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RESUMEN

El cultivo de papa es afectado por distintas plagas, entre las cuales se encuentra
Bactericera cockerelli Sulc la cual ocasiona dafios en la planta durante sus estadios ninfales y
como adulto, ocasionando pérdidas en la produccion. Como objetivo de la investigacion se
planteo evaluar la dindmica poblacional de B. cockerelli Sulc. en el canton Cotacachi, para ello
se realizaron monitoreos directos en 20 plantas al azar en forma de X, ubicadas en lotes de
produccidn de papa, en donde se contaron huevos y ninfas del cuarto y quinto instar, ademas se
realiz6 un monitoreo indirecto en el adulto con el uso de trampas amarillas. Adicional a esto,
se realizo la recoleccion de entomofauna presente durante la etapa de floracion con el fin de
determinar los insectos presentes en la polinizacion, las variables fueron evaluadas cada 15 dias,
en cuatro zonas del canton que van desde los 2 409 a 3 250 m.s.n.m. Los resultados mostraron
que existe la presencia de ninfas, huevos y adultos, mostrando diferencias significativas entre
localidades y etapa fenoldgica. La méxima presencia de huevos y ninfas que se obtuvo por
planta en las localidades fue de 220 y 102 en Tunibamba, Chilcapamba con 88 y 37, San Nicolas
con 41y 9, Ugshapungo con 85 y 12 respectivamente. En cambio, la mayor cantidad de adultos
observados por trampa fue de 147, 163, 18 y 64 para las localidades respectivamente. En el
analisis de ingredientes activos se identificd que se utilizan nueve productos para el control de

plagas.

Palabras claves: monitoreo, ninfas, oviposturas, etapas fenoldgicas, vector.
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ABSTRACT

The potato crop is affected by different pests, such as Bactericera cockerelli Sulc, which
causes damage to the plant during its nymphal stages and as an adult, causing losses in
production. The objective of the research was to evaluate the population dynamics of B.
cockerelli Sulc. In Cotacachi canton, direct monitoring was carried out in 20 random X-shaped
plants, located in potato production lots, where eggs and nymphs of the fourth and fifth instar
were counted, and indirect monitoring was also carried out in the adult with the use of yellow
traps. In addition, the entomofauna during the flowering stage was collected in order to
determine the insects present in the pollination, the variables were evaluated every 15 days, in
four areas of the canton ranging from 2 409 to 3 250 mbsl. The results showed that there were
of nymphs, eggs and adults, showing significant differences between locations and
phenological stage. The maximum amount of eggs and nymphs that was obtained per plant in
the localities was 220 and 102 in Tunibamba, Chilcapamba with 88 and 37, San Nicolas with
41 and 9, Ugshapungo with 85 and 12 respectively. In contrast, the highest number of adults
observed per trap was 147, 163, 18 and 64 for the localities respectively. In the active ingredient

analysis, it was identified that nine products are used for pest control.

Keywords: Monitoring, nymphs, ovipositions, phenological stage, vector.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La papa tiene una amplia variedad genética, ya sea que se encuentre en cultivo o de
manera silvestre, su origen se lo considera en América del Sur, en los paises que conforman la
cordillera de los Andes (Rodriguez, 2010), ya que estos tienen las condiciones adecuadas para
su desarrollo como lo es temperaturas templadas, precipitaciones altas, moderadas corrientes
de viento y una amplia variedad de tipos de suelo (Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria
y Forestal [CENTA], 2002).

A nivel nacional es uno de los cultivos mas importantes, en el afio 2020 se sembraron
aproximadamente 25 924 ha, las cuales las provincias con mayor superficie sembrada son
Carchi, Chimborazo, Tungurahua y Cotopaxi (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
[INEC], 2021). Su gran consumo se debe a calidad nutricional ya que es baja en calorias, libre
de grasas y colesterol, con un alto contenido de potasio y vitamina C, lo cual ayuda a combatir
resfrios y gripes, ademas es una rica fuente de almidén, por lo que es una buena fuente de
energia (Mufioz, 2014).

En las principales ciudades del pais, la papa es la que mayor preferencia tiene en
comparacidn con otros tubérculos y raices, esto se debe a que se comercializa en mayor cantidad
en el pais, al tener un costo accesible para la mayoria de las familias (Instituto Nacional de

Investigaciones Agropecuarias [INIAP], 2002).

Este cultivo se ha visto afectado por una gran cantidad de oomicetos, hongos, bacterias,
Virosis e insectos, entre los cuales se encuentra el Psilido de la papa (Bactericera cockerelli S.),
esta se alimenta de la savia de las plantas (floema) que hospeda en las cuales puede accionar
varios dafios que son ocasionados por las ninfas cuando se alimentan de las plantas (Centro
Internacional de la Papa [CIP], 2013).

B. cockerelli S. ha sido reportada en el pais en el afio 2017, esta se presenté en dos
localidades de la ciudad de Quito en las cuales se encontraba sembrada papa, estos fueron
identificados por su color, caracteristicas estructurales de la cabeza, antena, alas y, en particular,

terminales masculinas y femeninas (Castillo et al., 2019).



El Centro Internacional de la Papa (CIP) ha estado recopilando informacion sobre el
aumento poblacional de plagas en Sudamérica (Centro Internacional de la Papa, 2013), y se
plantearon como objetivo el predecir la poblacion potencial de insectos en diferentes zonas
agroecoldgicas, asi como para determinar la infestacion en periodos criticos durante la
temporada de cultivo (Sporleder et al., 2017), para ello se crea el software Insect Life Cycle
Modeling (ILCYM), el cual facilita el desarrollo de nuevos modelos de fenologia de insectos y
para proporcionar herramientas analiticas para el estudio de la ecologia de poblaciones de los

insectos, ademas de indicar posibles zonas de riesgo.

Este programa ya ha sido probado en distintos lugares, modelando la fenologia de mosca
blanca de Invernadero (Trialeurodes vaporarium Westwood) en la ciudad de Kampala, Uganda
(Kroschel et al., 2014) y en la prediccion de cambios en la temperatura global causados por el
cambio climatico en el tubérculo de papa midiendo la distribucion y abundancia de la polilla
(Phthorimaea operculella) para el cual ademéas de usar modelos de fenologia se realizaron

cartografias de las principales zonas de presencia de la plaga (Kroschel et al., 2013).

El monitoreo de poblaciones de B. cockerelli S. nos ayuda a determinar su presencia y
conocer cuél es su estructura poblacional segin sus distintos estados bioldgicos, para
determinar qué accién de manejo se puede realizar ( Organismo Internacional Regional de
Sanidad Agropecuaria [OIRSA], 2017). Se debe realizar un cuidadoso monitoreo semanal
mediante la observacion y conteo de los diferentes estadios de B. cockerelli S, siendo los méas
adecuados el monitoreo directo en el cual se realiza el conteo de huevos y ninfas durante un
determinado periodo de tiempo por planta, con el fin de determinar si existe presencia de la
plaga en la planta (Davidson, 1992; Castillo et al., 2019), en cambio para la poblacion adulta se
realiza un monitoreo indirecto con el uso de trampas adhesivas de color amarillo o naranja, las

cuales son colocades en el borde y centro del cultivo (Ramirez et al., 2008).

1.2. Problema de investigacion

B. cockerelli S. causa dafios directos en el cultivo de papa al alimentarse de la sabia de
las plantas durante su estadio como ninfa y dafios indirectos en la etapa de adulto ya que actua
como un vector de enfermedades las cuales en algunos casos son dificiles de identificar y tratar
de manera adecuada (Almeyda et al., 2008; Vega, 2010).



Esta plaga es hospedera de plantas de la familia Solanaceae, aunque también han sido
encontrada alimentandose de muchas plantas y asi se considera que tienen hospederos alternos
(Rubio et al., 2013). Es considerado como un insecto vector ya que porta fitoplasmas que
producen enfermedades, como es el caso del fitoplasma 16Srll que fue descrito como el agente
causal de punta morada, el cual fue reportado en la ciudad de San Gabriel, donde ademas se
otros encontraron sintomas como tubérculos aéreos y escoba de bruja en cultivo de papa
(Caicedo et al., 2015).

Ademas, ha registrado como vector del fitoplasma Candidatus Liberibacter
solanacearum (CaLso), el cual es el agente causal de la enfermedad de papa rayada o zebra
chip, la cual ha llegado a ocasionar pérdidas del 58.54% en calidad del tubérculo de la variedad
de papa super chola (Dalgo, 2020), ademas se ha reportado que este mismo fitoplasma es el
agente causal de punta morada de la papa la cual ha ocasionado pérdidas de produccion de entre
70 a100% (Liefting et al., 2008; Cuesta et al., 2021). Por otro lado, la presencia de B. cockerelli

S. ha llegado a ocasionar pérdidas de hasta el 85 % en cultivos de papa y tomate (Cortéz, 2010).

La presencia de este tipo de plagas obliga a los agricultores a realizar aplicaciones de
productos quimicos de manera obsesiva sobre los cultivos, Szczepaniec et al. (2019) indican
que se han registrado mas de 20 aplicaciones en el ciclo del cultivo lo cual a aumentado el costo
de produccion de 25 % a 50 %, esto a su vez ha conllevado a la contaminacién de los recursos
suelo y agua, ademas de alteraciones en la flora y fauna cercana al cultivo (Yanggen et al.,
2003). Inclusive se ha podido observar los tubérculos con residuos de plaguicidas que llegan a

la venta en mercados municipales, lo cual afecta la salud de los consumidores (Mera, 2001).

1.3. Justificacion

Debido a la gran aplicacion de insecticidas el medio ambiente se ha visto deteriorado,
produciendo un desbalance en la agricultura (Altieri y Nicholls, 2000), ademas de potenciar la
aparicion de nuevas plagas o la resistencia que pueden adquirir estas a productos quimicos, lo
gue conlleva a la dependencia de insumos quimicos para realizar la agricultura (Perez y
Landeros, 2009).

El monitoreo de las poblaciones de B. cockerelli S. nos permite determinar su presencia
y conocer la estructura de sus poblaciones, lo cual es la proporcion relativa de sus diferentes

estadios bioldgicos y si estan presentes en una densidad poblacional que requiera llevar a cabo



alguna accién de manejo durante la produccion (Wenninger et al., 2017; Cuesta et al., 2021),
ademas al conocer la dinamica poblacional de la plaga se puede elaborar tablas de vida, las
cuales al usarse junto con la informacion de temperatura obtenida durante un periodo de
evaluacion pueden ayudar al desarro de modelamientos del ciclo de vida del insecto como lo
es el caso del programa ILCYM el cual realiza simulaciones para determinar la distribucion de
la poblacion y mapas de riesgos en lugares actuales y futuros de las zonas de produccion de
papa (CIP, 2013; Sporleder et al., 2017).

Por lo tanto, la presente investigacion se enfoca en establecer la dinamica poblacional
de B. cockerelli S. mediante monitoreo directo e indirecto en los distintos estadios de vida que
presenta y asi poder plantear estrategias para su control segun el desarrollo del insecto, este
estudio se realiza en conjunto entre la Universidad Técnica del Norte, el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y el Centro Internacional de la Papa (CIP), los cuales
ayudaran a elaborar un protocolo para el monitoreo del insecto, evaluacion de trampas amarillas

y la recoleccion de insectos.

En el cantén Cotacachi no se tiene registros de la presencia de B. cockerelli S. en
cultivos de papa, sin embargo, al ser una de las principales zonas paperas de la provincia de
Imbabura es importante que se tenga informacion de la presencia de esta plaga, para ello se
seleccionaron las localidades de Tunibamba, Chilcapamba, San Nicolas y Ugshapungo con el

fin de realizar la presente investigacion.

1.4 Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Evaluar la dindmica poblacional de Bactericera cockerelli Sulc. en el cultivo de papa

(Solanum tuberosum L.) en el Cantén Cotacachi.

1.4.2 Objetivos especificos

e Establecer el nivel de infestacion a través del monitoreo directo de huevos y ninfas de

Bactericera cockerelli Sulc. en el cultivo de papa en el canton Cotacachi.

e Determinar la poblacion de insectos adultos a través de monitoreo indirecto en el cultivo

de papa en el canton Cotacachi.



e Registrar informacion primaria a través de encuestas para la descripcion del manejo

agronémico del cultivo de papa.

1.5 Preguntas directrices
e (Existe la presencia de B. cockerelli Sulc. en lotes de produccion de papa en el
Canton Cotacachi?
e ;Existe diferencia de infestacion de B. cockerelli Sulc. en lotes de produccion de papa

del Cantdn Cotacachi?



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Origen y distribucion de la papa

Se considera que la papa fue domesticada en Sudameérica, en el pais de Bolivia en los
lagos Titicaca y Poopd hace 7 000 a 10 000 afios, a pesar de que los primeros rastros se
encontraron al sur de Lima en Per( hace aproximadamente 10 500 afios (Lujan, 2009). Existen
varios puntos de vista en lo que respecta al origen de la papa, en lo que coinciden la mayoria de
los autores es que esta entre los paises Per( y Bolivia, ya que en ellos se encuentra la mayor

variabilidad genética (Bonavia, 1993).

2.2. Descripcion taxondémica de la papa

Segun Vizcaino (2017) la papa pertenece a la siguiente clasificacion taxonémica:
e Reino: Plantae

e Division: Magnoliophyta

e Clase: Angiosperma

e Orden: Solanales

e Familia: Solanaceae

e Género: Solanum

e Especie: S. tuberosum L.

2.3. Descripcion botanica
2.3.1. Raiz

La papa puede sembrarse utilizando una semilla o de un tubérculo. Al brotar de una
semilla se forma una delicada raiz axonomorfa (primaria) con ramificaciones laterales. Al
crecer de un tubérculo se forman raices adventicias en la base de cada brote y luego encima de
los nudos en la parte subterranea de cada tallo. Ocasionalmente se forman raices también en los

estolones (Inostroza y Méndez, 2017).

2.3.2. Tallo

Sus tallos aéreos son herbaceos normalmente de color verde, ramificados, gruesos,
fuertes y angulosos, alcanzan una altura 0.5 a 1 m, estos brotan de la yema del tubérculo madre
(Arce, 2002).



2.3.3. Hojas
Las hojas son alternas las primeras hojas tienen aspecto simple vienen después de las
hojas compuestas imparipinadas con tres pares de hojuelas laterales y una hojuela terminal entre

las hojuelas laterales hay hojuelas en segundo orden (Egusquiza, 2003).

2.3.4. Flores

Las flores nacen en racimos y por lo regular son terminales. Cada flor contiene 6rganos
masculinos y femeninos. Son pentdmeras, sus sépalos, comunmente son de color blanco,
amarillo, rojo y purpura. Muchas variedades dejan caer las flores después de la fecundacion
(INIAP, 2002).

2.3.5. Fruto

Presenta una baya pequefia, carnosa, de forma ovalada proveniente del ovario. Su color
depende de la variedad, suelen encontrarse el verde, amarillo, café e incluso violeta. Las
semillas son plana y ovaladas, por fruto pueden encontrarse hasta 400 semillas (Egusquiza,
2003).

2.3.6. Tubérculo

El tubérculo de papa es el tallo subterraneo, considerado como la parte aprovechable de
la planta, estd especializado para el almacenamiento de los excedentes de energia, tiene una
forma oblonga, piel de color rosado intenso, sin color secundario, pulpa amarilla (varia

dependiendo de la variedad) y yemas apicales (Cuesta, 2006).

2.4. Fenologia del cultivo
Las etapas fenoldgicas analizadas por Bouzo (2009) dividen el crecimiento y desarrollo

de la planta de papa en cinco estados diferentes (Figura 1):

e Desarrollo de los brotes (emergencia): a partir del tubérculo-semilla, que sera el
tallo y en la base de este comienzan a emerger las raices.

e Crecimiento vegetativo: comienza la fotosintesis, desarrollo de tallos, ramas y hojas
en la parte aérea y desarrollo de raices y estolones en la parte subterranea.

