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EVALUACION DE LA DINAMICA POBLACIONAL DE Bactericera cockerelli Sulc. EN
EL CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum L) EN LA PARROQUIA LA
ESPERANZA, IMBABURA.

Autor: Guacan Valverde Susana Gissela
Universidad Técnica del Norte

Correo: sgguacanv@utn.edu.ec

RESUMEN

Bactericera cockerelli (Sulc.) (Hemiptera: Triozidae) insecto vector de la Punta morada
causante de grandes pérdidas econdmicas en la produccion de papa. Una de las zonas afectadas
por esta plaga es la parroquia de La Esperanza de Ibarra. Por ende, con el objetivo de evaluar
la dindmica poblacional de B. cockerelli Sulc. en papa en las localidades de Chirihuasi y La
Magdalena, se realiz6 un monitoreo en la infestacién del insecto. Para el muestreo se
seleccionaron 20 plantas al azar en forma de X por lote, donde se contabilizaron las oviposturas,
ninfas (IV y V instar) cada 15 dias. El conteo de adultos se utilizd dos trampas adhesivas por
hectérea, ubicadas en el centro y borde de los lotes. Ademas, se registré las densidades
poblacionales de la entomofauna, manejo fitosanitario, sintomatologia de punta morada y
temperatura. Los resultados mostraron diferencias significativas en la densidad de huevos,
ninfas y adultos entre localidades, variedad y etapas fenoldgicas. La Magdalena registr6
poblaciones més altas de huevos, ninfas y adultos; el nimero de huevos fue 1484 en la etapa
de floracion, el numero de ninfas de 336 en la etapa de tuberizacion, y el nimero de adultos de
8 en la etapa de prefloracion. EI mayor porcentaje de incidencia de Punta Morada presentd
Chirihuasi con un 90% a partir de la semana ocho después de la siembra, y La Magdalena un
58%. El manejo agrondémico del cultivo en La Esperanza se basa en el control quimico,

especialmente durante la floracién donde se evidencio6 un total de 5 aplicaciones de pesticidas.

Palabras clave: Solanaceae, Paratrioza, ovipostura, ninfas, monitoreo, punta morada.
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EVALUATION OF THE POPULATION DYNAMICS OF Bactericera cockerelli Sulc Ic.
IN THE POTATO CROP (Solanum tuberosum L.) IN LA ESPERANZA PARISH,
IMBABURA.
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ABSTRACT

Bactericera cockerelli (Sulc.) (Hemiptera: Triozidae), an insect vector of the purple top,
causing great economic losses in potato production. One of the areas affected by this pest is
the parish of La Esperanza de Ibarra. Therefore, in order to evaluate the population dynamics
of B. cockerelli Sulc. on potatoes in the localities of Chirihuasi and La Magdalena, a monitoring
of the insect infestation was carried out. For the sampling, 20 plants were randomly selected in
an X shape per lot, where ovipositions, nymphs (IV and V instar) were counted every 15 days.
Adults were counted using two sticky traps per hectare, located in the centre and at the edge of
the plots. In addition, population densities of entomofauna, phytosanitary management, purple
top symptomatology and temperature were recorded. The results showed significant
differences in the density of eggs, nymphs, and adults between localities, variety and
phenological stages. La Magdalena recorded higher populations of eggs, nymphs, and adults;
the number of eggs was 1484 at the flowering stage, the number of nymphs was 336 at the
tuberisation stage, and the number of adults was 8 at the pre-flowering stage. The highest
percentage of incidence in Punta Morada was in Chirihuasi with 90% from week eight after
sowing, and in La Magdalena with 58%. The agronomic management of the crop in La
Esperanza is based on chemical control, especially during flowering, where a total of 5
pesticide applications were made.

Keywords: Solanaceae, Paratrioza, oviposture, nymphs, monitoring, purple top.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La papa (Solanum tuberosum L.), es considerada como el tercer cultivo alimenticio mas
importante del mundo para el consumo humano después del arroz y del trigo, siendo esencial
en términos de seguridad alimentaria frente al crecimiento de la poblacion y al aumento de
las tasas globales de hambre (Chavez, 2008). La mayor diversidad genética de papa silvestre
y cultivada se encuentra en las tierras altas de los Andes (Pumisacho y Sherwood, 2002). En
el Ecuador se estima que existen alrededor de 350 variedades, y la mayoria de las papas
nativas son cultivadas sobre los 3 000 m.s.n.m., y son altamente valoradas por sus
propiedades organolépticas, agricolas y por ser parte de la identidad cultural (Monteros y
Reinoso, 2010).

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, (2019) la superficie
sembrada de papa a nivel nacional durante el 2018 fue de 23 974 ha, mientras tanto que para
el afio 2019 registrd una reduccién del 2% con 20 626 ha, ademas la mayor produccion del
tubérculo se concentra en la provincia del Carchi con el 43.56%. Este decrecimiento se lo
ha asociado directamente al factor climéatico que actu6 desfavorablemente para los cultivos
y a la accion por parte de ciertos patdgenos que son transmitidos directamente al follaje,
raices, y tubérculos como son los virus (PVY, PLRV, PVX), hongos (Rhizoctonia sp.),
bacterias (Pectobacterium sp.), nematodos (Globodera spp.) e insectos (polillas de la papa
y B. cockerelli S.) (Andrade y Kromann, 2015).

B. cockerelli S. es considerada una de las plagas mas importantes que han llegado a
ocasionar grandes pérdidas econdmicas sobre los cultivos de solanaceas entre los cuales se
encuentra la papa (Solanum tuberosum L.), el tomate (Solanum lycopersicum L.), el tomate
de arbol (Solanum betaceum Cav.) y el pimiento (Capsicum annuum L.) (Ramirez y
Figueroa, 2013), fue descubierto por primera vez en 1909 en el estado de Colorado (USA)
y ahora se encuentra ampliamente distribuido en América del Norte, América Central,
Nueva Zelanda y ultimamente, ha logrado llegar a cultivos de América del Sur (Bujanos y
Ramos, 2015; Jirdn et al., 2016; Crosslin et al., 2010).



Adicionalmente, esta plaga es capaz de transmitir el patdgeno bacteriano Candidatus
Liberibacter solanacearum (Liefting et al., 2008; Secor et al., 2008). Mientras tanto, en
Ecuador se ha reportado el fitoplasma ‘Candidatus Phytoplasma aurantifolia’ (grupo 16Srll)
(Caicedo et al., 2015) y ‘C. Phytoplasma’ (16SrI-F) (Castillo et al., 2018), lo cual contribuye
a incrementar la severidad de los sintomas por la alimentacion del insecto debido al consumo
de nutrientes de la planta, multiplicacién de la bacteria y la expresion de factores de
virulencia del patégeno (Delgado et al., 2019).

Por consiguiente, el manejo efectivo de este insecto plaga requiere del conocimiento de sus
biologia, ecologia, distribucion geogréfica y dinamica poblacional (Munyaneza et al., 2009),
existen una serie de herramientas que el agricultor puede usar para establecer un adecuado
manejo integrado en su cultivo y estas pueden agrupar varias estrategias de combate, que
varian en su grado de impacto en el agroecosistema (Stenberg, 2017). Entre las tacticas de
manejo se encuentran el uso de semilla sana, el monitoreo de los insectos vectores, las
practicas culturales, el control bioldgico y los controles quimicos que buscan reducir las
poblaciones de psilidos, pero se considera que la utilizacion de pesticidas sea el ultimo

recurso al cual acudir (Masapanta, 2020; Rubio et al., 2013; Cuesta et al., 2021).

Cabe destacar que, para el control de B. cockerelli S. y de Punta Morada se ha instaurado un
protocolo de monitoreo minucioso de las oviposturas y ninfas en el follaje, es un valioso
auxiliar que permite determinar el inicio de proceso de inmigracion al cultivo y comprobar
la eficiencia de las condiciones de manejo que se estén utilizando (Bujanos y Ramos, 2015).
Por otra parte, el trampeo de los adultos en las zonas de alto riesgo es efectivo para detectar
la presencia de las poblaciones de insectos al predio (Ministerio de Agricultura y Ganaderia
[MAG], 2010). Dentro de las acciones inmediatas ante esta plaga se encuentra la aplicacién
de insecticidas, esta se inicia apenas son detectados los primeros arribos del psilido al cultivo
y es necesario realizar rotaciones de los pesticidas de acuerdo con su grupo quimico y modo
de accion; de esta manera no se crea resistencia en el insecto dada su gran capacidad

reproductiva y de transmisién del fitoplasma (Cuesta et al., 2018).



1.2 Problema

El psilido B. cockerelli S. es un insecto altamente migrante que causa dafio a la papa al
alimentarse y succionar la savia del floema y consecuente debilitamiento de la planta
hospedante, sin embargo el dafio mas importante es debido a los desordenes fisioldgicos
ocasionado por bacterias y virus del psilido, y una enfermedad denominada amarillo del
psilido (Liefting et al., 2009a; Munyaneza et al., 2007; Cranshaw, 2002), en estudios
realizados por Delgadillo (1999), se establecid que esta enfermedad estaba relacionada con

organismos del tipo fitoplasmas.

Ademas, este psilido al encontrase en asociacion con la enfermedad de Zebra chip, ha
registrado pérdidas en produccién, rendimiento comercial y calidad de tubérculos hasta el
50%, 90% y 35%, respectivamente (Ramirez y Figuera, 2013). Incluso, se estima que el
25% de los campos de papa en el pais fueron afectados por la punta morada en 2018 y un
19% en 2019, y durante este mismo afio en las provincias de Imbabura y Cotopaxi se
presentaron la mayoria de sus cultivos (81% y 67% respectivamente) infestados con el

psilido de la papa (Pérez et al., 2020).

Al tratarse de una nueva plaga, es evidente que representa una grave amenaza para los
umbrales econdémicos (Bujanos y Ramos, 2015). Por esta razon, los productores han optado
por la aplicacion de una gran cantidad de insecticidas sin tener algun tipo de recomendacién
técnica y con el desconocimiento de la dinamica poblacional del psilido. En Ecuador, de
acuerdo con el INEC (2014), el uso de plaguicidas quimicos se da en un 77.75% en cultivos
transitorios (de ciclo corto), y para el control de los principales insectos plaga en el cultivo
de papa los agricultores refirieron hacer fumigaciones cada 15 dias (Aldas, 2012); mientras
tanto que para el cultivo de pimiento se llegan a realizar hasta dos aspersiones semanales de
insecticidas (Chirinos et al., 2020).

En este sentido, es importante mencionar que en la zona norte del pais no existe informacién
necesaria con respecto a la influencia de la temperatura sobre la dindmica poblacional de B.
cockerelli S. en papa, especificamente en la localidad de La Esperanza, Imbabura. Ademas,
no se cuenta con estudios enfocados en el monitoreo en las poblaciones de este insecto en

las principales zonas productoras de cultivos de solanaceas.



1.3 Justificacion

Pese a que en Ecuador ya se reporto la presencia de B. cockerelli S., por primera vez a mediados
del mes de septiembre del 2017, representado por todas las etapas de desarrollo en los cultivos
de papa en localidades cercanas a la cuidad de Quito (Castillo et al., 2019). El desconocimiento
por parte de los productores y la escasa informacidn que existe en la zona norte del pais sobre
el control de este psilido trae como consecuencia el uso inadecuado de los pesticidas y el no
empleo de las trampas adecuadas para la plaga. Y, por ende, la importancia de la presente
investigacion radica en la necesidad de conocer como se lleva a cabo el comportamiento del
insecto, para lo cual se ha considerado como prioritario el monitoreo de la distribucion de los
estados inmaduros (huevos y ninfas del IV y V instar) y del adulto de B. cockerelli S. que
permitan determinar la estructura y dinamica de su poblacién. Por consiguiente, el desarrollo
de estrategias de manejo integrado apropiadas para el cultivo de papa en la localidad de La
Esperanza, en donde ya se ha registrado la presencia de la plaga y la enfermedad de la punta

morada en producciones anteriores.

Debido a las cuantiosas pérdidas econémicas que ha generado la punta morada y B. cockerelli
S. en Ecuador, se ha buscado generar alternativas que ayuden a retrasar el avance potencial de
esta enfermedad hacia zonas donde no se han identificado, inclusive hacia nuevos hospederos
(Dalgo, 2020). Por ende, el monitoreo es considerado una técnica indispensable que ha servido
para identificar problemas en sus estados tempranos, antes de que se conviertan en crisis obvias
y a traves de estos se puede conocer informacidn relevante sobre los insectos plaga para tomar
decisiones en los programas de MIP (Barrera et al., 2006). Ademas, esta tarea requiere de una
capacitacion de observacion ya que permitira detectar cambios en la densidad y actividad de
las plagas y sus enemigos naturales y obtener umbrales de accion, es decir, determinar el
momento de tomar medidas de control que permitan minimizar el dafio ocasionado por estas
(Larral y Ripa, 2008).



