
tensidadc dce20-24 mg/mm 2 de superficie fo
liar a 20°C. 
La concentraiitr de CC? en la mosferadeC 
que rodcea Las printis no liene grandes tluc
tuaciones. Es dc aproximadartente 0.03%y ae \cep)cio1 de las olfaataet . 

e~cpc(.).h! asmon Iana~ . tas, esta X&clcentatcion 11opr-ernt. fluctuiciones aprecia
bLs. LI sUomi1istno de cste elemento a la 
lanta es Controlado po, LIapertura y cierre 

d,& los estoninas. Por consie, juentecualquier,

liar libremente en laplanta,. PU A lit ;(te AfC L; movimiento de los esto
planta tiene dtflicit de agLl itm infis af ct i,tambi6nI Lerlterltri e suministro de di6xi-
C02 den) de IaIdh j,ilh dtSa1 haIj' q u e lin 'i,telproC tsode0lto Sl 'i.
 

Bajo condiciinc de tivgo se Iw cnC tiiado 
dlue las netuesidad d ag a de un Cuivii)Ce 
papa son dla. li n )tidC3 a 5 rmmi. [)()I a par-
Ie, cumdo -AagUa diStOiihh'p~ita un CLi[ts', 
depende de las c011iJiLiMes JC l1.1i, laI e 
esidaes puCden c,tiihar. en1, ILaieg(W 

Andinat, tin eXeO.o Cie Iluia ,St,i sCiadi 
C0il teduRion dCJlhetIrgit inkideitte a CIU-
sa dlCIdn IiiSididi,udi, 

1.5 SUMINISTRO DE C02 
L[as hojas (iepapa ticltin CStoa, por ainIas 

2. RESPIRACION 

La respii)i e' un prilc( o milejo di-
rante ClLtuIALIplant I JeSatolla tidos los I(!
jidos 'igtno'. n.e,,mi los p.ra ,is proce,os 
vitales. Urn parne dC lI eligil qut'ii~ta p10-

utlnidi en elpiotcsii de irilacin e ronl5u-
mida en los prf0cV'oS de r0p.atjo6n. En pre-
se;ria de 02 se libera C02 fijado Crl la loto
sinlesis. 

La ecuaci6n general de larepiraci6n es: 

C6I ?112 + 602 

6CO + 6HW + 675 kilocalor(as/mol/gr. 

do de carbono y por consiguiente lafotosfnce d is.
 

LAs del icierclai, de C02 para l fotos(ntesis 
*e presenta plinCip,hCnente CUando hay res
tli: itn (Iue tIMada a laS [hjas por cierre de 
I,,estonlaS U, cie-ure de estomas durante ci 
dia oCUrt C[lindo ladeshidrataci6n de laho
ja ( \ td Lier t nivel. Winkler encontr6 quc 
c'Iandu Li (n'rIdida de agIla de ilIhoja con sus 
e'1ulas turgidas alcarita 7-8% del peso hay 
restricci6n a laenrida de C02 y cuando es
ta p6rdida alcaia a! 20-24% of cierre de es
tomas es total. Cuando esta pirdida sobrepa
sa el45%es let I para laplanta. 

2.1 CRECIMIENTO 

Pot creCirlnento se entiencde elaumento dc 
volurnien y sust.ncia. En otras palabras es el 
aunlento do peso en materia seca de laplanta 
a travtse de SU ci0 (It vida. 

2.1.1 Anilisis de Crecimiento 

Paia analir,u QIcrecimiento de uina planta se 
utilian dilerenlc,, parimetros. Los m~is fre
ctuentes son lapioducci6ni de materia seca y 
lafotosrnt csis neta en cial seiti reiacionan cl 
fidice de .irea hf iar, Li intensidad de creli. 
rriento del cultivo (ICC), intensidad de creci
miento relativ, (ICR) y !aintensidad de asi
milaion net,, (IAN). 
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22 NECESIDAtDES NUTRICIONALES DE LA PLANTA;
 
araobtenci'n' dounaceha de40.000 kg/ha 
 las' piaas1epa necesitanIos~j ' 

Par..te CcosentJs 

Peso frcsiCO '1;3'~2ON~ ~ (0 ~ jlO~2~M I~~ 

4 Tub~rlos kg, kg. kv gr ggg r. -gr,~~ 

toaos de ooper6 1174, 

Para- la sfntesis do nYovo protoplasma en la Trabajos sobro arailistfs de' crccimeonto reali rA 

A j" ~cJs-es vt! la prcsecncia do Py't.co 1976) con varledlado dc lpapa con dcife <y 
oene vida~muestran, quui ' ''I.ciclo Ado

Debido a la Qcatmoviidad del Pyal sistcma mflentedproaonga i-
A meode~si~ sto oneno rl8 

Steltvamcntc rostrin~i'do cJaraiz, es nece mis delos 98 dfas (1 Amns)(aba'sarioquo alinicia! L el cret.imiento de la~rU 1' c s(ali A~ 

plnalsuelo disponga dc suficientc fbsfo- En ci'sufo e moviino da~uahia laro para:,asegurar cl crecirnieito y'desarrollo ra (ce,; es baj y oaeteagA ec
de un adtecuado sistemna fotosint~tico, permi- 611ias, 6 ta diponib'ie":A mayor,\vcoiii''dC'
tir una larga duraci6n del follij y ropor, r~aices en ci perf~ird I I~i!AA'pna ispr~ 
cionar Lin dcsarroilo normal de los tubcrcu. drA de rna o 'ntcldjodagua. A 

La forma del sistO!Pa Ado raices-es otlaa 
AdA El nitr6geno, y potasio sC mueveri mas facil- hereditariar ntC,4+ tablcict 9i A 4 J 

mcnte cn cl suclo y podrian aplicarse despu*es flueniidpor factoesmi hom(cnta's c~c
"do l~A~ja do planta sin perj'Icio Adisponibili~iddeA aguay n~rets xg"ernergencia la 


A nra cl crccimicnto y desarroiHo potrior.fO 0 re~tnc
e/ cacdn ic~~soo~, 
A ~ iten A cical do una plV l' A(Aed 

A 

A sistnarad anA dA pap 
, 

Sin'ornbargo, es ovidcntc quc un sumninistro. i iu ~cmete fc~etA~e~o
 
escaso e ino portuno do los demsI-utI? rieonte en coicion es adversas'dcl suelo 
 AAAI 

puedo tener un efecto cestrimenfal sobre el AAA 

'ylaindlaa Al medir sem. nalmee la 'AgiuAlAAAAA4IAod\AAAAA 

AA follar: As(, aplicadimtardfas cle'nitr(5g no estoioncs doc,6 variedlad precoz," ICA.-Na'ri-A
APueden teo ncei bneiis l r.h y areadtard a, Parda-pastus' bajo~~~>~A
longar laduraci6 del 6rea foiar, pero pueA :condlicionesl~de un suclo franco arenosode'no 'actuar si no existe un suministro adecua- Catairmbico, 'se" 'AAAAAAAAAAAA aiediqueeAl 
do yoporwnro, do agua A precoz, Ia'formac6n de'e to e&s,.,asra -ATh 

AA A pid y 'p~r consgiuen iequier'e up aporque. 
A' 23 i .CRECIMIENTO DE ESTOLONES ~A<~ epano.Ap ! AA


~AA~ 
l'
 

YYRAICES 
lAA AA 

A 

AA4' 

231Factoresque a ectan elcecmet 
A CA4I Aas principales funciones dela ra(z son ia ab- .'del A te~a rad ical '~ AI A A ' A A~ A 

A4AAAAsorcion de agua, absorci6nrde nutriment6s yA A'4AAA ' AAI( IA 

sAteimA todeI l Hay varios facloros ffsicos qlue afectan elcr 
A A~A A4~AA cirmento y doesarrol o-del sistema radi~ Los 4~ 

AALa intensidad dc crecimicnto de Iaraiz 
4 

es re mas, importantes son:dispojiiidd dAu 
~ laivamnteilta'C~il~'rimcos etad~ h~ ,rimontbs,. sluministro:.de, agua, arac~'y'

k L a oca' d floracil n. Aresistencia' ' mecanica dol suelo.~'~~A~*A 
A l AA A A A A A A A A A A~ A A A A A . . A 1 6 5 

http:sluministro:.de
http:potrior.fO


TABLA 1 
CRECIMIENTO DE RAICES ESTOLONES EN BASE A PRODUCCION 

DE MATERIA SECA (G) POR PLANTA, POR SEMANA, DE TRES 
VARIEDADES DE PAPA 

Was despu~s
 
siembra 
 Parda pastusa ICA-Narliho Criolla 

35 3.68 
42 2.86 
49 6.20 
56 6.10 
63 8.04 
70 12.24 
77 15.80 
84 17.96 
91 15.44 
98 22.02 
105 15.46 
112 17.5.) 

Adecuadas cantidades de nitr6geno y f6sfo-
ro disponibles estimulan el crecimiento dC 
las ra(ces. Un desarrollo de rai'ces solamen-
Ie en Ia c.ipa superficial del suelo puede de-
berse entre otras causas, a Ia presencia de Ia 
mayori'a de los nUt rimentos en qICIIA capa. 
Mala Lolocaci6n del Ifutilizante puede inhi
bit Ia penetrac:,n de las raices especialmen-
te bajo condiciones de sequ(a. 

Un cxoso o urm deficiencia de agua limitan 
elcreLiIfliento de Larai,. En regiones secas 
lI penel aci6n de las ra(ces est~i lirnitada a Ia 
profundidad a Ia cual el suelo es humedecido 
por elagua lluvia. 

Por consiguicnte, lh f1l0aIde agua estimula la 
suberizaci6n de las ra(ces dando como resul-
tado una recdlCci6n de sn capacidad de ab 
sorcion. 

Sin embargo, una moderada deliciencia de 
agua en los primeros estados de crecimiento 
dCeIa planta y en presencia de un sUeno bien 
preparado puede esinLnar un enrai/arniento 
m~is profundo. 

2.56 1.30 
1.36 0.80 
4.18 2.14 
4.94 2.28 
4.16 2.82 
8.80 6.68 

14.42 5.50 
12.80 8.12 
14.44 9.72 
17.80 9.56 
9.32 5.48 

11.60 7.16 

mas que presenta una planta por aireaci6n 
Leficiente son amarillamiento, escaso desa
rrollo del follaje y marchitamientc de las ho
jas y tallos debido a Ia poca absorci6n de nu
trientes y agua, causado por el dafio y muer
te deIlas raices. 

Teniendo en cuenta Ia respiraci6n de r3(ces 
y organismos del suelo el contenido de oxf
geno disminnyC y clnivel de C02 aumenta. 

[anlo en Ia falta de oxigeno como el exceso 
de C02 lirnitan el crecirniento de Ia ra(z. La 
efectividad dcl cambio de gases en el suclo 
depende de Ia textura y estructura del suelo. 

El desarrollo de ra(ces y estolones estd limi
tado por Ia presencia en el suclo de capas 
clue condicionan Ia presencia dce agua, ox'ge
no y gas carb6nico. Asi" un suelo compacta
do ofrece resistencia rnecinica a Ia penetra
ci6n de !a ra(z. 

2.4 CRECIMIENTO DEL FOLLAJE 

Las hojas son !as Libricas donde, Ia energia
Una de.icicnte disponibilidad de 02 en el lumnica iunto con elanh(drido carb6nico 
suelo e 5Un lactor limitante para elcreci- y elagua son transformados en materia seca. 
miento y aclividad de las raices. Los s(nto- El crecirniento dcl follaie es ascendente hasta 
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cuando la planta alcanza la floraci6n comple-
ta preentando valurcs maximos II a 13 se-
manas despu6s de la siembra. 

En cundiciones de camnpo no todas las hojds 
produccn h Inisma cantidad de materia seca 
yd LJuC no todas reciben la mism;i centidad 
dc 	 lut. Adetris coindo laS hojas envCjecen 
o estdn en fuL'rte coLpetIicia 110 pIedeln 
fotosintetiiar y en cdnibio c(onsL men l ni 
)uvIa partu de carl)tiilidiItt)s :rl .' I)OLvst_ 
derespirdcio6l. 

Seg6n BMr ton ( 1960), CI diprOVvhinI'iento de 
eoll cUltivo 


sigUe: 

hI[/ (211 dC ,ip, puede ser coino 

I%di las hojis intetepti 

60',%d, la mii\im, intensidad lunlfinic,l 


60',,ded,,s hOjAS iUtercIpa 

301"",dvCIh m\inii inrinidid, lunfrnica 


3W, I hciias intercept.i 

15 1d lahiem \im, irltisidad lirnIfnic, 


A!- lii is dv c eIC.irni nto redli/,idi,, ciMi vdlie-
dides ouimrhimnis denlostrirorn CJL, IOs vi10-
rus ptomedilis do, I\Fluienn sitnilaics pill 
dl,, vri id e,,, de la ,uh,-lspctic and gena y 
suptr er1n.10, i valetur de ri vriadad dv' 
h smhuspet-it phureja. lambi'rn se compr)-
Ix) uILJh-N)"ulwsmaxim, de IAI esableci_ 
do) l I las , icdide,dUi stibespeciiu tube-
rosum en 1h0,10oi no Loincidi-rin ton i n-
contr-clis en Lis ,aiid,itds dc Ii 5Lt)L'sp Citle 

and~geti . adh s VIn ,nd iCit)ties de' dia 
cort i n Cilombi.i. 

2.5 CRECIMIENTO DE LOS 
TUB ERCULOS 

\rtschwgco. ( 12.1) e orllot,') tJue VI creci
miCLnto initial dCl ttIJl)cL'uLtu!) SCdehe aI h\-C 
cesivi divi'sIMI c-'loul J a iI'dola. PSIt'-
li Otr enIC lt ' iO ft)I Lov sir ltlneinrlnteIc l0 

Crecilnivnti, 5 disil('n radil do' 1.1Llila de 
h rlrdlc wsdivilln tai hio Cvfi6Inis dv, e1n 
Id Lortv/,. 

Reeve y sus wi,flaoradotis (1973) enciintri-
ron que el int.remewno dcl grnsur del teidi 

perimedular en iubrculos d peso mayor de 
45 g estJi directamente relhcionado con el 
agrandamiento dc las c6lulhis. P,,.ido este ta
miifio la divisi6n celular en esta tona eS muy 
bija y por consiguiente el nmero de cLiuias 
es relativamente constante. 

I tejido perimeduJar LOmprende aproxinma
damente 0I 50% del total del peso de tu
b'lCti IDiSniddui ros. 

Lujain (1977) resume Cl crecimiento y desa

rrollo dl mubrculo en los siguientes puntos: 

11) EZI crecimiento del tub6rculo se debe 
Jpriniilmerit e il elisdIChlrnierlito de li 
zona perimedular y vs de origen precarn
bial. 

b) 	 La mi'dula y I,jcoite-a se forman por di
ferenciaciOn del pare'nqUima primario que 
a su ve/ deriva del meristemo apical dcl 
estol6n, aWn ,tels de haberse iniciado la 
tuberiizaci6ri. 

c) Il precanih iurn di origen al floema exter
noi, xil'ni, Jiriliiriii, floema interno, pa
renquim asociado y parnquirna interfas
ciciular. 