¢ Inicio de la tuberizacion: los tubérculos se forman en la punta de los estolones en
la parte subterranea, en la mayoria de los cultivares el fin de esta etapa coincide con

el inicio de la floracién.



e Llenado de tubérculos: las células de los tubérculos se expanden con la
acumulacién de agua, nutrientes y carbohidratos, los tubérculos se convierten en la
parte dominante de la acumulacion de carbohidratos y nutrientes inorganicos.

e Maduracion: la fotosintesis disminuye, el crecimiento del tubérculo también
disminuye, la planta toma un color amarillento y eventualmente muere, en este punto

el tubérculo alcanza su maximo contenido de materia seca y tiene la piel bien formada

Figura 1

Etapas fenoldgicas del cultivo de papa
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Fuente: Flores et al. (2014)

2.5. Condiciones climaticas
El autor Casaca (2005) da a conocer los siguientes requerimientos climéticos para el

Optimo desarrollo de la papa:

e Temperatura: Requiere de 15 a 20 °C para su tuberizacion y crecimiento, la papa es
considerada una planta termo periddica, lo que significa que es necesario una variacion,
entre la temperatura diurna y la nocturna, de por lo menos 10 °C (Arribillaga, 2013).

e Luminosidad: Necesita periodos de 8 a 12 horas luz (Casaca, 2005).

e Precipitacion: Durante todo su ciclo requiere de 600 mm, distribuida en todo su ciclo
vegetativo, las mayores demandas sedan en las etapas de germinacién y crecimiento de
los tubérculos (Valencia, 1989).

e Viento: Requiere vientos moderados, que no excedan 20 km por hora, para que estos

no causen dafios o influyan en los rendimientos (Arribillaga, 2013).



e Altitud: Lo ideal para el desarrollo y produccidn del cultivo se encuentra entre los 1500
a 2500 m.s.n.m., pero puede cultivarse en alturas menores como de 500 m.s.n.m
(Vincini et al., 2014).

2.6. Bactericera cockerelli Sulc.
2.6.1. Distribucion

Se encuentra ampliamente distribuido en regiones productoras de cultivos de
Solanéceas y su importancia radica en el dafio directo que provoca al succionar la savia de las
plantas e inyectar toxinas, ademas posee amplia capacidad para transmitir enfermedades que se
asocian a la punta morada de la papa, permanente del tomate y amarillamiento por psilidos
(Chévez et al., 2013).

2.6.2. Taxonomia
La identificacion de esta especie se llevd a cabo en 1909, con la ayuda de insectos
colectados por el Dr. Cockerell, los cuales Sulk (1909), utilizé para clasificarlos de manera

taxonomica para llegar a lo siguiente:

Reino: Animal

Phylum: Artropoda

Clase: Insecta

Orden: Hemiptera

Familia: Triozidae

Género: Bactericera

Especie: B. cockerelli Sulc.

Nombres comunes: pulgon saltador, psilido de la papa, psilido del tomate o salerillo
(Ramirez et al., 2008).

2.7. Ciclo de vida

Presenta una metamorfosis compleja la cual se divide en tres estadios (Figura 2): huevos
con tiempo de desarrollo de 5 a 7 dias, ninfa en el cual se desarrolla por 21 dias y adulto en el
cual los machos sobreviven un promedio de 20 dias mientras que las hembras sobreviven hasta
60 dias (Cuesta et al., 2021).

Figura 2

Ciclo de vida de B. cockerelli S.
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2.7.1.Huevecillos
Miden aproximadamente 0.3 mm de largo, se depositan uno por uno, sobre el envés y
orillas de las hojas quedando suspendidos sobre un pelo de 0.2 mm de largo (Figura 3). Duran
de 3 a 7 dias con una capacidad de supervivencia del 63%. Una hembra puede poner en

promedio 232 huevos durante su vida (Toledo, 2016).

Figura 3
Huevecillos de B. cockerelli S.

Fuente: Nufiez et al. (2013)

2.7.2. Instar de la ninfa
Es el estadio intermedio entre huevo y adulto. Dura alrededor de 22 dias con una

capacidad de supervivencia del 41 %, Estas se encuentran en el envés de las hojas, donde



pueden ser vistas, poseen poca movilidad, presentan una coloracion amarilla o verdosa y tienen
forma de concha (OIRSA, 2017).

e Primer instar
La ninfa tiene un color naranja, se puede notar los segmentos basales gruesos que se van
afinando hasta llegar a un segmento con setas sensoriales, no se distinguen la division de las

patas ni el segmento que divide el cuerpo (Figura 4) (Ail-Catzim et al., 2018).

Figura 4

Primer instar de B. cockerelli S.

Fuente: Vega (2010)

e Segundo instar
Se distinguen las divisiones entre cabeza, térax y abdomen, las cuales ya empiezan a
tener distintos colores, de las cuales la cabeza presenta un tono mas amarillo con ojos
anaranjados, el térax se vuelve verde amarillento e incrementa su tamafio junto con el abdomen

el cual se vuelve amarillo (Ail-Catzim et al., 2018) (Figura 5).

Figura 5
Segundo instar de B. cockerelli S.

Fuente: Vega (2010)



e Tercer instar
Se pronuncia mas la division entre cabeza, torax y abdomen, la cabeza presenta antenas
gruesas en su base, los o0jos se vuelven rojos y en el térax se observan de mejor forma los
paquetes alares en el mesotérax y metatorax (Figura 6) (OIRSA, 2017).
Figura 6

Tercer instar de B. cockerelli S.

Fuente: Vega (2010)

e Cuarto instar
La segmentacion de las patas se define mas y se observa en la parte terminal de las tibias
posteriores, los segmentos tarsales y un par de ufias; los primeros segmentos del abdomen
presentan dos espiraculos y su separacion con el térax se vuelve méas notoria (Figura 7)
(Ramirez et al., 2008).
Figura7

Cuarto instar de B. cockerelli S.

Fuente: Vega (2010)

¢ Quinto instar
La cabeza y el abdomen adquieren una tonalidad verde claro a diferencia del térax que
se vuelve que se vuelve verde oscuro, en el torax se tiene tres pares de patas bien segmentadas,
la diferencia de los paquetes alares se vuelve mas notoria y sobresalen del cuerpo (Toledo,
2016). Al final adquiere una tonalidad verde lo cual indica que es el momento para pasar a
adulto (Figura 8).



Figura 8
Quinto instar de B. cockerelli S.

2.7.3.Adulto

Tienen una longitud de 2.5 mm y poseen una gran movilidad entre las hojas de los
cultivos. El tiempo de vida de los machos es de 20 dias, a diferencia de las hembras que pueden
vivir hasta tres veces mas que el macho, en promedio 60 dias (Chavez et al., 2018). Los adultos,
al igual que las ninfas, se alimentan de la savia de las plantas, penetrando con su estilete el
floema (Figura 9).

Figura 9
Adulto de B. cockerelli S.

Fuente: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SAGARPA, 2014)

2.8. Dafos directos ocasionados por B. cockerelli S

Empieza desde la etapa de ninfas ya que estas inyectan de toxinas, que inducen al
amarillamiento de las hojas en la papa lo que conlleva luego al manchado del tubérculo. En
cultivos de tomate, papa y chile los dafios pueden llegar a matar a las plantas si se establecen
en sus hojas antes de iniciar la floracién (Vega, 2010). Las hojas colonizadas comienzan a

presentar anormalidades con achaparramiento, las plantas se ven amarillentas, raquiticas, con



entre nudos cortos y gruesos lo cual retrasa el crecimiento, afecta el rendimiento y tamario de
tubérculos, los cuales son de poca calidad comercial (Ramirez et al., 2008; Delgado et al.,
2019). A pesar de causar manchado de tubérculo, si este no fue infectado con un patégeno puede

servir como semilla para futuras plantaciones (OIRSA2017).

2.9. Dafos indirectos ocasionados por B. cockerelli S

Se lo ha relacionado como un vector debido a la coincidencia de la presencia de
enfermedades y la aparicion del insecto, esto mayormente en cultivos de solanaceas, entre las
cuales se encuentra en tomate y la papa, las cuales son de gran importancia econdmica (Garzon,
2002; Rubio et al., 2011). Se estima que esta plaga puede reducir la produccion de papa en un
100% si no es controlada de manera urgente (Cuesta et al., 2021). Caicedo et al. (2015) indican
que en el Ecuador han sido reportados los fitoplasmas Candidatus Phytoplasma aurantifolia
del grupo 16Srll y otro del subgrupo 16Srl-F (Castillo et al., 2019), los cuales son causantes de
punta morada, en Nueva Zelanda esta enfermedad llegd a ocasionar perdidas en la produccion
de papa de entre 70 y 90% (Liefting et al., 2008).

2.10. Plantas hospederas

Se hospeda principalmente en especies pertenecientes a la familia Solanaceae en
especies silvestres y cultivadas, entre las cuales han sido vistas: estramonio (Datura
stramonium L.), papa dulce o batata (Ipomoea batatas L.), amaranto (Amaranthus spp.),
nicandra (Nicandra physalodes L.), tomate rifiébn (Solanum lycopersicum L.), berenjena
(Solanum melongena L.), trébol (Trifolium spp.), Solanum nigrum L., papa (S. tuberosum L.),
tomate de cascara (Physalis isocarpa Brot.), chile (Capsicum annuum L..), y malva (Malva spp.)
(Nicholas, 2008; Gutiérrez, 2017).

2.11. Manejo integrado de B. cockerelli
2.11.1 Sistemas de monitoreo para B. cockerelli
El monitoreo es una valiosa herramienta para determinar el inicio del proceso de
inmigracion al cultivo, ademas de verificar la eficacia de las técnicas de manejo que se estén
utilizando. En general para el caso de los insectos vectores de enfermedades de los cultivos de
solanéceas es importante prevenir la transmision mediante este enfoque preventivo (OIRSA,
2017).



2.11.1.1. Directo

Consiste en observaciones minuciosas con la ayuda de lupas durante en un determinado
periodo de tiempo, en el cual se enfoca en los tercios de las plantas que mas se ven afectados,
se contabiliza la cantidad incidencia de B. cockerelli S. en sus distintos estadios, huevos, ninfas
e incluso adultos. Se toma una muestra de la poblacion de la plantacién, la cual es el 10% de la
superficie cultivada. Los datos obtenidos de pasan a registros para tomar las medidas correctivas
correspondientes. Los métodos para seleccion de las plantas para muestra son: al azar y en
forma de “S” (Dominguez, 2006). Ademas, Gastelum et al. (2014) indican que se deben realizar
monitoreos en el tercio medio de la plantas solanaceas cercanas al cultivo antes de la siembra.
Es recomendable realizar este tipo de monitoreo antes y despues de haber realizado controles

quimicos (Rivadeneria et al, 2019)

2.11.1.2. Indirecto
Se utilizan trampas adhesivas acorde a al insecto a atrapar, estas son colocadas en los
extremos del cultivo, la altura dependera del estado fenoldgico del mismo. En campo abierto se
utiliza una trampa por cada 500 m? las cuales deben ser colocadas de manera apropiada en la
plantacion. En lugares con alta incidencia se opta por poner el doble de trampas. Comunmente
las trampas se evaltan semanalmente en la que se determinan los niveles criticos de presencia,

ademas sirve para identificar posibles plagas a futuro (Carrizo y Klasman, 2002).

2.11.2 Control biol6gico

Morales et al. (2013) realizaron una investigacion en la cual se utiliza Tamarixia triozae
Burks. para parasitar a B. cockerelli S en cada uno de sus estados ninfales en el cultivo de tomate
rifidn. Segun Ramirez et al. (2008) con el uso de los hongos entomopatogenos Bauveria
bassiana (Bals), Metharizym anisopliae (Metschn) y Paecilomyces fumosoroseus (Wise) se
pueden reducir las poblaciones de ninfas y adultos de B. cockerelli S, ademas, dan a conocer
los principales depredares que se han utilizado como los son: leon de los afidos (Chrysoperla
spp.) la chinche ojona (Geocoris spp.) y la catarinita roja (Hippodamia convergens G.). Ademas
de estos Butler y Trumble (2012) recalcan el posible uso de los Hemipteros: Geocoris decoratus
(Uhler), Orius tristicolor (White), Anthocoris tomentosus (Pericart), Deraeocoris brevis

(Uhler) y Nabis ferus (L), indicando asi que existe diversidad de enemigos naturales.



2.11.3 Control quimico
Toledo (2016) propone los insecticidas detallados en la tabla 1, para el control de B.

cockerelli S en cultivos de papa mediante el uso de una bomba de mochila:

Tabla 1
Productos quimicos para control de B. cockerelli S.

Ingrediente Nombre _,
) ) Modo de accion
activo comercial

Thiametoxan  Actara, Engeo  Agonista del receptor nicético de la acetilcolina

Vertimec, New Activador de canal de cloro, afecta al sistema

Abamectina ] .
Mectin, Verlaq nervioso
Bifentrin Talstar Modulador del canal de sodio
_ _ Moduladores alostéricos del receptor nicético
Spinosad Spintor o
de la acetilcolina
Spirotetramat Movento Inhibidor del acetil CoA carboxilasa

2.11.4 Uso de extractos
Barrios et al. (2016) realizaron dos tipos de extractos organicos para el control de B.

cockerelli S:

e Extracto de ajo, para el cual se utilizaron 500 g de dientes de ajo pelados los cuales se
maceraron y se colocaron en un recipiente con 10 L de agua y 200 g de jabon comercial,
se mezclo hasta obtener una pasta la cual se dejé reposar 12 h. La dosis utilizada fue de 5
| del extracto de ajo mas 20 | de agua, se realizaron aplicaciones semanales durante dos
meses.

e Caldo de ceniza, para el cual se usaron cinco kg de ceniza de lefia previamente cernida y
0.5 kg de jabon comercial, estos ingredientes se colocaron en un recipiente metalico con
20 | de agua y se calentaron durante 20 minutos hasta que se disuelva el jabon. Una vez
hervido se cold la mezcla se dejé enfriar a temperatura ambiente y su aplicacién fue

semanalmente con una dosis de 2 L en 20 L de agua.

2.12. Marco Legal
La Carta Magna de la republica del Ecuador en el Capitulo I, de la Seccién Segunda:

Ambiente Sano Art. 14.- Reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y



ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay.
Declarando de interés publico la preservacion del ambiente, conservacion de los ecosistemas,
la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio
ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados (Asamblea Nacional
Constituyente del Ecuador, 2008).

El Capitulo VII: Derechos de la naturaleza Art. 71.- La Pacha Mama, donde se
reproduce Yy realiza la vida, tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el
mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.
Ademas, la investigacion forma parte del proyecto “Agricultura Sostenible Adaptada al Clima:
Generando sinergias entre los saberes locales y cientificos para lograr resiliencia y capacidad
adaptativa en los altos Andes en el cultivo de la papa” para la alcanzar el Objetivo 3 del Plan
Nacional de Desarrollo 2017-2021 en el cual se busca garantizar los derechos de la naturaleza
para las actuales y futuras generaciones (Plan Nacional de Desarrollo, 2017).



CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1. Caracteristicas del area de estudio

La presente investigacion se llevo a cabo en la provincia de Imbabura, canton Cotacachi
en las localidades de Chilcapamba, San Nicolas, Tunibamba y Ugshapungo (Figura 10). En
ellas se seleccionaron 10 lotes de produccion de papa.

Figura 10

Mapa de ubicacién de las localidades
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El canton Cotacachi se encuentra en la Provincia de Imbabura, esta limitado al norte
con el cantdén Urcuqui; al sur con el cantdn Otavalo y la provincia de Pichincha; al este con el
canton Antonio Ante y al oeste con la provincia de Esmeraldas. Presenta altitudes que van de
los 1 600 a 4 939 m.s.n.m, ademas, su temperatura oscila entre 15y 20 °C y tienen un clima

templado semi-seco.

3.2. Materiales y equipos
Para llevar a cabo la presente investigacion se utilizaron los materiales, equipos y
software descritos en la (Tabla 2), de los cuales su uso sera explicado en el manejo del

experimento.

Tabla 2
Materiales equipos y paquetes de software
) _ Paquetes
Materiales Equipos
Software
Libreta de campo Computadora Excel 2016
Registro de monitoreo Celular-camara Infostat 2018
Plastico film adherente Estereoscopio Epicollect5
) Medidor de temperatura
Trampas amarillas
modelo Data Logger Word 2016

Horiver marca Koppert
HOBO Pro v2

Lupa 5X de aumento
Red entomoldgica
Pinzas entomoldgicas
Viales plasticos de 5ml
Alcohol 70%

3.3. Métodos

La presente investigacion es un estudio de tipo descriptivo en el cual se evalud la
presencia de B. cockerelli S. en 10 lotes de produccion de papa en las comunidades de
Chilcapamba, San Nicolas, Tunibamba y Ugshapungo, con ayuda del INIAP y el CIP, mediante
un monitoreo directo e indirecto en el cultivo de papa acorde a la metodologia que se dara

conocer.