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Evaluar la dinamica poblacional de Bactericera cockerelli en el cultivo de papa (Solanum

tuberosum L.) en la parroquia de La Esperanza, Imbabura.

1.4.2 Objetivos Especificos
» Determinar el nivel de infestacion de huevos y ninfas de B. cockerelli a través del
monitoreo directo en el cultivo de papa.
» Determinar la poblacién de insectos adultos a traves del monitoreo indirecto en el
cultivo de papa.
* Registrar informacion primaria a través de encuestas para la descripcion del

manejo agronomico del cultivo de papa.

1.5 Preguntas Directrices

» ¢(Existe la presencia de B. cockerelli en cultivos de papa en La Esperanza?

» (Existe diferencia de infestacion de B. cockerelli en las localidades de La Esperanza?



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Cultivo de Papa
2.1.1 Generalidades

El nombre cientifico de la papa es Solanum tuberosum L., nombre dado por el botanico europeo
Luizo Gaspond Baukin en 1 596, ademas pertenece a la familia de las solanaceas, junto con el
tomate (Solanum lycopersicum L.), pimiento (Capsicum annuum L.), berenjena (Solanum
melongena L.) y muchas otras (Toledo, 2016). Cabe afiadir que, la primera crdnica conocida
que menciona la papa fue escrita por Pedro Cieza de Ledn en 1 538; en su descripcion de la
larga marcha a traves del territorio andino, relata las costumbres alimenticias basadas en este
tubérculo (Pumisacho y Sherwood, 2002). El origen de la papa comienza hace unos 8 000 afios,
cerca del Lago Titicaca que se encuentra a unos 3 800 m.s.n.m., en la cordillera de los Andes
en América del Sur; especificamente cuando las comunidades de recolectores y cazadores
llegaron a poblar los alrededores de este lago, y comenzaron a domesticar las plantas silvestres

de papa (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion [FAO], 2008).

En el Ecuador las especies silvestres y nativas, identificadas hasta el momento, demuestran
la riqueza en diversidad genética que, junto con el germoplasma mejorado, ofrecen a los
investigadores, oportunidades para encontrar soluciones alternativas a determinados
limitantes del cultivo (Monteros et al., 2011). De las 350 variedades que existen en el pais,
se estiman que apenas 14 son distribuidas en los mercados de las provincias de la sierra
central de pais, entre las que se encuentran: Uvilla, Yema de huevo, Leona negra, Coneja
negra, Coneja blanca, Pufia, Calvache, Chaucha colorada, Santa Rosa y Carrizo. (Monteros
et al., 2005; Monteros y Reinoso, 2010).

La produccion de papa en Ecuador se distribuye en tres zonas geograficas: norte (Carchi e
Imbabura), centro (Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Bolivar) y sur (Cafar,
Azuay y Loja), cabe destacar que este cultivo en el pais se desarrolla en terrenos irregulares,
en laderas hasta con mas de 45% de pendiente y en un rango de altitud de 2 400 a 3 800
m.s.n.m. en los pisos interandinos y subandinos (Pumisacho y Sherwood, 2002), ademas se
menciona que una fraccion importante del cultivo se desarrolla en condiciones de

subparamo, particularmente en el subparamo humedo.



2.1.2 Descripcion Taxonomica
La descripcion taxonomica de la papa (Solanum tuberosum L.) (Figura 1) (Vizcaino, 2017) se

detalla a continuacion:

Figura 1

Planta de papa (Solanum tuberosum L.).

«+ Reino: Plantae

+«  Division: Magnoliophyta
« Clase: Angiosperma

+«  Orden: Solanales

«»  Familia: Solanaceae

«»  Género: Solanum

< Especie: Solanum tuberosum L.

2.1.3 Importancia Econémica

Actualmente el cultivo de papa ocupa el cuarto lugar entre los sembradios mas importantes
en los paises en desarrollo después del arroz, trigo y maiz (Gutiérrez y Linares, 2002). En
Ecuador, es uno de los principales cultivos tradicionales debido a que forma parte de la dieta
de los ecuatorianos y su importancia econémica y social en la generacion de ingresos para

las familias productoras (Ministerio de Agricultura y Ganaderia [MAG], 2019).

Este cultivo ocupa 32 188 hectareas en todo el pais, con un rendimiento de 16.28 t/ha,
constituyéndose en uno de los rubros economicos mas importantes de produccion y fuente
de ingresos de la sierra ecuatoriana, llegando a alcanzar el quintal de papa Superchola un
precio mayorista de 20.87 dolares durante el 2018 (MAG, 2019).



2.1.4 Fenologia del Cultivo

El descriptor fenoldgico del cultivo de papa, dentro del sistema convencional, se da en funcion
de la cinética metabdlica de respuesta al comportamiento fisiolégico varietal del cultivo en
relacion con: programas agrondmicos, insumos y condiciones climatolégicas a los que se
encuentra sujeto, y de esta manera la sucesion fenoldgica se inicia con el brotamiento del
tubérculo, desarrollo vegetativo, posteriormente alcanzar la madurez, con la culminacion de la
tuberizacion (Figura 2) (Borja, 2006).

A continuacion, Vignola et al. (2017) detallan cada una de las etapas:

Figura 2

Etapas fenoldgicas del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)

Inicio Brotaciony H Desarollo M Iniciacidnde [ . :
i i Tobéteolos | Llenado de Tubérculo Madurezy Cosecha

RENS DY o L

- 4
J Cierre del Cultive ";
M entre 35 y 40 dias |3
de Emergenci

7, L’ | Ko if‘”’.

Plantula  Desarolle Crecimiento, Tuberculizacién y Produccién Madourez fisiologica
{Dias)

w Crecimiento Vegetativo (Brotes/Desarollo Aéreo) g

w= Crecimiento Reproductivo (Desarollo de tuber:ulos))

Fuente: Agricolum (2016)

1) Emergencia o brotacion
Comienza justo después de la preparacion del suelo y la colocacién de la semilla en los surcos.
La duracion de esta etapa depende de las condiciones de almacenamiento, la variedad utilizada

y el estado de brotacion de la semilla. Los brotes emergen a los 10-12 dias en tubérculos y de



8 a 10 dias en semilla sexual, cuando son sembrados en campo y tienen las condiciones

adecuadas de temperatura y humedad en el suelo, para su desarrollo.

2) Crecimiento
Esta fase comienza después de la emergencia de la plantula, donde comienza el proceso de
fotosintesis para el desarrollo aéreo de la planta; es decir la formacién de tallos, ramas y hojas.

Mientras tanto en la parte subterranea se da la expansion de estolones, dura entre 20 a 30 dias.

3) Inicio de tuberizacion
La planta sigue su crecimiento vegetativo en la parte aérea, consecuentemente en la parte
radicular subterranea se estan formando los tubérculos que comienzan su desarrollo en la punta
de los estolones; esta etapa dura unos treinta dias. En variedades precoces, esto ocurre a los 30
dias después de la siembra, en variedades intermedias, entre los 35 a 45 dias, y en tardias entre
50 a 60 dias.

4) Llenado de tubérculos
Coincide con el inicio de la floracion (algunas variedades), donde las células de los tubérculos
comienzan a expandirse por la acumulacion de agua y nutrientes y carbohidratos; ya que en

esta etapa los tubérculos absorben la mayor cantidad de estos disponibles para la planta.

5) Maduracion
Ultima fase de desarrollo, el crecimiento y la tasa fotosintética de la planta disminuyen
considerablemente; esta empieza a tornarse de un color amarillento, posee pocas hojas de color
verde, se inicia la caida de la hoja, lo cual es un indicio de que la planta esta totalmente madura.
El tubérculo madura, forma la piel externa y alcanza el maximo contenido de materia seca para
la cosecha. Los tubérculos alcanzan la madurez fisioldgica a los 75 dias, en variedades

precoces, 90 dias para intermedias y 120 dias para variedades tardias.

2.1.5 Principales Enfermedades del Cultivo de Papa

Este tubérculo es muy susceptible a muchas enfermedades, a diferencia de lo que sucede
con las malezas y la mayoria de los insectos que compiten con la planta o le causan dafio
directo, las enfermedades resultan de la interrupcion de los procesos fisioldgicos de la planta,
cuya manifestacion se denomina sintoma (Tabla 1) (Pumisacho y Sherwood, 2002).



Tabla 1

Principales enfermedades que afectan a la papa.

Enfermedad Descripcion de los dafios ocasionados
o ] En las hojas causa manchas irregulares y oscuras, que
Tizon tardio - ) _ )
se agrandan con rapidez, especialmente en la época
(Phytophthora

_ lluviosa. También dafia los tubérculos donde se notan
infestans M.) i .
manchas de color café sobre la superficie de ellos.

El sintoma inicial es un marchitamiento de la planta

Marchitez _ )
) como si faltara humedad en el suelo. Los tubérculos
bacteriana- )
) afectados presentan un halo oscuro al partirse o al
(Ralstonia

exponerse al sol; por las yemas salen unas secreciones
solanacearum S.)
mucosas.

En el envés de las hojas inferiores presentan pustulas
(lunares) redondas, ovaladas o alargadas, en menor
o cantidad en los tallos; al inicio son redondas de color

Roya - (Puccinia ) )
T blanco verdoso las que se tornan anaranjadas y terminan

pittieriana H.) )

de color café 0scuro.
El &rea foliar enferma toma un color amarillo, pareceria

que se hubiese espolvoreado polvo de ladrillo.

La base del tallo presenta manchas negras. Las hojas
Pie negro débiles y amarillentas y se marchitan; y los tubérculos
(Pectobacterium sp.) aparecen manchas humedas de color café crema y de

mal olor.

2.1.6 Principales Plagas del Cultivo de Papa

El cultivo de papa es afectado por numerosos organismos que, en determinadas condiciones,
causan dafios economicos llegando a afectar el rendimiento y la calidad de las cosechas,
también dafios por sus habitos de alimentacion al ser comedores, barrenadores, minadores o
picadores-chupadores de hojas, tallos o tubérculos de la planta (Méndez, Sotomayor e
Inostroza, 2009). Las plagas de mayor relevancia en el cultivo de papa segun (Montesdeoca
et al., 2013) se detallan en la (Tabla 2).
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Tabla 2

Principales plagas presentes en el cultivo de papa.

Plaga

Descripcion de los dafios ocasionados

Escarabajo de la papa
(Leptinotarsa

decemlineata S.)

Mosca minadora
(Liriomyza
huidobrensis B.)
Nematodo del quiste
(Globodera pallida S.
y G. rostochiensis W.)

Polilla de la papa
(Phthorimaea
operculella Z., Tecia
solanivora P. y

Symmetrischema sp.)

Darios intensos, llegando a destruir la parte foliacea
dejando solamente los tallos principales de la
planta, impidiendo la tuberizacién y disminuyendo

gravemente la cosecha.

Se alimenta de la savia, formando galerias en el
interior de las hojas ocasionando la pérdida del area

fotosintética.

Se alimentan y desarrollan en las raices y tubérculos
distribuidas en forma de parches, con cierta

decoloracion y marchitas en dias soleados.

La larva ocasiona:
e danos al follaje,
e Darrenatallosy
e Drotes tanto de papas, tomate, tabaco y

berenjena.

formacion de galerias superficiales al inicio
y otras mas profundas que disminuyen su

calidad.

2.2 Generalidades de la Plaga

2.2.1 Psilido de la Papa (Bactericera cockerelli Sulc.)

Esta especie también es conocida como pulgén saltador, salerillo, Psilido del tomate o Psilido
de la papa (Figura 2), fue descubierto en 1909 por Cockerelli en el estado de Colorado (USA)
(Lopez, 2010). Es una plaga que se alimenta de la savia de las plantas que ataca, al momento
de alimentarse tanto adultos como sus estadios inmaduros inyectan una toxina que produce

desordenes fisioldgicos y enfermedades fitoplasmicas y bacterianas (Jiron et al., 2016; Cuesta

etal., 2021).
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2.2.2 Descripcion Taxonomica
La clasificacion taxondmica del psilido de la papa segun Bujanos y Ramos (2015), se detalla

a continuacion:

Reino: Animal
Phylum: Arthropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Hemiptera
Suborden: Homoptera
Subfamilia: Psylloidea
Familia: Triozidae
Género: Bactericera

YV V.V V V V V V VY

Especie: Bactericera cockerelli (Sulc.)

Figura 3

Adulto de Bactericera cockerelli S.