PirAilI cislede ilgunis vriedades (JIle se cul

tivin en Colombi,!, la tube ri/aci6n se prodn
cv entre las 8 a 9 semnms dcespu5s dc hi siem
br, (Figuri I). Sin vmhargo, el tiempo hasta 

L Id p lrit,l pO cde prodUcir tLib6culoscoal 

pudC Ican.ar en algunas variedadl's hasta
Lis 14 semanis despucs de la siembra. Midien

do VIcreciminilo en stIL sentido se puedendifereniir tres etpas de dcesirrollo del ti
bhrcu lo. 

i) l:OtInLci6n del tub6rculo entre 8 y 13 se
mnlis (en t, rminos generales entre 9 y 1
 
cianis).
 

h) 	Engrosimiento y difererc iacin6r entre 13 
y (Isemanis. 

c) Llenado final a partir de hs 16 semanas 
despuIs de la siembra (Figura I). 
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2.5.1 	 Factores que afectan el 

Crecimiento de Tubrculos 


Los tubcrcu!os son 6rganosdealmaceminnien-
to dc .lmid6n, or consiguiente ls condicio 
nes clue favorecen lI claboracion y trasIoca-
ci6n de dicho carbohidrato tambin pueden 
favorecer el creCimiento del tuberculo. 

Los fLctorcs quc en mayor grado afectan el 
crecimiento y desarrollo de los tublrcui(cc, 
ademis de Iafertlilidad del Suco y' ,unministro 
de nutrientes ',ri los siguicnles: 
2.5.1.1 Agua 

Sin tn aIdccuado surninistro de Igua Ci tu-
b6rculo no se pucde desarrollar normailmen-
tc, aunque haya en el suelo cantidad adecua-
da de nutrientcs. Un suelo seco en la etapa
dc forniaci6n de los tub~rc, los y enla etapa 
de engrosamiento de los mismos afecta noo-
riarente el rendimien:o. 
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Una Iluvia bien distribuida a trav6s del perfo
do de crecirniento es ideal. Pero es necesario 
que el suelo donde crecen los tubrculos re
tenga 	li suficiente humedad en tal forma quelas ra(ces puedan disponer de ella. Sin ern
brgo, on exccso de gua efl suclo puede
bfectar ecdesarrollodc los ersanos subte -

I 
neo,.s por su acci(fn sobre li presencia de oxf
gent. Los tub6rculos sot, tallos subterrincos 
cluc necesitan ox(geno suficiente para su res. 
pirac6n. 

2.5.1.2 Altitud 

Bajo las condiciones de clima de piramo en 
Colombia los ibridos S. tuberosum por S. 
and'gena tiencn un ciclo dce vida mis largo,
los tuberculos se deterioran mis ficilmente 
en cl aimacenamliento y pierdcen un poco el 
color V LIproducci6n c., menor clue cuando se 
cultivan en clima fr(o hast. los 3.000 msnm. 



2.5.1.3 Suelo 

Desde clmomento 
el suelo que rodcei 
nueva planta debe 
cuadas para quC 01a1to UltulihercuIIn Como lIs 
ra (ces puedan dispoier del .gua, los nutrien-
tes y eloxigeno que rlC-,itan para Su desa-
rrollo. 

SuCIos C.tal),ICtados, ralI)Ipr~arados, en-
charcados -) iuy pesados no soil IptOs para 
Clcrecini coin de IOs tubhrculos. 

2.4.1.4 Luz 

Sc ha demostrado que Ia iniciaci(' de IatU
beri/aci6n est,i Inuyf a lon-infILeCiada por 
gitud del dia o sea elfotoperfodo. Es eviden-
te quc Ia si'ntesis d(2 ,1-,bflidratoS y ClSUIbSU-
cucilte crecimiento du los thiltc ,losdpcn-

LIUe S sienibrla1 ,emilla. 
elsistema .adicil dceia 

ofrecer condicione, ade-

den en parte dcelacantidad de energ(a Ilum(
nica recibida por laplanta. 

2.5.1.5 Temperatura 

La tunmperat ura afecta la respiraci6n y sus 
prucesos y por consiguiente elcrecimiento y 
desai rolo de IOs Wub6rculus. 

Mientras que ala s ternpcra uras estimulan el 
crecimiento del follaije, bajas temper 'turas 
son mas Iavoiables par:i eldesarrollo de los 
tbIi61rculos. "1empuraturas de 250 a 30°C son 
desfavorahles mientrias que cerc,ias a 15C 
son id ales. 

Alia temperaturas en CipoCa de sequl'a, sC
gUidais por una Iluvia son 1a Causa rnlis fic
cuente de ladehormaci6n de los tub6rculos y 
rajaduras o Eisuras en los mismos. 
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1. EL TUBERCULO COMO SEMILLA 

De.pu6s del suelo, l. scrmilla vs el insurno ducci6n dce la papa por inedio del tub6rculomis importainte. Un cultivo de pipa no se permite manlener casi inalterable su constiinicia con Ia siernbra. Se inicia con Ili selcc- tuci6n geniica. Sin embargo, este mn6todoci6n y consurvici6r de I emilla. El tubtrtu- de pro pagaci6n flicilita 1Lidiseminaci6n delo us un C'rgano di, almacc.rijmiunto de niat'- ent'rmedadCs caus,idas por virus, las cualesrials de reserva y pot 'u cont cido d' agua ruducun liI capacidad productora de la plan
y nutrientes es el nis ipropi,ido par li pro. ta. 
pagci6n vcget.rriva dc aiplani. I., repro-

TABLA No. 1COMPOSICION QUIMICA DE UN TUBERCULO DE PAPA 
(Schwirnmer y Burr, 1959) 

t
N promedio W,de variacibn 

Ag ii 77,5 h3,2 - 806.9Iotal s'olid(J , 22,5 13,1 36,8Proteinas 
2,0 0,7 - ,1,6
0, 1C rbohidraro totii 0,02 - 0,9619,.1 13,3 - 30,53
0,6 0,.1I 1,9 

I ibli cruda 

2. PER IODO DE REPOSO 0 LATENCIA DE LA SEMILLA 

En lcfrmi rI,, gcrrtr li,, toda, as v,tri'dides ,o mis corlo, quc lubcrculos cosechadosdC papaI dc I ',S;bc(pt cit tuberosini y an- inrnadtfu s. Bajo conditionus de lis regionesdigena, pa,,in por tin pci indo do' rilaiiiv,i andinia', tro.icailes, los rtulIs cosechadosLuinadidmd ,mt',, de tmlilir [brolc',. Lte c',- cn clifg de p,ir,lmo brohrn rms raipido quetado wc d'nomina pvi odo de '' po(,,o () hOscOs'chIado.o CrI Clinras Itios iodurados. 

Scroilil, ,.rIMAcn.rdas d tcmpt'1aturas ,ltas
I-I prcfiodO tIc fepo',o Cs Una cJraCr,ictiL hrolian gnc tali nte 
 r,is r-,iLp(ido( que Ca,1nhcrcditdIri, qot' dependc. de Ili vari:dad. Pu- do s, daIMitIn, a haj,is temperattioras. Una
ro adCi',, l1 Iar::n, a de Id sWrrillI pIniud' 1Ico r,lIra 
 de 50C i-,s idail para guardar,fectarse p , latir_,s comlo: riradoi- ',cmilivarios potr latgo tienpo ,in "lU'C .,c deteriorer i fisiologicd Il ti ilpf- dcdli- a uo t'.i, (6 m ',' o i,,). Sin c'mb rrgo, bjo condireM, coridicioic., d' ,ln,rcc r,1,niint v Lot- ti iolc' ticl. pIIII u 10I.ra d' 1 1 30C, con huts 0 ii(iid,l' tui ,ra ,ISid l kbri1,u h, .1 0) ,ctird rclatisi d' 8( a 90,No , se prese, tan1,1( 1 r it.i 1coi ,at-inl (I' torIInnc'lI(), tII'- inri Il rcginl idinn, ;,I scr ill, SC W wnx,rvam it:',,. is lilpInp( ut hIn)IIf (ntIu -- XIs'lll1C,i l l )iiiCrI, ',i sW 111e1l,lC d bajo loz difuddrdc, s t i.d.1 , ti ' 1,1 sulICp Cit' phureja :,a \, i i ,r vCia-ei ,io . 
(papa, thurn,, o urin-.),i no pr',trlr1,r pc 
r fodo do' p,,o. SC ha toniploado tin acorlmiento en el 

I)Crfido du rcp)so couidoLos iub.,rcolo,_,1tsc hdItdon los RubercuIos Scis tonrpletr mia- cortan I soilren huridas, rnagullamientos,dur,, fisiol6gica tiuncn 0n periodo de repo- dai o sde insectos y hongos. 
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3. FACTORES QUE AFECTAN EL DESARROLLO DE LOS BROTES
 

Los brotes se originan a partir de ;as yernas 
locali/adas en los ojos del tubrculo. Varios 
factores afectan (I crecirniento y desarrollo 
de los brotes, entre ellos los siguientes: 

3.1 DOMINANCIA APICAL 

Es una caractCr fI ira %,tiealc.Ue estimniula el 
creciniefnttt u-l [)rote ,pical e inhihe clcreci-
miento dc los biotes latcrales. Esta caracte-
rHstita no ,eprescnta Un todas las variedades. 

Cuiindt w sicrobra tina scenill,, en estado de 
dorinan, i,l cL1u ncrApi L~AI, Ut, de 1alos prir.-
cipales por plantt sr,i bajo. El desbrote del 
itlWhUcIcocr1 lisvarieddes quIL piesentan 
dt)inInciA apical cS rniuli CI desarrollo de 
rniyor nt'nicro de iot cs potr semilla y pol Io 

litt, rittrtI fultltlo dc tillos po planta,. 
l.i.v,,'dade', ICA-Mttra,urw y Diactl Capi-
ro pr st.tII chlo i ,ri.ici11)icL1. 

3.2 DESBROTE DE LA SEMILLA 

3.3 TEMPERATURA 

La temperatura de almacenarniento ejerce 
una gran influencia sobre eldesarrollo y cre
cimiento de los brotes y potencial de pro
ducci6n del tub~rculo-sernilla. Las tempera
turas altas de almacenamiento favorecen el 
crecirniento dc los brotes, mientras que la 
temperatura bajia lo retardan. Temperaturas 
entre 10 y 20°C parecen ser 6ptimas para el 
crecimiento de brotes, pero para almacena
miento esa temperatura debe ser menor. 

3.4 HUMEDAD RELATIVA 

Una alta humedad relativa estimula laforma
ci(nl de raices en los brotes. En condiciones 
de alta temperatura, una alta humedad relati
va estimula elcrecirniento longitudinal dc los 
brotes. 

3.5 LUZ 

Es uno de los factores que meis efecto tiene 
1.1dcsbrtc dU Li W1niillUs Una praicti c(til en lavelocidad de crecimiento y vigor de los 
oar,.i ct inl"ar L! pronto desarrollo de ls 
brite. lateralus cuarido hay doinancia .pical 
, otrer tin mayor nflcro de tal s por 
plrinta. 

DetidO ,11 aa r1 upetendcitpreinlaqua,,u 


nirncrrt dc- tal los por plaintai, wectnSIgLe Conl
itrolar &e lOt,tLl)fr~CtJIS VI Idva-tcltmrlao I, 


de lhf ulartiOLIU d a , ,,. '.in altecourla bod-ega oscura produce brotes m~is largos 

I Iiedltl's l'li e nttle s 
mdsiad 


1I d,:hbrtie de lasenrilla 

1tia,Ctloenlgrsdfda-
a. 

nt siempre Ileva al 

deaiurriht dc ti gran nrniet< dL tallts por 
,planta, ni taniptott hl s la, variedlades re,

poncien heitml cLcttte. Ademis de lavarie-
dad, depeneICc d I edad IeId semilla. Cuan-

brotes. La clorofila y solanina que sc acumu-
Ian en los tub6rculos sometidos a la acci6n 
de lalu/ solar, aparentemente impiden lape
netraci6n de algurios microorganismos pat6
gcrit10 cniti Fusarium. 

PtM el cintirarlmo una scmilla almacenada cn 

y en Orenods tiempo, pero muis d6biles y susceptibles al dario mectrnico y pudriciones. 
Algunos investigadores atribuyen un mayor 
rendiirnento a Ia smilli que hla sido someti

da a verdeamiento. 

3.6 OXIGENO Y GAS CARBONICO 

1-I bcrculo en almacenarniento, como un 
tallo que es, necesita dc cierta disponibilidad 

do una semilla Us dcslrtotada varias Vc-ces V,'i de oxi'geno para poder respirar. En la misma 
perd iendt su vigor y finalente ca otrigen liorna cuando el CO2 producido cn el proce
a plantis con Lin sistenra de ra ices mu y d6- so de respiraci se acumula en una bodega 
bil y follaje escaso, o si las condiciones del sin circulaci6n dc aire, Ilega a ser perjudicial 
suelo son adversas, los brotes no alcaniarin pdra la semilla porque en ese ambiente pro
a emerger. liferan hongos y bacterias. 
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3.7 VARIEDAD 

El desarrollo y n6mero de brotes por :-
b6rculo es diferente parai cada variedaid. Las 
variedades de Id SlubespUcie andigena, en 
general, lienen pocos brote', en com(praci6n 
con Las variedades "chauciIa," de lasubespe-
cie phureja. Cf ff1 u ,aprecia eni., 1a1abia Nu. 
2, exmrici ticeiaia,.)s ieali/adus pur el 
ICA en Naririo (1985), e presenta variaci6n 
en el nlumro de bi)oles enre vaied,ades y 
entre Iamifios, 

3.8 TAMANO DEL TUBERCULO SEMILLA 

La intensidad de desarrollo de los brotes es 
namor en los tub6rcLusO, grandes JeUen os 
pequeflos ya que el nLmero de brotes esti 
direc tamente relaciunado con cl Iamafio dce 
Iaisunilla. Un tubtrculo grande produce ta-
IIO,,
inIs VigorOsos que Lin tub6rcilo PCCUe-
Io. La senilIa gruesa pr'oduce talios neis 
vigorosos y pu0r consiglienIC tiene n1iis veil
tias que lasemilaLi delgada. Las ventaijas y
dewen tajas lueron resunidas por 1-1.3euke-

TABLA No. 2 

VARIACION DEL NUMERO DE OJOS Y DE BROTES PORTUBERCULO SEGUN VARIEDAD Y 	TAMANO DE LA SEMILLA 

Tamaho delVariedad tujbrculo. 
(diAimetro) 

ICA-Chitagaj la. 77 m 
2a,.*. mm 
3a. 37 wrnm 

WA-Narino la. 77 m,, 
2a. 5.1mn 
3a. 37 mm 

TABLA No. 3 

No. de
No. de ojos/ brotes/ 
lub6rculo 
 tubrculo 

8.56 12,38 
6,78 6,26 
5,10 .1,74 

7,06 12,0 
5,96 
 5,78
5,32 4,22 

CARACTERISTICAS DE DOS TIPOS DE SEMILLA 
Semilla Delgada Semilla Gruesa 

I. Mis brouts pot Kg de tulffculo. I. Menos broes poi Kg de uherculo. 

2. 	Nlds difcil par, al/ar 1!asdensiduics it-po- 2. Mis .icilpaia ,can/,fr aliasdensiJdades de poblaci u , blaci6n.
 

3. 	Nlenos alhuspor plaina, ineo disitibuci6ei die 3. Nhis tAllos por plantla, puede haber una distrilosmisinos. 

4. Emergercia In,ist d,, 

5. Pobie e rle uluci, Cualfldff %c ,ieobra un condi-
Ciones rl, de.fsjelo. 

6. 	 Dificil recuperaci6n en caso de sot ir alaques al 
follaje en estados tcnprnos tietdest.rollo. 

Iuci6n dCslafu r,lblede lallos. 