331 Unidad de observacion
Consiste en un lote establecido por pequefios productores en donde no se utilice una alta
aplicacion de productos quimicos. Estos tienen areas que van de los 532 a 4 740 m?, en la tabla
3 se dan a conocer las caracteristicas generales de cada lote.
Tabla 3
Caracteristicas de los lotes de produccion de papa del Cantén Cotacachi

) Altitud . ) Fecha de
Lote Localidad Area (m?) Variedad sembrada )
(m.s.n.m) siembra
1 Tunibamba 2409 532 Chola 27/7/2019
2 Chilcapamba 2500 4380 Chola, y Unica 24/6/2019
3 Ugshapungo 3250 4740 Chola, Unica y Violeta 18/7/2019
4 Ugshapungo 3166 3150 Chola 20/8/2019
5 Ugshapungo 3200 1220 Chola 1/9/2019
6 Ugshapungo 3166 4400 Chola 30/9/2019
) Super chola, Capiro y
7 San Nicolds 3016 1316 ) 18/11/2019
Violeta
8 Ugshapungo 3200 3800 Chola, y Unica 22/11/2019
9 Ugshapungo 3206 1800 Chola, y Unica 3/12/2019
10 Ugshapungo 3206 1250 Chola 22/11/2019

3.3.2 Sistemas de muestreo
En los lotes se seleccionaron 20 plantas al azar, en una seleccion en forma de X,
realizando un recorrido en forma de “S” por los surcos de los lotes (Figura 11).
Figura 11
Monitoreo en forma de X
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3.3.3 Variables a avaluar
En esta seccidn se indican las variables a evaluar segun las etapas fenoldgicas del cultivo
de papa y el estadio del insecto. En el cultivo se tomaron en cuenta las etapas de Emergencia,

Desarrollo vegetativo 1 y 2, Prefloracion, Floracion y Tuberizacion.

e Numero de oviposturas

Las oviposturas se evaluaron 30 dias luego de la siembra hasta finalizar la etapa de
floracion, cada 15 dias (Figura 12). Para ello se seleccionaron 20 plantas/lote, realizando un
recorrido en forma “S”. En cada planta fue monitoreada durante cinco minutos comenzando
desde la parte apical hacia la basal, en el haz y envés de las hojas, para visualizarlas se contd
con ayuda de una lupa. El horario estimado para realizarlo fue de nueve de la mafana a tres de
la tarde. Luego se registraron los conteos en los formatos establecidos por INIAP (Anexo 1) y
en el programa Excel.

Figura 12

Huevo de B. cockerelli S.

e NUmero de ninfas

Se evaluaron en las 20 plantas /lote seleccionadas segun la metodologia de oviposturas,
de igual manera cada 15 dias. Se contabilizo en tres hojas compuestas de la parte baja y tres
hojas de la parte media de la planta. En ellas se contabilizaron las ninfas del cuarto y quinto
instar (Figura 13) de crecimiento con ayuda de la lupa. Luego fueron registrados en los formatos
establecidos (Anexo 1) y en el programa Excel. En el horario de nueve de la mafiana a tres de
la tarde.

Figura 13

Ninfa del cuarto instar de B. cockerelli S. en cultivo de papa



e NuUmero de adultos
El conteo de nimero de adultos se realiz6 en trampas adhesivas amarillas, las cuales son
colocadas en el borde y centro del lote (Figura 14). EI namero de trampas dependera del tamafio
del lote se utilizara una referencia de ocho trampas por hectarea y minimo dos, los datos fueron
registrados en los formatos establecidos por el INIAP (Anexo 1) y en el programa Excel. Estas
trampas fueron cambiadas cada 15 dias y evaluadas en el laboratorio de entomologia con ayuda
del estereoscopio.

Figura 14

Adulto de B. cockerelli S. en la trampa amarilla

.,

e Sintomas de punta morada
Para identificar los sintomas de punta morada se visualiza la planta al mismo tiempo en
que se realice el monitoreo de huevos y ninfas. Los sintomas para identificar son el
achaparramiento de la planta, abultamiento del tallo en los lugares de insercion de las hojas,
hojas moradas (Figura 15 A), formacion de tubérculos aéreos (Figura 15 B) y una decoloracion
en las hojas (amarillamiento) (Rubio et al., 2006; Cuesta et al., 2021), estos son registrados en

las planillas de monitoreo, indicando si hay presencia o ausencia.



Figura 15
Sintomas de punta morada A) Hojas moradas, B) Tubérculo aéreo
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e Entomofauna presente en el cultivo de papa recolectada en trampas amarillas

Las trampas son efectivas para detectar poblaciones inmigrantes de insectos al cultivo,
siendo las de color amarillo y forma rectangular las mas efectivas para su captura, estas deben
colocarse desde la emergencia de las plantas (Figura 16) (Garzon et al., 2005).

Figura 16

Entomofauna atrapada en trampas amarillas




e Entomofauna presente durante la floracion

El muestreo con red entomoldgica, es la mejor herramienta para determinar la incidencia
de insectos adultos dentro del cultivo. Debe de realizarse desde que aparece el follaje del
cultivo. El muestreo debe de realizarse en las orillas y en el centro de la tabla para determinar
la invasion de la plaga. Esto se lo realizo durante la etapa de floracion del cultivo de papa. Las
muestran colectadas se colocaron en frascos de vidrio para ser trasportados al laboratorio de
entomologia de la Universidad Técnica del Norte para su caracterizacion segun el orden al cual
pertenecen (Figura 17).

Figura 17

Adultos de B. cockerelli S. recolectados con red entomoldgica
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e Descripciéon agronémica del cultivo

A través de encuestas se determind el manejo agronémico del cultivo durante los
monitoreos: Caracteristicas generales del lote (pendiente, tipo de suelo), cultivos aledafios al
lote de muestreo, frecuencia de riego, fertilizacidn, aplicacion de productos quimicos, etapa
fenologica y cultivos seleccionados anteriormente (Figura 18).

Figura 18

Formato de INIAP para recoleccion de informacion primaria

Ubicacion del lote

Provincia Canton Parroquia
Localidad Agricultor
Latitud Longitud Altitud
Datos generales del lote
Fecha de Cultivo anterior Etapa fenologica Variedad
siembra
Riego Si() Frecuencia Precipitaciones Si() Frecuencia
No ( ) No ( )

Pendiente Quebrada ( ) | Ondulada( ) Plano ( )




Controles fitosanitarios

Fecha de | Ingredientes activos Dosis Cantidad utilizadas

aplicacion

e Temperaturay Precipitacion
Los datos de temperatura fueron registrados con la ayuda del data logger modelo HOBO
Pro v2 (Figura 19). Este equipo fue colocado en una vivienda de la localidad de Ugshapungo,
es programado para tomar datos cada hora ademas de registrar la temperatura maxima y
minima, Adicionalmente se utiliz6 el programa NASA Prediction Of Worlwide Energy
Resources (NASA POWER Project), esta informacion se descargé al final de la investigacion
y se la representara segun los dias después de la siembra (DDS) con la unidad de grados

centigrados (°C).

Para la Precipitacion se utilizo la informacion brindada por el programa NASA POWER
Project la cual es descargada al final de la investigacion y se la representara segun los dias
después de la siembra (DDS) con la unidad de milimetros de columna de agua (mm).

Figura 19

Medidor de temperatura

3.4. Manejo del experimento
El monitoreo de B. cockerelli S, fue realizado en 10 lotes de la parroquia Cotacachi:

para ello se realizaron las actividades que se describen a continuacion.

3.4.1. Seleccion de lotes
Se realizd un acercamiento a varios productores de papa del canton para determinar las
cinco zonas a evaluar en base a los siguientes criterios:

e El lote pertenezca a un pequefio productor (Figura 20).



e Reducida aplicacion de plaguicidas y agroguimicos.

e Compromiso del agricultor a mantener el lote durante la etapa de evaluacion.
Figura 20
Lote de produccién de papa

3.4.2. Identificacion de lotes

Para la identificacion de los lotes se Georreferenciard cada uno de los lotes de
produccidn, se registrd la informacion de Parroquia, localidad, altitud y nombre del agricultor
(Anexo 1). Los lotes son identificados previo al inicio del monitoreo con las siglas L1, L2, L3,
L4 y L5, para el primer cicloy L6, L7, L8, L9 y L10 para los lotes del segundo ciclo de

produccion.

3.4.3. Ubicacién de los dataloger

El sensor se ubicd en la vivienda mas cercana al lote, para evitar posibles pérdidas o
dafos. Es colocado en la parte externa de la vivienda junto al techo a una altura de 1,5 metros.
Los datos de temperatura y humedad se descargaron al finalizar la investigacién (Figura 21).

Figura 21

Ubicacion de data logger




3.4.4. Monitoreo

El monitoreo en campo de oviposturas y ninfas (Figura 22) se realiz6 de acuerdo con el
protocolo descrito en variables en estudio. Los datos obtenidos son registrados en las plantillas
de monitoreo, en el programa Excel y ademas se manejé la aplicacion movil Epicollect 5 para
tener un respaldo en internet, esto se lo realizo cada 15 dias.

Figura 22

Monitoreo en campo

3.4.5.Manejo de trampas amarillas

Las trampas se colocaron en el borde y centro del lote, cada trampa tiene un tamarfio de
15 x 10 cm, estas fueron colocadas a 5 cm sobre el brote apical de la planta sujetandola con los
alambres que vienen incluidos en las trampas, a medida que la planta se desarrolla, la trampa
sera reubicada mas arriba (Figura 23 A). Las trampas se recolectaron cada 15 dias
envolviéndolas en plastico film adherente y se guardaron en un recipiente plastico de su mismo
tamafio para que no tengan dafios en el transporte hacia el laboratorio de entomologia de la

Universidad Técnica del Norte.

En el laboratorio se realizo el conteo de los insectos y su clasificacion, con ayuda del
estereoscopio, segun el orden al cual pertenezcan (Hymenoptera, Hemiptera, Coleoptera,
Diptera, Lepidoptera, Odonata, Neuroptera, Thysanoptera, Phasmatodea y Orthopthera) y los
adultos de B. cockerelli S, cada trampa se identifico con una etiqueta adhesiva con los datos:

fecha, colector, numero de lote, numero de trampa, productor, zona y cultivo (Figura 23 B).



Figura 23
Trampas amarillas en campo A) Trampa colocada en el lote, B) Conteo de insectos en

laboratorio

3.4.6.Manejo de la red entomoldgica

Durante la etapa de floracion se colecto la entomofauna presente en el cultivo. La red
entomoldgica consta de un aro hecho de alambre de acero de 30 cm de didmetro unida a un palo
de madera de 70 cm, el aro esta cubierto con una tela en forma de cono de 47 cm en la cual son
capturados los insectos. Los pases de la red dentro de lote se realizan en forma de “S” cada dos
0 5 surcos, dependiendo del tamarfio del lote, y en los bordes; pasando por la parte central y
apical de las plantas (Figura 24). Una vez que se llena la red, se toma la tela con los insectos y
se colocaran en los frascos de vidrio y se asegura con la tapa plastica, una vez terminada la
recoleccion son transportados hacia el laboratorio de entomologia de la Universidad Técnica
del Norte, en el cual permanecen en refrigeracion.

Figura 24

Pase de red entomologica

ok




3.4.7. Clasificacion de insectos

En el momento en que los insectos se encuentran en dormancia por la refrigeracion, se
procedid a clasificarlos segin el Orden al que estos pertenezcan (Hymenoptera, Hemiptera,
Coleoptera, Diptera, Lepidoptera, Odonata, Neuroptera, Thysanoptera, Phasmatodea Yy
Orthopthera) mediante claves taxondmicas, para ello fueron tomados con las pinzas
entomoldgicas y se colocaron en viales plasticos con alcohol al 70 % (Figura 25). Cada vial se
identificé con una etiqueta adhesiva con los datos: fecha, colector, nimero de lote, orden,
cantidad de insectos, porcentaje de floracion, zona y cultivo, para su envio al INIAP.

Figura 25

Conteo de insectos recolectados con red entomoldgica

3.5.Andlisis estadistico
Se utiliz6 un analisis de datos no paramétricos a través de la prueba de Kruskal Wallis,
para las variables nimero de huevos, nimero de ninfas, nimero de adultos y entomofauna, ya
que los datos obtenidos no se ajustan a los supuestos de normalidad y homogeneidad de
varianza, se llegaron a obtener coeficientes de variacion que van de los 43.38 hasta 309.98.
Ademas, para el andlisis de datos cualitativos para la descripcién del control quimico, se
utilizaron tablas de contingencia con el andlisis estadistico de chi cuadrado (x?) de Pearson. L0s

datos se analizaron en el programa informatico Infostat version 2018.



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.NUumero de huevos
4.1.1. Por etapa fenoldgica
Los analisis de varianza de datos no paramétricos con la prueba de Kruskal Wallis para
la variable nimero de huevos, indican que existe diferencia significativa entre las etapas
fenoldgicas (p=0.0036).

En la figura 26 se indican las medias obtenidas en los lotes, de la Emergencia al
Desarrollo Vegetativo 1 presenta una diferencia de 171 huevos, luego del Desarrollo Vegetativo
1 al Desarrollo Vegetativo 2 incrementa en 283 huevos, entre las etapas de Desarrollo
Vegetativo 2, Prefloracién y Floracion mantienen datos similares en el rango de 465 a los 546,
de esto decrece un 68.13% en la tuberizacion.

Figura 26
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4.1.2. Numero de huevos segun la etapa fenoldgica por localidad

La mayor presencia se manifesto en la localidad de Tunibamba, llegando a tener su valor
de media mas elevado durante la etapa del desarrollo vegetativo 2, con una diferencia de 1 676
huevos a su anterior etapa de Desarrollo vegetativo 1; luego de ello fue disminuyendo en un
10% en la Prefloracion y de esta Gltima a la Floracion aumenta en 2 %. De la Emergencia al
Desarrollo vegetativo 1 se dio un incremento de 771 huevos ya que no hubo presencia de huevos

durante la emergencia (Figura 27).



Figura 27
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En Chilcapamba de igual manera se presentd la mayor cantidad de huevos en el
Desarrollo vegetativo 2, en donde increment6 de 717 huevos desde Desarrollo vegetativo 1.
Del Desarrollo vegetativo 2 a la Prefloracién aumenté de huevos y luego de ello decrece en un

22 % al pasar a la Floracion.

En el caso de San Nicolas solo se evalu6 hasta el Desarrollo vegetativo 1 debido a que
el productor dio por perdido el lote, en él se registré un incremento de 286 huevos desde la
Emergencia al Desarrollo vegetativo 1. En cambio, Ugshapungo desde la Emergencia al
Desarrollo vegetativo 1 se tuvo un incremento de 94 huevos aproximadamente, luego de esto
disminuye en 12 % en el Desarrollo vegetativo 2. Se presentd un incremento de 90 huevos
desde el Desarrollo vegetativo 2 a la Prefloracion, de la cual al pasar a la Floracion aumenta en
12% siendo esta etapa la de mayor presencia de huevos, finalmente al llegar a la Tuberizacion

disminuye en 13%.

4.1.3. Numero de huevos por estapa fenoldgica en Ugshapungo segun la variedad
Dentro de la localidad de Ugshapungo, se monitorearon 7 lotes en los cuales se
presentaron las variedades descritas en la tabla 3 (Figura 28).
Figura 28
Ndamero de huevos de B. cockerelli S. en Ugshapungo por etapa fenologia segin la

variedad de papa
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En la figura 28 se puede apreciar que la mayor presencia de huevos se dio en las
variedades Chola, Unica y Violeta durante la etapa de Prefloracion alcanzando una media de
383 huevos, luego decrecio en 289 huevos al llegar a la Floracion y de esta Gltima etapa
mencionada a la Tuberizacion disminuyo en 20%. No se observd presencia de huevos durante

las etapas de Desarrollo vegetativo 1y 2.

En las variedades Chola y Unica se tuvo un incremento en las tres etapas en las que se
tuvo presencia de huevos, entre el Desarrollo vegetativo 1 al 2 se tuvo una diferencia de 23
huevos, luego el Desarrollo vegetativo 2 a la Prefloracion se tuvo un incremento de 5 huevos
siendo esta la etapa con mayor presencia de huevos; no se observé presencia de huevos durante

la Emergencia.

En la Variedad Chola la presencia de huevos se dio en cada una de sus etapas, en la
cuales se dieron fluctuaciones, de la Emergencia al Desarrollo vegetativo 1 se dio un incremento
de 119 huevos, luego al llegar al Desarrollo vegetativo 2 disminuye en 29 huevos, luego de ello
se da un incremento de 57 % desde el Desarrollo vegetativo 2 a la Prefloracion y de esta Gltima
a la Floracion aumentan 73 huevos, siendo esta la etapa con mayor presencia de huevos, la cual

se mantiene similar en la tuberizacion en la cual se presenta una diferencia de 3 huevos.



4.1.4. NUmero de huevos por planta por localidad
Los andlisis de varianza de datos no paramétricos con la prueba de Kruskal Wallis para
el nimero de huevos por planta indican que existe diferencia significativa entre las localidades
y variedad (p=0.0001).