2.2.3 Ciclo Biologico de B. cockerelli S.

B. cockerelli S. tiene un habito saltador, mide en promedio 2.75 mm de largo y 0.8 mm de
ancho, cuando recién emerge es de color verde claro, en cuanto a su reproduccion lo hace
sexualmente y pasa por los estados de huevecillo, ninfa (cinco estadios) y adulto, ademas, la
duracion de su ciclo biologico (Figura 4) es de aproximadamente de 27 dias, inclusive llega a
tardar en promedio 15.5 dias en pasar por los cinco estadios (Secretaria de Agricultura,
Ganaderia Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, 2014). Los huevos se depositan
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individualmente, en la superficie superior o inferior de las hojas, generalmente cerca del borde
de la hoja, pero se pueden encontrar algunos huevos en todas las partes del suelo de las plantas
hospederas, poco después de la eclosion del huevo, la joven ninfa se arrastra por el tallo del
huevo para buscar un lugar para alimentarse (Pletsch, 1947).

Figura 4

Ciclo de vida de Bactericera cockerelli S.

Psyllid adult
Fuente: Munyaneza (2012)

Ademas, una hembra adulta puede ovopositar hasta mas de 500 huevos durante un periodo
promedio de 21 dias; y el tiempo promedio requerido para el desarrollo de huevo a adulto es
de 15 dias a 30 dias a una temperatura de 27°C, la cual favorece el desarrollo y sobrevivencia
(Butler y Trumble, 2011). La descripcion del ciclo biolégico (Tabla 3) de este psilido
(Munyaneza, 2012) se detalla a continuacion:

Tabla 3

Descripcion del ciclo biol6gico de B. cockerelli S.

Estadios Caracteristicas principales

Los huevecillos son de forma ovoide, color anaranjado amarillento brillante,
Huevos presentan en uno de sus extremos una coloracion naranjay en éste un pedicelo

con el que se adhieren a las hojas.
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Primer

instar

Segundo

instar

Tercer

instar

Cuarto

instar

Quinto

instar

Adulto

Son de color naranja, presenta antenas con los segmentos basales cortos y
gruesos los cuales se adelgazan hasta finalizar en un pequefio segmento con
dos setas sensoras; los 0jos son de color rojo o naranja. Durante este instar no
se observan paquetes alares, las patas presentan una segmentacién poco

visible al igual que el abdomen.

La cabeza es de color amarillento, las antenas son filiformes con un par de
setas sensoras en la parte apical, los 0jos son de color anaranjado oscuro, el
torax es de color verde amarillento, se observan los paquetes alares, se

presenta la segmentacion en las patas.

Se define claramente las constricciones del cuerpo, cabeza es de color
amarillo, la coloracion de los 0jos es rojiza, se observa en el térax con mucha
facilidad los dos pares de alas en el mesotérax y metatorax; éste es el color
verde amarillento; el abdomen es de color amarillo y es méas redondo abajo

del segundo par de alas.

La cabeza es de color amarillo, los ojos son de color rojo oscuro, la
segmentacion de las patas se encontrd tan definida que se puede apreciar en
la parte terminal de las tibias posteriores tres espuelas, asi como dos

segmentos tarsales y un par de ufias.

La cabeza y el abdomen son de color verde claro, el térax con una tonalidad
mas oscura, las antenas estan divididas en dos partes por una hendidura muy
marcada, la parte basal es gruesa y la apical es filiforme, presentan seis
placoides sencillas muy visibles y el abdomen es de forma semicircular.

Tamarfio pequefio, mide de 2 a 6 mm, y tiene tarsos de dos segmentos y unas
antenas de diez segmentos. Su color cambia gradualmente de amarillo claro
a verde palido recién emergido, a café o verde dos a tres dias después, hasta

alcanzar un color gris o negro a los cinco dias de edad.

Las ninfas prefieren ubicarse en la superficie inferior de las hojas, generalmente permanecen
sedentarias durante todo su desarrollo, y en cuanto al periodo previo a la oviposicion es
normalmente de unos 10 dias, con una oviposicion de hasta 53 dias (Pletsch, 1947; Abernathy,
1991; Abdullah, 2008; Yang y Liu, 2009), llegando las hembras a ponen un promedio de 300
a 500 huevos durante su vida (Knowlton y Janes, 1931; Pletsch, 1947; Abdullah, 2008; Yang
y Liu, 2009).
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2.2.4 Plantas Hospederas

Se alimenta, reproduce y desarrolla en una variedad de especies cultivadas y silvestres, como
papa (Solanum tuberosum L.), tomate (Solanum lycopersicum L.), pimiento (Capsicum
annuum L.), berenjena (Solanum melongena L.), tabaco (Nicotiana tabacumL.), tomate de
arbol (Solanum betaceum Cav.), hierba mora (Solanum nigrum L.), mala mujer (Urera

baccifera L.) y camote (Ipomoea batatas L.) (Padilla et al., 2010).

También se han recolectado adultos de plantas que pertenecen a las siguientes familias:
Amaranthaceae, Asclepiadaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Convolvulaceae, Fabaceae,
Lamiaceae, Violaciae, Chenopodiaceae, Malvaceae, Menthaceae, Pinaceae, Poaceae,
Polygonaceae, Ranunculaceae, Rosaceae, Salicaceae, Scrophulariaceae y Zygophyllaceae
(Villanueva, 2015).

2.2.5 Distribucion

Insecto originario de la zona fronteriza de Estados Unidos (Ramirez et al., 2008). Se
encuentra en algunos paises como Canada, México, Guatemala, Honduras, El Salvador,
Nueva Zelanda, Suecia, Noruega y Ultimamente en paises de Sudamérica (Padilla et al.,
2010), entre los cuales figura Ecuador, ya que, por primera vez se encontraron ejemplares
de B. cockerelli S. alimentandose de papas en la provincia de Pichincha; por ende, las
pruebas moleculares en un gen mitocondrial realizadas por Castillo et al. (2019),
confirmaron a la poblacién encontrada en nuestro pais como haplotipo central, es decir, que
las muestras de los psilidos evaluadas podrian provenir de América del Norte o Central,
probablemente junto con productos agricolas u otro material vegetal.

2.2.6 Dafios
Existe una gran cantidad de referencias bibliograficas sobre los efectos ocasionados por B.
cockerelli S. durante la alimentacion en las plantas hospedantes y su posible transmision de
enfermedades, es por ello que se ha determinado que este insecto ocasiona dos tipos de
dafios: e indirecto (Bujanos y Ramos, 2015).

a) Directos
Garzon (2002) menciona que estos se manifiestan cuando el insecto se alimenta de la planta

y succiona sus jugos ocasionando que esta no se desarrolle y tome el color amarillo debido
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a los procesos de alimentacion de las ninfas ubicadas en el envés de las hojas de la planta; y
la secrecion de mielecilla ocasionando el crecimiento de hongos.
b) Indirectos

Se deben a la transmision de procariotes y fitoplasmas, y a su vez se ha relacionado a B.
cockerelli S. de ser el portador del fitoplasma Candidatus Liberibacter solanacearum y este
a su vez de ser el responsable de las enfermedades como punta morada de la papa (PMP),
Zebra Chip, y permanente del tomate (Garzon et al., 2009). También, las plantas enfermas
pueden mostrar una disminucién en el crecimiento, desarrollo prematuro, clorosis,
amarillamiento, formacién de tubérculos aéreos, entrenudos cortos, enrollamiento apical,
coloracion purpura en foliolos y oscurecimiento en el interior de los tubérculos (Crizon,
2017).

2.3 Punta Morada

La enfermedad conocida como punta morada de la papa (PMP) es uno de los principales
problemas que afectan a este cultivo en Estados Unidos, México y Centroamérica, sin embargo,
se estima que los dafios causados por esta enfermedad pueden alcanzar pérdidas de hasta el
100%; entre los agentes causales se encuentra a los fitopasmas (Maramorosch, 1998) y a
Candidatus Liberibacter solanacearum para el caso de papa rayada 0 manchada y los sintomas
mas comunes que presentan la plantas enfermas son un desarrollo anormal, enanismo, las hojas
superiores se enrollan, se tornan amarillas 0 moradas , engrosamiento de los nudos del tallo,
acortamiento de los entrenudos, el tallo crece en zigzag, se forman tubérculos aéreos y en

algunos casos puede presentar una muerte temprana (Cuesta et al., 2021).

La punta morada es probablemente causada por los fitoplasmas “Candidatus Phytoplasma
aurentifolia” (grupo 16Srll) (Caicedo et al., 2015) y "C. Phytoplasma” (16Srl-F) (Castillo et al.,
2018), y el manchado interno por la bacteria “Candidatus Liberibacter solanareum”, ambas
enfermedades son transmitidas por material vegetativo, y en el caso del manchado interno, por
el psilido de la papa B. cockerelli S. (Garzon et al., 2005; Munyaneza et al., 2007; Bujanos y
Ramos, 2015), el cual fue reportado por Castillo et al. (2019) en Ecuador.
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2.4 Estrategias de Manejo Enfocadas a B. cockerelli S.

Todas las estrategias de manejo deberan estar enfocadas a evitar el ingreso de la plaga al
cultivo, dada su gran capacidad reproductiva y de transmisién de patdgenos, a continuacion,
Cuesta et al. (2021), detallan algunas de las estrategias méas importantes:

e Uso de semillas sana
Se recomienda utilizar semilla certificada o de calidad, es decir, semilla libre de la presencia
de plagas y enfermedades que son fundamentales para asegurar un buen inicio del proceso de
produccion, inclusive es necesario evitar el uso de semilla proveniente de lotes y lugares con

reportes de punta morada y presencia del psilido de la papa.

e Deteccién y monitoreo
Esta practica sirve para determinar la presencia del psilido, en base a esta informacién, el
técnico/agricultor puede establecer las estrategias de manejo mas adecuadas; debido a que el
psilido tiende a colonizar primero los bordes del campo, por lo cual el monitoreo debe empezar
desde las orillas de la parcela hacia el centro (Marin et al., 2002). Se recomienda realizar dos

tipos de monitoreos:

a) Monitoreo Directo

Esta actividad realizada en plantas en campo que permite detectar la presencia de huevos,
ninfas y adultos en el follaje, y se lo debe de realizar dos veces por semana, antes y despues
de controles fitosanitarios (Rivadeneira et al., 2019). Ademas, el monitoreo se lo realiza
desde el borde hacia el centro del lote, para lo cual cada 10 pasos se seleccionara una planta,
en donde se buscardn oviposturas en los brotes terminales de las hojas apicales

minuciosamente revisadas por ambos lados (Cuesta et al., 2021).

b) Monitoreo Indirecto
Para monitorear se ha utilizado las trampas de color amarillo como medio para detectar sus
primeras poblaciones (Avilés et al., 2004). A la siembra, para lotes de hasta una hectarea se
recomienda un minimo de 5 trampas amarillas para monitorear la presencia de psilidos adultos,
4 en los bordes extremos y 1 en el centro de la parcela, es necesario que las trampas sean
revisadas 2 a 3 veces por semana, y reemplazadas cada 15 dias (Cuesta et al., 2021; Rivadeneira
etal., 2019).
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Cabe recalcar que, las trampas amarillas se deben colocar a una altura de 1.5 m desde el nivel
del suelo, a una distancia entre si de 25 a 50 m (debido a que es el rango de vuelo del vector)
(MAG, 2010). Otra de las estrategias para el manejo de la plaga es el uso de la red
entomoldgica, ya que es la mejor herramienta para determinar la incidencia de los insectos
adultos dentro del cultivo, se lo realiza desde que aparece el follaje recorriendo por los bordes

y por el centro del cultivo, por lo menos dos muestreos por semana (Bujanos y Ramos, 2015).

e Control Quimico
El control quimico es una préctica frecuente en los agrosistemas agricolas pero su mal manejo
ha provocado un gran nimero de problemas entre los que se encuentran la contaminacion
ambiental, desequilibrio ecoldgico, intoxicacion del agricultor y surgimiento de insectos
resistentes a los productos (Vendramin y Rodriguez, 2003); en el caso del control de B.
cockerelli S., generalmente el agricultor hace uso de insecticidas quimicos como Unica
herramienta (Trumble, 1990), y con mayor frecuencia se aplican cuando la densidad de la plaga

es alta (méas de 30 ninfas por planta) (Liu y Trumble, 2006).

Para el control de este psilido es fundamental que el insecticida cubra el envés de las hojas
bajeras de la planta que es donde se aloja el insecto; ademas, Cuesta et al. (2021), proponen
que se realicen 8 aplicaciones durante el ciclo del cultivo, pero éstas dependeran de factores
ambientales y del resultado de los monitoreos. Vargas (2005), mencion6 que B. cockerelli S.
es tolerante a altas dosis de insecticidas. Ademas, para su manejo destacan los insecticidas con
los siguientes modos de accion; que actlan sobre el sistema nervioso, que intervienen en la
metamorfosis, que inhiben la sintesis de la cuticula e insecticidas que inhiben los procesos

metabolicos (Hernandez, 2019) por lo que, los mejores seran los sistémicos (Cranshaw, 2005).