.1. Imergenci, mis temprani.l 

5. 	 Mejfr emcrgencir a ct.idlo se'sicmbr,3 en condi
ciotnt's fiesf;fsuralfnles de suelo. 

6. 	 ReCUperaci6n me~islicil en caso de soufrir ala
ques al fllijt en sus primctos estados de desa

rrollhf. 
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ma yVan dcr Zaag (1979) y se presenta en Ia a. Longitud del per(odo de reposo: Semi-
Tabla No. 3. la de varicdades con un peri'odo de repo

so corto alcanitan su estado senil rts tem
3.9 	EDAD FISIOLOGICA DE LA SEMILLA prano que semillas dc variedades con un 

perfodo de reposo largo. 
Ll cstaci lisiiok'gico de la sernilla al rnomen
to d, la siembr,i, us Un Iactor determinante 
'n el dusarrolh) dcl cultivo. b. Condiciunes de almacenamiento: Luz, 

ternperatura y humedad, son factores 
Un.t ,,mlli CS prvcn ciUidn(1o so flCUCiltri C1l- mu, impoitan tcs cr1 la conservaci6n del 
1rc -Iricd) de reposo y la doninncia estado lisiolgico do ha semilla. Semillas 

p 	 ii~d. almacenadas en hodegas oscuras producen 
broics d6biles y largos y envejecen pron-

S,' cTIrLLir nrtaL normal, to.C11 i(.,n cumido Pcro las temperaturas bajits y alta hu
lr,,,,,i Si i , ris ,iLtIrosO,, SiMpilcs 0 medad relativa, conservan la semilla "jo
rrilicid,1s. I 1 CStiL' tVStdO CS idV,d )ard lI vcn" por r,is tiempo.
•iurnbr a. 

L t Sc1Iii1.1 C CHLUCI)I MJ 11 si o SCrii Ct i- c. Condiciones dc clima donde se desarroiio 
I() tiiC hrCt,, dn'masi,ido Liagos y delgals l Cultiv'. antel ;or: Semillas producidas e 

Cill "pi , " Iatc UlstJh'cUlO Maci ,e cultivos bajo condiciones extremas de 

, , temperatUra, como piranios altos o cli
mas medios, puedcn dar origen a una se-

S,._,iila IisnI,i irri,,i¢,t t s,i;'ia dit <riguri a rnilla querapido. picrde su vigor relativamente 

ict-' lj i ilt , baj ,. 

La d.iLMi,'i dIVh tdid ;iiuhlgica do Ura sC- En a labla No. 4 so resurnen las etapas fisio-
Milla uC, ladu print iprrinrit 1)pt his Si- hngicas enl quC sc pIicLI clasificar uni semilla 
.,niiit.' s IIl(W.us: segrin el estado de desarrollo de sus brotes. 

TABLA No. 4 

ESTADOS FISIOLOGICOS DE LA SEMILLA 

Estado de 
Rcposo 

Domwinancia Apical Brotaci6n 
Normal 

Estado Senil R 

No ha Lrecimit'rto 
do ning:-i brote. 

Sc d.sarroll6 solo 
el brote apical. 

Crecirniento de 
varios brotes. 

Ramilicaciones 
de brotes. 

Formaci6n de 
"pelos" y tu
b~rulos areos 
en la semilla. 
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RESPUESTA DE LA PLANTA DE PAPA (So/unum spp.) AL DANO
 
DE INSECTOS: ALGUNOS EFECTOS DE COMPENSACION
 

0, /. Alicdhnn' 
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~2K InNTRODUCClON  aclda.o mnsdliu ll6,~ a uno dce tallosLa produccI6ndo tub~rculos'do'papa depeh'- originard siompro, alg~n, tipo do Compchn -
L cI faltr Psa c La ic6n 'do un tallo pcue iriddrcantad nerg(a solar into piada porel cir on /,(o' ar 'r d lp nam
tivoparaesu conversion por medio dela un 4nt ala formc16n d nnb.

'.focis(ntesisnmatr.la sca, la. ficieI.cia con e llon d sarru isrj en 
l aroquole onviertomla ienolear p t dealanta ... .....

... .e..r t s a l aa... e eos erale e En.thtsrceptada on materiasra-- ma dodl .und o ca(i.e.,- la actualidad noseac eemeit'aiintrep~ dote f atoresla aaca ftsn~ia y lasp6,didas res-a, dol: .L liia r ea pordidia rvpliva de po'to6cial do pro_
* piratorias do mter a soca), yla 4iciienclado d cci,6, 
________ 

debido a leliminaciun tallosI dsiibucln~d aiteriseca-a-losW
b-rul& -Indvluale-s,-ya lse- ' iYi- c"6Larcplags netls( sotminC pl diatarnontc dcspuos do osta. Sin embargo, do.:cultivormifca!6
o an s n etsetd s e . ..... )resPtalos ,,yaseL lascinfctileoydad dasn n.t.. obines pli bido6 a la habiliclad para'robrotar a ramificar-:cable a'e'f ermodnde a e plantas quo afcc se asume uore eruos mlla la
tan 1 pn, aoctan itr oferto sr ia'follao) general el primer quoa

inaencergia de la energia solar no es inhibifactor; quo es larintircepci6n de aeneribdascompe tamente Sin embargo siparalasolar por parto de las hojas principalmente y lmbashnuad tbecosijsla
por los tallos ctumnor grado. La fro,;uencia pacila da ta s ain s hid ad (pocon a quo los insecaos so presentan puedeocpncidad de rornpensacieneo.r:mcnor'(por 

j 4 

(c
 

KA1 

variar a trav6s del peraaodo vagotativo do un 
cultivo, c ousanclaios n ciertosestados do 
donsarrollo de p y opertitindoleslaOs eantas 

(ms espec(ficamente 
 a las plantas daadas)
su reicupraci6n y compensaci6n par eladai'io 
rcibido En cl fen6mcno do compensaci6n 
la rodistibuc6n do materia para prod.sca 

.U.VaS ... ....
...r h j... CO MO . por comaunarecmpcsaIap6rdida do toidos, implica una posible ro-ducci6n oi la diotribuci6n do materia seca a 
los tub6rculos. En est art(culo so discutlrAiaguannutriftes 

cag 
dlespu~s del dAro par insoctos en 6stidos do 
d esarrollo conscutivos a trav s del ciclo 

con especial rforcncia a lorsul 
tados en la cosecha do oxporimeeitos roaliza. 
dos on el Pcr6i y otras ireas del mundao. Pos-

torirmoite 

. cntrl
JsetoSeameo epnca 


o dscuir~ecfeto dl df~o 
continuado a lo lavgo del ciclo vegotativo y 
finalmento, se''resontara'n algunas conclusio::,perdicdas. Sieczka et al. (1986), hla resunldo 
nos proliminaros COMa una cstrategla para el las roforoncias quo tratan sa~bre csiudios 'do
control de insectos badaos eil premisas Fl plantas perdiclas y la influencia doeestas va

2riablessial6gicas. 
D~t~ DEINSCTO 


El danao par insectos puode producirs dcsc 

el momenta do la siembra, tal es el caso do 

los "trozadores" (Agrotis, spp .) quo puodlen

cartar los brotes tan pronto so produce [a 

cinorgencia,, cuando todavia son biancios y

ticrnen poca fibra. La p6rdida do brotes de un 

surca puedeloriginar dos formas do compen-

sacl6n, dcntro do la planta, oaentro pantas

vecinas. En ci efecto dontro de la planta, per-

mite quo si un tub~rculo semilla produce 


A A'~'177 

naere d 
nuev s.tai.os,y ..dria ocurrir una rduc.
 
.ci6n n cl
opsencial do prodbu6n. Laelmi.
 
naiento o la ftado s-inn la
reraeno u ia fta o brtesi en I 

rabergenca (or p como u "eu 
de ataque al tubnculoasrmilla por larv'-souas 

do P.thorimaea opercu iella (Zeller) induce
la segunda farina do compcnsaci6n o soae
 
ofecto s.
sp ro nina El U ciaeplanta Espacia dod;' 

, y nrg lumiosa 
quo no es usada par la pata quo fale al 

pr ejmpoCMOunrsutonre~ud neitmnedsoil 
rlaes anras vacias La habilaa do 

pprp .g.tativo, 
dr oagnsvralstlscrd:io
tanaiAo caracter(stico del follaje de cada cul
tivar, distanciamier~o cntre piantas. dentra 
do ;un surco, y distribuci6n do la.'piantas 

on la cmesco~aal rdcopnainpr'apou
Kd6f do tub6rcuios. Solarnente cuandoel ds
7 t~uicianlknhto entre plantas dontro de un sbir . 
ciocd6ls4 m slna eia 
fuecan incpaces do compcnsarpor las plan
tas perdidlas, y.par lo tanto so produjo Urna 
reducci6n proporcional do las cosechas, Baja
condicionos narmalos una reducc1'6nal azar 
del 25% on la poblaci6n do plantals ocaslonai 

.,una rcducci6n del 8-9% on producci6n de 
tub6rculos (James et al., 1973). En invostiga.
cionos acorca do ,cspaciamicnto entre lplantas 



y depsidad, cl laicuialcs'se oxperimcnt' con' tuado a los.30 las) puedle conducidr aun in-
Sde p 'os conocida, so fec cromento en vrodici6d 

i'tuaron varias combiaciones. Scobscrv(5 quo~ cspecia men e s es-queoil &sti ulodcll efec.' 
-6d c6dtbruo no ftio reducida ~to- ramificac16n produc' unarcobortur "rapi 

Ignios ncodlsuepor aistanc0amienos d da del'sucloM'o un Ionsiieite aume dolto

Kunjforcscoii urncoef'icicnto dc variabiliclad ~ la lntcrcecpici6n~de al~euergi'a sol~ar 

(~CV), A' Iedstanciam onto uni-I llajecy tan')bIc'ni prodi uua reducin nlado:hasta 
~forme, pbro unAve, Iol CV. supor6 ,c, o i'quoumpo :e: ona tep ratra cesueIo.Lo's ios quc~so pro .1emrand or'eep6i: Ip~ ,dob pwci100%1-sta&fect6a pr6ducc,6n in la cosecha duccnospuds do la iniciacion de la t- beriza->

-' 't(Sicczka los recur, (tratamientoolos sd( )et alI1986).'Pr lo tanto cl6n ae 45a 
1porlo1n anula I ,d p a plantas, amICs: opodierco 0 & Edn hns sn i uifretanto so produce la em sion do nuevas ramas 

,por las plantas veciemas, Sin bajoElto tmbargi iop. do puede i 
ciprrtas cir'cunstancias, el insectos a r ctur conla respuesta qu so origin,*aldd tmoseuadalld ,,aqfc a s an o
brts qu stin emergiendo puedc sor loca. proclucirsc el dahalatpunto do crecimiento. 
Jlzado,,,debido a la naturaleza poco activa dc 16t, Qviemplo, on ef estudio puqblicado par.per ,dia, elas planaseqm er n o meuy 6n,,~,: 0algunos inscos del suelo caus Indo la p~rdi- Mdiore yMendoza (1984) las moljpras en la 
,da do un. niipo de plantas. Bajo c'~as condi. producci6n solamente fucron ovidentescn 3 
disunt e lrau ol~tra(puceElas 0ailos'E 'n:'tia ppin ertiiz. c(Tbl dl~b pecion s exisoun pocasposibilidades una y expensas d )acelar6slosque so les depunr6cl'asiubpun-ns.......''......."
 
compensaci6n crpleta ,,ia mcjor soltinoni d Cncimclna 'lb 30 d d E o
 
scr~a rcscmbrar ol Area para recuperar on par- ~s~bao lc~~oc un'uoamn '
 

to la p6rdida potencial. to 'on. la cosecha The uno quc mostr6 una 
Ameidaquc ram lfi~aci6n rApida, precocidad oen la tuberiaspants erorgn, ls Isec 

zac16n yu hAbito de crecimientdrastrero.tos puodon dariar yasea los puntos do crck 
miento o el tcjido do las hojas con diferontes Li~ p6rdida do Area foliar verde (fotosint6ti
patronos dc compensaci6n. El daiio a los camenteynctiva) causada'porinsectos se pue
punlos dc crecimicnto (par cjcmnplo al pro- dc nterprotar sobre las bases del desarrollo 
ducido por P.operculclla) amcnudo estimu- del cultivo en 3 otapas. 1I)Desdle la emcrgen
la cI brotamic'to dc las yemas axiliarcs bajas cia do las 'laintas hasta"'ol inicib' do I" tuberi
(efecto do ramiricaci6n) como consccucncia zaci6n. 2) La otapa do crecimiento rApidludo
dc, la inhibici6n dc Ii dqminancia apical. El los tub~rculos y 3)' La 'ctapa'linal de.l creck.
tiempoeon quo so prodCOu el dafio es inipor- miento r~pido do lo's tub6 cul''d~.Epo dc 
tante; comno so pucde'ercon la Tabla 1, los daho~tambiivpucde sor dividido on:,()D.
cl ar~os producidos antes do quo sc inicic la foliaci6n icom pleta o parcial dcl ra)( De.<a
formaci6n dc tubdrCuLos (tratamiento cfe'c- (por ejemplo las, defo~ia'cioncs''producidas 

TABLA No.1 
COMPARACIONES DE COSECHA (PROMEDio DE 2 CLONES) ENTRE 4 

PLANTAS QUE RECIBIERON PUNZADO, EN SUS PUNTOS DE
CRECIMIENTO EN 2OPORTUNIDADES Y DANO NATURAL, 

CASD POUKL PALOMILLA PHHRME 
(LIMAINVIERNO DE 1982) 

OPERCUL ELLA' 

Sin 
lnsecticida 

"'-Con 

U 

Insecticida
~St~ndar- Error ,4 

Sin 
Punzado 

Punzado a 
los 30 dfas 

Puoizado a los 
30 y 45 di'as 

Punzado a~ )de la . 

los 45dWas Dli'crcncla 
' 

Peso de Tubdrculos 
(t/ha) 14.59 28.03 31.15 27.48 24. 1~ 3.36 

' 

Peso dt Tubdrculos 
'(g /planta) 328. 612" G80 593 A568 69v 

' 178 . 44 k~ 



r elJ-dl ap Coradnuamenteu ravosdo todoel cicldLeptinotarsa,'dcm-~i'i' ( J'f gpSa;t 390)~opred 
spp. Diabroltic,$ (lkc It3~jeta 1981 Un es Clrtica,'h Cramer) y (b)las'iin as y agujeras quo causapn mo~~oa 

' ireas 'n crktic'as "'y muerte. del, ttjicd ols'e'u entoraaa'mnai~I qu as;j~~a 

hoes,'por ejemplo del daen causad 
 pr P parte leellas dontra do uper d6e:
46,culell, Scrobipalpula absluta , d a n oquivalevordaderamente a!Idan Io'.(Mey.