Se puede apreciar que en Tunibamba donde se tiene la variedad Chola fue donde se
obtuvo el valor de media mas alto en las plantas el cual fue de aproximadamente 76 huevos, en
comparacion a Chilcapamba con las variedades Chola y Unica, y San Nicolés con variedades
Saper Chola, Capiro y Violeta en las cuales se tiene aproximadamente 15 y 5 huevos
respectivamente. En Ugshapungo la media de huevos por planta va de los 2 a 5 huevos
aproximadamente, siendo la de mayor presencia en la variedad Chola (Figura 29).

Figura 29
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La cantidad maxima de huevos por planta fue de 220 en Tunibamba, 88 en Chilcapamba
y 41 en San Nicolas, en Ugshapungo la cantidad maxima de huevos que se obtuvo fue de 95
para la variedad Chola, 43 en las variedades Chola y Unica, y de 86 para el lote con las
variedades Chola, Unica y violeta.

Ramirez et al. (2013) en su investigacion realizada en cultivos de papa en el municipio
de Zinacantepec, Estado de México, determinaron que por planta se pueden encontrar de 11 a

20 huevos de B. cockerelli S aproximadamente, dato similar a lo encontrado en la localidad de



Chilcapamba en la cual se logré obtener una media de 15 huevos por planta, los investigadores

mencionan que el insecto no presenta una infestacion uniforme en el cultivo.

Por otro lado, Wenninger et al. (2017) determinan que, en cultivos de papa del estado
de Idaho en EE. UU se pueden encontrar una media de 30 huevos por planta en el final del ciclo
lo cual ocurre durante la tuberizacién, sin embargo, en la presente investigacion la localidad de
Ugshapungo el lote con las variedades Chola, Unica y Violeta durante la etapa de Tuberizacion
presentd una media de 75 huevos. Capinera (2001) indica que la temperatura dptima para el
desarrollo de que B. cockerelli S va de 21 a 27°C, lo cual es diferente a lo encontrado en la
presente investigacion ya que como se indica en el apartado de temperatura, las cuatro
localidades monitoreadas presentaron temperaturas de hasta 20 °C por lo que se estima que el

insecto no conto con condiciones de temperatura adecuadas para su desarrollo.

En la investigacion Goolsbyet al. (2007) indican que B. cockerelli S. no presenta una
preferencia al momento de la ovoposicién, sin embargo, se aprecia que existe una mayor
tendencia con respecto a la etapa fenoldgica, ya que la mayor cantidad de huevos se encuentra
en las etapas de Desarrollo Vegetativo 2, Prefloracién, Floracién y Tuberizacion ya que en estas
etapas se tiene mayor area foliar lo cual atrae la intencion de la plaga (Espinoza, 2020).

Knowlton y Janes (1931) demostraron que las hembras tienen preferencia poner los
huevos sobre las yemas apicales mas tiernas, sin embargo Cranshaw (1989) indica que se
colocan en forma de hileras en los bordes de hoja o disperso alrededor de la superficie, lo cual
en cultivos a campo abierto ocasiona la deshidratacion de los huevos disminuendo su viabilidad
(Cerna-Chavez et al., 2018). En base a estos aportes se puede determinar que una de las causas
de la baja presencia de oviposturas en las localidades de San Nicolas y Ugshapungo se puede

deber a una mortalidad natural por parte del psilido.

4.2.NUumero de ninfas
En este apartado se dara a conocer los resultados con respecto a la variable del nimero
de numero de ninfas al igual que en la anterior se indicaran los valores de las medias obtenidos

en los monitores, indicandolos segun la etapa fenologica, localidad y variedad.



4.2.1. Por etapa fenologica

Los andlisis de varianza de datos no paramétricos para la variable nimero de ninfas,
indican que existe diferencia significativa entre las etapas fenologicas (p=0.0003). En la figura
30 se indican las medias obtenidas en general en los lotes, en ella se muestra que la presencia
de ninfas vario en cada etapa, del Desarrollo Vegetativo 1 al Desarrollo Vegetativo 2 se dio un
incremento de 95 ninfas, la mayor cantidad de ninfas se presenta en las etapas de Desarrollo
Vegetativo 2, Prefloracion y Floracion que comprende de 95 a 133 y al llegar a la Tuberizacion

decrece en un 47%.

Figura 30
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4.2.2. Numero de ninfas segun la etapa fenologica por localidad
Mediante la prueba de Kruskal Wallis se determind que existe una interaccion entra las

etapas fenoldgicas y las localidades (p= 0.0056.)

La localidad de Tunibamba fue en la que se observd la mayor presencia ninfas, del
Desarrollo vegetativo 1 al Desarrollo vegetativo 2 se tuvo una diferencia de 677 ninfas, luego
al llegar a la prefloracion decrecié en 24% y de esta a la Floracion disminuye en 89 ninfas

(Figura 31). No hubo presencia de ninfas durante la etapa de emergencia.



En Chilcapamba la cantidad media de ninfas del Desarrollo vegetativo 1 se incrementd
en 83 al llegar al Desarrollo vegetativo 2, luego de esta etapa a la Prefloracion disminuyé en 25
ninfas y al final para la Floracion incremento en 111 ninfas siendo esta la etapa con mayor
presencia de ninfas. En San Nicolas se obtuvo una media de 51 ninfas en el Desarrollo

vegetativo 1 sin embargo no se tuvo presencia alguna durante la Emergencia.

En Ugshapungo del Desarrollo vegetativo 1 al Desarrollo vegetativo 2 se tiene un
aumento de 5 ninfas, luego de ello incrementa de 19 ninfas al llegar a la Prefloracion, de la
Prefloracién a la Floracion incrementa en 25 ninfas y la finalizar en la Tuberizacion esta

disminuye en un 20%.

Figura 31
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4.2.3. Numero de ninfas segun la etapa fenologica en Ugshapungo por lote

En la figura 32 se indican los lotes 4, 5, 6 y 10 en los cuales se encontré sembrada la
variedad chola, en esta se puede apreciar que la mayor presencia de ninfas para todos los lotes
mencionados se da durante la etapa de Floracion, y cabe mencionar que no hubo presencia

alguna de ninfas durante la Emergencia.



En el Lote 4 se muestra una media de 3 ninfas al llegar al Desarrollo vegetativo 1, luego
de ello disminuye a cero al pasar al Desarrollo vegetativo 2, luego de ello se da un incremento
de 21 ninfas al llegar la Prefloracion, y de esta a la Floracion se tiene un aumento de 53 ninfas,

luego de la Floracién disminuye en 51 ninfas al pasar a Tuberizacion.

El Lote 5 tiene presencia de ninfas a partir del Desarrollo Vegetativo 1 en el cual se tuvo
una media de 23 ninfas, luego de ello pasa a Prefloracion aumentando en 11 ninfas y finalmente

al llegar a Floracidn se incrementa en 26 ninfas.

En el Lote 6 la presencia de ninfas se mantiene de manera similar en las etapas de
Desarrollo vegetativo 1 y 2 en las cuales representd una media de 29 ninfas, del Desarrollo
vegetativo 2 a la Prefloracion se disminuyen 13 ninfas, al finalizar se da un incremento de 70

ninfas ente la Prefloracion y Floracion.

El Lote 10 no tuvo presencia de ninfas en las etapas de Emergencia, Desarrollo
vegetativo 1 y 2, al llegar la Prefloracion se tiene una media de 51 ninfas, luego se ello se

incrementan 5 ninfas al pasar a la Floracion.

Figura 32
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En cambio, en la figura 33 se pueden observar los lotes 8 y 9 pertenecientes a las
variedades chola y unica, presentan similitud en la forma de la gréafica ya que en ella se tienen
solo incrementos en la cantidad de ninfas desde el Desarrollo vegetativo 1 a la Prefloracion,

siendo esta ultima la que mayor presencia de ninfas tuvo.

En el Lote 8, no se registrd la presencia de ninfas durante la emergencia, en el desarrollo
vegetativo 1 se aprecia una media de 18 ninfas la cual al pasar al Desarrollo vegetativo 2
incrementa en 22 ninfas y del Desarrollo vegetativo 2 a la prefloracion aumenta en un 30%. A
su vez el Lote 9 presenta ninfas desde el Desarrollo vegetativo 1 con una media de 22 ninfas,
luego se produce un incremento de 17 ninfas al pasar al Desarrollo vegetativo 2 y del Desarrollo
vegetativo 2 a la Prefloracidn se da un nuevo incremento el cual es de 19 ninfas.

Figura 33

Ndamero de ninfas de B. cockerelli S. por etapa fenoldgica por lotes en Ugshapungo
variedades Chola y Unica
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A diferencia de lo anterior, el Lote 3 en el cual se tuvieron sembradas las variedades
Chola, Unica y violeta, al observar la figura 34 se aprecia que no hubo presencia de ninfas
durante las etapas de Desarrollo vegetativo 1 y 2, al llegar la etapa de Prefloracion se tiene una
media de 25 ninfas, luego al pasar a la Floracion se da un incremento del 32% y finalmente se
da un aumento de 13 ninfas entre la Floracion y la Tuberizacion.

Figura 34

Ndamero de ninfas de B. cockerelli S. por etapa fenologica por lotes en Ugshapungo

variedades Chola, Unica y violeta
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4.2.4. Numero de ninfas por planta por localidad

Al realizar la prueba de Kruskal Wallis se encontré que existe diferencia significativa
entre las localidades y variedad (p =0.0001). En la localidad de Tunibamba en la que se tiene
sembrada la variedad Chola, se tuvo la mayor presencia de ninfas por planta la cual fue de
aproximadamente 17 ninfas, a diferencia de Chilcapamba con las variedades Chola y Unica en
la que se tuvo alrededor de 15 ninfas menos que Tunibamba, en cambio, San Nicolés (Super
Chola, Capiro) y Ugshapungo en todas sus variedades, llegaron a presentar aproximadamente

una ninfa por planta (Figura 35).

Figura 35
Namero de ninfas de B. cockerelli S. por planta segun la variedad en las localidades de
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La cantidad mé&xima obtenida de ninfas por planta fue de 102 en Tunibamba, 37 en
Chilcapamba y 9 en San Nicolds, en Ugshapungo las cantidades méximas de ninfas por planta
que se obtuvo fue de 12 para la variedad Chola, 10 en las variedades Chola y Unica, y de 8 para

el lote con las variedades Chola, Unica y violeta.

En los aportes de Rubio et al. (2006) indican que al realizar muestreos en lotes de
produccién de papa en el estado de México al final del ciclo que es la etapa de tuberizacion se
Ilegd a tener hasta 35 ninfas de B. cockerelli S. por planta, lo cual es similar a lo encontrado en
Chilcapamba ya que esta localidad la mayor cantidad de ninfas por planta fue de 37 lo cual
ocurre en la Prefloracion. Sin embargo, el mismo autor menciona que en lotes de produccion
con un bajo control quimico al llegar la etapa de floracidn se puede llegar a observar entre 160
a 230 ninfas por planta, lo cual a su vez supera la localidad de Tunibamba en la cual el maximo

namero de ninfas por planta fue de 102.

La mayor presencia de ninfas en la localidad de Tunibamba de dio a temperaturas de 6
a 20°C, lo cual se encuentra por debajo del umbral de desarrollo propuesto por Knowlton y
Janes (1931) los cuales determinaron que a temperaturas que se encuentren entre los 16 a 21 °C
las poblaciones de B. cockerelli S. aumenta con mayor rapidez.

Ramirez et al. (2008) observo que por planta se llegan a tener aproximadamente 4 ninfas
de B. cockerelli S. S por planta en una zona en cultivos de Capsicum annum L. del Municipio
de Mapimi, Durango, en una zona con temperaturas que van de los 9 a 41 °C, la cantidad de
ninfas se asemeja a lo encontrado en las localidades de Chilcapamba, San Nicolas y
Ugshapungo en las cuales se enrostraron en aproximadamente de una a dos ninfas por planta
(figura 35) estas localidades presentan temperaturas que van de los 5 a 20 °C, al igual que
Tunibamba sin embargo en esta localidad se obtuvo aproximadamente 17 ninfas por planta.
Con esta diferencia entre localidades se afirma lo mencionado por Ramirez et al. (2013) los

cuales indican que B. cockerelli S. no presenta una infestacion uniforme en el cultivo.

Por otro lado, la baja presencia de ninfas se pudo deber a viabilidad de los huevos ya
gue como mencionan Cerna et al. (2018) entre el 1.4 al 10 % de huevos de B. cockerelli S. no
son viables, como se menciona en la figura 26 la mayor presencia de huevos ocurre durante la
Prefloracion (546), mientras que el nimero de ninfas en esa etapa fue de 133 (Figura 30), lo

cual indica que se tuvo una mortalidad de 76% en dicha etapa. Ademas, Yang et al. (2010)



indica que tanto en condiciones de campo Y laboratorio se puede presentar entre 11.3y 14.5 %
de infertilidad. Abdullah (2008) indica que la mayor mortalidad se da en los primeros estadios

ninfales.

4.3.NUmero de adultos
Se darédn a conocer los resultados obtenidos con respecto a la variable nimero de adultos
de B. cockerelli S. se indicaran los valores de las medias que se obtuvieron en los monitores

durante todo el ciclo, indicandolos segln la etapa fenoldgica, localidad y variedad.

4.3.1. Por etapa fenoldgica
Con los resultados obtenidos en la prueba de Kruskal Wallis se comprende que en los
datos no existe un efecto de la etapa fenologia en la cantidad de adultos de B. cockerelli S. (p=0.
9931).

En la figura 36, se puede apreciar que la cantidad de adultos se mantuvo de manera
similar durante las etapas de Emergencia y Desarrollo vegetativo 1 en las cuales se tuvo una
media de 17 ninfas, luego al pasar al Desarrollo vegetativo 2 se tiene un incremento de 44
adultos, entre las etapas de Desarrollo Vegetativo 2, Prefloracion y Floracion se dio la mayor
cantidad de ninfas la cual se encuentra en el rango de 31 a 61, al llegar a la Tuberizacion

disminuye en un 29%.

Figura 36
Namero de adultos de B. cockerelli S. por etapa fenoldgica en las localidades de
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4.3.2. NUmero de adultos segun la etapa fenoldgica por localidad
Mediante la prueba de Kruskal Wallis se determind que no existe una interaccion entra

las etapas fenoldgicas y las localidades (p=0.0878).

En la figura 37 nos representa los valores de la media obtenidos, en la localidad de
Chilcapamba fue en donde se dio la mayor presencia de adultos, esto ocurrié durante el
Desarrollo vegetativo 2 donde la media fue de 224 adultos, luego de esto disminuyo en 93 al

llegar a Prefloracion y de Prefloracion a Floracion decrece en 61 adultos.

En Tunibamba la presencia de adultos se dio desde el Desarrollo vegetativo 1 con una
media de 46 adultos, luego al llegar al Desarrollo vegetativo 2 se produce un incremento de 99
adultos siendo esta la etapa con mayor presencia para esta localidad, sin embargo, esta
disminuye en 63 adultos a pasar a la Prefloracion y se produce un altimo incremento entre la

Prefloracion y Floracion el cual es de 8 adultos.

En San Nicolas se tuvo presencia de adultos durante la emergencia y el Desarrollo
vegetativo 1 con una diferencia de 5 adultos entre estas dos etapas. Por otro lado, en
Ugshapungo la presencia de adultos se dio durante todas las etapas siendo la Tuberizacion la
gue mayor cantidad tuvo, a partir de la Emergencia se puede apreciar que empieza a decrecer
la cantidad de adultos en ella se tiene una media de 18, luego a pasar al Desarrollo vegetativo
1 disminuye en 5 adultos y del Desarrollo vegetativo 1 al 2 disminuye nuevamente en 7 adultos,
luego se produce un incremento de 11 adultos al llegar a la Prefloracion, y ocurre otra
disminucion de 6 adultos entre la Prefloracién y Floracién, finalmente al pasar de Floracion a

Tuberizacién se duplica la cantidad de adultos llegando a tener una media de 22.

Figura 37
Namero de adultos de B. cockerelli S. por etapa fenoldgica en las localidades de

Cotacachi
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4.3.3. NUmero de adultos segun la etapa fenoldgica en Ugshapungo por lote

En los Lotes 4, 5, 6 y 10 en los que se tuvo sembrada la variedad Chola, se puede

apreciar que la tendencia de los valores obtenidos no presenta similitud (Figura 38).

En el Lote 4 fue durante la Emergencia en donde presento la media mas alta de adultos
siendo esta de 47, luego se esto disminuye al pasar del Desarrollo vegetativo 1 con una
diferencia de 40 adultos, luego decrece en 2 adultos al pasar al del Desarrollo vegetativo 2, se
da un incremento de 6 adultos entre el Desarrollo vegetativo a la Prefloracion y estd a la
Floracion se da nuevamente una disminucion de 2 adultos, finalmente se tiene una diferencia

de 2 adultos entre la Floracion y Tuberizacion.