La eficacia de los insecticidas puede incrementarse cuando se rotan productos de grupos
diferentes y se hace en conjunto con una evaluacién regular (Butler et al., 1993). Ademas, es
conveniente mencionar el uso de insecticidas del grupo de los carbamatos, pueden promover
el desarrollo de sus poblaciones (Liu y Trumble, 2004; Cranshaw, 1985, 1989). Entre los
insecticidas comunmente utilizados para controlar el psilido de la papa incluyen acefato,
metamidofos, tiacloprid, buprofezina, abamectina, cipermetrina, deltametrina, lambda-
cihalotrin, esfenvaler, espinosad, espirotetramat, imidacloprid, tiametoxam, espi romesifeno,

dinotefurano, piriproxifeno y pimetrozina (Goolsby et al., 2007; Berry et al., 2009; Gharalari
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et al., 2009; Bynum et al., 2010; Tucuch et al., 2010; Zens et al., 2010; Butler et al., 2011,
2012; Butler y Trumble, 2012).

e Control Biologico

Este control debe manejarse como otra alternativa Util, pues ayuda a mantenerse regulada las
poblaciones de la plaga y a equilibrar el medio ambiente, por ello el uso de enemigos naturales,
representa una alternativa para el manejo integrado de B. cockerelli S. en sus diferente instares
(Delgado et al., 2019). Ademas, Lacey et al. (2009) sefialan que el control bioldgico del psilido
de la papa con hongos entomopatégenos prometen ser una alternativa viable, debido a que los
mecanismos de invasion Unicos les permite actuar como insecticida de contacto (Charnley,
1993).

De manera similar, Montero (1994) identific6 control de ninfas de cuarto y quinto estadio por
avispas parasitoides del género Tetrastichus (Himenoptera; Eulophidae); Bujanos et al. (2005),
aseguran que el principal parasitoide de ninfas de B. cockerelli S., es la avispita Tamarixia
triozae B. Por otro lado, MAG (2010) menciona que esta plaga es afectada de manera natural
por los entomopatdgenos Paecilomyces fumosoroceus W., Metarhizium anisopliae M. y
Beuveria bassiana B., por los depredadores leon de los &fidos (Chrysoperla sp.), la Catarina

roja (Hippodamia convergens G.).

e Control Cultural

El control cultural consiste en la utilizacion de practicas agricolas ordinarias que tienen el
proposito de prevenir los ataques de los insectos, hacer el ambiente menos favorable para su
desarrollo, destruir indculos, destruir huéspedes secundarios o disminuir su dafio (Alaniz,
2011). Entre las practicas que se realizan estan: preparacion adecuada del suelo, fertilizacion
balanceada, eliminacién de plantas voluntarias y posibles plantas silvestres hospederas como
hierba mora, chamico, papa silvestre, uvilla silvestre y otras solanaceas, la rotacion de cultivos
y la eliminacion de plantas de papa espontaneas, atipicas, deformes y con sintomas de la
enfermedad (Cuesta et al., 2021).
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2.5 Marco Legal

Esta investigacion se desarrolla en torno a los siguientes instrumentos legales estipulados en el
Ecuador, en la Constitucién Nacional del Ecuador (2008) en el articulo 57, 84 y 86, menciona
en uno de sus articulos que, el Estado le garantizard a los pueblos indigenas conservar,
promover practicas de manejo de la biodiversidad, de los ecosistemas, a la integridad de su
patrimonio genético, a prevenir la contaminacion ambiental, la recuperacion de los espacios
degradados y a brindar un manejo sustentable a los recursos naturales, este ultimo relacionado
estrictamente con el tema de investigacion, al proporcionarle a los pequefios productores una
alternativa de manejo ante esta plaga dafiina, permitiendo conservar y promover practicas de
manejo de la biodiversidad y de su entorno natural mediante el establecimiento de programas
con la participacion de la comunidad para asegurar la conservacion y utilizacion sustentable de

la biodiversidad.

Por otro lado, dentro del Plan Nacional del Bien Vivir (2017), uno de sus objetivos enmarca a
la recuperacion y conservacion de la naturaleza y a mantener un ambiente sustentable y
sostenible de acceso equitativo a todas las personas para que puedan hacer disfrute de todos
sus beneficios, asi mismo, por parte del ciudadano debe precautelar por la prevencion del dafio
ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados. No obstante, segln lo
estipulado en la Ley Organica de Sanidad Agropecuaria del 3 de julio del 2017 en el articulo
12 de la regulacion y control, créase la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario,
entidad a la que le corresponde prevenir el ingreso, establecimiento y diseminacién de plagas,
asi como controlar y erradicar las plagas y enfermedades cuarentenarias y no cuarentenarias
reglamentadas de los vegetales y animales. Asi como, en el articulo 21, 22 de la proteccion
sanitaria, tiene por finalidad prevenir y controlar el ingreso, establecimiento y la diseminacion
de plagas que afecten a los productos vegetales y articulos reglamentados que representen

riesgo fitosanitario (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017).
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CAPITULO IlI

MARCO METODOLOGICO

3.1 Caracterizacion del Area de Estudio

El presente estudio se realizo en la Parroquia de La Esperanza, canton Ibarra, provincia de
Imbabura, que tiene una extension de 34.2 km? (Figura 5). Ademas, presenta las siguientes
caracteristicas meteorologicas segun el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI, 2020) que se detallan a continuacion:

Provincia: Imbabura

Latitud: 0.329733

Longitud: -78.132431

Altitud: 2 256 m.s.n.m.

Humedad Relativa: 31%

Temperatura: 16.3 °C anual

Precipitacién: 623 mm anual

Figura 5

Localizacion del &rea de estudio (Parroquia de La Esperanza).
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3.2 Materiales

Los materiales que se utilizaron en la presente investigacion se describen a continuacion:

Materiales de campo

Libreta de campo
Trampas amarillas
Estacas de madera (1 m)
Lienzo

Registros (INIAP)
Rolopac

Lupa

Frascos de vidrio

Red entomoldgica

Dataloggers

3.3 Métodos

En el presente estudio se evalud la presencia de B. cockerelli S., en cinco lotes de cultivo de
papa (Solanum tuberosum L.) en la parroquia La Esperanza, Imbabura. Este estudio fue de tipo
descriptiva aplicada a campo, mediante el cual se busc6 conocer la presencia de B. cockerelli

S., en dos localidades y cinco etapas fenoldgicas del cultivo (emergencia, desarrollo vegetativo,

floracion, tuberizacion y cosecha).

Previo al establecimiento de las unidades de estudio, se realizaron giras de reconocimiento en
las localidades de Chirihuasi y La Magdalena en colaboracion con representantes del MAG e

INIAP y los productores de la Asociacion “28 de octubre”, para la seleccion de los lotes se

3.3.1 Unidad muestral

determinaron en base a los siguientes criterios:

a) El lote debe pertenecer a un pequefio productor

Materiales de laboratorio

Estereoscopio
Computador
Pinzas
Refrigerador
Alcohol

Frascos letales

Paquetes Software

Base de datos Excel

Infostat version 2018

b) Reducidas frecuencias de aplicacion de plaguicidas

c) Compromiso del agricultor a mantener el lote durante la etapa de evaluacién

d) Lotes en diferentes sitios de la parroquia.
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Se evaluaron cinco lotes de la parroquia de La Esperanza de Ibarra, los cuales se encontraban
distribuidos dentro de las dos localidades (Chirihuasi y La Magdalena), a su vez estos se
ubicaron a diferentes altitudes y distancias, y con areas que comprendian entre los 0.25 a 0.50
hectareas (Tabla 4).

Tabla 4

Informacién adicional de los lotes evaluados.

# Lote Localidad Altitud (m.s.n.m.)  Area (hectéreas) # de plantas
Lote 1 Chirihuasi 2913 0.25 2 000
Lote 2 Chirihuasi 2929 0.25 2 000
Lote 3 Chirihuasi 3100 0.50 9 657
Lote 4 Chirihuasi 3103 0.50 9 657
Lote 5 La Magdalena 2 365 0.50 9 657

3.3.2 Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico se utilizé el programa informatico InfoStat® versidn 2018, en donde
las variables cuantitativas se analizaron mediante la Prueba de Kruskal Wallis que es una
prueba no paramétrica para un disefio completamente al azar; y para las variables cualitativas

mediante tablas de contingencia.

3.4 Variables Evaluadas

Para la evaluacion de las variables se realizé dos tipos de monitoreo: monitoreo directo se
utilizé para contabilizar el nmero de huevos y ninfas; para lo cual se implementd un muestreo
con un disefio en X (Figura 6), en donde se seleccionaron 20 plantas al azar, el recorrido por el
lote se lo realizd en forma de S, cada dos surcos para de esta manera evitar maltratar las plantas
de papa. Y el monitoreo indirecto, llevado a cabo para las variables; nimero de adultos,

entomofauna, sintomatologia de Punta Morada y manejo agronémico del cultivo.
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Figura 6

Modelo de monitoreo (X) para huevos y ninfas de B. cockerelli S.

3.4.1 Monitoreo Directo
a. Numero de oviposturas

El conteo de las oviposturas se evalu6 30 dias después de la siembra del cultivo hasta
finalizar la floracion, se seleccionaron 20 plantas al azar en forma de X (Figura 6) en cada
uno de los lotes. A cada planta se la observo durante 5 minutos, con ayuda de una lupa
iniciando en el apice hacia la base, en el haz y envés de las hojas (Figura 7); los conteos de
las oviposturas (huevos/plantas) se realizé cada 15 dias, ademas los datos se registraron en
los formatos establecidos por el Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones

Agropecuarias (Anexo 1).
Figura 7

Conteo de oviposturas de B. cockerelli S.

= it

Nota: A) Inspeccion con la lupa en las hojas de papa, B) Huevos de B. cockerelli S. en

el haz de una hoja.
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El conteo de las ninfas se evalu6 en las 20 plantas seleccionadas anteriormente, se
seleccionaron tres hojas compuestas bajeras y tres hojas del tercio media de la planta.
Ademas, se contabilizo los estadios de ninfas del 4 y 5 instar de desarrollo (Figura 8), las
mismas que se registraron en los formatos establecidos (Anexo 1) cada 15 dias.

Figura 8

Conteo de ninfas de B. cockerelli S. del IV y V instar.

Tercio medio

Tercio bajo

Nota: A) Conteo de ninfas B. cockerelli S.; B) Planta de papa; C) Ninfa del cuarto
instar de B. cockerelli S.

3.4.2 Monitoreo Indirecto
a. Numero de adultos
Se realizo el conteo del nimero de adultos de B. cockerelli S. en las trampas amarillas
adhesivas. Estas se colocaron en el borde y centro del lote, aseguradas a una estaca de
un metro de alto, a una altura de 5 cm del &pice de la planta (Figura 9). EI nimero de
trampas dependieron del tamafio del lote (Tabla 4) y de acuerdo con Cuesta et al. (2018)
recomiendan que para lotes de hasta una hectarea se colocan un minimo de ocho trampas
amarillas, cuatro en los extremos exteriores y cuatro en el centro de la parcela y

posteriormente se registraron los datos en formatos establecidos (Anexo 1).
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Figura 9

Conteo de adultos de B. cockerelli S. en trampas amarillas.

Adulto B. cockerelli S. adherido a la trampa.

b. Enfomofauna presente en el cultivo
La evaluacion de la entomofauna se realizo a través del uso de la red entomoldgica y de las
trampas amarillas (Figura 10) durante 3 fases de floracion del cultivo (25, 50 y 100%), luego
el contenido recolectado, se lo almacena en frascos de vidrio, luego estos se los coloco en
refrigeracion para entumecer a los insectos y evitar que al momento de su conteo intenten
escapar y en el laboratorio de la Universidad Técnica del Norte con ayuda de una pinza

delgada y un pincel de punta fina se procedid a su conteo y categorizacién por orden.

Figura 10

Recoleccion de entomofauna con la red entomoldgica.




c. Sintomatologia de Punta Morada

Para la evaluacion de la Punta Morada se procedid a inspeccionar las 20 plantas
seleccionadas para las variables nimero de huevos y ninfas, durante este proceso se
observaron si la planta presentaba los sintomas caracteristicos de esta enfermedad (Figura
11), dependiendo si ésta presentaba alguno de los sintomas se procedia a registrarlo en

un formato establecido (Anexo 1), en éste se colocaba como ausencia o0 presencia.

Figura 11

Inspeccion de la Sintomatologia de Punta Morada en el cultivo de papa.

Nota: A) Enrollamiento del apice de la planta, B) Entrenudos cortos, C) Tallos de la

planta tienden a crecer muy altos, y D) Registro de los datos en el formato establecido.

d. Descripcidén agronémica del cultivo
Mediante el uso de encuestas (Anexo 2) aplicadas a los duefios de los lotes cada quince dias
se determind el manejo agronémico del cultivo: caracteristicas generales de lote (pendiente,
tipo de suelo), cultivos aledafios al lote de muestreo, la procedencia de semillas, frecuencia
de riego, fertilizacion, aplicacidn de productos quimicos, labores culturales, etapa fenoldgica
y cultivos sembrados anteriormente.