~rick) dLir!6rnyza huidobrv:nsis Blarichard (da., cho par insectosbj' adconctsapjem6to0imj iupororre auae 
do a.lment s adulto lnayias Similarmente, los "ectos' 

6 s
nt's d: la el' 'olo' 'eneral".....' 
larval), La','imprtancia'ole sa .divisi6n es,. 'se al inentan onslmn6u etd os' ... ..
:: :.. : . ...q ::..... :a re de .:. 
 adn smohb tel
para Ci p oj'6sito do : equo, 

ob e om , js e a s oa rspuesta delcul- dosarrollo pero 'puden parmi,necr 'activosattoi' al da-, .ltip.(a) p.rmt.el paso lire trav doetado el ciclo delcultivosguindodo la onergia solar a travis ya's~a dle los agu- 'in aumento, inicial dol'obacn. res',
jeros hochos en las hojas superioresuodircta :,raze6noua d's!~~~~~~.: , ........ nd e., n doscia-
monte hacia las hajas bajas rcrnanontos cuan- ~ os ~~leuajotc lcones naturals 

~do 'las2 hajas superios han sida 'campicta-
monte oliminadas, 'iontras quo para eitipo
(b), cuando el pasa do la oncrg(a solar a Ins 

"hajas s bajas, quo no fueron daiadas s 
inhibido y ila solar es mayormentonErg(a
interceptada 

.cr6ticos do 
~por Iaotanto 

S' an 

par las tejidas do Ia,hoja no-
sprovistos do claorplast s y
fotosint~ticamente inactivos. 

a t , 

'Prmer s' cldaia dcosidrar 
o cosidrarAel 

sea aquel de pOrfaracionesa climinaci6n 
complta do las hjas del trcia superor rdo 

Primro ah 'odeti'a(a) 0 

ci pa uo.D ,oo ect onel ntos prin-o esuo
.i l s edeparn, dprimro'l
daiio artificial conslsti6 on~climinaci6n do 
las hojas (par enjmplo Cranshaw and Rtdcli-
ff , 1980; Shiolds and. Wyman, 1984; Mayea
and Mondez, 1980) d prforau'i6n do Iashoja
(Wellik et'al., 1981) on una etapa doltrmina 

"ca'las candiciones naturales. Ambos m~tadaos 
proporcianan. bijenas apartunidlades do 

'aprondor'sbra Josmecanisms Iay capaci
dad rolativa de la planta dc papa para com 
pensar por' p didas do Aroa foliar y dsde.s 
esto punto do vistacumplen can su prop6si
to; Sin' embargo, los dos metodas rostantos, 
'uno do los cualesusa infostacionos naturalos 
por inscctos ya sea par perfodlos codas (Ha
r, 1980, Ferro 't alds3etal duranto 

'~toda ol ciclo'del cultiva (Ramant and Midmo
re, 1983)oe n as cualos la poblaci6n del: in. 
scta os a trav6s e''aplicac onies, 
aprtunas do insecticidas, o.st&"modo tal 
v z proparciana una do las informacione 
ms confiables y atn si no mantionin lo I
nivelcs. do dafio a nivolos preostablecidaos, 
ells dan inf.rmaci6r reforente al nivl do 
pdahoeconm co (Shields etal. 1985) En a 
practicala cambinacion do tods stos moto 
dos proparciona la infarmaci6n mas util (par

'da del desarrollr del cultivo y on el segunda ejeiplo' lasestudios combinados'do Shieldsel dafii artificial 'so mantuvo conti- and Wayman, 1984 yShields ot al. 11985), 

A'. DESPRENDIMIENTO COMPLETODE LA HOJA 

1. Desprendimiento artificial do hjas b' 
S practicadoen unasola oportunidlad'.. .d 


Todas las ostudios do desprendimientos do
hajas que so hacen una sola vez duranto ol 

Acultivo do la papa, indlican quo el pcri'odo mas 
susceptible para la pordida do Alrea Collar es
el per(ada do formacion do tub~rculas aoleI 
per(odot'que siguc inmediatamento. La habli 

A lidad del cultivo para carnpcnsarlpa'r pt~rdi-
das do'Area foliaranteso inmodiatamontedos-

"'
 

ds es. p.riodo critico dpendcr psrlncl"ar'
p~Irncntc do la intcracci6nl'entre el gr'ado doe,'.
defoliaci6n y la variedlad. Prejepldeldes~~
prondimien~to do 10 a '33% cl iiea 'foliar '~1~~
practicada par Crar shaw and Redlfe(90 
on la etapa inicial del cultivo no redlujo signi
icatlvdlnente la producci6n del tubdrcud ; ''' 

sinembarg, la recupcraci6n Cue mayor on ol , 
clan do papa do maduiraci6n tardia. 'Lasda-. , 
nas a la planta amitad del ciclo vogotativo 
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del cltivo dio la reducci6n ms grande de la 
costcha y las defoliaciones que se practica. 
ron despus d lia mitad del ciclo vegetativo 
dcl cultivo tuvieron mr'inlos efectos. Cuan-
do el desprendimiento de hojas se concentrO 
en 1a mitad so* liaplanta la reducci6nperior d 
en la uosecha fue mi;s grande que cuando se 
desprenditron las hojas de Ia mitad in crior 
do la plant,. Lis hojas mIl, j6SIenes son tot
sintticann.nte mris eficientes Clue as hojas 
vieias de !, parte baja, por lo tanto el des-
prendimnicl) dc La primera ocasionara re-
ducci,)n ni ,s grandc ,rn la, proporciones de 
,isimIlaci6n 1. e cl desprendimiento de las 
ti -s. Ji(lsprendimiento de las hojas 
ix Imiias podri'a benefici ar el dea-rollo 

dCI colt ivo a que si ellas estin muy sor-
brl'adas cll,s contribuir,in poci o serin un 
colImp1orntc negA tivo en el desarrollo del 
cultivo. Ciertos insc',Cts mnUestran prfel 
reC 6iaS ior d-ter m indas parts de! cUltivo 
pia lijiiLft,If,(,. f ejempi, ei dafio dvi es-
cliAhO* i de a papa del Colorch tiende i 
cm einntlarse en las ioi.stsuprieores, por lo 
lti las redtci O'i1C_ ' Ia cosecha erin 

.s j'Ideiif qe aqulle dahos producidos 
),)lt -(Ii insec os qife rw'r est reri tin IiMhito 
de, liminti(on LllitIrlIe como por (.jiplo 
ei 111CleidOr de col. 

liap~reeerinc ., dc- un is'c ti) par l 
mniniarsc CL,cl.a Pad~e eSpecl'Iica de Ia p lan. 
i (oIl I Idi di',trihcion de ceste dentin del 
(ultiV), lictlc'ii dileccucncias en la tioripen-
Sii(')n (,.ii to inos de' ltrmaci6n de nuevas 
h0ijis pi tic,'ccoi(l tnb ccnlo s). De proci iL 
duciiseI daiho por insec tos ell plaril i-di-
viduaI,i 'S al coiIo Ce Ines,aCiil esto oi-
ginari coiimipnsaciii (por jri p lo, el 33% 
(. ic in UCI irCa lolidt total efecluado 

pOr el tIcsprendirmienitO del 66% de: irea de 

hiija I d, jlaniti .iiit, lMs Lectuados 39 ('as 

diStplics uIL la sieni aprooa joel 93% le pro-

dncci(61, collr esne (io ai coitrol, eln cl et-
dii de Ciishw and RadeJilfh I19I8) con-
ira 98% de ha producci6n, c,, respecto 11 
c,1ilil, Si lI Ci.toiiacii Icuc nilorme dl 
33% para toudas LIS planlti,), sinem huig,, cl-
cenntac iones alita, s,. dato pun inl t , en -i 
perlodo ci ici, produio unia reducci6n ma-
yor en Ia cos.cha (78% de pnoduccui i, con 
relaci6n al control, coudc el 66% de Ia de-
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foliaci6n se hizo en plantas alternas 66 di'as 
despu6s de la siembra, contra 94% de la pro
ducci6n, con relaci6n al control, cuando I 
defoliaci6n fue uniforme al 33% por planta). 
Resultados similares podr(an obtenerse fcil
mente si se consider, la ditribuci6n natural 
de Epicauta spp. y - eridania dentro del cul
tivo de Ia papa. 

Otro lecho com6n en los estudios que se ha-
Cel con una Sola deloliaci6n fue la reducci6n 
no proporcional de la producci6n de tub6rcu
los despues de Ia defoliaci6n. Pc;" ejemplo, 
iUn en los casos tic iefoliaci6n mis severa 

(75% eno ! poca de niixima floraci6n) en el 
estudio dc Shields y Wyman (1984) produjo 
una reducci6n en la cosecha dc solamente 
25% hecho jcue estJi indicando la marcada 
capacidad de la planta de papa para com
pensar prdidas de su Area foliar. Sinembar
go, io quo no se ha investigado es c6mo ocu
rre tal compensaci6n. 2El Area foliar rera
nenle foho teliza er Uitna mayor propor
cion? iLa planta invierte Una mayor propor
ci n de sus hidratos de carbono en la niateria 
sec,1 die la hoja? La planta trasloca material 
almacenado o hidratos de carbono estructu
rales a '..s .ub6rcuios en crecimiento?, o, 
iQuiu es ., que pasa? Sc harAn algunas expli
caciones altornativas y se relacionariin con 

i-estados espec (ficos del crecimiento en una 
eccion poster-or de este arti'culo. 

2. 	 Dusprendimientos artificiales de hojas
 
practicadosen varias oportunidades
 

lt deloliaci6n artificial repetida simula muy 
de cerca Ia reducci6n del irea foliar causada 
pir los inectos. Los resultados de 2 investi
gaiciones 1Cranshaw y Radcliffe, 1980; We-
Ilik et al., 1981) sugieren quc la defoliaci6n 
repetida dc hasta 30% del Area foliar efec
tuada en un pe 'odo de 4-6 semanas, durante 
el perio,,o critico), no redujo la cosecha en 
un nivel significativo. Mientras que defolia
ciones del 5(01 9% pr,-cticadas durante el 
0isniio peri'odo, rclujeron la cosecha signi
ficativaiente il 14 y 36.8%, respectivamen
te. As( cone las defoliaciones hechas en for
ma individual infiuyen en la cosecha, as" 
tambin to hacen las defoliaciones repetidas. 
Un electo berncico inicial de la defoliaci6n 



consistente en un estimulo de la producci6n 
podrl'd ser compensado ohs tarde por un 
efecto detrinmental, dando como resultado 
una produccion de tUberCLIoS poco diferen-
tes de la del testigo (corm so pudo ob,,ervat 
en los dos experiren los que se mencionaron 
ante' ,mtente on donde se placliic6 unoa de-
foliac i6n del 3(f9%). 

por un incremento de Ia actividad respirato
ria. Unli vez clue se produce el desbalance 
entre las hojas, que son el lugar dc produc
ci()n de los hidratos de carbono, V los lu
b6culos quCe Secuenlran en desarrollo, 

(eso peso seco de estos ullimos, tealecta el 
niendo entonces que procederse a la cosecha. 
Cualqti or reducci~n en el irea loliar de una 

Un hhCIM Clue se rolIitc .Cn teciienci,1 do 10S 
experinentos yi cilad()s lue la carcicii dedisminuci6n ,ll Ia cosecha dehid,) a las del,-
liaciones que st pilctic,m en i ltim,,,i Ile 
del peri'odo vegtati,,o. Inlormici6n obti-
da de experinientl)s en producci6n de .,emi-las en los cualo's so ('f'ili) urn OliImin,li n 
total del follajeo sado del imo para pre-d 

venir Li transmisi(M de virus 
por 4idos esta-
ri'a conliromindo tamhi&l qu' 1a intcricpcinn 
do Id iitI/ inl h tiltima c,1pi dCil pIe i()do) , Ce 
tdlivo M0 SiCnlpre os hLeli6fiCa en turminos do 
producci6n do tuhkcuLo,. Parliculaienhon 
bijo condiciones de china cflido, a mudida 
LiUe cl h0mae m'MjoecC, i0 de,amollo de tu-
bhcu!los so mni timi L d hdIljd,5 i d 
carhono pioducidos pr e ltijid, toiivi',i 
actiso O hid ito( dI' cm1l Mo nc son ienbi-

cA(liOs a IniodidA (I ',' fl ( LIL h dt',C(Olp()-
siciom ie los tejids dlai hmijis ts. I)e 
esla mtni ia, v crl li almunir ,.iditcion 
interceptadia puw il i,llajei .is radiicidn 
es tiransiitiial 11,'AlcI', rcsultido vs tnc 
cAIL'ltairtlino Vy Lm iUt,no ell p rdidas 
di', ma.liii ia i del ttlbircuoICaiusAu. 

AMtUi do papa que s efectt e antes"los lllO de conipensici6n", probablen'c;e
del 

CrosulIar,j en u0ll 'HI41to de redist ribuci6n de
hidr itos ie carhono de los tallos y las hojas 

los tu horculos. Sinenbriargo, todavia seno 

fan electuado cstodios definitivos sobre este
 
p itlicular. 

Nui tIos cLsul taoIs indicniClue bajo algunas 
Culnstalias, pero no todas, la pDidida del 
irei loliadr quC se produce en una etapa cer
cani a la maduret del cultiv, no podrl'a re
(ucir li cosecha. En Yurimaguas, un area 
caliontL, desfavorable para el cultivo de I pa
pa (rdgimen de temperatura de noche/d (a es 
de 20 3/. C) una defoliaci6n completa, en 

mdcI sol,imente so dejaron los tallos, practi
ida , los 50 L 65 d 'as desptuS de la siembra, 
(ddis) produjo Una reducci6n significativa en 
1i cosecha cuando se compar6 con la parcela 
(I tstigo coechada 75 dds (Tahla No. 2). 
LI conthnido do materia seca de los tubdrcu
los I ftihmbi6n reducido significativamente 
po el itritamiento ie 50 dds. En San Ram6n 
Lin arcia die clinia templado (1 7 0/ 2 9 0 C) se 
observaron idierencias ell la respuesta a la 

TABLA No. 2
 

EFECTO DE DEFOLIACION PRACTICADA A LOS 50 o 65 DIAS DESPUES
DE LA SIEMBRA EN LA PRODUCCION DE TUBERCULOS (PESO FRESCO

EXPRESADO EN g/PLANTA) Y PORCENTAJ E DE MATERIA SECA EN


TUBERCULOS COMPARADOS CON UN TESTIGO COSECHADOS 75

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA (PROMEDIO DE 8 CLONES),


YURIMAGUAS, 1984 

Error estndar de 

Control 50 dias 65 d (as 
Ia diferencia entre
dos promedios. 

Peso de tubdrculos 170.7 92.3 125.0 15.8 

Porcemnaje de m,,teria 
Seca 14.58 12.56 14.39 0.48 
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TABLA No. 3 

PRODUCCION DE TUBERCULOS YOTROS PARAMETROSOBTENIDOS DE 
4 CLONES SOMETIDOS A ELIMINACION DEL FOLLAJE (EF) Y
DEFOLIACION (DF) A LOS 71 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA 

COMPARADO CON UN TESTIGO (C) COSECHADO A LOS 89 
DIAS. SAN RAMON, JUNIO-AGOSTO DE 1984 

LT-2 DTO-33 Desiree Tomasa Condemayta 

C DF EF C DF EF C DF EF C DF EF 

Peso de 
tub&culos 
(g/pilanta) 439 437 371 492 415 419 644 532 651 635 498 623 

Porcen tic de 
lubtrculos > 

de 3.5 cm de 
dilimetro (epre
sado en peso) 90.0 82.8 85.9 75.9 83.9 7.5.5 91.8 81.5 87.7 77.5 72.7 81.7 

Peso seco de 
luberculso 
(g planta) 61.1 66.4 61.1 83.5 70.7 64.3 98.9 81.4 104.8 137.4 107.4 109.1 

deloliaci6n entre variedades (Tabla No. 3). ceptada en la tltima etapa del cultivo (Tabla
Para elcultivar LT-2 laredistribuci6n de hi- No. 4). La producci6u de tub6rculos alcanz6
dralos de carhorro de .10llos a tubhrculos apa- un mAximo 70 dIs y laradiaci6n intercepta
renlernene mantuvo eldesarrollo de los mis- cda a partir de 'sta fecha no aument6 lapro
nlos y no hulho diferercias con el control en ducci6n de tubL.,-los. La defoliaci6n practi
laproduccii( di tubhrculos, mientras que cada entre los 60 y 70 dds recduo la produc.
para elcultlvar )TO-33 hUbo un,: compen- ci6n significativarnente cuando se compar
saci6n inconiplei en las plant..s que fueron con las cosechas efectuadas en elmismr-, x
defolida', ' lI prrJucti6n de tuberculos fue perimento a los 80 6 89 dds. La disminuci6n 
inthrmedia cu.:ndo ,,ccomp,,re al control 0 que se observa en las cosechas de los 80 y 89 
a las pliritas c furon totalmente defolia- dds puede deberse a p6rdidas de materia seca
das. Para los otros dos cultivares, Li produc- de los tub6rculos ocasionada por el calenta
cion(ide tubrculos tue similar o menor en miento que se obtiene al exponer los tub&cu-
Iflantas que sufiern eltratariento de delo- los en el suelo a laradiaci6n solar. 
liaci6n y las plantas qUC fueron totalmente 
defoliadas; en elcultivar Desiree ladefolia- La inlluencia de defoliaciones efectuadas en
ci6n podi,', hater ocurrido despu,.s del la 1ltima pare del per(odo vegetativo po
"lpunto de compenssacin" y para elcultivar dr(a por Iotanto depender en gran parte dceTomasa Condenlayia aparenternente no se las condiciones arnbientil,, y e;vigor gene
orodujo compensaci6n alguna. La intercep- ral de las plantas, respuestas varietales, y en 
ci6n de radiaci6n por las hojas . rdes duran- lafrecuencia de ladefoliaci6n practicada por
te lIaetapa finli de desarrollo del cultivo los insectos. 
podrra ser m(nirna (Tabla No. 4) dest.icando 
lIa
baja contribuc i~n de Ia distrihuci6n de hi- 3. Desprendirniento natural de hojas
dratos de carhono al crecimiento dcelos practicado en una sola oportunidad 
tubhrculos. Informaci6n obten ida en Lima 
durante elveraino (180 /28()C) tambi6n indi- Las defoliaciones controladas en un estado 
ca lapoca importarrcia de laradiaci6n inter- de crecimiento especffico efectuadas por ma
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TABLA No. 4 

INFLUENCIA DE LA FECHA DE COSECHA Y LA DEFOLIACION EN LA
 
PRODUCCION DE TUBERCULOS Y LA INTERCEPCION DE ENERGIA
 

a) 

Peso de tubtrculos 
(t/il-a) 


Energfa solar inter
ceptada (Mi M"2 ) 

b) 


Peso de tub~rculos 
(t/h_ ) 

Energia solar inter
ceptada (Mj n "2 ) 

EN a) SAN RAMON Y b) LIMA, 1985 

Fecha de lacosecha (dds) 

64 	 76 88 EEDI 

15.31 

232.8 

60 

17.51 

544.7 

18.37 .19.47 1.05 

276.6 283.8 12.2 

Fecha de lacoserha (dds) y tratamientos de defoliaci6n 

60H 70 70H 2 80 80 EEDI 

18.75 29.87 25.76 29.07 28.39 2.62 

541.2 720.2 711.4 743.6 746.7 27.8 

I !rrc r estndard de laditeiericia entre dos promedios.
 