En el Lote 5 durante la Emergencia se tiene una media de 19 adultos, la cual incrementa
en 12 al pasar al Desarrollo vegetativol siendo esta la etapa en la que mayor presencia de
adultos se tuvo para este lote, luego de esto se da una drastica disminucion al llegar a la
Prefloracion la cual fue de 28 adultos y luego de esto al pasar a la Floracion se incrementa en 5

adultos.

En la figura 38 se puede apreciar que en el Lote 6, las etapas de Emergencia y Desarrollo
vegetativo 1 presenta la misma media de adultos siendo esta de 14, luego de esto disminuye en
8 al pasar del Desarrollo vegetativo 1 al 2, se tiene una disminucién entre el Desarrollo

vegetativo 2 a la Prefloracion siendo esta de un adulto, luego de ello se da un incremento de 15



adultos al llegar a la Floracién. De la Floracién a la Tuberizacién se da un aumento de 33
adultos, siendo esta Ultima etapa la que mayor presencia de adulto tuvo en el lote.

El Lote 10 fue el que menor presencia de adultos tuvo para la variedad Chola, la
diferencia entre etapas varia de uno a cuatro adultos, en la etapa de emergencia se tiene una
media de 5 adultos la cual disminuye en uno al pasar al Desarrollo vegetativo 1, luego se tiene
un incremento de 3 ninfas entre el Desarrollo vegetativo 1 al 2, del Desarrollo vegetativo 2 a la
Prefloracion se da un leve incremento de un adulto y finalmente se da una disminucion de 4
adultos de la Prefloracion a la Floracion.

Figura 38

Namero de adultos de B. cockerelli S. por lotes en Ugshapungo variedad Chola
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Por otro lado, en la figura 39 nos indica los valores de media obtenidos para el Lote 3
con las variedades Chola, Unica y Violeta, y los lotes 8 y 9 con las variedades Chola y Unica.
El Lote 3 inicia en una media de insectos baja ya que para el Desarrollo vegetativo 1 y 2 se
tienen valores de media de tres y uno respectivamente, luego se da un incremento de 64 adultos
entre el Desarrollo vegetativo 2 y la Prefloracion siendo esta etapa la de mayor presencia en el
lote, no obstante, se da una disminucion de 53 adultos al pasar de Prefloracion a la Floracion y

finalmente decrece en un 50% al llegar a Tuberizacion.



En el Lote 8 se presenta una diferencia de 8 adultos entre la Emergencia y el Desarrollo
vegetativo 1, luego de ello disminuye en 9 adultos al llegar al Desarrollo vegetativo 2 del cual
a pasar a la Prefloracion se da un incremento de 15 adultos siendo esta la etapa de mayor

presencia para el lote.

En el Lote 9 la cantidad de adultos fue disminuyendo a lo largo de las tres etapas en las
que se avaluo, en el Desarrollo vegetativo 1 es donde se tiene el mayor valor de media para este
lote siendo de 17 adultos, luego de ello disminuye en 5 adultos al llegar al Desarrollo vegetativo
2, del cual al pasar a la Prefloracion se reduce en 9 la cantidad de adultos.

Figura 39

Ndmero de adultos de B. cockerelli S. por trampa por lotes en Ugshapungo variedades
Chola, Unicay Violeta

707

65

—O— Lote 3: Chola, Unica, Violeta
56 —F&— Lote 8: Chola, Unica
—B— Lote 9: Chola, Unica

42

28

Numero de insectos por lote

144

T T T T T T
Desarrollo V1 Desarrollo V2 Prefloracion Floracion Tuberizacion Emergencia
Etapa fenolégica

4.3.4. Numero de adultos por trampa por localicad por variedad
Con el anélisis de varianza de datos no parametricos para el niUmero de adultos por
trampa, se indica que si existe diferencia significativa entre las localidades y variedad
(p=0.0001).

La mayor cantidad de adultos de B. cockerelli S. encontrados por trampa se obtuvo en
la localidad de Tunibamba la cual tuvo sembrada la variedad Chola, en ella se contaron hasta
100 adultos, en su vez en Chilcapamba y San Nicolas se encontraron 74 y 6 adultos por trampa



respectivamente, San Nicolas fue la localidad con menor presencia de adultos por trampa ya
que se obtuvo una media de aproximadamente 6 adultos (Figura 40). En Ugshapungo la media
de adultos por trampa va de 9 a 12 aproximadamente, siendo la mezcla de Chola, Unica y violeta
la que mayor presencia demostro al tener.

Figura 40
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Se observa una mayor abundancia de B. cockerelli S. en Tunibamba y Chilcapamba, a
pesar de que estos presentan las mismas temperaturas maximas (20 °C) y minimas (6 °C),
también tienen caracteristicas diferentes como altitud o variedad de papa (tabla 3) lo cual puede
influir en la variabilidad de respuesta de la plaga de un sitio a otro (Liu y Trumble, 2006). El
incremento de la poblacion de insectos se ve influido en parte a las Gltimas etapas fenoldgicas
de la planta, ya que se observa que B. cockerelli S. tiene preferencia por las plantas mas
desarrolladas que presentan coloraciones amarillentas que atraen la atencion del insecto, esto
también ha sido demostrado con el uso de trampas amarillas (Mohammad, 1999; AlJabr y
Cranshaw, 2007).

Segun los autores Wenninger et al. (2017) y Ramos (2018) en sus investigaciones
realizadas en cultivos de papa, llegaron a encontrar aproximadamente un adulto de B. cockerelli

S. por trampa amarilla, esto difiere a lo encontrado en la presente investigacion ya que en la



localidad de San Nicolés se llegaron a encontrar aproximadamente 6 individuos por trampa,

siendo esta la localidad con menor presencia de adultos por trampa.

Por otra parte, Rubio et al. (2006) en los lotes de produccion de papa de la ciudad de
México mostraron que en las trampas amarillas se llegan a capturar hasta 60 adultos de B.
cockerelli S. lo cual es similar a lo encontrado en la localidad de Chilcapamba ya que en ella

las trampas amarillas lograron capturar hasta 76 adultos por trampa.

La baja presencia de adultos se pudo deber a la mortalidad en ninfas, ya que segn Yang
et al. (2010) esta puede llegar hasta 83% en cultivos de papa a campo abierto, cantidad igual a
la que se dio en Ugshapungo en la etapa de Floracion, ya que como se indica en la figura 31, es
en esta etapa donde se tuvo mayor presencia de ninfas (62), mientras que en el nimero de

adultos en esta etapa se fue de 11 (Figura 37).

4.4.Sintomas de punta morada
En el presente apartado se daran a conocer los porcentajes de incidencia de punta
morada encontrados durante el ensayo. El analisis estadistico no encontré diferencias
significativas entre lotes (p=0.0810).

En la figura 41 se puede apreciar que el Lote 6 perteneciente a Ugshapungo alcanzando
un porcentaje de incidencia del 19.44 %, presenta diferencias del 7.44%, 11.58% y 13.81% con
respecto a los lotes 1, 2 y 4 respectivamente. En cambio, los Lotes 3 y 8 ambos pertenecientes
a Ugshapungo presentaron una diferencia de 0.36%. En los lotes 5 y 7 no hubo una diferencia
en el porcentaje de incidencia ya que ambos presentaron un 5%. Los Lotes 9 y 10 no tuvieron
presencia de sintomas de punta morada durante el ensayo.

Figura 41

Porcentaje de Incidencia de punta morada en papa en las localidades de Cotacachi
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Los valores incidencia encontrados en la investigacion se encuentran por debajo del
20%, a diferencia de los encontrados por Ramirez et al. (2013) quienes demostraron una
fluctuacion de 48 a 53% de incidencia de punto morada, la cual mencionan que se encuentra
asociada con la presencia de B. cockerelli S. Por otro lado, Rubio et al. (2006) indican que en
un muestreo de punta morada en cultivos de papa se puede tener una incidencia de hasta 34%.
En la investigacion de Rubio et al. (2011) se determind que a una altitud de 3200 m.s.n.m no se
presentan sintomas de punta morada en cultivos de papa, con lo cual se puede justificar la falta
de incidencia de esta enfermedad en los lotes 8 y 9. Se considera a B. cockerelli S. como el
principal causante de punta morada en papa (Jiménez y Ramos, 2021).

4.5.Numero de insecto por orden encontrados en trampas

Mediante la prueba de Kruskal Wallis se determind un valor de p= 0.0001 indicando
que existe una diferencia significativa entre los ordenes de insectos y la localidad. En este
aparatado se indican el numero de insectos encontrados en las trampas amarillas en las
localidades de Chilcapamba, San Nicolas, Tunibamba y Ugshapungo, se determinaron 9
ordenes Hymenoptera, Hemiptera, Thysanoptera, Diptera, Coleoptera, Lepidoptera, Odonata,
Neuroptera y Phasmatodea, siendo los cuatro primeros los que mayor presencia tuvieron en
todas las localidades.

4.5.1. Por ordeny localidad

En la tabla 3, se indica en valor de la media obtenido en cada localidad, En Chilcapamba
se presentaron alrededor de 151 Diptera, 155 Hemiptera, 96 Thysanoptera, y 86 Hymenoptera

siendo las dos primeras las que mayor presencia tuvieron en esta localidad, a comparacion de



los 6rdenes Coleoptera, Lepidoptera, Odonata y Neuroptera en los cuales se encontraron menos

de tres insectos, no se encontrd ningun insecto perteneciente al orden Phasmatodea.

San Nicolas fue la localidad donde se observé la mayor cantidad de Dipteros llegandose
a obtener una media de 714, los 6rdenes Hymenoptera, Hemiptera y Thysanoptera presentaron
50, 24 y 20 insectos respectivamente, los demas ordenes tuvieron de 1 a 3 insectos y no hubo
presencia de Phasmatodea al igual que en anterior localidad. En los ordenes Coleoptera,
Lepidoptera, Odonata y Neuroptera al igual que en Chilcapamba se presentaron menos de tres

insectos, ademas de que no se tuvo la presencia del orden Phasmatodea

En Tunibamba se tuvo una media 98 dipteros, siendo esta la localidad con menor
presencia de este orden; los érdenes Hemiptera y Hymenoptera presentaron el mismo valor de
media el cual fue de 69 insectos, para Thysanoptera se obtuvo aproximadamente de 79 insectos.
En esta localidad se encontré6 menor presencia del orden Phasmatodea alcanzando una media
de 20 insectos y en los 6rdenes Coleoptera, Lepidoptera, Odonata y Neuroptera se presentd

menos de un insecto. Tunibamba fue la Unica localidad que no presento el orden Odonata.

Ugshapungo el orden de Diptera alcanzando una media de 393 insectos siento este el
orden de mayor presencia para la localidad, entre Hymenoptera y Thysanoptera hubo una
diferencia de un insecto, en el orden Hemiptera se presentd una media de 18 insectos. Los
ordenes Coleoptera, Lepidoptera, Odonata, Neuroptera y Phasmatodea presentaron
aproximadamente un insecto.

Tabla 4

Entomofauna por orden y localidad

Orden Tunibamba Chilcapamba San Nicolas Ugshapungo
Hymenoptera 69 86 50 24
Hemiptera 69 155 24 17
Coleoptera 1 3 1
Diptera 98 151 714 393
Lepidoptera 1 1 2
Odonata - 1 1 1
Neuroptera 1 1
Thysanoptera 79 96 20 25

Phasmatodea 20 0 - 1




4.5.2. Por orden y etapa fenoldgica en Chilcapamba
Mediante la prueba de Kruskal Wallis (p=0.0001) se muestra que existe una diferencia

significativa entre las etapas fenoldgicas y el orden de los insectos.

En la localidad de Chilcapamba (Figura 42) el orden Diptera tuvo un incremento del
65% entre el Desarrollo vegetativo 2 y la Prefloracion y luego de al pasar a la Floracion aumento
en 24 insectos siendo esta la etapa con mayor presencia de Dipteros. EI orden Hemiptera tuvo
un incremento de 82 insectos entre el Desarrollo vegetativo 2 y Prefloracion siendo esta etapa
en la que tuvo mayor presencia alcanzando una media de 193 insectos, luego de ello decreci6
en 16 % al llegar a la Floracion.

El orden Thysanoptera tuvo una disminucion desde en Desarrollo vegetativo 2 a la
Prefloracion la cual fue del 32%, luego de ello volvid a disminuir nuevamente en un 3% al
Ilegar la Floracion, esta variacion ocurrié de manera similar en el orden Hymenoptera en el cual
del Desarrollo vegetativo 2 a la Prefloracion disminuyo en 33%, luego de ello se dio un leve
incremento de 5 insectos a pasar de Prefloracion y a Floracidon. Los érdenes Coleoptera y
Lepidoptera, a lo largo de las etapas fenoldgicas presentaron menos de 5 insectos, en cambio
Neuroptera y Odonata solo se presentaron en el desarrollo vegetativo 2 con aproximadamente
4 y 1 insectos respectivamente, no se encontrd presencia alguna de Phasmatodea.

Figura 42

Entomofauna presente en Chilcapamba segun la etapa fenoldgica variedad Chola y
Unica
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4.5.3. Por orden y etapa fenoldgica en San Nicolas

Mediante la prueba de Kruskal Wallis (p=0.0001) se muestra que existe una diferencia
significativa entre las etapas fenoldgicas y el orden de los insectos. En la localidad de San
Nicolas (Figura 43) el orden Diptera fue el que mayor presencia manifestd, la cual se dio al
obtener un incremento del 23% desde la emergencia hacia el Desarrollo vegetativo 1, en cambio
en estas mismas etapas los 6rdenes Hemiptera e Hymenoptera tuvieron decrecimientos del 71

y 55 % respectivamente.

Lepidoptera, Coleoptera y Neuroptera presentaron menos de un individuo en ambas
etapas, a diferencia de Odonata que solo se lleg6 a presentar durante el Desarrollo vegetativo 1
con un aproximadamente un insecto. Thysanoptera llego a presentar un incremento de 25
insectos entre las etapas de Emergencia y el Desarrollo vegetativo 1. Al igual que en
Chilcapamba no se tuvo presencia del Orden Phasmatodea.

Figura 43
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4.5.4. Por ordeny etapa fenoldgica en Tunibamba

Mediante la prueba de Kruskal Wallis (p=0.0001) se muestra que existe una diferencia
significativa entre las etapas fenoldgicas y el orden de los insectos.

En Tunibamba el Orden Diptera presenta un aumento del 70% desde Desarrollo
vegetativo 1 al Desarrollo vegetativo 2 siendo esta la etapa en la que mayor presencia tuvo con



un valor de 136 insectos, luego de esto decrece en 27% al llegar a Prefloracién y finalmente al
pasar de Prefloracion a Floracion se da una disminucion del 18% en los insectos (Figura 44).

Hymenoptera tuvo un incremento de 77 insectos entre el Desarrollo vegetativo 1 al 2
siendo esta Ultima mencionada la etapa en la que mayor presencia tuvo con una media de 149
insectos, luego de esto disminuye en un 80% al pasar a la etapa de Prefloracion, posteriormente

se da una disminucion de 2 insectos entre la Prefloracion y Floracion.

Thysanoptera presenta incrementos constantes entre las etapas fenoldgicas los cuales
son del 6% del Desarrollo vegetativo 1 al 2, 19% entre el Desarrollo vegetativo 2 a la
Prefloracion y un 30% de Prefloracion a Floracion. Por otra parte, Hemiptera presento una
diferencia de 4 individuos entre el Desarrollo vegetativo 1 al 2, luego de ello disminuyo en 41
insectos al llegar a Prefloracion y manifestd un gran incremento de 126 insectos al pasar de

Prefloracion a Floracion.

Phasmatodea se presentd unicamente en el Desarrollo vegetativo 2 con una media de 81
insectos, en cambio, Lepidoptera solo se observé durante la Floracién en la cual se registraron
alrededor 4 individuos, Neuroptera solamente presento menos de un individuo en las etapas de
Desarrollo vegetativo 1 y Floracion, Coleoptera presento menos de 2 individuos en cada etapa
a lo largo del ciclo, no hubo presencia del orden Odonata.