3.5 Manejo Especifico del Experimento
3.5.1 Seleccion de los lotes.
Para la seleccion de las unidades de observacion se realizé un recorrido por las localidades

de Chirihuasi y La Magdalena, en la primera comunidad se trabajé juntamente con técnicos
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del MAG e INIAP y con pequefios productores de papa de la Asociacion 28 de octubre.
Estas unidades de observacion tenian un area aproximada de 2 500 a 5 000 m2, ubicadas a
diferentes alturas y pendientes. Y en la segunda localidad se selecciond un lote de un
productor independiente que tenia un sembrio de papa de aproximadamente dos meses.

3.5.2 Identificacion de los lotes.
Para la identificacion de los lotes, previamente se georreferenciaron con ayuda de la
aplicacion Epicollect5 (longitud, latitud y altura), mientras que para la informacién general
de la localidad y del propietario, se realizd una entrevista el dia de la visita al lote y se
colocaron pequefios rotulos con el nombre del trabajo de investigacion (Figura 12)

respectivamente al ingreso del predio, en un lugar visible para identificarlos y diferenciarlos.

Figura 12

Identificacidn de los lotes del cultivo de papa.

3.5.3 Ubicacién de equipos.
El sensor HOBO V2 PRO se ubic6 en un lugar seguro y cercano al predio, en este caso se
lo colocd en la esquina del techo de la casa del productor con proximidad al lote en
evaluacion. Luego la informacion de temperatura se descargé semanalmente del equipo
directamente a una base de datos del Centro Internacional de la Papa, que posteriormente se

compartieron esos datos con los estudiantes que realizaron la investigacion.

3.5.4 Monitoreo.
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El monitoreo se efectud con el protocolo descrito en las variables mencionadas anteriormente,
tanto para huevos como para ninfas del cuarto y quinto instar. Para lo cual se llevo a cabo el
monitoreo cada quince dias, iniciando partir de los treinta dias posteriores a la siembra. En
primer lugar, al ingresar al lote se toma los datos de longitud, latitud y altura en la aplicacion
Epicollect, luego se procede a registra la fecha, nimero de lote y monitoreo. Se sigue el disefio
en X con la seleccién de 20 plantas al azar, el tiempo asignado es de 5 minutos por planta y
cabe destacar que el horario idoneo para realizar el conteo de huevos y ninfas es a partir de las
8 am a 15 pm. Con cada planta seleccionada se inicia desde el brote apical hacia la parte basal
de la planta, incluido el haz y el envés para la contabilizacion de los huevos de B. cockerelli S.,
mientras tanto para el conteo de ninfas, de igual manera se lo realiza durante los 5 minutos,
ademas se toman 3 hojas del tercio medio y 3 bajeras de la planta para iniciar con el conteo de
los estadios del 4 y 5 instar (Figura 13). Los datos obtenidos se registran en los formatos
establecidos (Anexo 1).

Figura 13

Monitoreo en los lotes de papa.

Nota: A) Seleccidn de las 20 plantas al azar en un disefio en X; B) Inspeccién y conteo

de huevos y ninfas de B. cockerelli S.

3.5.5 Manejo de trampas amarillas.
Cada trampa tiene un tamario de 15 x 10 cm, para lo cual se colocaron dos por lote, una en
el borde y otra en el centro, junto a una planta de papa. Cada una de las trampas se
encontraban aseguradas con tachuelas a una estaca de un metro de alto, colocadas a unos 5
cm desde el brote apical de la planta y a medida que esta se desarrollaba se reubicaba la
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trampa en la estaca. Posteriormente, cada quince dias se las recolectd y cambié por una

nueva, para su recoleccion se utilizé plastico Rolopac para envolverlas y facilitar su traslado
(Figura 14).

Figura 14

Recoleccion de las trampas amarillas del cultivo de papa.

3.5.6 Identificacion y etiquetado.
Las trampas recolectadas se las identific una etiqueta, la cual se coloco en la esquina
superior de la trampa (Figura 15), que contenia la fecha de la colecta, el nombre del colector,
nombre del productor, el nmero de trampa y lote, la zona donde se ubicaba el lote y en qué

cultivo. Posterior a esto, fueron transportadas al laboratorio de entomologia en la Granja
Experimental La Pradera.

Figura 15

Identificacidn de las trampas recolectadas.
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3.5.7 Conteo, clasificacion e identificacion de insectos en trampas.
Una vez que las trampas se encontraron en el laboratorio, se hizo uso del estereoscopio para
contabilizar, clasificar e identificar a los insectos segun su orden taxonémico (Figura 16), los

datos se colectaron en una libreta para luego pasarlos a una tabla de Excel.

Figura 16

Ordenes taxonomicos diferenciados bajo el estereoscopio.

Nota: A) Diptera, B) Tisanoptera, C) Himenoptera y D) Hemiptera.

3.5.8 Manejo de la red entomoldgica.
Durante la etapa de floracion, se realizo la recoleccion de la entomofauna presente en el
cultivo en tres tiempos, al 25%, 50% y 100% de presencia de flores. En cada tiempo se
realizé tres pases con la red entomoldgica por todo el lote, en un recorrido en S, cada dos
surcos, para evitar estropear las plantas. Una vez terminado este proceso los insectos que se
encuentran en la red, se los colect6 en frascos de vidrio, posterior a esto, se procedid a ubicar
estos en refrigeracion para inmovilizarlos y al momento de llevarlos al laboratorio, se los
contabilizd con ayuda de pinzas y pinceles delgados para irlos clasificando, contabilizando
y colocando en frascos entomoldgicos con 5 ml de alcohol al 70%, y posterior se les coloco
en una bolsa de plastico con su respectiva identificacion (Figura 17) segin orden

taxonémico.
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Figura 17

ldentificacion de las muestras colectadas en floracion.

clasificadas e identificadas.

3.5.9 Identificacion de los sintomas de la punta morada.
Se evaluo a las plantas que se les realizé el monitoreo directo de B. cockerelli S., en las cuales
mediante la inspeccidn visual se procedio a identificar si existia una ausencia o presencia y
estos datos registrarlos en un formato establecido (Anexo 1), la frecuencia con la que se llevo

a cabo esta evaluacion fue quincenalmente.

3.5.10 Manejo del cultivo.
Mediante las encuestas (Anexo 2) realizadas a los productores quincenalmente, se recopilo la
informacion acerca del manejo del cultivo (Anexo 3), a continuacion, se detallas las actividades

realizadas por los agricultores (Figura 18):

a) Preparacion del terreno
Se realiz6 de manera mecanica utilizando el arado y rastra para eliminar los restos del cultivo
anterior y lograr que quede el suelo de manera uniforme para la siembra.

b) Surcada

Se realizd de manera manual entre los miembros de la Asociacion “28 de octubre” y con
tracciéon animal, utilizando azadones y bueyes, obteniendo surcos a una distancia de 1 a 1.20
m entre ellos.

32



Figura 18

Manejo del cultivo de papa realizado en la localidad de La Esperanza.

Nota: A) Fertilizacion con abono Gallinaza; B) Elaboracion de abonos orgénicos; C) Surcado
manual con productores; D) Surcado con traccion mecénica; E) Semilla de papa, y F)

Fumigacién del cultivo de papa.

c) Siembra
Para la siembra se depositaron de 2 a 3 semillas por punto de siembra con una distancia de 0.25
cm entre planta y 0.90 m entre surco. La semilla utilizada en dos de los lotes de la localidad de
Chirihuasi fueron semilla certificada por el INIAP variedad Superchola, mientras tanto la

semilla del resto de los lotes fue de propiedad del productor.

d) Riego
En las dos localidades no habia sistema de riego, de tal manera que los productores dependian
Unicamente de la precipitacion.

e) Labores culturales
La deshierba, el aporque se realiz6 con el uso de azadon y traccion animal, esto con el objetivo
de evitar la competencia del cultivo con la maleza.

f) Fertilizacion
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Para la fertilizacion del suelo se aplicé abono organico rico en nitrogeno (Gallinaza). Cabe
destacar, que los productores realizaban sus propios abonos organicos con la asesoria de los

técnicos del MAG e INIAP, entre los abonos que preparan estan: bocashi, compost, bioles.

g) Controles fitosanitarios
El manejo de los controles fitosanitarios se llevé a cabo independientemente por los
productores, con ayuda de los técnicos del MAG e INIAP en los lotes de la variedad
Superchola, mientras que en el resto de los lotes el manejo fue realizado por el productor con
indicaciones de la casa comercial 0 por su experiencia. En la tabla 5 se detalla cada uno de los

ingredientes activos utilizados en las diferentes etapas fenologicas del cultivo.

Tabla b

Control fitosanitario aplicado durante el ciclo del cultivo de la papa por variedad.

Ingrediente Dosis (en
Variedad Etapa vegetativa activo Objetivo  20L agua)
Copper
hydroxide Fungicida 250 ml
Emergencia (35 a 45 dias)  Thiamethoxam  Insecticida 7549
Lambda
Capiro/Violeta cyhalothrin Insecticida 759
Copper
Desarrollo vegetativo 2 (60- hy(-jroxme Fungl?lfja 250 ml
75 dias) Thiamethoxam  Insecticida 150 g
Lambda
cyhalothrin Insecticida 100 g
Piriproxifen Insecticida 250 ml
Desarrollo vegetativo 1 (45- Acetgmipr_id Insecticida 250 mi
60 dias) Alq_un_o arlll
poliglicol éter Coadyuvante 100 ml
Sulfoxaflor Insecticida 100 ml
Propineb Fungicida 720 ¢
Desarrollo vegetativo 2(60-75 Alquilo aril
dias) poliglicol éter Coadyuvante 100 ml
Superchola Acephate Insecticida 100 ml
Sulfoxaflor Insecticida 250 ml
Floracién e inicio de Alquilo aril
tuberizacion (90-100 dias)  poliglicol éter Coadyuvante 100 g
Acephate Insecticida 100 ¢
Propiconazole Fungicida 100 g
Floracion e inicio de Thiamethoxam  Insecticida 759
tuberizacién (100-120 dias) | ambda
cyhalothrin Insecticida g
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Alquilo aril

poliglicol éter Coadyuvante 100 m|
Bacillius
thurigiensis Insecticida 2009
Desarrollo vegetativo 1 (45- Ascophyllum N 150 ml
60 dias) nodosum Fertilizante
Mancozeb Fungicida 80¢g
Cymoxanil Fungicida 80¢g
Profenofos Insecticida 100 ml
Desarrollo vegetativo 2 (60- Xy_lene Insect!c!da 100 mi
75 dias) Thiamethoxam  Insecticida 759
- Lambda
Unica cyhalothrin Insecticida g
Macro
micronl}J/trientes Fertilizante 1009
Prefloracion (75-90 dias) ~ Metalaxyl Fungicida 100 g
Propamocarb Fungicida 2509
Chlorothalonil ~ Fungicida 250 ml
Profenofos Insecticida 100 g
Floracion e inicio de Mancozeb Fungicida 2509
tuberizacion (90-120 dias)  Metalaxyl Fungicida 100 ml
Macronutrientes  Fertilizante 100 g

3.5.11 Datos climéticos

Los datos de temperatura expresados en grados centigrados (°C) se obtuvieron mediante la base
de datos del programa NASA Prediction of Worldwide Energy Resources (NASA POWER
Project), considerando la temperatura minima, media y maxima, los datos de la temperatura

diaria por lote se descargaron individualmente desde el dia de la siembra del cultivo hasta el

ultimo dia del monitoreo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se muestran los resultados de cada una de las variables obtenidas en la
investigacion llevada a cabo en campo y laboratorio a partir del 23 de septiembre del afio 2019
hasta el 14 de marzo del 2020.

4.1 Numero de Huevos.
Para una mejor comprension de los datos, se los agruparon por localidad, etapas fenologicas,

variedad y dias después de la siembra.

4.1.1 Nimero de huevos por variedad

El analisis estadistico realizado mediante la Prueba de Kruskal Wallis se determiné que existen
diferencias significativas (p= <0.0001), con respecto al nimero de huevos por planta por
variedad. En la localidad de Chirihuasi se monitorearon tres variedades de papa: Capiro,Violeta
y Superchola, mientras tanto en la Magdalena con la variedad Unica.