2 LI numero seguido por laletraII indica que solo seremovieron holas en esa oportunidad.
 

n ipulac in d1 a p1l,1i( 1de uL inse'.i,) p((,-
porcion Ltiia cuantilicaci6n remisi ealista de 
hs respucslas de las p: 0, y de los mccanis-
mos com pensatrious, a ii tuducci ri del area 
oliar. Las plantas de papa lucron som etlidas 

a pe[;odos de deoliaci6n (de dos wemanas 
cada uno) por VIescarabajo de lI papa de 

siempte y cuando los insccIos lueran contro-
Ldos en a elapa posterior. No obstante, las 
deloli a iones nalurales dceun 25% del Area 
loliar diiran elC per'odo cri'tico (43-57 dds) 
en cl primer aflo dism inuy( laproducci6n 
en inis de 50'x , mientras que en oti o aro, 
cuando eIvigor general de las plantas fue me-

Colorado en elcslLuio de Hre (19S0;, y el jor, elmismo trau.nmiento no disminuy6 la 
porccn laje de reducci(,n rn [acosecha luc 
coMparado en u4na regresi6n contra elpor 
cer,taje del ;irea Ioliar remanencte al final du 
cada periodo. La extrapolaci6n de l 'iIna 
de regresi6n ad Lde l a "y" di6 un esti-
mado de aO.ndiciones deIa producc6n bale 
una defoliaci~n conlp!ela, S CSIT0m() U11,1 
reducci6n en la producci6n de ha ta 6-1% 
durante el per(odo cri'tico (35-50 dfas des-
pu~s de Ia emergencia), o cual coincidio 
con aquellos ustrdios de defoliati6n 
artificial. Deoliaiciones por perfodos mayo 
res fueron investigadas por F,ro et. al. 
(1983) trabajando tambidn con : escarabajo 
de lapapa de Colorad(o. Los lafios causados 
en laparte inicial del perfoddo vcgetativo que 
alcanzaron hasta 40% dl area foliar no 
disminuyLron lacosecha hasta los 55 dcls 

producci6n de tubdrculos. El resul tado obte
nido en elsegundo aCio confirma lanecesi
dad para ex presar Ins tItaam ien los de 
(elCliaci6n comi valores reales de 
area foliar (o aun mejor, como lareducci6n 
dc a intercepci6n de energia solar), y no co
mo porcentaje de defoliaci6n, ya que se gcne
ran imnerferencias como las mencionadas 
debido aldearrollo, irea loliar y a Ia inter
cepci6n de laenerg(a solar de las parcelas 
quCse usan como tcsltigo. 

4. 	 Desprendimiento natural de hojas 
practicado en varias oportunidades 

En elestudio de Raman y Midmore (1983) 
se hizo un seguimiento en parcelas en las 
cuales se tuvo un directo control sobre la 
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producci6n, el,rea foliar y lapoblaci6n de 
Diabrotica spp., por medio de aplicaciones 
con insecticidas. En uno de los experimen-
tos, con valores del :'ndice dc irea foliar mi-
ximo de 3.8 a 2.4, de defoliaci6n producida
por Diabrotica spp., no redujo significativa-
mente laproducci6n de tuh&cilos (23.0 vs. 
21.2 -t/ha) mientras que en otro experimen-
to, laproducci6n fuc inversamente correla-
cionada al porcentadje del daro foliar prc.me-
dio de toda lacstaci6n (r=-- -O985,P 0.02). 

En todos los experinientos ya inencionauos,
en los cuales se practic6 desprendimientos 

de hojas o parte de las hojas ya sea en forma 
artificial o natur.d, Se obtuvo corno resulta-
do que el ,irea foliar de las pdrcelas de los 
testigus sobrepts6 el valor' necesdrio para 
producci6ii rmixim,, o ,splatntas fueron ca-
places de compensaJr por li purdida del ,rea 

ho~id. No hdy inf
verde de 1,a rmni'cien dispo.
nible par determi.ar de que ri nera se pdo-
nib~ola conipaeerm ar enetuc m ries ro-dujo Iaiconipen sac iCn erne tos cx perimen tos 

ri .. observaciones 
sobre :,amilisis de crecimiento por lo tanto 
no se li.on detalladas 
elpatrem de redistribuccin de hidratos de 

carbono de acuefdo J ld jerarquL'd de abaste-

ciMienC os, ya sea a los puntos de crecinliento 

aereos o ,atuh~r-Clos on crechniento sonhast Ilfecha descnocidos .Similrmnte 


estudios acerci dc la iniercepci6n ce lalu! y 
actividad fotosinte.tica de hojas individuales 
) de todo ellohlaje como nnr unidad del cul-live deloliado qec podrjCa ud enad inter-

ptci,del ) quspdreula udfen laeinter-
pretaci6n dclos resultados, no fueron hechos. 
B3.DAtNOS EN LAS HOJAS 

En esta parte se discutirin los tipos de dafios 
que estin relacionados con el claramiento de 
las hojas(por ejemplo los da'ro,, dc P.opercu-
lella y Liriomyza spp.) o necrosis del tejido
verde dc las hojas (por ejemplo oi dafo de 
Empoasca fabae) o Ia i!2m')cion dc hidratos 
de carhono por succi6n, con muerte 
directa del tejido de las hojis (por ejemplo el 
dafho d Myzus persicae). La producci6n si- de las plantas no infestadas, laproducci6n de
mulada o artificial de este tipo de dafo no es 
prkctica, por lo tanio li mayorfa de experi-
mentos que se han efectuado sohre este par-
ticular se hicieron controlando poblaciones
de insectus por per 'odos especificos durante 
alguna etapa del desarrollo del cultivo (Pc-

titt ySmitowitz, 1982; Walgenbach y Wyman, 
1985) o durante to !o elciclo vegmativo
(Raman v Midmore, 1983, informaci6n sin 
publicar). 

1. Perfodos individuales de alimentaci6n 
E 

En ur axperimento en por tuesc permiti6 a 
lospailas alimentarse por ires peraodos sc
parados (aprximadamente igual a aquellos
mencionados en laintroducci6n) lapcoduc..ci6n de tubrculos fue severamente reducida 
cundo laalimentaci6n de los Afidos se concentr6 en cf per(odo inicial de crecimiento 

de cultivo (Petitt y Smitowitz, 1982). Al fi
nal de ese per(odo de alimentaci6n las plan
tas infestadas tuvieron significativamente la 
nayor'a de su materia seca total en las hojas
'ymenos en los tallos que las plantas de [a 
parcela testigo, y laproducci6n final de pe
so f'resco de tuberculos de las plantas infestadas que se mantuvieron libres de ,fidos a par
tirde ese momento, fueron 40% menores
 

que plantas del testigo no infestadas. La ali
rncntaci6n de los insectos durante el perodo
de iniciaci6n de Ia tuberizaci6n caus6 51% 

menos de peso fresco dc los tub6rcijlos al
 
final del per(odo de alimentaci6n pero, al fi
nal de lacosecha si estas plantas 5e rnantuvierori libre de Atidos, inmediatamente des

pu~s dc !a prueba, por medio dc cuntrol qu(
mico, ias Dlantas darhadas no produjeron di
fe ~encias significativas dc las plantas del testigo en cuanta a n6mero y peso dce los tuberculos. A pesar de que laoportunidad paralaredistribuci6n de lamateria seca al tejido 
de las hojas fue reducida (como se ha visto 
por Ili las hojas a laproporci6nreducci6n en 
de peso total) lainfestaci6n por Afidos que 
se produce en fechas posteriores fue menes 
efectiva en lareducci5n de producci6n de 
tubrculos ya que se produce alguna redis
tribuci6n desde los tallos y tal vez de las ho 
jas hacia los tuhrculos. Por lo tanto, a pesar
de lap~rdida de habilidad para formar nueva 
irea foliar suficiente para compensar aquella 

tubrculos no se redujo significativamente 
cuando lainfestaci6n so produjo durante el 
periodo dc iniciaci6n de latuberizaci6n y el 
perirodo de engrosamiento de los tubdrculos. 
Similarmente, infestaciones que se producen 
en laetapa final del perlodo vegetativo y que 
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causan desprendimicnto de las hoias no redu. Dcbido a que la plaga estuvo presente duran
jo significativamnente la producci6n de tu- te todo el ci,i vegetativo, la opertunidad
bgrculos, 	 para compensar fuc menor qCue aquella 

obtenida :n estudios en los cuales se permi-
La sensibilidad de las plantas de papa al daho t6 perodos cortos de daFio o los desprendi
de alimentaci6n del saltahojas de la papa en mientos de ilojas fueon seguidos por per'o
varios esladdsde creciniento usando la inhi- dos favorahles para el desarrollo de la planta 
biciOn de Ia iotosiltesis c producci6n ne tu- (ausencia de insectos en general). Para un de
b6rculos Como pairametros par:i niedir ei tcrminado porceftaje de p&dida de irea 
daro en la plInti, fueron estudixdids por Wal- 6fli ar, a compensaci6n en las plantas dUran
genbach y Wyman , (1985), La )ons'nteJ,, te Ia inlestaciom por insectos fcuC poseen un 
de las hojas tomlid,is al azar dc la plu te su i,ihito de alimentacin no -preferencial
perior del I 0 (J. 1aj,I,, planta fO rducido (ei. el minado de la palomilla de la papa) de
por la infestaciOn dl imsu(tto en todos hns bC( 1,! Ser meis grande, Lue aquel danio que se 
estados del creCirninto de lh l Ilcoi-,el,) 1.' Conceilla t'n las pcirte, superiores (ej. el 
eh.cto fue iss iiicAdi ei las pcircli 1t'0 dLfo del siltahojias) ya qw. las hojas superio
foeron ijlfCstaclas dI, tO lpp (od )5 du h iu.,s ,o1 a flente principil de hidrtos de car
flor,ci66 y posteriorcs ,i la lfirci' ( . InlfifL'- hini paa e l desaroillo del cultivo. 
ciones prodUcidaS L lh Ctl, i Ci. 1 (101fiL
ri'odo veget,'tiv htoo ii,,'Hidd pot 1A g ,llC'd. A cootinuci6n sC prsenta, inlorrnaci6n 
i6n de un flllije nOVi) MienLrasqi(l! Imis- "cici d' la influtncia del patrOn (Cealimen. 

10o no , taci'On de Ia msca minadora de la papa (L.fuo siipu a I'S inlC tciCIOOCS qo,.. 
se pridueron ~iiliii iciril ht el la mayor parie delen oipo(teiLs hidubrCrs;,) cl cual 
,a floraciin, en l1s cuales 0 rehrotlmirnto daili causado pot- laS ilrvas esti concentrado 

compitit) Lon el du tUbo en la hojas inferiores i pesar de cue el dafloproces) hei/aci(m. La 
prodltic in' te to brLUNs iC Cla vtii dd so- d alieni taci6n de los adults tambi6n es 
per ior, que e,, de corto) purt'(ido ve:gt Ilivo evident e en las hoias superiores. En Lima, 
refltin muy de cerca la edllicciln crila po. 	 Peri, se il.i investigado IaICepucstade li plan
porci6n relativa de ih fiisi'nlusis, sinem- ti de pipa alIda ,r tie la mosca minadora en 

aIrgO lI p rodcC de toti6o iclJotIh , C tin cil- at ios experimc i.tiis tcluctucdos en U0 per i'o
ivcir cirdfIt) Ruset 13Urb~la in hO~I)I r p i do de al(ls. En el primer aimi wCutilizaron
 

de Cluc prcscl.ti) un imi nO i tcil varios insecticidas foliares pairc el control del

tairon difetenia, entre t inhLI,,, 	 dCuIi dL l nIosCi minaldora (MM) en Ci culti

vcr suSc'ptihl de pa R(volucimn, en com
bin,cin con Sin cipiicHci6n de insecticida 

2. Perfodos repelicos de alimentciO'n 	 gruinlado (Tcmik) ,1 suelO; y con o Sin on 

cllra CItllh (plott''1 hidrolizada) jiarc los 
.n experimento,, en hr, coales 1Ainl'stci66nl a(IdUils d Id MM. SildenlVCLIcarilo se apli

por insectos es il de (ibtcner draic 	 C( Inalvtet eilI ]Ilellt6 la produc-Lict amir 
todo e! pfrfiodii vegeutviw d.l cUtivO, It i6'u LIt ttiuii)tItiis ([lc ,id5) Los insectici
permitel al inlvcsigatdor lmacise en la cite LiS fiilcilLS 0Id,011 iguilmtCIC, CfCctiVOS en 
c6n de infestaccnus ctiliciales o(i t in1CShtI- iiCIIiC1lci i prolOccii6n en presencii o 

C siglitc A clil r l p 
continuaci6n fI , Obtirid,j tiil) CondiriciO.L It, ,(I OilS cliient s cuando no se iplic6
naturcles, de, inlstaciimls 

ciones naltrIls. L iliirnACi(') t111 	 x,-icia al te l ij)apmrentemente 

en el c-111li)") (Ri- ICilik (Tlala 5). El aniliss del crecimiento 
man y Midrmirl, 1983). L1tlcJel LCI minad ILJc eicctuado solmentL en parcelas aplica
cALusado por la paloill le la plpi (P. oper-	 das con el y 56 dds. altyent, , comen/iron 
culella) redujo el irca Ifliar y l prodticcion La (Iricionl lcl ite fioliar (DAF) (que es el 
Iasta tin 50% y laireducci6n en la proCduc- inlcgrii deil indice ,-Il ,lua loliar sobre e 
ci6n de tubrctulos Wue iMUrsMnteltcIici- tiempi) csa i hcsta la fecha de lIdesd, iecha 
nada al promedio de ls hois a Icoscciii IUt. menordaitio en ,- (5.5% ) en el testigo que 
v~s de todo el ciclo del cultivo (r- 0.976, en LIs pcriti.S iplicadls con Temik. Este va-
P= 0.03). iht lue detmsiado pcluefo pctra. (cxplicar las 