Figura 44

Entomofauna presente en Tunibamba segun la etapa fenolégica variedad Chola

1801 _&Colkoptera
—O—Diptera
—O—Hemiptera
——Hymenoptera
1201 —H—Lepidoptera
—{O—Neuroptera
—&—0Odonata
—B—Phasmatodea
go] —H—Thysanoptera

Numero de insectos por etapa

40

& e - ______———H
0 4 £ X =t
Desarrollo V1 Desarrollo V2 Prefloracion Floracion
Etapa fenol6gica




4.5.5. Por orden y etapa fenoldgica en Ushapungo variedad Chola

En la localidad de Ugshapungo la variedad Chola (Figura 45), el orden Diptera fue el
gue mayor presencia tuvo en todas las etapas fenoldgicas del cultivo, a partir de la Emergencia
al Desarrollo vegetativo 1 se dio una ligera disminucion de 28 insectos, entre el Desarrollo
vegetativo 1 al 2 se dio un incremento del 40%, luego se dio una reduccion de 109 insectos del
Desarrollo vegetativo 2 a la Prefloracion, entre la Prefloracion y Floracion se dio el mayor
incremento de esta localidad el cual fue de 475 insectos, seguido de un Gltimo aumento de 81

insectos al llegar la tuberizacion, siendo esta ultima etapa la de mayor presencia.

Hemiptera, Hymenoptera y Thysanoptera tuvieron similar registro en cada etapa
manteniéndose como los 6rdenes con mayor presencia en esta variedad en ellos se presentaron
valores de media de por debajo de los 30 individuos, en cambio Coleoptera, Lepidoptera,
Neuroptera y Odonata se presentaron en un promedio de hasta un individuo. No hubo presencia
del orden Phasmatodea.

Figura 45

Entomofauna presente en Ugshapungo segun la etapa fenoldgica variedad Chola
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4.5.6. Por orden y etapa fenologica en Ushapungo variedades Chola y Unica
En los lotes de produccion con las variedades Chola y Unica (Figura 46) el orden
Diptera durante fue el que mayor presencia tuvo, a partir de la Emergencia al Desarrollo

vegetativo 1 se dio un drastico incremento de 917 insectos con lo cual se llego a tener la media



maés alta de Diptera para esta localidad la cual fue de 1 144 insectos, luego de ello entre el
Desarrollo vegetativo 1al 2 se dio una disminucion de 647 insectos, y finalmente del Desarrollo

vegetativo 2 a la Prefloracion se dio un incremento de 114 insectos.

Los érdenes Hemiptera, Hymenoptera y Thysanoptera presentaron valores por debajo
de los 35 individuos a lo largo de las etapas fenoldgicas, en cambio los 6rdenes Coleoptera,
Lepidoptera, Neuroptera y Odonata se encontraron menos de tres insectos. No hubo presencia
del orden Phasmatodea.

Figura 46

Entomofauna presente en Ugshapungo segun la etapa fenoldgica variedades Chola y
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4.5.7. Por ordeny etapa fenologica en Ushapungo variedad Chola, Unicay Violeta
A su vez, en la figura 47 se puede observar que en las variedades Chola, Unicay Violeta
el orden con mayor presencia de los Ordenes Diptera, Hemiptera, Hymenoptera y Thysanoptera
se dio durante la Prefloracién. Diptera presenta un aumento de 48 insectos entre el Desarrollo
vegetativo 1, del cual al pasar a la Prefloracion se da un gran incremento de 369 insectos, luego
de ello decrece en 292 entre la Prefloracion y Floracion, finalmente al pasar a la Tuberizacion

se da un nuevo incremento el cual es de 24 insectos.



El orden Hymenoptera se observa a partir del Desarrollo vegetativo 2 con una media de
18 insectos, luego de ello se da un incremento de 128 al pasar a la etapa de Prefloracion siendo
esta la de mayor presencia para este orden. Durante la Floracion presenta la misma media que
en el Desarrollo vegetativo 2 luego de haber disminuido 128 insectos con respecto a la

Prefloracion, y al pasar a la Tuberizacion disminuye en 2.

Hemiptera al igual que Hymenoptera se observa a partir del Desarrollo vegetativo 2 con
una media de 17 insectos, al pasar a Prefloracién se da un incremento de 90 alcanzando su
mayor presencia para estas variedades la cual fue de 107 insectos (Figura 47), luego de ello se
da una disminucion de 90 insectos al pasar a la Floracion en la cual presenta el mismo valor de
media que el Desarrollo vegetativo 2. Entre la floracidén y Tuberizacion se tiene una diferencia
de 8 insectos.

Thysanoptera presenta una diferencia de 15 insectos entre el Desarrollo vegetativo 2 y
la Prefloracion, siendo esta ultima mencionada en la que mayor presencia tuvo, ya que obtuvo
una media de 45, luego al pasar a la Floracion disminuyo en 27 insectos. Entre la Floracion y
Tuberizacion se dio una diferencia de 6 insectos. En los 6rdenes Coleoptera, Lepidoptera,
Neuroptera se encontraron menos de 4 insectos durante el ciclo. No hubo presencia de los
Ordenes Odonata y Phasmatodea.

Figura 47

Entomofauna presente en Ugshapungo segun la etapa fenoldgica variedades Chola,
Unica y Violeta
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4.6. Entomofauna en la etapa de floracion a través de red entomolégica
Al realizar la prueba de Kruskal Wallis (p=0.3902) indica que no existe una diferencia
significativa entre las localidades y el nimero de insectos. Con respecto a los insectos
recolectados durante la etapa de floracion, se determinaron 10 ordenes Hymenoptera,
Hemiptera, Coleoptera, Diptera, Lepidoptera, Odonata, Neuroptera, Thysanoptera,
Phasmatodea y Orthopthera, siendo el orden Diptera el que se presentd en mayor cantidad,

ademas, se encontraron aracnidos y adultos de B. cockerelli S.

Para la localidad de Chilcapamba, en la tabla 5, se observa que el orden Diptera presento
la mayor cantidad de insectos recolectados la cual fue de 178, superando en 136 insectos al
orden Hemiptera, en cambio Hymenoptera y Coleoptera presentaron la misma cantidad de
insectos. El orden Orthopthera presento una diferencia de 5 insectos con respecto a
Phasmatodea de la cual solo se encontr6 un individuo. En esta localidad hubo la presencia de
aracnidos y adultos de B. cockerelli S. sin embargo, la cantidad de adultos de B. cockerelli S.
recolectados con la red entomoldgica es 90% inferior con respecto a lo encontrada en trampas

amarillas durante la etapa de Floracion que se dio a conocer en la figura 37.

En Tunibamba el orden Diptera fue el que mas se presentd durante la recoleccion, sin
embargo, también sobresale la presencia de Hymenoptera y Hemiptera los cuales son inferiores
en 259 y 242 insectos respectivamente en comparacion a Diptera, ademas de ello se puede
observar la presencia de Coleoptera. Los érdenes que se presentaron en menor medida fueron
Odonata, Neuroptera y Thysanoptera, de los cuales se encontraron menos de 4 insectos al igual
que en los Aréacnidos. La presencia de adultos de B. cockerelli S. fue superior en 50 individuos

a lo encontrado en la etapa de Floracion (Tabla 5) con el uso de trampas amarillas.

En la tabla 5, se muestran los oOrdenes de insectos recolectados durante distintos
porcentajes de floracion en la localidad de Ugshapungo, al 50% de floracion se tiene mayor
presencia de Diptera con 43 insectos, seguido de Hymenoptera cual es inferior en 36 insectos
con respectd a Diptera, en cambio del orden Thysanoptera solo se encontrd un individuo. Al
75% de Floracion se puede observar que la cantidad de Dipteros disminuye con respecto a la
Floracion al 50%, sin embargo, la cantidad de Hymenoptera incrementa y se da la presencia de

Hemiptera, Coleoptera y de adultos de B. cockerelli S.



En el 100% de la Floracion se puede apreciar que da la presencia del orden Odonata con
un individuo, a su vez la presencia de Dipteros vuelve a incrementar alcanzando la media de
101 insectos. Hemiptera e Hymenoptera presenta una diferencia de un insecto entre ellas,
ademas se puede apreciar que la cantidad de Coledpteras y de Adultos de B. cockerelli S.
aumenta con respecto a la Floracién al 75%.

Tabla 5

Entomofauna durante la etapa de floracion

Tunibamba Chilcapamba Ugshapungo Ugshapungo Ugshapungo

Orden
75 % 75 % 50 % 75 % 100 %
Hymenoptera 95 10 7 14 8
Hemiptera 112 (140) 42 (7) - 8(2) 9 (5)
Coleoptera 22 10 - 1 13
Diptera 354 178 43 38 101
Lepidoptera - - - - -
Odonata 1 - - - 1
Neuroptera 3 - - - -
Thysanoptera 4 - 1 - -
Phasmatodea - 1 - - -
Orthopthera - 6 - - -

Nota: en el orden Hemiptera se muestra en paréntesis la cantidad de adultos de B. cockerelli S.
recolectados con red entomoldgica

En la investigacion realizada por Livia (2019) en cultivos de papa del distrito la Molina
en Per(, determina que existe la presencia de los Ordenes Orthopthera, Hymenoptera,
Coleoptera y Diptera, indicando a su vez que la que las labores culturales y el control quimico
influyen en la abundancia y diversidad de los insectos, estos dos ultimos ordenes mencionados
también han sido encontrados en cultivos de Capsicum annum L. Familia: Solanaceae, al igual

que los 6rdenes Hemiptera y Lepidoptera (Lozano et al., 2018).

En todas las localidades de la presente investigacion se tuvo la presencia del ordenes
Hymenoptera, Neuroptera y Hemiptera dentro de los cuales se podria encontrar a enemigos
naturales de B. cockerelli S. con lo son Tamarixia triozae (Burks), Chrysoperla spp, Geocoris
spp, Y Hippodamia convergens (Guerin) (Ramirez et al., 2008; Morales et al., 2013).



En la investigacion realizada por Cerdn et al, (2014) indican que el uso de hembras de
Tamarixia triozae (Burks) (Hymenoptera: Eulophidae) es efectivo para el control de ninfas de
B. cockerelli S. por depredacion u oviposicion ya que, durante un periodo de vida de 30 dias,
cada hembra puede consumir en promedio 181 ninfas, Lozano et al. (2019) mencionan que

Tamarixia triozae puede alcanzar un parasitismo del 83% en condiciones de invernadero.

Por otro lado, Salas et al. (2015) indican que mediante el uso de larvas de Chrysoperla
carnea (Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae) conocida como el ledn de los é&fidos, se puede
controlar huevos y ninfas de B. cockerelli S. indican que en un periodo de 48 horas las larvas
pueden consumir el 90% de ninfas disponibles, este dato de consumo es importante ya que, al
manejar liberaciones masivas en cultivos, se podran ver resultados de control en corto plazo.
Martinez et al. (2014) hacen el reporte de Engytatus varians (Distant) (Hemiptera: Miridae) en
Meéxico, como depredador de ninfas de B. cockerelli S. dando a conocer que en su estado cuarto
estadio ninfal se puede alimentar del 46% de ninfas disponibles de B. cockerelli S. en un periodo
de 24 horas.

4.7.Manejo agronomico del cultivo
Para indicar el control fitosanitario se elaboraron tablas de contingencia con el
estadistico chi cuadrado (*) de Pearson con las frecuencias relativas para poder identificar la
cantidad de aplicaciones de los ingredientes activos (I.A) utilizados en segun las etapas
fenoldgicas del cultivo en las localidades de Tunibamba, Chilcapamba, San Nicolas y
Ugshapungo, cabe aclarar que en ningun productor realiza aplicaciones especificas para el

control de B. cockerelli S.

4.7.1. Manejo

En las localidades del canton Cotacachi se pudo apreciar que realizaban labores
culturales antes y durante el desarrollo del cultivo como lo son: preparacion de terreno con la
ayuda de tractor, fertilizacién quimica y organica previo a la siembra, surcado con tractor o con
bueyes, siembra manual y el aporte de forma manual con el uso de azadon, el cual también se
empled en las labores de control de maleza. Ningun lote conto con acceso a canal de riego, en

ellos solo se contaba con lo obtenido de las precipitaciones.



4.7.2. Control quimico en Tunibamba - Lote 1

Con el estadistico chi cuadrado realizado en la variedad chola de Tunibamba
(x>=0.6592, GL=2) encontramos que no se tiene una relacion entre los I.LA y las etapas
fenoldgicas del cultivo (Tabla 6).

Tabla 6

Tabla de contingencia Tunibamba - etapa fenologica

Estadistico Valor GL v

Chi Cuadrado

Pearson

0.83 2 0.6592

En total se realizaron cinco aplicaciones de las cuales el 40% se dio en el Desarrollo
Vegetativo 1 y el 60% en Emergencia, el insecticida Diafenthiuron se aplico una sola vez en
Emergencia mientras que el fungicida Tebuconazole y el insecticida Thiamethoxan +
Lambdacihalotrin se aplicaron tanto en la Emergencia como en el Desarrollo Vegetativo 1
(Tabla 7). Las aplicaciones solo se realizaron durante la Emergencia y el Desarrollo Vegetativo
1 debido a que el productor decidid retirar el lote.

Tabla 7

Frecuencias absolutas por filas localidad Tunibamba Lote 1 /En columnas: I.A, Modo

de accion y etapa fenologica

Ingrediente . ~ Desarrollo
] Modo de accion Emergencia ) Total
Activo vegetativo 1
) ] Inhibidores de la ATP
Diafenthiuron 1 0 1

sintasa mitocondrial
Biosintesis de esterol en las
Tebuconazole 1 1 2
membranas celulares
Antagonistas del receptor
Thiamethoxan + nicotinico de la acetilcolina
Lambdacihalotrin  + Modulador del canal de
sodio

Total - 3 2 5

4.7.3. Control quimico en Chilcapamba - Lote2
En el analisis para las variedades chola y Unica de Chilcapamba (Tabla 8) se observa
que no existe relacion entre los 1.A y las etapas fenoldgicas del cultivo (x> = 0.5134, GL=2).



Tabla 8
Tabla de contingencia Chilcapamba - etapa fenologica

Estadistico Valor GL 1
Chi Cuadrado
1.33 2 0.5134
Pearson

En esta localidad se realizaron cuatro aplicaciones de productos quimicos de las cuales
el 75% se dio en el Desarrollo vegetativo 1 y el 25 % en el Desarrollo vegetativo 1, el fungicida
Tebuconazole y el insecticida Thiamethoxan + Lambdacihalotrin se aplicaron una sola vez
durante el Desarrollo vegetativo 1 mientras que el insecticida Diafenthiuron se aplico tanto en
el Desarrollo vegetativo 1 y 2 una sola vez (Tabla 9). Las aplicaciones solo se realizaron durante

el Desarrollo Vegetativo 1y 2, debido a que el productor decidio dar por perdido el Lote 2.

Tabla 9
Frecuencia absoluta por filas localidad Chilcapamba Lote 2
Ingrediente » Desarrollo  Desarrollo
) Modo de accion ) ] Total
Activo vegetativo 1  vegetativo 2
) ) Inhibidores de la ATP
Diafenthiuron 1 1 2

sintasa mitocondrial

Biosintesis de esterol en las
Tebuconazole 1 0 1
membranas celulares

Antagonistas del receptor
Thiamethoxan + nicotinico de la acetilcolina
Lambdacihalotrin ~ + Modulador del canal de
sodio
Total - 3 1 4

4.7.4. Control quimico en San Nicolas - Lote 7

Al realizar el analisis para las variedades super chola, capiro y violeta (Tabla 10), se
determin0 que no existe una diferencia significativa entre los I.A y las etapas fenologicas del
cultivo (x?=0.2615, GL=3).

Tabla 10

Tabla de contingencia San Nicolas - etapa fenoldgica



Estadistico Valor GL e

Chi Cuadrado
Pearson

4.00 3 0.2615

En San Nicolas se realizaron cuatro aplicaciones de las cuales el 50 % se dio en
Emergenciay el otro 50 % en el Desarrollo Vegetativol, los insecticidas Acephate y Profenofos
se aplicaron una sola vez durante el Desarrollo Vegetativol mientras que en Emergencia se
aplico el fungicida Dimethomorph y el insecticida Malathion una sola vez cada uno (Tabla 11).
Las aplicaciones solo se realizaron durante la emergencia y el Desarrollo Vegetativo 1, debido

a que el productor decidi6 dar por perdido el lote.

Tabla 11
Frecuencia absoluta por filas localidad San Nicolas Lote 7
Ingrediente » . Desarrollo
] Modo de accion  Emergencia ) Total
Activo vegetativo 1

Inhibidores de la
Acephate o 0 1 1
acetilcolinesterasa

Biosintesis de la

Dimethomorph 1 0 1
pared celular

] Inhibidores de la
Malathion o 1 0 1
acetilcolinesterasa

Inhibidores de la
Profenofos o 0 1 1
acetilcolinesterasa

Total - 2 2 4

4.7.5. Control quimico en Ugshapungo

Mediante el analisis realizado, correspondiente a la localidad de Ugshapungo (Tabla
12), se determind que no existe una diferencia significativa entre los I.A y las etapas fenologicas
del cultivo (> = 0.9432, GL=210). Se tuvo un total de 63 aplicaciones, en las cuales el 38% se
dio en Desarrollo vegetativo 1, 22% en Prefloracion, 17% en Floracion, 10% en Desarrollo

vegetativo 2, 10 % en Emergencia y 3% en tuberizacion.