Como se aprecia en la figura 19, La Magdalena mostr6é un promedio estadisticamente mas alto
de oviposturas con respecto a la variedad Unica, con un valor estadisticamente alto de 41
huevos, a diferencia de lo acontecido con Chirihuasi que presentd un porcentaje de diferencia
de 97 y 99% con respecto a la variedad Superchola y Capiro/Violeta respectivamente. Por otro
lado, la variedad Unica y Superchola (lote 3) presentaron un valor estadisticamente similar de
161 y 39 huevos, mientras tanto que las variedades que presentaron un valor estadisticamente

bajo fueron la variedad Superchola (lote 4) y Capiro/Violeta (lote 1y 2) con 23, 20 y 24 huevos.

De esta manera, nuestros resultados difieren de los valores obtenidos por Knowlton y Janes
(1931); Al-Jabar (1999) y Fathi (2011) en donde Bactericera cockerelli S., llegd a ovipositar
de 150 hasta 231 huevos en varias especies de plantas hospedantes. Incluso, Abdullah (2008)
encontrd valores de 196 a 267 huevos en el cultivo de tomate bajo condiciones controladas.
Asimismo, Wallis (1955) contabilizé alrededor de 300 huevos, y Cerna et al. (2018)

contabilizaron de 159 a 178 oviposturas.
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Figura 19

Ndmero de oviposturas de B. cockerelli S. por localidad y por variedad.
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4.1.2 Numero de huevos por dias después de la siembra

a) Chirihuasi
El analisis estadistico realizado mediante la Prueba de Kruskal Wallis se determiné que existe
diferencia significativa (p= <0.0001), con respecto al nimero de huevos por localidad

interactuando con los dias después de la siembra.

El lote 1 (variedad Capiro/Violeta) Unicamente presento a los 87 dias después de la siembra un
valor méaximo de 10 huevos, posterior a esto el lote se dio de baja debido a la falta de manejo
y control cultural; el lote 2 (variedad Capiro/Violeta) registr6 un aumento en el numero de
huevos del 31% entre los 73 y 87 dias después de la siembra, y como consecuencia de un mal
manejo el cultivo se dio por perdido al igual que el lote anterior. Mientras tanto que el lote 3
(variedad Superchola) presento los primeros huevos alrededor de los 52 dias despues de la
siembra con un valor maximo de 16 huevos, ya a los 58 dias después de la siembra el nimero
de huevos desciende en un 100%, esto se mantiene hasta los 72 dias después de la siembra,
nuevamente muestra un incremento del 58, y 81% a partir de los 86 hasta 114 dias después de
la siembra y finalmente la cantidad del numero de oviposturas desciende en un 50% a los 128
dias después de la siembra. Y finalmente, el lote 4 (variedad Superchola) presento sus valores
estadisticamente mas altos a los 86 y 128 dias después de la siembra, con 2 y 4 huevos
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respectivamente, a diferencia de lo ocurrido entre los 102 y 114 dias después de la siembra

donde presentd un descenso 53 y 6% respectivamente (Figura 20).

Figura 20

Numero de huevos de B. cockerelli S. con respecto a lo dias después de la siembra en la

localidad de Chirihuasi.
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En este sentido Lopez (2009) llego a registrar a los 42 dias después de la siembra la presencia
de los primeros huevos de B. cockerelli S. y presentando su mayor infestacion con 35
huevos/foliolo. Por otra parte, Yanchatipan (2020), en la variedad Superchola registré las
primeras oviposturas a los 37 dias después de la siembra con alrededor de 19 huevos/planta 'y
alcanzando su punto maximo a los 51 dias después de la siembra con un promedio de 30
huevos/planta. Mostrando asi, con la presente investigacion wuna diferencia de
aproximadamente 12 dias con respecto al primer aparecimiento de los huevos de Bactericera

sp. en los lotes de Chirihuasi y el valor estadisticamente mas alto fue de 4 huevos/planta.

b) La Magdalena
El anélisis estadistico realizado mediante la Prueba de Kruskal Wallis se determind que existe
diferencia significativa (p= <0.0001), con respecto al nimero de huevos por localidad

interactuando con los dias después de la siembra.
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La variedad Unica presente en la Magdalena present6 valores estadisticamente mas altos los
79, 107 y 121 dias después de la siembra con 67, 48 y 52 huevos respectivamente. Ademas, se
puede apreciar que existe una reduccion en la cantidad de oviposturas en los entre los 93 y 135
dias después de la siembra siendo de 61 y 89% respectivamente (Figura 21).

De acuerdo con Cerna et al. (2018) quienes observaron que poblaciones expuestas a plaguicidas
Ilegan a cambiar sus parametros poblacionales y la disminucion de sus densidades es el reflejo
del gasto de energia para la defensa contra insecticidas. Por ende, la baja poblacional registrada
a los 93 dias se deberia a que en esta fecha se realizo la aplicacion del insecticida profenofos
al 50%, asi lo corrobora Cerna et al. (2012) quienes utilizaron el insecticida profenofos al 10%
resultando eficiente sobre el adulto de B. cockerelli S., pero altamente toxico para el depredador
Chrysoperla carnea S. Por otra parte, Raura (2021) logr6 encontrar a los 41 dias después de la
siembra los primeros huevos del insecto llegando a obtener un promedio de 2
oviposturas/planta. Mostrando una diferencia de 21 dias con nuestros datos con respecto a las

primeras oviposturas registradas en el lote de La Magdalena.

Figura 21

Ndamero de huevos de B. cockerelli S. con respecto a los dias después de la siembra en la

localidad de La Magdalena.
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4.1.3 Numero de huevos por etapa fenologica
Al realizarse el andlisis estadistico con datos no paramétricos aplicando la Prueba de Kruskal
Wallis, se determind que existe una diferencia significativa (p= <0.0186) con respecto al

numero de huevos por etapa fenolégica y por localidad.

Chirihuasi en la etapa de emergencia no present6 presencia de oviposturas de B. cockerelli S.,
a diferencia de lo ocurrido en las etapas de desarrollo vegetativo 1, desarrollo vegetativo 2,
prefloracion y floracién que mostraron un incremento en la cantidad de huevos del 26%, 300%
y 150% respectivamente. Sin embargo, en la etapa de tuberizacion la cantidad de huevos
disminuyeron un 19%. Por otro lado, en la localidad de La Magdalena es posible observar que
en la etapa de desarrollo vegetativo 2, prefloracion y floracion muestra un crecimiento en el
numero de huevos con 42 y 12% respectivamente, pero algo diferente sucede en la etapa de
tuberizacion donde se observo un descenso del 23% con respecto a la etapa anterior (Figura
22).

Es asi que, Fathi (2011) en su estudio llevado a cabo en campo en cultivares de papa con
Bactericera nigricornis F., observd que las oviposturas se presentaron entre los 6 a 7 dias
después de la emergencia del cultivo con un aproximado de 47 hasta 63 huevos, encontrando
diferencias significativas en las seis etapas de desarrollo de la papa; presentando un aumento
significativo de la poblacién de psilidos (huevos+ninfas+adultos) desde la etapa de
inflorescencia temprana hasta la etapa de caida de pétalos, corroborando de esta manera, con
nuestros resultados, puesto que el aumento de la poblacion de oviposturas en La Esperanza fue
a partir de la etapa de desarrollo vegetativo hasta la floracion.

De tal manera que, estas diferencias poblacionales podrian estar asociadas con las especies de
psilidos y la calidad de la planta hospedante, por ejemplo, una ninfa de B. nigricornis F. que se
alimenta de plantas hospedantes con mala calidad de nutrientes tiende a reducir su fecundidad
al convertirse en un adulto (Knowlton y Janes, 1931; Al-Jabar, 1999; Abdullah, 2008; Fathi,
2011). No obstante, este comportamiento es como el reportado por Yang y Liu (2009); Yang
etal. (2010) y Vargas et al. (2011) quienes mencionan que las plantas hospedantes donde crece

y se alimenta B. cockerelli S., influyen significativamente en sus parametros bioldgicos.
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Figura 22
Namero de oviposturas de B. cockerelli S. con respecto a las etapas fenoldgicas del cultivo de

papa.

1600
1484

—O— Chirihuasi 1335
—&—La Magdalena

1280
1148

960+
943

640+

Numero de huevos por lote

3204

73 59
6 7 29

0 - —L} : . .
Emergencia Desarrollo V1 Desarrollo V2 Prefloracion Floracion Tuberizacion
Etapa fenoldgica

Incluso, se ha observado que B. cockerelli S. puede presentar preferencia por el cultivo de
berenjena (S. melongena L.) en comparacion a otro tipo de solanécea, ya que en un estudio de
Yang y Liu (2009) encontraron un mejor desarrollo y una mayor supervivencia del insecto.
Asimismo, Liuy Trumble (2006) demostraron que B. cockerelli S. presentd preferencia para
la ovoposicion por algunas variedades de tomate (Lycopesicon esculentum M.), entre la que
destaca: Shady Lady, en la cual se observo que el insecto plaga optd por ovopositar en las
plantas que ya estaban infestadas por insecto en estado adulto, esto se deberia a los cambios
fisioldgicos que pueden presentar las plantas después de haber sido fuente de alimento para el

psilido.

Finalmente, pese a que la presencia del insecto plaga no fue abundante en las localidades
muestreadas, no se puede aseverar que la dindmica poblacional solo dependa de la temperatura,
en este sentido también pueden influir otros factores como son la ubicacion geogréafica donde
se llevan a cabo los cultivos, la precipitacion, fuente de alimentacién y entre otros. Sin
embargo, en un trabajo realizado en afidos por Campbell et al. (1974) se afirma que las
diferencias en las densidades poblacionales cambian segun la posicion geografica dentro de la

misma especie, lo que quiere decir es que los diferentes biotipos se encuentran adaptados a las
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condiciones climaticas locales; por lo que se deberia realizar un estudio a la misma especie en

diferentes localidades.

4.2 NUumero de Ninfas.

4.2.1 Nimero de ninfas por variedad

El andlisis estadistico realizado mediante la Prueba de Kruskal Wallis indicé que existe una
diferencia significativa (p= <0.0001), con respecto al namero de ninfas por planta en las tres
variedades de papa Capiro/Violeta, Superchola ubicadas en Chirihuasi y Unica en la localidad
de la Magdalena.

La Magdalena presento el valor estadisticamente més alto de ninfas con 6 en la variedad Unica,
mientras tanto las variedades de la localidad de Chirihuasi tanto en la Capiro/Violeta como
Superchola presentaron valores mas bajos del numero de ninfas con 0.32 y 0.31
respectivamente. Ademas, el lote 1y 2 (Capiro/Violeta) mostraron un valor maximo de ninfas
de aproximadamente 3 y 27 ninfas correspondientemente, y registrando un porcentaje de
diferencia de 89% entre ambos lotes. Por consiguiente, en el lote 3 y 4 (Superchola) mostraron
un valor méaximo de ninfas de 19 y 7 respectivamente, con un porcentaje de diferencia entre
ambos de 63%. Y el lote 5 (Unica) con respecto a la variedad Capiro/Violeta y Superchola

presentd un porcentaje de diferencia de 95 y 94% respectivamente (Figura 23).

En una investigacion realizada por Jirdn et al. (2016) se indica que las poblaciones de ninfas
B. cockerelli S. fueron bajas, obteniendo promedios de 0.32 y 0.34 ninfas, mostrando de esta
manera una similitud con respecto a los resultados obtenidos en la localidad de Chirihuasi (0.31
y 0.32 ninfas). Posiblemente las bajas densidades de las ninfas estan relacionadas a la
fluctuacion de las temperaturas del medio, puesto que en un estudio de Ramos (2014)
manifiesta que la mayor mortalidad de ninfas de primer estadio ocurrié a temperaturas de 25.9
°C vy las de cuarto y quinto estadio a los 29 °C. Pese a que en nuestro estudio las temperaturas
diarias no alcanzaron esos valores, éstas oscilaron entre los 10 y 19 °C cuando las poblaciones

de ninfas presentaron valores bajos o de cero.
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Figura 23
Namero de ninfas de B. cockerelli S. por localidad con respecto a la variedad.
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4.2.2 Numero de ninfas por dias después de la siembra
Al realizarse el analisis estadistico con datos no paramétricos aplicando la Prueba de Kruskal
Wallis, se determind que existe una diferencia significativa (p= 0.0046) para Chirihuasi y

(p=0.0002) para La Magdalena, con respecto a los dias después de la siembra por variedad.

Como se muestra en la figura 24, Chirihuasi mostré valores muy bajos en la cantidad de ninfas
con 0.10y 1 enel lote 1y 2 respectivamente a los 73 dias después de la siembra, pero a los 87
dias el lote 1 presentd un incremento del 200%, mientras tanto el lote mostré una disminucion
del 7%. Por otro lado, el lote 3 y 4 presentaron valores estadisticamente similares entre si con
25% a los 86 dias después de la siembra, pero para los 102 dias después de la siembra ambos
lotes disminuyeron el nimero de ninfas en un 38 y 42% (lote 3 y lote 4 respectivamente). A
los 114 dias después de la siembra el lote 3 present6 su valor maximo con 2 ninfas, mientas
que el lote 4 mostré un porcentaje de diferencia del 71% con respecto a los registrados
anteriormente. Y finalmente, a los 128 dias después de la siembra el lote 3 mostro una caida en
la cantidad de ninfas de 57%, mientras tanto que el lote 4 incrementd en un 150% con respecto

a los dias anteriormente registrados.