185 

http:prcscl.ti


TABLA No. 5 

PRODUCCON DE TUBERCULOS (a) PESO FRESCO EN g m" Y
b) g planta"'. EN PLANTAS DE PAPA SOMETIDAS A APLICACIONES
 
DE IN :CTICIDASALFOLLAJE(FOLIAR) YALSUELO
 

(GRA' LADO),YA LA INFLUENCIA DE UN ATRAYENTE
 
PARA LA MOSCA MINADORA. LIMA, 1982
 

a) Atrayente 
+ 

N2 D2 V2 V"ID2 
X'2 N' D V V-D 

Foliar 

Granulado 
+ 18.72 25.56 20.61 24.66 22.39 20.55 27.57 23.09 25.23 24.11 

- 15.78 19.78 13.91 18.37 16.96 18.06 25.55 20.76 25.22 22.40 

b) 

Granulado 
+ 518.9 690.0 556.5 660.0 606.3 562.4 744.5 623.5 696.2 656.6 

- 426.2 534.0 397.7 496.0 461.0 503.6 773.0 612.4 763.5 663.1 

1 Atrayente - Proteina hidroliiada.
2 N = Sin insecticida, D -Decis, V = Vydate, V +D Vydate +Decls X = Promedio. 

diferencias oblenidas en Ia produccien de to- vel mris alto en las parcelas que recibie'on
brculos (18.6%). L's proporciones de crer i- aplicaciones del insecticida, la proporci6n de
miento en los perioldos de 56-81 dds fueron 
relis
ah1as para las percelas aplicadas con I c-
mik (2.418 vs. 2.082 g planta li dia " ) ' 

elpeto de los tal os fue menor al final del 
per 1'odo para las parcels del testigo. Este he-
cho es un (ndice
de tn. mayor eficiencia de 
crccirnienlc en las parcelas aplicadas con Te-
Inik y unl mayor redistribuci6n de hidraltos 
de carbono a los tub6rculos en las parcelas 
del testigo. De los insecticidas foliares, De-
cis, fue m,1s efectivo que Vydate en incre-
mentar Ia producci6n de lub6rculos, particu-
larmente debido admantenimienlo del irea 
foliar en Ila6ltima parte del perf'odo vegeta-
tivo del cultivo. 

En ese misnlo aTh se refli/6 otro experimen-
to en clcua se usaron 3 cmltvares de papa 
en combinacion con o sin aplic~rci6n de un 
insecticida foliar para el control de Ia MM. 
Los 3 cullivares dieron rcspuestas diferentes 
n Ilaaplicaci6n del insecticida (Tabia 6). La 
informaci6n acerca del n6mero de hojas y el 
(ndice del irea foliar indican que para lo, 
cultivares Revolucion y Tonasa Condemay-
ta ambos atributos se whintu,.'ieron en elni-

crecimiento dce los tub6rculos en las parcelas 
sin insecticida no disminuy6 sino a medida 
que lo hizo el ,rea toliar (Figura I), -adican
do que las hojas dceremplazo remanentes 
por aquellas p6rdidas (esto es muy probable
debido a que larnayoria de las hojas perdi
das fueron hojas inferiores) y que laredistri
buci6n tielas reservas almacenadas en tallos 
y otros hiciratos de carbono que se removi
lizan de las hojas vicjas, compensaron por la 
p6rdida destinada a los tub6rculos en creci
miento. El peso seco de los tallos del cultivar 
Revoluci6n que '1o recibi6 insecticida decli
n6 74 dds, Ioque es una evidencia dce una 
posible redistribuci6n de hidratos de carbo
no de los tallos a los tub6rculos en creci
miento, sinembargo, en elcultivar Tomasa 
Condernayta elpeso seco de los tallon dismi
nuy6 104 dds, tanto en el control como en 
las parcelas aplicadas con insecticida. Si todo 
elpeso seco pcrdido por los talloN fuera redis
tribuido p.lra eldesarrollo dcetub6rculos en 
los per(odos 64-94 dds y 94-104 dds respec
tivarnente para I s cultivares Revoluci6n y 
Tomasa Condemayta, laproducci6n de tu

"
b6rculos sc beneficiar(a en 74 g m 2 y 396 g 
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Figura 1. - Influencia de variedtd e insecticida sobre progresi6n de (ndice de ArCd foliar (Revolucl6n con
0- 0 y sin 0- ( insccli.idi, Iornasa Condemayta con * ' y.... '- insecticida).sin 

111 respectivanintt. La conpIx'nCI ni Lo-
rrespondie.nt,., debido I la 'distr loci(n de 
rralcrii~ sci du las hj,ts sr i'a 119 y I 85 g/ 
112 

. en total ' 20.% dc la riateria ,eci quc 
tpiesctnla I 9.05 , 29.03 t/I,1 de pe 
IrVCId' los, 11irfL Jtul,. Pr )rrdindn() ,ada 
uno de e,,Ios .lou-,, propol 60Cii I'd Lin vali); 
mras real (Johnsom ct al., 1980) do L0111o 
It,,tIlthI cIr ihUt.ionCs d 1.8 y 14.5 /hna. 
Lw irC.IL'nh dtudICS Cn I Y"()t Uc5c dv 
lo), tuhI cui,, Cr, I rnilSn) 1(iCfodo I0L,.on 
18.03 ,, 9.22 1/h,1 IC,,)Cttiv1In1nItC, [)rI lo 

tanlo, para eI cutivar Revoluci6n la redistri
bucion seria insuliciente para producir una 
proportion de crecirniento de los tub6rculos 
rnicntras quc en Cl culitivar Tornsa Conde
nayt,l si eS suIficiente. La producci6n de tu
bl."rculos de Lis pareas control del cultivar 
Revoluci('e fue' de 71.4% con relacion a las 
pacelas qile recibicron el insecticida y la 
DAF Woe ,olarnente del 56.8,, por lo tanto, 
Ia r distr ibtci6n de hidritos de carbono pro
balenrite desernper6 un papel importante 
en el mantenimicnt de fa proporci6n de cre

rABLA 6
 
PRODUCCION DE TUBERCULOS (PESO FRESCO EXPRESADO EN
 

g -1 DE 3 CULTIVARES DE PAPA CON (+) 0 SIN (--) APLiCACION
 
FOLIAR DE INSECTICIDAS, LIMA 1982
 

Cultivar 

RCV0l1'vion 

(rqu 

Ior .,,.i 

Cunde ayla 

t~rior eslandard de la diferencia 

Insecticida Peso de Tub&culos 

+ 2576 

3608 

+ 2385 
- 4293 

+ 2498 

- 3798 

INS. 171 
CULT. NS 

CULT. + INS. 245 
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TABLVA7
 
'KIN FLU ENCA, DEUN ATRAYENTE Y DE' LAS APLICACIONES DIE K 4

~J' INSECT.ICIDAS:A LFOLL-AJ E(Fou AR) ,,AL -SU'E LO (GRANULADO)'EN LA PRODUCCONJ DErTUBERCULOS EN EL CULTIVAR. 
" >REVOLUCI, LIMA, 1983 r 

+
 

Foilar 
 + + 

690 404 81 1 502 
Granuaado 

728 327 666 482 

Promdno Granulado Fonlar 
+602* 

551 

cimicnto d- los tobcrculis preilniendo do 
csta manorap& s on la p.oduccion cqu;-
vakentos a Ias p~rdidas ei, A.O)AP Valoros 
del indice do coseclia (IC= equivalc al peso
do los tub~rculos on rclaci6n al peso soco to-
tal dc la planta) mrs grandcs so obtuvieron 
on planias quo no rcciblcron el insecticida a 
los 84 y 94 Wfas. En contrasto la producci6n
dc las parcelas de~l control del cultivar Tomna-
sa Condemayta fije do 65.8% con' rolaci6n 
aIlas parcelas quo rocibieron insecticida, 
miontras quo [a DAF fue dei 82.1% , por lo 
tanto, la nocosidad para distribuci6n do 
hidratos do carbono on Tomasa Condomay-
ta fuc mucho monor (y ol IC fuo constanto 
on lasr parcolas do control y la quo rocibi6 
insocticida), a posar do quo la habilidad ;ara 
mantnr cf d..rrollo do los tub6rcul.,. ",,n 
si fuera nocosaria con la redistribuci6n'de hi-
dratos do carbono, fue is gi nde on este 
rpitivar. ' 

-
En estos 2 primeros exporimentos no so 
mantuvo un registro acerca do la intercep-
ci6n do la luz. En los aios siguientes esta in-
formac!6n fuo tomnada on cuonta y ayud6
notoriamonto en la intorprotacion do las di-
forencias eontre los tratarniontos 

En una ropotici6n tio los oxporimontos do los 
afios anterioros (Ln/5in insocticidas aplica.
dos' al suolo, con/sin~ insocticidas foliaros y 

724*
 
429
 

con/sin un atrayente para la MM), los resulj
adson la producci6n confirmaron los re

sultados del ahio anterior on el sentido 'quo
!j, fuwron is eforetivos cn rr 

scncia del atraycnto. (Tabla 7). La propor
ci6n do tub6rculos do tamaio comercial (ma 
yorcs do 3.5 cm, do diimctro) fue particular
mcnto sonsitiva a la ausencla do los insectici
dlas foliares, on prosencia cldoI atrayente
(89.8% vs. 93.1-94.4%, con undorrorostan-' 

'dard'do Iadifrenciado1.16%). 

El aumonto on la producci6n debido a I 
aplicaci6n do Temik fue proporcional al au
mento do la proporci6n do luza trav6s de to
da la ostaci6n del cultivo (9.2 y10,9%) de la 
minora comoso incremont6 la' pr6duccion
cuandocel atrayente estuvo ausente (14,5 y
16.4% ) sinombargo, la aplicaci6r do insecti
cida foliar a pesar do que mejor6 Ia intercep
ci6n do luz on 91.8%tambi6n mojor6 la pro
ducci6n do tuberculos on un 68.8%: Porlo 
tanto on osto caso o so produjouna inter-, 
cepci6n excesiva do aluz on las parclas c'on 
insocticida (osto serfa improbableya quo la 
cobortura dol 'follaje dol culti'o no' sobre
paso el 80% ) o Ia oficioncia del uso do la " 