Tabla 12

Tabla de contingencia Ugshapungo



Estadistico Valor GL e

Chi Cuadrado

Pearson

178.61 210 0.9432

4.7.5.1. Lote 3

En la tabla 11 se puede observar que este Lote se realizo un total de 10 aplicaciones de
las cuales el 60% se dio en Prefloracion, 20% en Desarrollo vegetativo 1 y 20% en Floracion,
el insecticida més empleado fue Methomil el cual se utilizé tanto en Desarrollo vegetativo 1,
Prefloracion y Floracion una sola vez, seguido por el insecticida Acephate y el fungicida
Mancozeb + Cynoxanil los cuales se aplicaron en dos ocasiones durante la Prefloracion al, los
insecticidas Profenofos y Fipronil se utilizaron una sola vez durante Emergencia y Prefloracion
respectivamente y el fungicida Thiophanate methyl se empled una sola ve durante la Floracion
(Tabla 13).

Tabla 13

Frecuencia absoluta por filas localidad Ugshapungo Lote 3

Ingred_lente Modo de accion Desarr_ollo Desarr_ollo Prefloracion  Floracién  Total
Activo vegetativo 1  vegetativo 2

Inhibidores de la
acetilcolinesterasa

Acephate 0 0 2 0 2

Blogueadores de los
Fipronil canales de cloro 0 0 1 0 1
regulados por GABA

Afecta la respiracién
Mancozeb + mitocondrial + inhibe
Cynoxanil la respiracion del
patégeno
Inhibidores de la

Methomil o 1 0 1 1 3
acetilcolinesterasa

Profenofos Inh!bldqres de la 1 0 0 0 1
acetilcolinesterasa

Thiophanate Interfiriere la division

0 0 0 1 1
methyl celular
Total - 2 0 6 2 10
4.75.2. Lote 4

En la tabla 14 se puede observar que en el Lote 4 se tuvo un total de 11 aplicaciones en

las cuales 2 fueron con insecticidas y 9 con fungicidas. Los insecticidas Methomil y Profenofos



se aplicaron una sola vez durante la etapa de Floracion. El fungicida més utilizado fue
Mancozeb + Cymoxanil el cual se utiliz6 tanto en Emergencia, Desarrollo vegetativo 2,
Floracion y Tuberizacion una sola vez, seguido por Mancozeb el cual se utilizé una vez en
Prefloracion y dos en Floracion (Tabla 14). Los fungicidas Propanocarb y Propineb +
Cynoxanil se aplicaron una sola vez durante la Floracion siendo esta etapa la que mayor control

quimico tuvo ya que se tuvo cinco controles con fungicidas y dos con insecticidas.

Tabla 14
Frecuencia absoluta por filas localidad Ugshapungo Lote

Ingrediente Desarrollo  Desarrollo

Modo de accion  Emergencia Prefloracién Floracién Tuberizacién Total

Activo vegetativo 1 vegetativo 2
Afecta la
respiracion
Mancozeb + . :
e — m|t_oco_ndr|al + 1 0 1 0 1 1 4
inhibe la
c i respiracion del
Cynoxanil pat6geno
Afecta la
Mancozeb respiracion 0 0 0 1 2 0 3
mitocondrial

Methomil nhibidores de la 0 0 0 0 1 0 1
acetilcolinesterasa

Profenofos Inh!bldqres de la 0 0 0 0 1 0 1
acetilcolinesterasa

Afecta la
permeabilidad de
Propanocarb la membrana 0 0 0 0 1 0 1
celular
Evita la
germinacion de
Propineb + las conidias +
Cynoxanil Inhibe la 0 0 0 0 1 0 1
respiracion del
patdgeno
Total - 1 0 1 1 7 1 11
4.75.3. Lote 5

En la tabla 15 se observa que en este Lote 5 se realizaron en total cinco aplicaciones de
las cuales el 80% se dio en el Desarrollo vegetativo 1 y 20% en Prefloracion. Los insecticidas
Fipronil y Profenofos se emplearon una sola vez durante el Desarrollo vegetativo 1 al igual que
los fungicidas Dimethomorph y Thiophanate methyl, en cambio en la Prefloracién se utilizé el

fungicida Difenoconazol una sola vez.



Tabla 15
Frecuencia absoluta por filas localidad Ugshapungo Lote 5

Ingrediente » Desarrollo  Desarrollo »
) Modo de accion ) ) Prefloracion  Total
Activo vegetativo 1  vegetativo 2

Biosintesis de esterol

Difenoconazol en las membranas 0 0 1 1
celulares
) Biosintesis de la pared
Dimethomorph 1 0 0 1
celular

Blogueadores de los
Fipronil canales de cloro 1 0 0 1
regulados por GABA
Inhibidores de la

Profenofos o 1 0 0 1
acetilcolinesterasa

Thiophanate Interfiriere la division

0 0 1
methyl celular
Total - 4 0 1 5
4.75.4. Lote 6

En la tabla 16 se indica que el Lote 6 tuvo un total de 14 aplicaciones de las cuales 4
fueron con insecticidas y 10 con fungicidas. El insecticida mas utilizado fue Methomil el cual
se empleo tanto en Emergencia, Desarrollo vegetativo 1y Tuberizacion una sola vez, en cambio
Profenofos solo se utiliz6 una vez durante el Desarrollo vegetativo 1. El fungicida mas utilizado
fue Mancozeb + Cynoxanil el cual se empled en dos ocasiones en el Desarrollo vegetativo 1 y
una sola vez en Desarrollo vegetativo 2 y Floracion, a este le sigue Propineb + Cynoxanil el
cual se utilizo tanto en Emergencia, Desarrollo vegetativo 1 y Prefloracion una sola vez. Los
otros fungicidas Mancozeb y Propanocarb se utilizaron una sola vez durante el Desarrollo

vegetativo 1 y Desarrollo vegetativo 2 respectivamente.

Tabla 16
Frecuencia absoluta por filas localidad Ugshapungo Lote 6



Desarrollo Desarrollo

Initi::f:te Modo de accion  Emergencia vegetativo vegetativo Prefloracion  Floracion Tuberizacion Total
1 2
Afecta la
respiracion
Mancozeb +  mitocondrial +
Cynoxanil inhibe la 0 g ! 0 ! 0 4
respiracion del
patdgeno
Afecta la
Mancozeb respiracion 0 1 0 1 0 0 2
mitocondrial

Inhibidores de la
Methomil o 1 1 0 0 0 1 3
acetilcolinesterasa

Inhibidores de la
Profenofos o 0 1 0 0 0 0 1
acetilcolinesterasa

Afecta la
permeabilidad de
Propanocarb 0 0 1 0 0 0 1
la membrana
celular
Evita la

germinacion de

Propineb + las conidias +

Cynoxanil Inhibe la . ! 0 ' ° 0 ’
respiracion del
patégeno
Total - 2 6 2 2 1 1 14
4.7.5.5. Lote 8

La tabla 17 nos indica que en el Lote 8 se tuvo un total de 8 aplicaciones de las cuales
el 50 % fue con insecticidas y el otro 50% fue con fungicidas. Los insecticidas solo se aplicaron
durante el Desarrollo vegetativo 1, Methomil se aplico en dos ocasiones mientras que Bifentrin
y Profenofos se aplicaron una sola vez. Los fungicidas Mancozeb y Thiophanate methyl se
emplearon una sola vez durante el Desarrollo vegetativo 1, por otro lado, Mancozeb +
Cynoxanil y Dimethomorph se utilizaron una sola vez en el Desarrollo vegetativo 2 y

Prefloracion respectivamente.



Tabla 17
Frecuencia absoluta por filas localidad Ugshapungo Lote 8

Ingrediente » Desarrollo  Desarrollo »
) Modo de accion ) ) Prefloracion  Total
Activo vegetativo 1  vegetativo 2
. ) Modulador del canal de
Bifentrin ) 1 0 0 1
sodio
) Biosintesis de la pared
Dimethomorph 0 0 1 1
celular
Afecta la respiracion
Mancozeb + . ) o
] mitocondrial + inhibe la 0 1 0 1
Cynoxanil . )
respiracion del patdgeno
Afecta la respiracion
Mancozeb 1 0 0 1

mitocondrial

] Inhibidores de la
Methomil o 2 0 0 2
acetilcolinesterasa

Inhibidores de la
Profenofos o 1 0 0 1
acetilcolinesterasa

Thiophanate Interfiriere la divisién

1 0 0 1
methyl celular
Total - 6 1 1 8
4.7.5.6. Lote 9

En la tabla 18 se observa que el Lote 9 tuvo un total de 7 aplicaciones de las cuales cinco
se dieron durante el Desarrollo vegetativo 1 y dos en la Prefloracién. El insecticida Methomil
se utilizé tanto en Desarrollo vegetativo 1 y Prefloracion una sola vez, en cambio los
insecticidas Cypermethin y Profenofos solo se utilizaron en el Desarrollo vegetativo 1 una sola
vez. Los fungicidas Carbendazim + Tebuconazole y Propineb + Cynoxanil se aplicaron una
sola vez en el Desarrollo vegetativo 1, el fungicida Mancozeb se utiliz6 una sola vez durante la

Prefloracion.

Tabla 18

Frecuencia absoluta por filas localidad Ugshapungo Lote 9



Ingrediente » Desarrollo  Desarrollo »
] Modo de accion ) ) Prefloracion Total
Activo vegetativo 1  vegetativo 2

Inhibe el desarrollo de

Carbendazim o
los tubos germinativos +
+ . 1 0 0 1
Biosintesis de esterol en
Tebuconazole
las membranas celulares

Moduladores del canal

Cypermethin ) 1 0 0 1
de sodio
Afecta la respiracién
Mancozeb ) ) 0 0 1 1
mitocondrial

) Inhibidores de la
Methomil o 1 0 1 2
acetilcolinesterasa

Inhibidores de la

Profenofos o 1 0 0 1
acetilcolinesterasa

Evita la germinacion de

Propineb +
] las conidias + Inhibe la 1 0 0 1
Cynoxanil o )
respiracion del patégeno
Total 5 0 2 7
4.7.5.7. Lote 10

La tabla 19 nos indica que en el lote 10 se tuvo un total de 8 aplicaciones de las cuales
el 50% fue con insecticidas y el otro 50% con fungicidas. El insecticida Thiamethoxan +
Lambdacihalotrin se emple6 tanto en Emergencia como en Floracion una sola vez, mientras
gue Malathion y Fipronil se aplicaron una sola vez en Emergencia y Desarrollo vegetativo 1
respectivamente. Los fungicidas Carbendazim + Tebuconazole y Difenoconazol se aplicaron
una sola vez Desarrollo vegetativo 1 a diferencia de Mancozeb + Cynoxanil el cual se aplicd

tanto en Emergencia como en Prefloracion una sola vez.

Tabla 19
Frecuencia absoluta por filas localidad Ugshapungo Lote 9



. Desarrollo Desarrollo
Ingrediente 5 . . . 5 5
Modo de accion  Emergencia vegetativo vegetativo Prefloracion Floracion Total

1 2

Activo

Inhibe el desarrollo
de los tubos
germinativos +
Biosintesis de 0 0 1 0 0 1

esterol en las

Carbendazim +

Tebuconazole

membranas
celulares
Biosintesis de
) esterol en las
Difenoconazol 0 0 1 0 0 1
membranas
celulares
Bloqueadores de

los canales de

Fipronil 0 1 0 0 0 1
cloro regulados por
GABA
) Inhibidores de la
Malathion o 1 0 0 0 0 1
acetilcolinesterasa
Afecta la
respiracion
Mancozeb + mitocondrial +
] o 1 0 0 1 0 2
Cynoxanil inhibe la

respiracion del
patdgeno
Antagonistas del
Thiamethoxan + receptor nicotinico

. _ de laacetilcolina + 1 0 0 0 1 2
Lambdacihalotrin
Modulador del

canal de sodio

Total 3 1 2 1 1 8

4.7.6. Resumen de Control quimico

En la tabla 20 se indica el promedio de aplicaciones de los insecticidas utilizados en
Cotacachi a lo largo de la investigacion, en la cual se puede observar que la localidad de
Ugshapungo es la que presenta mayor variedad de productos quimicos a comparacion de las
demas. Existen varios LA que se repiten entre localidades como lo es Thiamethoxan +

Lambdacihalotrin que esta presente en Tunibamba, Chilcapamba y Ugshapungo, Diafenthiuron



que se encontré en Tunibamba y Chilcapamba, Acephate, Malathion y Profenofos en San
Nicolas y Ugshapungo.
Tabla 20

Promedio de aplicaciones en Cotacachi

Ingrediente ] ) ]
) Tunibamba Chilcapamba San Nicolds Ugshapungo
Activo

Diafenthiuron 1 2 - -

Thiamethoxan +

Lambdacihalotrin
Acephate - - 1
Malathion - - 1
Profenofos - - 1
Fipronil - - -
Methomil - - -

Bifentrin - - -

R RN W R RN

Cypermethin

Para las localidades de Cotacachi se estima que el bajo control de B. cockerelli S. es
debido a la falta de conocimiento en el manejo de productos quimicos y equipos, para Avilés et
al. (2002) las deficiencias son causadas por la mala calibracidn, escasa cobertura de aplicacion,
mal estado de los equipos y mal manejo, lo cual conlleva a la contaminacién del medio. De los
ingredientes activos utilizados en la presente investigacion Cuesta et al. (2021) menciona que
siete de los mismos son utilizados para el control de B. cockerelli S. en sus distintos estadios de
vida.

El ingrediente activo Thiamethoxan cuyo modo de accion es ser antagonistas del
receptor nicotinico de la acetilcolina, perteneciente al grupo quimico 4A que es el de los
Neonicotinoides (Comité de Accidn de Resistencia a Insecticidas [IRAC], 2020), fue utilizado
en las localidades de Tunibamba, San Nicolas y Ugshapungo, segin Szczepaniec et al. (2019)
este producto es util para controlar ninfas de B. cockerelli S. en cultivos de papa, sin embargo
esta plaga puede generar resistencia rapidamente a este producto por lo cual a su vez
recomiendan diversificar su rotacion e incluir tacticas para suprimir al Psilido y disminuir la
dependencia de productos quimicos para el control de plagas. Rubio et al. (2013) recomiendan
gue su uso se haga desde el momento de la siembra.



El uso de Diafenthiuron ayuda a reducirla la cantidad de oviposturas, ninfas y adultos
de B. cockerelli S. ademas de controlar la presencia de &caros y mosca blanca en distintos
cultivos (SYNGENTA, 2021), este producto pertenece al grupo quimico 12A los cuales son

inhibidores de la ATP sintasa mitocondrial lo cual interfiere en la respiracion (IRAC, 2020).

En la investigacion realizada por Cragnollni et al. (1999), mencionan que el uso de
Acephate durante el estadio de oviposicion de Listronotus dauci (BrEthes) (Coleoptera:
Curculionidae) ayuda a tener una eficiencia de control de 69%, este producto quimico de los
Organofosforados 1B, su modo de accion es el de inhibir la acetilcolinesterasa. A demas este
producto es utilizado para el control de Polilla guatemalteca (Tecia solanivora Povolny) en
papa y Gusano cogollero (Tuta absoluta Meyrick) en tomate rifion (ADAMA, 2016). Cuesta et

al. (2021) recomiendan el uso de Acephate para el control de adultos de B. cockerelli S.

En la investigacion realizada por Espino et al. (2015) se observa el uso de Malathion y
Bifenthrin para el control de poblaciones de Amorbia sp. (Lepidoptera: Tortricidae) en cultivos
de zarzamora Rubus sp. en el Malathion llego a inducir una mortalidad del 80% y Bifenthrin
un 26 % en adultos de Amorbia sp. Malathion pertenece al grupo 1B que es el de los
Organofosforados en el cual el modo de accion es el de Inhibir la acetilcolinesterasa, en cambio
Bifenthrin pertenece al grupo 3A de los Piretroides, su modo de accion es modulador del canal
de sodio (IRAC, 2020). Cabe indicar que Malathion pertenece a la categoria toxicoldgica I,
medianamente toxico, y se lo considera muy toxico para organismos acuaticos (ADAMA,
2015).