Conforme a lo mencionado en nuestro estudio los resultados contrastan con los de Rubio et al.

(2006) quienes sefialan que la poblacion de ninfas en los primeros dias de desarrollo del cultivo
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de papa fue de cero y de 35 ninfas/planta al finalizar el ciclo del cultivo. Mientras tanto, Diaz
et al. (2008) en su estudio llevado a cabo bajo condiciones de invernadero, al terminar el ciclo
del cultivo llegd a encontrar de 90 a 450 ninfas/planta; esta informacion evidencia la presencia
de B. cockerelli S. durante todo el ciclo del cultivo y una constante inmigracion de adultos que

ovipositaron en las plantas y dieron origen a nuevas generaciones.

Figura 24

Numero de ninfas por planta por dias después de la siembra en la localidad de Chirihuasi.

34

—{—Lote 1: Capiro, Violeta
- Lote 2: Capiro y Violeta

——Lote 3: Superchola

--&-- Lote 4: Superchola

N
L

=
s

Numero de ninfas por planta

32 45 59 73 87 30 52 58 72 86 102 114 128
Dias después de la siembra

Ademas, la variedad Unica presente en La Magdalena presenté una dinamica fluctuante a
medida que el ciclo del cultivo avanzaba, por ello a los 65 dias después de la siembra su
poblacion de ninfas fue 3; en el siguiente registro a los 79 dias después de la siembra presentd
su primer pico mas alto 10 ninfas; a los 107 dias después de la siembra mostro una baja en la
cantidad de ninfas con 1, a los 121 dias después de la siembra increment6 ese nimero de ninfas
en un 245%. Asimismo, a los 121 dias después de la siembra mostré su segundo pico mas alto
con alrededor de 14 ninfas, pero al finalizar la cantidad de ninfas disminuyo en un 82% a los
135 dias después de la siembra (Figura 25).
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A partir de esto, Yanchatipan (2020) discrepa ya que en su estudio observé que el nimero de
ninfas no vario a lo largo del ciclo del cultivo, llegando a registrar un promedio de 1
ninfa/planta durante los 135 dias monitoreados, demostrando que las ninfas tienen preferencias
por la etapa de floracion y tuberizacién. Esto se deberia segin Cranshaw (2001) a que durante
estas etapas fenologicas pueden encontrar tejidos jovenes que facilitan su alimentacion, incluso

se encuentran menos expuestas a las variaciones climaticas.

Figura 25

Numero de ninfas por planta con relacion a los dias después de la siembra en la localidad de
La Magdalena.
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4.2.3 Numero de ninfas por etapa fenoldgica.
Los resultados obtenidos mediante la Prueba de Kruskal Wallis, se determinG que no existe

diferencia significativa (p=0.0213), con respecto a las etapas fenoldgicas por localidad.

La figura 26 muestra la fluctuacion de los estadios IV y V de B. cockerelli S. en donde La
Magdalena presento el valor estadisticamente méas alto de ninfas con 62 en la etapa de
desarrollo vegetativo 2, mientras tanto que la localidad de Chirihuasi present6é un porcentaje
de diferencia del 56% con respecto a la localidad antes mencionada en la misma etapa
fenoldgica. Durante la etapa de floracion tanto Chirihuasi como La Magdalena presentaron
valores estadisticamente altos con 191 y 15 ninfas respectivamente. Por otro lado, Chirihuasi

muestra un valor estadisticamente alto en la etapa de floracion con 27 ninfas, mientras tanto en
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La Magdalena presentd un valor estadisticamente bajo durante la misma etapa fenologica
mencionada anteriormente con 98 ninfas. Finalmente, en la etapa de tuberizacion Chirihuasi
muestra un valor estadisticamente bajo con 10 ninfas con respecto a la localidad de La
Magdalena, que presentd su valor estadisticamente més alto con 336 ninfas.

En este sentido, los habitos de oviposicion de la hembra al colocar los huevos con frecuencia
en hilera en los bordes marginales o distribuidos en la superficie de las hojas, pero de ese grupo
unicamente los huevos fértiles son los que eclosionan, en condiciones de campo estas
ubicaciones permiten la rapida deshidratacion de los huevos reduciendo su viabilidad (Lehman,
1930; Cranshaw, 1989; Cerna et al. 2018). De ahi que, Davis (1937); Liu 'y Trumble (2006) y
Yang y Liu (2009) mencionan que la mayor mortalidad de ninfas ocurre durante sus primeros
estadios ninfales, concordando con lo expuesto en nuestra investigacion, al obtener valores
estadisticamente altos de oviposturas, pero este valor no se ve reflejado para la variable nimero
de ninfas, dando a entender que Unicamente los huevos fértiles llegaron a convertirse en ninfas,

por eso la disminucion drastica del 76% en la cantidad de éstas.

Figura 26
Fluctuacion de los estadios (IV y V instar) de B. cockerelli S. durante las diferentes etapas

fenologicas del cultivo de papa.
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En otros estudios realizados por Liu y Tsai (2000) encontraron que los Gltimos instares de

Diaphorina citri K. mostraron un porcentaje de supervivencia del 90%. De acuerdo con Chavan

y Summanwar (1993) esto se debe a que D. citri K., oviposita en los brotes tiernos de las
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plantas. De manera similar Gonzales et al. (2012) observaron que cuando hay mas de 90 huevos
depositados, el porcentaje de supervivencia de huevo hasta ninfas se reduce a menos del 50%;
informacion que contrasta con los presentados en esta investigacion, pese a que mostraron
cantidades altas de oviposturas tanto en Chirihuasi como en La Magdalena la poblacién de las
ninfas si disminuyo en 65 y 86% respectivamente, presentando un porcentaje de supervivencia
de 37 y 14%.

Finamente, Padilla et al. (2010) enfatizan que uno de los factores que altera el desarrollo de la
poblacidn del insecto plaga es la temperatura, ya que ésta juega un papel muy importante para
las ninfas de B. cockerelli S., debido a que en rangos inferiores a 15°C o superiores a 32°C
afectan su supervivencia y desarrollo. Esta informacion se contrasta con la expuesta por Henne
et al. (2010), quienes sefialan que tanto los adultos como las ninfas de B. cockerelli S., son muy
tolerantes al frio, y las ninfas pueden sobrevivir a la exposicion a temperaturas menores a los
15°C durante méas de 24 horas. En definitiva, se puede inferir que las bajas poblaciones de
ninfas si se vieron influenciadas por este factor que presentd variaciones a lo largo del estudio,
especialmente esto se observd en La Magdalena a los 79 dias después de la siembra present6
una temperatura media de 14.22°C, mostrando una poblacion de 10 ninfas, pero para el dia 93

disminuyé a 13.54°C, al igual que la densidad poblacional a 1 ninfa.

4.3 NUumero de Adultos.

4.3.1 Adultos de Bactericera cockerelli S. por Trampa

a) Por etapa fenoldgica
Al realizarse el anélisis estadistico con datos no paramétricos aplicando la Prueba de Kruskal
Wallis, se determinG que no existe una diferencia significativa (p=0.1838), con respecto al

numero de insectos adultos de Bactericera sp. por trampa y por etapa fenologica.

La etapa de emergencia presentd un valor muy bajo de adultos con 1 espéecimen, en la etapa de
desarrollo vegetativo 1 se puede apreciar claramente que la cantidad disminuyo drasticamente
en un 100%, pero para el desarrollo vegetativo 2 la poblacion de adultos nuevamente aumento
alrededor de 2 adultos, esta tendencia se mantiene en aumento en la etapa de prefloracién con

un ascenso de 88% de prefloracion y su valor mas alto con 5 especimenes. A la etapa de
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tuberizacion la poblacion de adultos de B. cockerelli S., bajo considerablemente en un 59%
(Figura 27).

Vinculado a esto, Al-Jabr y Cranshaw (2007), en su ensayo registraron un valor de 4.8 a 5.1
adultos/trampa capturados en las trampas de color amarillo, presentando una similitud de 64%
con los resultados expuestos en nuestra investigacion. Aunque en un estudio de Yen et al.
(2013) obtuvieron valores més altos en comparacion a los nuestros, logrando atrapar 242
adultos en las trampas amarillas en un periodo de captura de cuatro dias.

Figura 27

NUamero de adultos Bactericera por trampa con respecto a las etapas fenoldgicas del cultivo

de papa.
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Ademés, la variedad Unica muestra el nimero de adultos mas alto por trampa a los 79 dias con
de 8 especimenes. Por su parte, la variedad Capiro/Violeta al inicio de ciclo del cultivo presentd
un valor de 1 adultos/trampa, posterior a los 59 dias muestra una baja del 100%, pero al dia 73
y 87, llego a registrar 2 y 3 adultos/trampa respectivamente. Y la variedad Superchola, presentd
su pico mas alto a los 114 dias con 2 individuos/trampa (Figura 28). De esta manera se deduce
que la mayor cantidad de adultos de Bactericera sp. atrapados en las trampas amarillas se

encuentran dentro de la etapa de desarrollo vegetativo a floracion.

En ese mismo contexto, pese a que los valores encontrados en nuestra investigacion son muy

bajos (8 adultos/trampa) comparado a lo que obtuvo Yanchatipan (2020) quien menciona que
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la mayor cantidad de adultos de B. cockerelli S., atrapados en las trampas fue de 40
adultos/trampa a los 66 dias después de la siembra en la variedad Superchola. Asimismo, Rubio
et al. (2006) discrepan, puesto que durante el monitoreo de la poblacion de B. cockerelli S.
realizado durante el invierno, lograron capturar hasta 60 adultos/trampa y en verano, 16
adultos/trampa; y probablemente este comportamiento sea un indicio de la capacidad de

sobrevivencia de este insecto durante la temporada de lluvias.

Figura 28

Namero de insectos adultos de B. cockerelli S. por trampa con respecto a los dias después de

la siembra.
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En definitiva, uno de los factores que influyen en el desarrollo y presencia de B. cockerelli S.
ademas de la temperatura, es la altura. Asi manifiesta Rubio et al. (2011) en uno de sus trabajos
en donde observaron que la poblacion de los insectos disminuye conforme aumenta la altitud
y a alturas superiores a los 3 200 m.s.n.m. esta poblacién del psilido fue insignificativa; ya que
a los 2 600 y 3 000 m.s.n.m. encontré aproximadamente de 35 a 45 individuos por trampa
respectivamente; mostrando similitud con lo encontrado en nuestro trabajo debido a que
presentaron la misma tendencia, aunque los valores fueron muy bajos, el lote ubicado a una
altura de 2 365 m.s.n.m, registrd el nimero mas alto con 8 insectos/trampa, mientras tanto que

el otro con una altura de 3 100 m.s.n.m mostro alrededor de 3 insectos/trampa.
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4.4 Sintomatologia de la Punta Morada (PM)
Los resultados obtenidos mediante la Prueba de Kruskal Wallis, no se encontraron diferencias
significativas (p= 0.5543) con respecto al porcentaje de incidencia de Punta Morada por dias

después de la siembra por lote.

De los cinco lotes evaluados, el lote 1 fue el que present6 un valor estadisticamente mas alto
con sintomatologia de PM alrededor de los 59 dias después de la siembra con 90%,
manteniéndose ese porcentaje hasta los 73 dias, pero para el dia 87 se registro un leve descenso
de 5.56%. Por otro lado, el lote 2 a los 59 dias mostr6 un porcentaje de incidencia de Punta
Morada del 17%, posteriormente a los 73 dias después de la siembra registré un incremento
del 352%, pero para el Gltimo monitoreo se evidencio un declive de 9%. Mientras tanto, el lote
3y 4 presentaron un valor de 18 y 20% respectivamente a los 58 dias, al igual que durante el
dia 72, ambos lotes presentaron valores estadisticamente similares de 65 y 40%
correspondientemente, ya al dia 86 estos porcentajes disminuyeron aproximadamente entre
33%. Por otra parte, a los 102 dias nuevamente presentaron un crecimiento en el porcentaje de
incidencia de PM en el lote 3 (71%) y 4 (13%); pero para los Gltimos dias 114 y 128, el valor
disminuy6 considerablemente (Figura 29).

En el lote 5, a los 65 dias después de la siembra el porcentaje de incidencia de PM present6
aproximadamente un 27%, la tendencia en aumento se mantuvo hasta el dia 107 con un
porcentaje de 56%, para el dia 121 esta cantidad desciende levemente en un 10% y finalmente,

al dia 135 registré un incremento de 16%.