Iuz y [a distribucl6n de Ia matoriarseca alos 
tub6rculos fur ms grando on las parcolas 
quo no tuvioron insocticida foliar. La ma
toria soca do~los tub~rculos de unaparcela 
por ofecto' do la radlacion intercoptadla pro



~~~porciona unajideai acr do laeficicncia del notvcoalccon' e netcd (Fig'22-u;1 
Scred elOs~tj6(

lat fciencia de rcmcno totaly.el. (ridi- 'h otolapsi decquejfucron:)gerarnen-*'j
ccdoccha)7y.los alorbs para parcolas sin' to im'enor~es' q'u aqcfs'c a'prea coninscticidas -ffuroernas grandcs (proporc&o insccticidlas al'comicnzo dcl~ep (do vegeta

c1met, l~(Ia integral daepic 

do asimilaki6n do -la fotosintsis, =.18 0.6 tio oaumentaron do pu6s'.d Io 3 dgMJ ')qlo~n s insecti idajfojiar5_s.a-pesarcqcmsro efla V 6-..2
7r(proporcl6n~dc asimilacion-dc fa fotosfrntosis ido hofr'por planta iasta"los 76 dds similaresI'l +. 0.5 9MY' ),Por lo tanto la produc- a las parcefasquec'recibieron incticida'-(Fi

669nii tuberculos no sc recdujodo acucrdo a gura 3), Laslarvas doMM, por~lo tanto, do10 cspcrado scg~n la informacio'n proporcio- ben habcr comenzado a Wdaar las hojas dle la
naWporlaintcrccpci6n dc enefg~a de la iuz. parte superior por e'sa 6rbca E's interosanto

nad~or a ~moncionar quoela proporci6n do disminucion
En 1983 so repiti6 nuevamonte of experi- on la cobertura del cuftvo con la reduccion 
mcnto dc variedades ms insccticidlas. La pro-. do Area foliar por planta ennla '6ltima partcducci6n do tubdrculos fue m~isaumrentada del pcrioo vegetativo do los 76-11ldds,fue 
por la acci6n dc los insccticidlaseon los culti- similar en las parcolas 'deinsecticidas y del 
vares Tomasa Condoemayta*.y Cuzco; quo. en tostigo (Figura 4).,ElIpeso seco total y ci pe
el cultivar Revoluci6 n, sinombargo, la into- so seco dc los tubdrculos no mostraron diferacci~n no Cuc significativa (Tabla 8). La in- rencias entre las parcelas del control' y la5
teracci6n do la proporci6n de tub6rculos do parcelas tratadlas hasta los 75 dds y a partirtamaino'cornercial y n(Jmcro do tubcirculos do esta fecha la :propor'ci6n de crecimiento 

m2par rue significativa, siendo mayor cl total y la proporci6n do crecimiento dc losaumonto para Tomasa Concmayta quo para tub6rculos do las parcelas traadas sobrepa.los otros dos cultivarcs. La intercepci6n do la s6 aquclias do las parcolas testigo (Figura 3).
luz Cue mnis grneon las parcclas tratadas La inversi6 n en nmatcria seca do las hojas por con insecticida (Tabla 8); a partir dc los 60 parte do la planta habfa disminu~coo adds el aurnento en cobortura del cultivo Cue parcelas del control a los 90 dds y las'eo
notablcmcntc reducida en las parcefas quo to lineal on peso seco dc-los tallos disminuy6 

f 100 
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,U dl 

0 

Dfemdspuis doflombra 
Flgura 2..- Influencla de Insecticida (0 - 0, con; 0-- 0, sin) sobrc cobertura porel follaje(promcdlo dc 2 culilvares). 

http:totaly.el


'~A.ZAZ. 300-

-~ ~.,-0 

0&.. 

12~ 0 

0" 0 
V8 

4 o4 

80 

600 

60 0 

&40 01 

S20 

40 60 80 10 12 
Was despu4, do Im slembra 

Flgura 3.- 1Influencia de lnscctlcldaw~brc:
a) Peso total ( 0- 0, con, 0 0, sin) y peso de tubdrculos 0-0 0, copn; hn~ '' 

S b), Area do hojas par planta ( 0 0, con; 0 - ',sin),~
cPeso doetailos (0- 0, con,; 0 sin) y peso do hojas( 0 0, 'con,*-O sin),p 
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Flgura 4.- Relacl6n durante flempo entre %' cobertura y Irea de hojas par planta (promedlo doe2 cul- "'4?
tlvares), 0- Ocon; *---*Osin Insecticlda. 

on contrastc'con' el dc las, parcolas con 
insccticidas. La producci6n do tub6rculosal-
canz6 un i-',a-imo a los 108 dds' y a partl-
do csta fecha disrninuy6 on ambos tratamicn-. 
tos. La oficiencia del crecimicnio del cultivo 
(g do materia seca do la planta por MJ de ra-' 
diaci6n' intcrccptada) vari6 para cada cultivar 
durantc todo ci perfodo 'vegetativo; (Figu-
ra 5), cstc valor fue mis grandc para'el culti-
var Revoluci6n sin insecticida quo aqucl ob-' 
tonido do las parcolas con inscticida al final 
dcl cultivo, miontras que una figura inversa 
so obtuvo' para c cultvar~Tomasa Condo-
mayta. La oficiencia del uso do la luz aparen
to (calculada como matoria sca do tublrcu-
los en g por MJ do enrg(a do la luz intcrccp-
tada, obtcnida do los datos mostrados on la 

el inscticida y la'econtrol, fucron sirnila-
res, y aparcntcmcntc las plantas do la parce
la testigo !no reinvirticron en la-claboraci6n,
do nuevas hojas, por lo tanto, la proporci6n 
doccrccimiento do los tuberculos sc mantuvo 
ya sca por la redistribucion de hidrat'o's'do'~A 

'carbono desdc los~tallos o las proporcionos '
do fotos(ntesis aumentaron cn las partos in' 
tactas do las hojas' dal~adas, Para ci cultiyar!;
Tornasa Condcmayta la produccion final de' 
tubrculos so rediujo mas (51%) do lo ospera 
dodd acucrdo'a la rcduccin on la intercep
ci6n d, la luz (37%)" 

La m grandeloficiencia de crocimientoionns 

el cultivar'Revoluc6'n sin inscctiida, podr(a J""""' 
ser una respucsta a ia reducci6n del irea fo-

Tabla 8) fue mnis grande on las parcelas quc <liar, sineniiiargo,' elaum nto do eficionca 
no fucron aplicadas'con insecticida quo 
las parcolas quo' si rocibicron, insecticidas del 
cultivar R0voluci6n (0.607 vs. 0.501), mien. 
tras quo lo invorso so obtuvo para el cultivar 
Tomasa Condmayta (0.391 vs. 0.49S). Por. 
lo tanta, la p~rdida on intcrcopci6n do' luz 
causada 'por ci dario do MM (28%') cn '1cul-
tivar Revoluci6n no fue proporcionta las 
perdidas on la produccion do (uborculos
(11% ), lo quo ostarfa indlicando la pr.soncia
do un mocanisma do componsacion. El ndi. 
cc do cosecha do las parcolas aplicadas con 

.n
"on, clcrocimnto 'e's tuborculos(matoria 
soca del tubdrculo on gpor Mj do cncrgra do 
LuZ interceptada) no' correspondio a aquollas 
del crecimionto total, probablomente dobido 
a quo la 'redistribuci6n do hidratos do carbo 
no 'no ju'g6un' rol importanbc on el croci- ~ 

micato 'rns cficiontc do los tuborculos, Para
if uitivar Tomasa Condnayta usando in

formacion del anilisis del crocimicnto6 (Flgu
ra 5) Ia oficioncia dc crocimiento do los tu-.7'~'~ 
bdrculos fluc mas grandeocn las parclas sin 

insocticidas, a posar do quo lIa, ficieicia 
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Figura 5., 	 Influencla de varledad y tratamlcnto de Insecticida sobre la eflclencia de crecimiento total 
0- O, cun;*--, sin) ydcetubrculos( * - ,con; --- ,sin) ,or 2 cultivares. 

TABLA 8

RESPUESTA VARIETAL A LAS APLICACIONES DE INSECTICIDAS
 
AL FOLLAJE, EXPRESADOS EN PESO FRESCO DE TUBERCULOS
 

(gm':),LA PROPORCION DE TUBERCULOS DE TAMANO
 
COMERCIAL (> 3.5 cm. DE DIAMETRO), NUMERO DE
 
TUBERCULOS Y RAP 	 ACION SOLAR !NTERCEPTADA 

(MJ mn) 

MTubcrculo; Nlrnero de Radiaci~n SolarCultivar Insecticida Peso Comerciales Tubcrculos/m2 
Interceptada 

ievoluci6n + 289-1 88.95 ,16 1004
 
2?S 1 90.05 .14 726 

I/Condlrnhly h + 2908 88.75 53 1002 
1.1.19 78.99 35 631
 

Cu co + 	 180i 90.00 56 a
 
2098 88.59 16 a
 

INS. is, 
SIA). VAR. ,
 

I '. V ns * 

Sin informat ion. 
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Figura 6. Influencia de Insecticida ( 0- 0, con; . -0, sin; promedlo de 3 cultlvares: sobre 0lin
dice de irc:a foliar. La barra representa error estandard de ladiferencia. 

crecirniento total e mis grande en lapace- res. La cobertura de las plantas de las parce
lacon insectcida. Li tedistribuci'n de hi- Is ,ontrol comerzaron a diferenciarse sig
dratos de carbono en cstc cultivar no pudo nifitativamentc de aquClIas AJ las parcelas 
compensar completarnente por a menor eli- con los 7U dfJinsecticidas a (s (Figura 2), y a
ciencia total de creciniento y laproducci6n partir de esta fecha lacobertura del cultivo 
de tub&cuCs tuc mor lo tanto mernor de !o y li rjdiaci6n interceptada fueron menores
esperado juzgand,, por La intercepcion Cc en las parcelas del control. Esto se refle' 
energia dcelu/ en los valores obtenidos d,I I \F (Figura 6) 

y es interesante mencionar c -arro a medida
En 198-1 se sembrar.an otra',, loS colti,'a- que a, n/a elcultivo en edad, laintercep
res Revoluci6n, lomadsa Condemr1 ;,ta y Ct- ci6n de lI loZ permanece proporcional al 
LO COO y sin contiol de MM. La producci6n IAF (en contrastc A IFIanterior) ;,dcms de 
,rornedio de tubrcu los ',emejor6 significa- Ih niayor i:itercepci6n Je i, en las parcelas
tivamente de 25.15 a 32.81 tha* (30.5%) y (Jue recibieron insecticidas, laeficienci,. de 
a pesar de que no se alcan/aron nivele.- signi so conversion a materia seca total se incre-
Iicitivos, los cl Itivares respondic-on de ma- niwnt6 (i = 2.697 + 0.330 vs. b = 1 781 
nera diferente con on a menlo de li produc- g MJt± 0.2641 para las parcelas con insec
ci6n de 44% paii RevoluJi6n y Cu/co tin ti.id' sobreL y clcontrol laduraci6n dcela
12%ri ra ci cultiv,,r Torma Condenayta. La emerg ncia hasta los 96 dias) al igual que
acumulaci6n de materia seca de los tub6rcu- 10 conversi6n de lamteria seca del tu
los c>,presadis en una base diaria fue tam. b-rculo (b = 2.43 ± 0.25 vs. 2.0 ± 0 22 
bien mais grandc qc een las parcelas cn i- g MJ respectivamente). Separando las 

"
secticida. (6.139 vs. 4.198 g m 2 d ia' ) ciiciencias some labase de los cultivares,
indicando que laproducci6n eslas mejoras en -. f.vidente clue laeficiencia de crecimien
en las parcelds uue recibieror insecticidas no io total I los 93 dds foe -misgrande en !as
foe una respuesta conpletamente dcpendicn- pz.rcelas con insecticidas nor 19.", 3/.9 y
tdel liguro alargamientu del perIrodo vegoa,. 91.4 ;-espectivarnente per los cultivares Re
tivo obtenidi) Loi elteus,.igoMM \,olu( i6n, roma.,ade con in- Condeinayta y Cuzco y
secticidas. 0, 15.7 y 44.41 respectivamente para la 

eficiencia en clcrecirniento .eltubdrculo.
Para hamayor(a de las otras caracterist icas lIaLa matecia suca total por planta no fue sig
interaccion entre los tratamientos y los cItti- nificativarnente diferente hasta los 93 dds, 
rares no fue igniPicativa, por lo tanto, lain- ,inembargo, a los 78 dds [a producci6n de 
formaci6n posterior se preenta cono pr,- tuLi6rculos por planta fue reducida en las 
nedio de :as iratamientos sobre los cultiva- parcelas del contro!, y los tallos, medidos 
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Figura 7. - Partici6n de materla seca entre 1-hojas, 2-tallos y 3-tubirculos sin (--s) o con (=c) Insecticida.
Promedio de 3 cultivares. Diferencas entre tratamientos son significativas cuando letras a,b son diferen
tes. 

como una parte del peso seco total, fueron 
mayores en las parcelas on insecticidas de-
bido a la p6rdida en peso ;eco de las hojas 
dafadas (Figura 7). Las hoias, como una 
parte del peso swco total, (entre los 59-93 
dds) fue notablemente mejorada por la apli-
caci6n de inseclicidas en Cl cultivar Revolu-
ci6n (28% ) Io que rio pas6 en los cultivares 
Tomas, Condcmayta y Cuico. La mixima 
prcduccin de tubdrculos por planta fue al.
canzada a los 92 dias, por Io tanto, la radia-
cidn interceptada despu~s de esa fecha no 
produjo ningfin incremerto en la materia 
eca. Esto sugeriria clue las aplicaciorics de 

insecticidas, despiwU!s de csa fecha, fuCron in-
necesarias y que el cultivo podrfa haberse cO-
sechad( en una fecha m,is temprana. La apli-
caci6n de insecticidas al comienzo, del peri'o-
do "egetativo produjeron un incremento en 
la producci6n de tub6rculos. 

La reducci6n en la intercepci6n de la radia-
ci6n (a los 93 dds) en las parcelas sin insecti-
cida de cada Lino de los cultivares vari6 de 
24 a 26% mientras que la reducci6n de 'a 
producci6n, tambi.n a los 93 dds, vari6 dce 
31 a 46% . Para el cultivar Revoluci6n, la 
reducci6n de la surna de la intercepci6n de a 
radiaci6n y la eficiencia reducida del creel-
miento total, igual6 Ia reducc;or: eii la pro-
ducci6n de tub6rculos en las parcelas sin in-
secticidas. Para Tomasa Condemaytca y en 

una mayor proporci6n para el cultivar Cuz
co, la producci6n dce tub6rculos no se redu
jo en la proporci6n indicada por la reducci6n 
de radiaci6n interceptada y la eficiencia del 
crecimiento total. lo que estaria sugiriendo 
una relaci6n cui vilineal de valores que se di
fei encian entre la producci6n de material se
ca y total y la radiaci6n interceptada en los 
tratamientos con y sin insecticidas. 

Un experimento similar fue efectuado en 
i985 con 2 de los 3 cultivares del experi
mento dal afio anterior y los tratamientoi 
se sembraron a intervalos mensualesdurante 
4 meses. La producci6n se muestra en la Ta
bla 9. Las interacciories significativas entre 
los tratamientos y los cultivares no fueron 
evidentes y por lo tanto solamente so presen
tan los promedios por tratamiento. La pro
ducci6n aumenta con el uso de insecticidas 
variando dce 30 a 45% para las 3 primeras fe
chas de siembra bajando luego a 12% para la 
61tima. 

Analizando cada fecha dce siembra individual
mente se tiene qu2 paia la primera fecha el 
cultivo alcanz6 una cobertura mxima a los 
70 dias (Fi6ura 8) y a partir dce esa fecha el 
tratamiento sin insecticida del cultivar Re
voluci6n declin6 inmediatamente seguido 
por el tratamiento del cultivar Revoluci6n 
con insecticida, -. despu6s pas6 lo mismo 
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con el cultivar Tomasa Condemayta. I ira- intercepcion de la radiaci6n estuvo disminu
tamiento ,on insecticida tument) la radia- yendo. El ,hrea foliar especifica (dm 2 g'")
ci6n interceptada el 28.5 y, 3 1',',para s Cul- ILc ma'mtir ell las Iparcc!as con insecticidas a 
tivares Revoluci6n y lom,isa Condemlal Iyta tra,i's de todo cl periodo vegctativo (i.e. las 
respectivamente, Iellner rls titlie I prod Cci.ton tii1-. Inero n Is delgadas en trat amientos 
dU peSo frecC sU aILIIelh t.-n 35 y 2"1'. Un con insecticida' , este dato es sorprendente 
faLtor ie L u .ibI( fonMa pro()orcLnal seCsperatba tlue las Iloj'is danadas concnLtrI eLn y,t clue 
' unat prud,i.iin tna, Ound que 1a Cspert- mJnas de MM ser(an ligeranenle menores 
1h, utgainCo 1)1 I, r(,ldaci6n inl ceptadi, per unidad de area oliar,. La producci6n 
toe tin ,ulnicnto no signific,limO en la eficien, n'iXina dcLIUb rlculo)s Ia 6CIlcat.,M cultivar 

l,i dCl c.ULcimicoiot del peIIodo coiMprendido Revoocon a lo,,I I1) dds ell Id parcela sill 
entre !os -19 y 136 d lis ( h = 2. 401 0.2 1 vs. itncc tic 11,1y a ls 121 dd, en 1.1parcela con 