La investigacion de Cerna et al. (2012) realizada en cultivos de papa del municipio de
Arteaga — México dio a conocer que Profenofos llega a producir una mortalidad del 100% en
B. cockerelli S. a una concentracion de 1200 ppm (partes por millon), a su vez mencionan que
con el uso de Bifentrin a una concentracion de 180 ppm se puede producir una mortalidad del
79%.

Por otro lado, Vega et al. (2020) afirma que el uso de Profenofos a una concentracion
de 22.45 ppm llega a presentar una mortalidad del 50% en poblaciones de B. cockerelli S.
recalcando que es més letal para su estadio como adulto, a su vez Cerna et al. (2013) observaron

que las ninfas pueden generar resistencia. Profenofos en un insecticida perteneciente al grupo



1B de los Organofosforados, su modo de accion es el de inhibir la acetilcolinesterasa (IRAC,
2020).

Methomil es un insecticida perteneciente al grupo 1A que es el de los Carbamatos, su
modo de accion es inhibir la acetilcolinesterasa, Davila et al. (2012) en su investigacion
realizada en cultivos de papa el estado de Coahuila, México, mencionan que B. cockerelli S.
puede llegar a generar resistencia a este producto ademéas de que presenta problemas de

cotoxicidad a aplicarse con otros productos de su mismo grupo quimico.

Fipronil pertenece al grupo 2B del Fenilpirazol (Fiproles) los cuales son bloqueadores
de los canales de cloro regulados por el acido aminobutirico (GABA) en las neuronas (IRAC,
2020). Sin embargo, Rubio et al. (2013) no recomienda su uso para control de B. cockerelli S.
debido a su bajo efecto residual, sin embargo, Gentile et al. (2004) da a conocer que fipronil

Ilega a disminuir en un 65% la poblacion de ninfas de Triatoma infestans (Klug).

Cerna et al. (2013) indican que el uso de Cypermethin en distintas zonas de produccion
de papa del estado de Coahuila, México no muestra indicios de generar resistencia cuando es
aplicado par el control de ninfas de B. cockerelli S. a una dosis de 257 ppm, esto debido a que
el producto se utiliza generalmente cuando se tiene presencia de B. cockerelli S. y Phthorimaea
operculella (Zeller) por lo que es de potencial reducido para generar resistencia. Ademas, Vega
et al. (2020) indica que este producto presenta escasa selectividad, por lo cual su uso puede
afectar a enemigos natural como es el caso de Tamarixia triozae (Burks) Este producto
pertenece al grupo 3A que es el de los Piretroides, su modo de accion es modulador del canal
de sodio (IRAC, 2020).

4.8.Temperatura y Precipitacion
4.8.1. Tunibamba
En la localidad de Tunibamba la temperatura maxima diaria fue de 20 °C, la cual se
presento a los 41, 47, 53 y 57 dias después de la siembra (DDS), los cuales corresponden a la
etapa de Desarrollo Vegetativo 1, en cambio la temperatura minima diaria fue de 6 °C la cual
se registrd a los 34, 40, 47 y 57 DDS (Figura 48), los cuales se encuentran entre la Emergencia
y el Desarrollo Vegetativo 1, en estas etapas se puede apreciar que a pesar de llegar a tener
temperaturas menores de hasta 6°C, no se tiene una influencia sobre la cantidad de huevos,
ninfas y adultos, el aumento que se dio entre la etapa de Emergencia a Desarrollo Vegetativo 1

fuede 48a 771, 0a 25y 0 a 46 para los estadios de huevo, ninfa y adulto respectivamente.
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Figura 48
Variacion diaria de temperatura en la localidad de Tunibamba
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En cambio, los datos de mayor precipitacion se presentaron a los 63, 67, 80 y 83 DDS

(Figura 49), los cuales corresponde a las etapas de Desarrollo Vegetativo 1y Prefloracién, en

ellas se pudo determinar que la a mayor precipitacion se reduce la presencia de B. cockerelli S.

la cantidad de individuos que disminuyo entre estas etapas fue de 260, 170 y 63 huevos, ninfas

y adultos respectivamente.

Precipitacion (mm)

Figura 49
Variacion de precipitacion diaria en la localidad de Tunibamba
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4.8.2. Chilcapamba
En Chilcapamba la temperatura méxima diaria fue de 20 °C, la cual se presentd a los

75, 81, 87 y 91 DDS, los cuales corresponden a las etapas de Desarrollo Vegetativo 1y 2, en



cambio la temperatura minima diaria fue de 6 °C la cual se registro a los 73, 74, 81 y 91 DDS
(Figura 50), los cuales corresponden a las mismas etapas antes mencionadas, en estas etapas se
observa que a pesar de llegar a tener temperaturas de hasta 6°C, no se tiene una influencia sobre
la cantidad de huevos y ninfas, el aumento obtenido entre el Desarrollo Vegetativo 1 al 2 fue
de 22 a 739, 12 a 92 para los estadios de huevo y ninfa, sin embargo no se tuvo presencia
alguna de adultos durante el Desarrollo Vegetativo 1.

Figura 50

Variacion diaria de temperatura en la localidad de Chilcapamba
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Los datos de precipitacion de esta localidad alcanzaron los 37 mm (Figura 51), que es
durante la etapa de Prefloracion, al compararlo con los datos de obtenidos en su anterior etapa
que es la de Desarrollo Vegetativo 2 se puede apreciar que hubo una influencia de la
precipitacion obre la cantidad de ninfas y adultos, esta se vio reducida en 20 y 93 individuos
respectivamente, sin embargo, la cantidad de huevos se mantuvo de manera relativamente

similar, teniendo un ligero incremento de 10 huevos.

Figura 51

Variacion diaria de precipitacion en la localidad de Chilcapamba



40

24

Precipitacion (mim)

=L} Ll g oL
71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 101 103 105 107 109 111 113 115 117 119 121 123 125 127 129 131 133 135 137 139 141 143 145 147 149 151
Dias después de la siembra

4.8.3. San Nicolas

En San Nicolas la temperatura maxima diaria fue de 20 °C, la cual se registro 37, 46, 61
y 62 DDS, los cuales corresponden a las etapas de Emergencia y Desarrollo Vegetativo 1, en
cambio la temperatura minima diaria fue de 6 °C la cual se registro a los 33, 50, 51 y 56 (Figura
52), los cuales corresponden a las mismas etapas antes mencionadas, en estas etapas se
determind que a pesar de llegar a tener temperaturas de hasta 6°C, no se afecta la cantidad de
huevos, ninfas y adultos, en las etapas de Emergencia a Desarrollo Vegetativo 1 ocurrieron
aumentos de 38 a 334, 0 a 51 y 10 a 15 para los estadios de huevo, ninfa y adulto
respectivamente. Sin embargo, esta afirmacion se encuentra a discusion ya gque en esta localidad
solo se tienen evaluadas solo dos etapas fenologicas.

Figura 52

Variacion diaria de temperatura en la localidad de San Nicolas
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Los datos de precipitacion de San Nicol&s alcanzaron los 11 mm los cuales se
presentaron a los 22, 41, 42 y 63 DDS (Figura 53), esto ocurre en Emergencia y Prefloracion,
la cantidad de huevos, ninfas y adultos que se presentarian como diferencia entre estas etapas
es similar a lo detallado en la temperatura de San Nicolas ya que esta localidad no presento
mayor cantidad de observaciones.

Figura 53

Variacion diaria de precipitacion en la localidad de San Nicolas
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4.8.4. Ugshapungo

Los datos de temperatura y precipitacion de la localidad de Ugshapungo al ser una
cantidad extensa se opt6 por dividirlos en dos etapas en las cuales su comienzo se dara segln
el a partir de los 30 DDS, la primera va desde el 19 de septiembre al 27 de diciembre de 2019,
y la segunda va desde 15 de noviembre de 2019 al 6 de marzo de 2020, en ella se tienen los
lotes 3,4 y 5.

Para la primera parte en la (Figura 54) se indica que la temperatura maxima diaria fue
de 20 °C, la cual se registr6 a los 33, 37, 81 y 128 DDS. En cambio, la temperatura minima
diaria fue de 7 °C la cual se registrd 37, 50, 55 y 56 DDS.

Con respecto al Lote 3 las temperaturas mostradas anteriormente de registraron durante
Desarrollo Vegetativo 1, Prefloraciéon y Tuberizacion, en ellas se pudo apreciar que hubo una
disminucion en el nimero de huevos y adultos el cual fue de 16 a 4 y 29 a 6 respectivamente,
no hubo presencia de ninfas en las etapas de Desarrollo Vegetativo 1, Prefloracion. En el Lote



4 las temperaturas maximas y minimas se obtuvieron en las etapas de Emergencia, Desarrollo
Vegetativo 2 y Tuberizacién, se pudo observar que se la cantidad de huevos se mantuvo de
manera similar entre el, Desarrollo Vegetativo 2 y Tuberizacion, sin embargo, la presencia de
adultos se vio afectada entre la Emergencia y Desarrollo Vegetativo 2 siendo esta etapa en la
que se registro la temperatura minima, se dio una disminucién de 35 adultos. No hubo presencia

de ninfas en las etapas de Emergencia y Desarrollo Vegetativo 2.

En el lote 6 las temperaturas maximas y minimas fueron obtenidas durante la etapa de
Emergencia y Prefloracion, entre ellas se pudo observar aumentos de 0 a 6 y de 0 a 2 en huevos
y ninfas respectivamente. Sin embargo, la cantidad de adultos no se vio disminuida entre la
Emergencia a Prefloracion.

Figura 54

Variacion diaria de temperatura en la localidad de Ugshapungo parte 1
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Por otra parte, los datos de precipitacion alcanzaron los 37 mm, ademas se pudo
observar que hubo dias en los que la precipitacion fue cero (Figura 55), en esta localidad no se
presenta gran influencia de la precipitacion sobre la presencia de B. cockerelli S. ya que en los
datos que se observan en las partes de mayor precipitacion, coinciden con lo detallado sobre la
temperatura para la primera parte de esta localidad.

Figura 55

Variacion diaria de precipitacion en la localidad de Ugshapungo parte 1
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En cambio, para la segunda parte de Ugshapungo se tomaron en cuenta los lotes 6, 8, 9
y 10, se indica que la temperatura maxima diaria fue de 21 °C, la cual se registré a los 111, 112,
113y 124 DDS. En cambio, la temperatura minima diaria fue de 5 °C la cual se registro 84, 85,
113y 118 (Figura 56).

En el Lote 6 las temperaturas maximas y minimas se obtuvieron en Prefloracion y
Tuberizacién, en ellas la cantidad de ninfas se mantuvo de manera similar mientas que la
presencia de huevos se vio reducida en 5 entre Prefloracion y Tuberizacidn, a su vez entre estas
etapas la cantidad de adultos aumento en 24. Por otro lado, en el Lote 8 las temperaturas
méaximas y minimas se obtuvieron en Desarrollo Vegetativo 1 y 2, en ellas se pudo observar
que la cantidad de ninfas y adultos se vio ligeramente aumentada en un individuo cada una,

mientras que la cantidad de huevos se mantuvo de forma similar.

En el Lote 9 las temperaturas maximas y minimas se obtuvieron entre Desarrollo
Vegetativo 1 y 2, se pudo observar una ligera variacién en la cantidad de huevos ninfas y
adultos, la cual fuede 4 a7, 1a2y 14 a 13 respectivamente. Mientras que en el Lote 10 las
temperaturas maximas y minimas se obtuvieron durante la Emergencia y Desarrollo Vegetativo
2, en ellas se pudo apreciar que no se registrd presencia de ninfas, mientras que la cantidad de
huevos y adultos aumento de 0 a5 y de 5 a 7 respectivamente.

Figura 56

Variacion diaria de temperatura en la localidad de Ugshapungo parte 2



22

—B—T° max.

Temperatura (°C)

30032 34 36 38 40 42 44 46 48 SO 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 £2 84 36 88 90 92 94 96 98 100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120 122 124 126 128 130 132 134 136 138 140 142
Dias después de la siembra

Los datos de precipitacion para la segunda parte de Ugshapungo alcanzaron los 16 mm
(Figura 57), incluso en hubo dias en los que la precipitacion fue de cero, de igual manera que
en la primera parte de precipitacion para esta localidad, no se tiene gran influencia de la
precipitacion sobre los estadios de vida de B. cockerelli S.

Figura 57

Variacion diaria de precipitacion en la localidad de Ugshapungo parte 2
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Segun la informacion aportada por Capinera (2001), se indica que el rango optimo de
temperatura para el desarrollo de B. cockerelli S. va de los 21 a 27 °C, la ovoposicion, eclosién
y supervivencia de sus estadios de vida se ve reducida al tener 32 °C y estas se suprimen a los
35 °C (Abdullah, 2008; Yang y Liu, 2009). Por lo antes expresado se determina que en la
presente investigacion no se tuvo la temperatura Optima para el desarrollo del insecto ya que
las maximas temperaturas registradas fueron de 20 °C para Tunibamba, Chilcapamba y San
Nicolas y de 21 en Ugshapungo sin embargo esta ultima temperatura se observo una sola vez.



En un ensayo realizado por Henne et al. (2010) determinaron que los adultos y ninfas de B.
cockerelli S. son tolerantes al frio, las ninfas pueden soportar temporalmente temperaturas de -

15°C vy los adultos hasta los -10°C durante un tiempo de 24 horas.

Cabe indicar que existen estudios en los cuales se ha demostrado que B. cockerelli S.
puede adaptarse a climas templados e incluso sus poblaciones pueden migrar por cambios

climaticos que puedan presentarse durante el afio (Cranshaw, 2001).

La precipitacion influye significativamente en la presencia de insectos, por el efecto
fisico de lavado y ahogamiento lo cual reduce el nimero de individuos (Baltazar, 2016). Por
otro lado, Gutierrez et al. (2020) mencionan que en los dias de menor precipitacion el
movimiento de B. cockerelli S. hacia los cultivos de papa aumenta, ademas dan a indicar que
se aumente el riego en los cultivos se produce un efecto negativo en las poblaciones del psilido,
no obstante, en la presente investigacion no se puso un mayor énfasis en determinar el efecto
de la temperatura y precipitacién sobre la poblacion de B. cockerelli S. ya que como lo
mencionan Gutierrez et al. (2020) y Lewis (2014) es dificil determinar qué efecto de los factores

ambientales sobre la poblacion de este insecto en condiciones de campo.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se pudo determinar mediante el monitoreo directo, que existe presencia huevos y ninfas
de B. cockerelli S. en los lotes de produccion de papa del canton Cotacachi, en los cuales
el nivel de infestacion alcanzo un méximo de 220 y 102 Tunibamba, 88 y 37
Chilcapamba, 41 y 9 San Nicolas, 85 y 12 Ugshapungo huevos y ninfas por planta
respectivamente. Se observo que en la etapa de emergencia no se tuvo presencia de
ninfas.

El uso de trampas amarillas fue efectivo para capturar y determinar de presencia de
adultos de B. cockerelli S. en cultivo de papa, siendo Tunibamba la localidad que mayor
presencia de adultos tuvo, encontrandose hasta 100 adultos por trampa.

En el manejo se realizaron labores aporque y deshierbes, ademas se pudo observar que
se utilizaron 9 insecticidas, para realizar un total de 36 aplicaciones en el canton, de las
cuales 27 se ocurrieron en Ugshapungo, en cambio Tunibamba, Chilcapamba y San
Nicolas tuvieron tres aplicaciones cada uno. En estas aplicaciones se pudo identificar 5
cinco modos de accion de los productos.

Al contabilizar la entomofauna presente en el cultivo se pudo determinar que existe la
presencia de los 6rdenes Hymenoptera, Hemiptera, Thysanoptera, Diptera, Coleoptera,
Lepidoptera, Odonata, Neuroptera y Phasmatodea.

En todos los lotes se presentaron temperaturas, menores a 7 °C las cuales se encuentran
por debajo del umbral para el desarrollo de B. cockerelli S. A su vez, hubieron
temperaturas que alcanzaron hasta los 21 °C, siendo las temperaturas de 21 a 27 las

Optimas para su desarrollo.

5.2. Recomendaciones

Se deben realizar el monitoreo en un mayor nimero de plantas por lote, en especial se
debe seleccionar plantas que se encuentren en los bordes del cultivo, para observar de
mejor manera la distribucion del insecto dentro del cultivo.

Identificar por especie la entomofauna capturada con red entomoldgica, con la finalidad

de poder determinar posibles enemigos naturales para el control de B. cockerelli S.



e Capacitar a los productores sobre el uso correcto de productos quimicos.
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ANEXOS

Anexo 1 Plantilla para la toma de datos del monitoreo de Bactericera cockerelli Sulc.
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Anexo 2 Plantilla para el registro por conteo de insectos capturados en trampas amarillas
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