IL- 2. 2 ± 0I.17 g %j" p,ia los tritamientos insecticiLdt cuimparadu a los daos de 1,1co
con y sin insecticid,t). HI indict de mica li scha final qle se hiio a los I 16 y 138 dds, 
file malllyor plra la\ palrcela, traltaa, coll in- part, cnltncs(t,,Ii prodi ()onlabl', d,isllinu
secticidis, l llcatn,indoi,sS il- lif 1En Ci cultivadileenc nili do. cLirlsllC el IomaIs, 
vts a los 78 / 93 das (igUr,i 9), (i' Li in, Conldemayta, Ia prodtlccion nallma ue 
manler, tiLe I; fli/i II lrip iJot (12 L", d' alc,in/da filal de 1,i coC,chaL (1,44 y 162ie al 
Li ht(ja (peso dc las lioi , pc, l(t,dl d I'Li ddls parj Ilos tratainientos con y sin insectici
plant.1). LI peso sco de los lallos diY11ornovo ddI)I ile esLar indictindo CLe Li ntlercep
121 Lds pau2 el triataliento sii iMM, , dI ci6n dc radiacin tinal el CIcllivir ReCoILI

Collcell,ltyta, tll I no I,i recdistrihudc lomasa c t clei - ci6n fWe inportante y clue 
cin cdcsde 'is tallos podrtia hahier coibllnbul'- cdoll desde los tallos fie de poct importin
do ai incrementar el peso seco de los lulb rcu- cil, mientiras que para el cultiv, ii lonisa 
los al "inal dcl periodo vegetativo, cuaIlndo li Condemayta, la intercepci6n de radiaci6n al 
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Flgura 8. - Efecto de variedad y tratamiento sobre cobertura por follaje (Revoluci6n 0 - 0, con; 
6 -, sin; Tomasa Condemayta D - -- 0, con; N - -- U, sin). 
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final del perfodo vegetativo o laredistribu- per'odo comprendido entre los 77 y 104
ci6n fueron importantes en of mantenimiento 2dias (93.4 g m ) no fue suficiente para jusdel aumeno de peso de los tub6rculos, hasta tificar elaunerto del peso seco de los tucerLa de Ia cosecha final. Bajo tales circuns- bcrculos (405 g m 2 ) en Ia parcela control
tancias las aplicacioCnes de insect icidas al Iti- del cultivar Revolucion. En elmismo penal del peri do vegeld liv()habi an sido ben- r ido IOs taIlos y peso seow de las hojas
fleas pl1d I O1),isa COIICleiTIivt,i wci(tiepoca enl]omnasa Condemayta con y sin insecti
iniporta lcia pair Revoltncion. cida, \ el peso s,'xco de los tiillos de Revo

lu1.1)n cor, in;ecticida aumnentaron, lo queLl patr6n de irte(Ctc. i6n de Iiiidmidcin p- sugiere que eldesarroilo CUltivodlei no fue ra los tiataintoh 1lAhaL L s.'1ii pid de' limitado por nngLrin factor adverso en estesiembra signulio MU,'d CcL Aa I(s) dcscritos perfiIdo. La eiiciencia cn el crecimiento 
lnara 
 lI pi miCra semltha (I igura 9), si1en. total (ecpiesada en gramos MJ'l cn elpebalgo i poducLio)n- ,vl i iirceC) 1(IVli r iodo co mprendido entre los 47 y 117 d(as
Iadiaei6n ILJIICntan dehid() al ust) c inlsecti- I:,esignificativanot)te rneis grande para Reidas perIO IiCtoI)till grMdes (30 v 23% , in con
Gt.iuC insecticidaIs que cl tratamien
lCspC1',ttiv I L-lt)_,) co(nic eln aJpfinell h_.t ie to sin insecti ida (b = 2.70 + 0.19 vs. 1.85 
,iembr, 
 - t0.18 
g MJ para las parcelas con y sin 

i1,ecticida) sinenbargo, una figura inversaLJ Jipiii M) dC inlc-c.icci di lunC1t) la p o- se )hser,,6 en Tomasa Conder.ayta (b = cicin
dil t'pc-So 1-5c,) del itWIbthb en .-i 2.84 + 0.20 vs. 3.33 ± 0.29 respectivamen
27", paoi h0s ilis i.Cs ReOWInc i(l ' I oli- te). Lste resultaco sugiere que las hojas
',,(j iiciC,l\', .i leS;vcLtica\.llite , Li inte'r- del coltivar Revolueiln en alsencia de MM 
c 'el~ici dI.Lh 1.1dii -1nIS 27 .,.Li pe,,()soi podltictoras nas eficientes de tlateria 
seen d 1,lis h,)IioJlp () i()ld lhojls\ ol i i' se , lli-tltdS q eCl-hs hojas deL )hnirdSColl-III peso sct ()oti li p.1 ctcl,sin ilIsectici- dc'mayta LespOlrdiero n al dai'io de MM ha
da ItItNo lotIol 1 ICi, UMiiitiiicio VI ci'Lndose ntis Cieicienies. Alternativamente,
IC de 05.1 a 72.;'!, paii Lispacelas Lon el I,- de Iom.sa Condernayta cotn ins-,,-ti
iTheetic idi i (1CIL0t esile. ent_,e. La-iva, cida podti'a haber estado nluy por enc'na
 
purdida de tallos peso seco tc a h,)ien ci del valor optirno para obtener lI eficiencia 

6 - \ 
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Figura 9. - Indite de jrc~Ioliar y su dcsarrollo scgCin variedad y tratami( 11ode insecticida (sfmbolos
Iguales a Fig. 8). 
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m-xima de crecimiento, ' (11c 1a ilLidcncii 
dl darho en MM podt ia habci redUcidtie 
IAF a tin valor muy cerc U~io al 6ptinio. Es-
te efecto contradictorio tde MM en eficiCn 
cias do ire'cim iento podri'a e,,pi t c en 
parte por oi danio diferuncital caOo por
MM on cf tienipt: cl dao de MM helicho on 
las holas sUpeiorIs al CoMiCnlii del ticlo 
vegetative cn las parcelas de RemoloCi6Id \ 
de Tomasa Condemayla sin in,'c(litida, C1 
tirnula un apareitc IlJli3il0 en la ldicicr-
cia de crecirniento de lis paAcelas tC Rtvo)-
luci6n con insectidas Ii it,t,s tLuc sIC 
efecto no so oiiseim' cn lonlIsa Condcniii-
ta. El peso '.'co tie los t ubL'rLtilos de Iod(is 
los traami.tos (c\cepho Resoluicn Sin 
insecticida) Itoen m.,ieOrS eil Ial C()scLha
final tiue is nLhioin,Iti 
crecilienlo. ILe hccho 
mis, tuC h itpLic tCnitie 
tlitiina parle dcl pcri'()d() 

lectiva pala Cl ,llleill, 10 
tu erctlos dt'riIItC 1's illl 
desarrullo 

lS	[lOl tI iii,11is c 
sugictt filcia \c/ 

ll idis nLinsect 
-, uii L i li i 

p1 oI,Lml die 
, 11il , ' I 

del coil so, sInl l l ,i I.Ale. 
,iplicacioies ptidriaill rcdi fi Li ilgr ittil Ic 
dilto-h, a tiIIIpos t' 
jo'venes. Sii llliaig 

pari iplititi()n Lit-
las infesttais tic LIC 
SC OCtlIdc iis ,illa id 

pa , i dVicillCtS illiS 
"OL'Stcsii i(tC inll dL a 'i 

inSL'CltidlI de lute-
bt'nclicii, i tlecJIal 

I, etlipi dte llil,ola-
cittn dCl colli,,o, y tt'ntr L'i tileil, I, int's-
ti()n dt MM i cilpos i papi liis jtt\c-
ties. 

Para Ia tcrcra fecha de lkrbra,a cobertu
ra dc l Civti delas paicelas do Revoluci6n 
sin insecticida no aican.6 el 100I, ; a los 
15 ti as de cobertura foe notoriamente me

n0r que aqucllas de las plrcelas con insectici
tids. La cobetour del cultivar Tomasa Con
dclmaya Con / sin insecticida fo similar a 
aLucla de las dos fechas de siembra anterio
res, pewo en coilraste a lis sienibras anterio
res en Csla tiltila oi cultivar Revolici6n con 
iIsecticidas intercept6 metos iadiaci6n. El 
auliento en la produccidn de ubtrulos ob
lenid i con la aplicaci6n de insecticidas, foe 
15% sobre la base d0 peso fresco (53% para
Rev l ciLo 0 y 37% para Tomasa Condelmay
ti) $ .14,, sobit' la base de peso seco, mien-
If as (LuC l in teplCcC in de la radiacion aui
lilnilt ci -121.', 1ar l Toiiidst Condermayta y 

5 '%, palri Rt'whILi6n. Las proporciones de 
dUlnlICt disminuion Ic los pesos secos de 
( -iltl ,) daI1,1 Ii j.s (tof) el tienip) fueron 
s' ilaei l' ,pdra l olnisa Cindemaiyta con o 
sin in clicida; Ih Llnica diferencia fue que 
aLIs1),iClis LM) iiseclicida ,iuraron miis 
(Figura ll0). contri1-n ste, cl dUiento y
isiiintici, .cl tC's,)sectO de t,1u y hojas 

locrotJC JiIleLcnL's lxII el cultivar RevollLci6n 
tM () si insclitida. El l priltle ), ellos 
ai iLI/,rotl Ul pito i lo, 90 dias y los 
lubcrcults tl)' rt Idis Colo HM propor
Li('I del pt'sO secCO101,l (I C 'N ) en esa 
i))iritiliidti lot sig iiiat ivamen enor 
ilCt'l L ,lspiarcel,is sin insecticida (60.3 vs. 

TABLA 9
EFECTO DE LA FECHA DE SIEMBRA Y DEL TRATAMIENTO CON
INSECTICIDAS (PROMEDIO DE 2 CULTIVARES) EN LAPRODUCCION DE TUBERCULOS FRESCOS (g m-2 ),
Y EN LA RADIACION INTERCEPTADA (Mj r ' ) 

LIMA 1985 
Fecha de Siernbra Insecticida - Peso de Tubrculos( i) Radiaci6n Interceptada(I)

28/5 
 4570*' 
 604.2*4
+ 054-1 785.3 

28/6 -8-,I6 650.3* * 
+ 6293 801.0 

28/7 3575*. 596.14 
+ 5202 886.7 

28/8 2950+ 606.7w 
+ 
 3300 
 770.1 

i+P=0. 10, P=0.05, *P=0.O1 
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Flgurz 10. Influencia de variedad y tratamiento de insecticida sobre a) el peso de la hoja y b) peso de ta-
Nos por planta (s(mbols igualts a Fig. 8). 

76.9% ). La .liciencia de crecimien[o dC Ids Revoluci~n sin o con insecticida, y 103 y 
pdrLCoIS fu(-emis gr-.nd, quC aquill d, e Ias 112 dds para Tomasa Conldemayta, respecti-
parc-Ilds Coll insec icidas (2.48 ± 0.37 vs. varnente. Las fechas do coseclhas finales fue
1.84 . 0.26 , 2.82 ± 0.38 vs. 2.42 ± 0.20 ron 103, 119, 131 y 145 dias respectivamen
g Mj " pra1 Rosoluci6n , lornasa Conde- te lo que indicz, una vez mis cI desperdicio 
mayla, r1eScLtivamonte), tal ve, cornir una de aplicar insecticidas al cultivo en los 16 
rLspuCsta d1Ia reducci6n dCl irea foliar ver- d'as anteriores a la cosecha. Aplicaciones de 
do catu ada pr hos adultos y las larvas de insecticidas en Ia 61tima etapa del ciclo ve-
MM. La producci(')n de tub rCulOs alan1/( getativo del cultivo no se deberan recomen
un pico cn fecha diNCronios doipondiendo del dar ,a que residuos tSxicos del insecticida 
cultivar y del tratamiento; 89 y 103 dds para podri'an permanecer en los tubdrculos cose
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chados. En la cuarta fecha de sembra la cU-
bertura del cultiv, Rcvoiluci6n no alcan16 el 
100% con una maixima de *'7 v 95%'', para las 
parcelas sin o con insecticidas, rspi-ctiva-
mente (Figurai 10). La cobirt ui dCl Cu1LltiU 
de Tomasa Condemayta sin insccliCida diS-
minuoS inmcdiatamcnte deCspLieik d_ alcan/ar 
la coberturla mixihma (10l0',, ) V II. parcel as 
sin insecticidas int c[eptaron I17.7% Ilmeln(s 
radiacion en I omasa CLmndenayta %25.3.'.Lci 
Revoluciin. La, init rccptiin 1C radiaci~f 
(Tabla 9) Lli produiccim de uurcoUlos 
comercialcs (lnay, ircs de .3.5 ci. de dame-
Ito) fue aLm ntil signiitisamente por li 
aplicaci'n LIUinsccticid,\ (27o7 s. 2-113 
g/fm 2 ) 1in-'mhargo, Cl I)CYslc.ui total luo 
t*ue , un ind:L,iti , di, AlgUrn li)() de iLOpiL-sa-
cii)n duntro de Id. laplant 
diacin intel ct'C ida en 
d a. 

A partir Ldelos 00 d s oI 

pm lp ridi d I a- I& 
aLIclaCSiul nSUc, rii-

m irnhikitti0 CIL'J 

insecticidas as( como lo fue el IC, y el 
mantenimionto aparente de las proporcio
nes do crecimiento dc tallos y tub6rculos 
cuando ni) , aplicO insect icida podr'a atri
buirc a Una eficiencia dc crecirniento signi
ficativamente miis grinde (1.88 ± 0.20 vs. 
1.25 . 0.25 .i NiJ I.) en las parcelas sin in
s-cticida.
 
LiiS r sultados \ i IllenciLonados de los expe
rimenlos dkic:iados para contirolar la MM,
 
int rprelados a tiaves de Ia respuesta del cul
tilv naS (Lii dIUil espiesta de li poblaci6n 
del insccto, drIt'Stltra la variabilidad en el 
mecanismrIii dU Ciimpn2Ai) i(o.l existelte cn la 
planta de pai i. iL+It, limiCndo 1esulitados, 
la hjisila haljas $, I's hojas quLC quedan 

du anti- los ihtiios 1-5 i 20 dias dcl cultivo 
no i ntribul(eron el 1l1111, Cecliva a Li pro
dnLcci(in de tiib'cuio . En 1982 y 1983 Ia 

fcdistr iibuc i6 1di h id ratos di LatdIi)(f y nila 
rio r elicienci l Onl crecinlUnti) LICron 

ILalhOS t'n1VICUllit r RC1C)IlICi(') U I CItM C1Tl)[f csi0iSahIC i ls (tiIc se pr dcjera onaaisparce isiin ii~i iinIc CHnuit. redJiL(_ lit pr)pciinaurc iilc I. prJOducciri
as parcelas sin inscticidas qoLt *iunliiIis, ilidui ,a aI rduccLiun co1inter cepcion de I 

con irIsei.ticidis. Siriendhiuru, ni I i ditc- radi iLkn en'enciaS crn ios dos tratam las parcclas sin inseczicida. Paraittuio IL' luiniasa k e micim , c cItli al dI LOrlo do ve.
Condemayta, lIa 6ilici 
dcesarrillO Lon1n,ii ;I 
go , en 1as parcelis cCn 
9 ) . E l p e so s e o d e I ' 
tarnbin rriariadi enHL 

nicnt sin ,icid 

perl
dilCILc'lia ttLe ci gi-AtiVi, 1i ridi-i ii n caiLLada (princi
uon pit 'odui ii s i ' -llt pr i ieh-Cf Ltli1lln r edc cd in n ci1110Iol 

ileCliCiCLi' ([-igun ia IU iWwIei dI' Fig ra 3) no
loS , pudo

ho j a s, el JI Lli icr s p ralt a o p oi ci d,F ig u r 3)on sJ(JL)(iiitr a iinopinntlcii'n de crecinnientot odedl ioso 
n lir pan1 1 II 
ero Rvlucin, 

pesar de ucl ,C d srnrti 1Aililt ulrcepiluin
de radiaci6n, Ia redocida ins ur'.iLin l ilCest 
s co di lis tallis piud fi hialehr sie diliesto,ho
do Uoshidr.itis d ucailirn o p rai la n elle f la 
prii, iirciir di cr'ciri ntu I, ho s tibt.)tilii,. 
El IC IJU Revoluci(in sin insctclicidai, tiue IIs 
gralde que aquel con insecicid I, lae 1, misnIC 
mnanera criolo Intc Id CficicCia del 
crecimic-ni (I.5 1 j ui 53 . . .31 1 .27 
g/MJ I ), CtIS Lu- I tlitus conlr in)ili)i0n 
a tina rl, imfr rcduic mie Ili oILducci(fn di 
to 'rLitilos (3.7,. , 1 l a a e del l cso sec,)
do I0 UsptVradi JC L Ctlo!IlJ) d I dt tLCirili 

en LI int rccpctiin de Li ridiciii (25.3% ).
El r-so -Ci) di ILISh idas Ncl I F.\1-dc Toinla 

ld i- Srci I i despu "s los nscctosdcdl dil ile ooi tato, tin i oicn0 en la 

t C Cii i t del CreCirniCnto I lii pribabiemen
t i' illd'or imlortancia. Plra lomasa Con

iIdci'ali aniin Ihuo la cir ipcnslci n comn 
ita' Li reitoicin a Li prodiccjorl a menu

do siepasi'i il ii Oi5i do sobre Li basedtt ritdlacit'i inter,rcpta-hda. 

In 198-1 i -Iicielii LCIcrciliolto fuc' ma
\r irn laS ,aucClas col insecticida, y on 1985 
I ciicnCid Ie ciecimient general -ue Illj s 
grilldt en lIS p ncr ulas sin insecticida. En otro 
grirpi i de' c,\ 11criniciltiJ, (Raynrundo et al., 
1986; Midmoiti, I1986) cr doilde so sonibr(8
cil firma mc/clada entre y dentro de los Str

Condenlay't tcrin It-rlolr istnd() io V, C s IOs cuilivares Revoluci6n, Tonasa Con
aplic(i n!tnscticiddl, CiclrHllagii,i i) ,t si- dcfinayta , CoLco sin la aipiiaci6n de insCemenilnion , CI Cft'Ciflinlt tilhuiSlUii Ii , i s tLid,is para el Control MM, la pioduiccion do
similar en los t raai inl s i oil o rin irin it-ti tlll)ic LhiI dr Lis meclas sobropas(.) cf pro
cida. El creillli tu LIUil )S tnb 1iUnluiS 1I1e iriedio arilrnl'tico principalniente corno con
tambikn Sinilar ell IspiI<l als cSLono sin secricncia de un airrento en la eficiencia dce 
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crecimiento del cLtivar tolerante Tomasa Una prdictica simple que sc deberfa seguir co-
Condemayta. Este es otto ejempilo de com- mo un recetario de cocina. Existen muchas 
pensaci6n en donde'un cultiv tolerante Lon oportunidades para la planta de papa dce 
menos daFro mejora la produccion tit,ll. compensar por ptrdidas dce explotaci6n del 
RESUMEN medio ambiente y es importante apreciarlas,
Resumiendce, en .;neral en este attriculo se y Ilevarlas en la mente antes do tornar dceci
puede apItidr q.ie coltt1 ol dc inScCIOs no es siones acerca de control de insectos. 
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