De manera similar, los sintomas causados por B. cockerelli S. han sido observados por varios
investigadores (Arslan, 1985; Asscherman et al., 1996). Por tal razon, la sintomatologia
evidenciada en los lotes de la presente investigacidén concuerda con los presentados por Ramos
(2014), quien sefiala que los primeros sintomas de dafio se manifestaron a lo largo del desarrollo
vegetativo del cultivo, y entre los que presentaron mayor prevalencia estan: el amarillamiento
y enrollamiento de las hojas, entrenudos cortos, tubérculos aéreos y coloracion morada de hojas
jévenes. Asimismo, Munyaneza et al. (2007) describieron los siguientes sintomas: retraso en
el crecimiento, clorosis, entrenudos hinchados en la parte superior, proliferacion de yemas

axilares, tubérculos aéreos, pardeamiento del sistema vascular y muerte temprana de la planta.
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Sin embargo, Walker et al. (2011); Hansen et al. (2008) y Swisher et al. (2013) observaron el
deterioro de los cultivos en papa a partir de 3 a 4 semanas después del primer aumento de las
poblaciones de B. cockerelli S. Aunque, Almeyda et al. (1999) sefialan que los sintomas de la
enfermedad de la PM pueden llegar a aparecer aproximadamente entre los 75 a 80 dias después
de la siembra del cultivo. Consecuentemente la informacion anteriormente mencionada
discrepa de los de la presente investigacion, debido a que los sintomas de la punta morada se
observaron a partir de los 59 dias después de la siembra con porcentajes de incidencia de 18 a

90%, esta varianza se deberia a las condiciones en que se desarroll6 el cultivo.

Figura 29
Porcentaje de incidencia de Punta Morada con respecto a los dias después de la siembra en

los cinco lotes de papa localizados en La Esperanza.
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En este sentido, cabe destacar que Munyaneza (2012) observo que el desarrollo optimo de los
sintomas de Liberibacter solanacearum (Lso) y Zebra Chip (ZC) en plantas de papa oscilan a
una temperatura diaria de 27 a 32 °C, pero a temperaturas inferiores o iguales a 17 °C puede
ralentizarlos significativamente, pero no impide su desarrollo. Con respecto a los valores
mencionados anteriormente, difieren con los de nuestro trabajo de investigacion, este es el caso
del lote que present6 el mayor porcentaje de incidencia de la enfermedad al dia 59, registrando
una temperatura de 9.9 a 17.32 °C, deduciendo de esta manera que la temperatura no influyé

en el desarrollo de los sintomas de la enfermedad.
51



En otro estudio, Serrano y Pérez (2006) determinaron que el mayor dafio en el cultivo de papa
es causado por el estado juvenil del insecto (ninfas) mas no por los adultos. Aunque, Daniels
(1954) afirma que los adultos también son capaces de ocasionar sintomas de la enfermedad,
pero Butler y Trumble (2012) sefialan que se requiere de densidades muy altas de adultos de

B. cockerelli S. para producirlos.

Sin embargo, en pruebas realizadas por Richards et al. (1933) encontraron que densidades tan
altas como 1 000 adultos de Bactericera por planta no llegaron a producir sintomas de la
enfermedad “amarillos de psilidos”. Aunque, Richards (1931) asegura que a menos de 15
ninfas no indujeron sintomas uniformes de la enfermedad en el cultivo de papa, pero con
infestaciones més altas los sintomas aparecen alrededor de 4 a 6 dias. Acorde a la informacién
expuesta por estos autores y pese a que en nuestros estudios la poblacion de adultos fue muy
baja en comparacién a la de las ninfas, se puede inferir que la cantidad de ninfas si fue suficiente

para causar los sintomas de la PM en los lotes de La Esperanza.

Por otro lado, Martinez (1999) ha observado que plantulas recién emergidas poseen sintomas
tipicos de la PM, y que sin duda provienen de tubérculos infectados; de igual manera, Flores et
al. (2004) y Castillo (2019) aseveran que hay dos fuentes de diseminacion y transmision de
esta enfermedad, la primera por medio de insectos vectores que poseen el fitoplasma y la
segunda, a través de tubérculos de papa infectados y procedentes de lotes con sintomas de PM
y que posteriormente se los utiliza como semilla. En este sentido, la variedad Capiro/Violeta
presentd sintomas de la enfermedad poco después de la emergencia del cultivo, llegando a
presentar un porcentaje de incidencia del 90% de la PM, esto se lo puede atribuir a que se ocupd
como semilla, parte de una produccion anterior en la que se habia observado sintomas
caracteristicos de esta enfermedad, llevandolo a dar por terminado a los 87 dias después de la

siembra, debido a la gran afectacion que sufrié el cultivo de papa.

4.5 Clasificacion de Insectos por Orden (entomofauna) Colectados en Trampas.

En esta variable se encontraron diferencias significativas (p=<0.0001) en la interaccion nimero
de insectos por orden por variedad, en donde se determinaron siete ordenes de insectos, entre
los cuales se encuentran: Dipteros, Himendpteros, Hemipteros, Tisandpteros, Coledpteros,

Lepiddpteros y Neurdpteros.
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El orden més abundante en todas las trampas recolectadas y contabilizadas fue el de los
dipteros, con una poblacion de 986 insectos. Seguido por los himenopteros presentando un
valor total de 62 ejemplares. Los hemipteros presentaron una poblacion total de 57
especimenes. Los tisanopteros mostraron una poblacion total de 51 ejemplares. Por otra parte,
los ordenes que presentaron poblaciones muy bajas fueron lepiddpteros (2 insectos) y

coledpteros (14 insectos) (Figura 30).

Por consiguiente, Lopez (1979) menciona que las plagas de follaje que se encuentran con
mayor densidad en el cultivo de papa son de los érdenes: lepiddpteros, coledpteros, dipteros,
hemipteros. No obstante, en un estudio realizado por Torres (2010) encontré la mayor cantidad
del orden Diptera con 6 005 individuos, seguido por los coledpteros con 2 849 individuos,
himendpteros (525), hemipteros (510), lepiddpteros (147), tisandpteros (85), neurdpteros (31)
y el orden que presentd la menor cantidad fue ortopteros con 4 individuos. Los resultados
presentan una leve similitud, ya que el orden Diptera, también fue altamente significativo en la
localidad de La Esperanza, pero en menor cantidad 3 939 ejemplares comparado con el estudio
anteriormente mencionado, mientras que el orden de los coledpteros presentd apenas 60

insectos y el orden que no mostré significancia fueron los neurépteros.

Figura 30

Numero de insectos contabilizados con respecto al orden taxonémico por variedad.
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La variedad Capiro/Violeta presente en la localidad de Chirihuasi durante la etapa de
emergencia presentd la mayor densidad poblacional de insectos del orden Diptera con 311
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ejemplares/trampa, seguido de los himendpteros con un valor de 80, hemipteros con 31, los
ordenes Coleoptera y Lepidoptera presentaron valores muy bajos con 8 y 1, respectivamente.
En la etapa de desarrollo vegetativo, la poblacion de dipteros se incrementé a 826
insectos/trampa, por su parte los himendpteros disminuyeron en un 28%, los hemipteros
crecieron en un 88%, y los tisandpteros mostraron un valor de 91 especimenes con respecto a
la etapa anterior. Y finalmente en la etapa de prefloracion, la poblacion de dipteros se mantuvo
con un valor estadisticamente alto con 437 insectos/trampa, pero tanto himendpteros como
hemipteros registraron una disminucion del 70 y 73% respectivamente, y los Ordenes
coleopteros, lepiddpteros y neurdpteros presentaron valores super bajos en sus poblaciones
(Figura 31).

En una investigacion realizada por Bordunale (2018) sefiala que la mayor cantidad de insectos
atrapados en trampas fueron del orden Diptera e Himendptera, obteniendo un total de 8 969 y
8 761 respectivamente, corroborando de esta manera con nuestros resultados, al presentar
mayor prevalencia de los 6rdenes diptera e himendptera en las trampas amarillas, pero en
cantidades mucho mas bajas. Y, de hecho, Gaston (1993) y Kristensen (1999) consideran a
Himenoptera y Diptera como los 6rdenes hiperdiversos de mayor relevancia dentro del grupo
de los insectos debido a su importancia biolégicos y ecolégica, y a los varios roles que cumplen

en un agroecosistema.

Figura 31

Clasificacion de insectos por orden taxonémico con respecto a los dias después de la siembra
en la variedad Capiro/Violeta.
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En el caso de la variedad Superchola, en la etapa de desarrollo vegetativo 1 los dipteros
muestran la densidad poblacional mas alta con 81 insectos, seguido de los himendpteros y
hemipteros con 15 y 14 respectivamente, luego tisanopteros con 13. La etapa de desarrollo
vegetativo 2 muestra mayoritariamente la presencia de las poblaciones de los dipteros con 381,
himenopteros con 53, hemipteros con 36, tisanopteros con 27, coledpteros y lepidopteros con
4 y 1 respectivamente. Mientras tanto en la etapa de prefloracion la cantidad de dipteros
disminuyd en un 23%, los himendpteros, hemipteros y tisanopteros de igual manera en un 83,
23y 58%, correspondientemente. Para la etapa de floracion, la poblacién de los dipteros fue la
mas alta con aproximadamente 809 insectos, mientras tanto que el resto de los Ordenes
presentaron valores bajos. Y finalmente en la etapa de tuberizacion, la densidad poblacional de
los dipteros disminuyé en un 77%, algo similar ocurri6 con los 6rdenes restantes, puesto que

sus valores se mantuvieron por debajo de los 7 insectos/trampa (Figura 32).

El estudio realizado en el cultivo de chile (Capsicum annum L.) por Lozano et al. (2018)
difieren de los nuestros debido a que encontraron con mayor nimero de ejemplares colectados
insectos de los ordenes: coledpteros y hemipteros; mientras tanto los que presentaron bajas
densidades fueron los himendpteros, lepiddpteros, dipteros, neurdpteros, tisanOpteros y
ortopteros. El autor antes mencionado asegura que esto se deberia a la variacién del tipo de

chile, siendo las plantas de bajo porte las que albergan mayor cantidad de insectos.

Figura 32
Clasificacion de insectos por orden taxonémico con respecto a los dias después de la siembra

en la variedad Superchola.
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Por otro lado, la variedad Unica ubicada en la localidad de La Magdalena present6 la mayor
cantidad de dipteros independientemente de la etapa fenoldgica del cultivo con alrededor de
673 individuos, seguido por los hemipteros con 32, tisandpteros con 26 e himendpteros con 20
especimenes. Mientras tanto, que los 6rdenes que presentaron las poblaciones mas bajas fueron
Coleoptera con 10 y Lepidoptera con 2. Las densidades poblacionales mas altas contabilizadas
en las trampas amarillas fueron méas evidentes en la etapa de floracion, dipteros con 347,
tisanopteros 22, hemipteros 17, himendpteros 13 y coledpteros con 6 (Figura 33).

Estos resultados contrastan de los obtenidos por Martinez et al. (2021) puesto que el orden mas
prevaleciente en su trabajo realizado en el cultivo de pimiento fue el Hemiptera con alrededor
de 226 insectos, seguido de Coleoptera con 51, Himenoptera con 29, Diptera con 14,
Neuroptera con 6, Lepidoptera con 5y Tisanoptera con 6. Y dentro de los principales grupos
de artropodos en el cultivo de papa, trabajos revisados anteriormente coinciden en informar
que los ordenes: Diptera, Himenoptera, Hemiptera, Tisanoptera, Lepidoptera y Coleoptera,
concuerdan con los encontrados en la presente investigacion, pese a que presentaron diferencias

en los valores.

Figura 33

Clasificacion de los insectos por orden taxondémico con respecto a los dias después de la

siembra en la variedad Unica.
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Quispe (2015) menciona que la arquitectura de la planta es un factor que condiciona la variedad
de insectos, puesto que plantas en estados tempranos de desarrollo sostienen menor nimero de
especies que en estados tardios, con excepcion de las senescentes. De esta manera se corrobora
esta informacién con nuestros resultados, luego de observar que las poblaciones de insectos

fueron mas abundantes en la etapa de floracion.

Otro de los factores que explican la presencia de insectos en sitios cubiertos con més follaje
puede involucrar al método de muestreo utilizado como, por ejemplo, el uso de las trampas
adhesivas amarillas. Y al tratarse de trampas activas, que atraen insectos mediante estimulos
visuales (color amarillo), pudo haber sucedido que la cobertura vegetal redujera la visibilidad
de las trampas y por ende el nimero de insectos atrapados fue menor en estas condiciones
(Bordunale, 2018).

Incluso, Rotondi et al. (2019) consideran posible que, bajo el dosel de la planta las condiciones
microclimaticas de menor temperatura hubiesen afectado negativamente la actividad de vuelo
de los insectos y por ende disminuyera la cantidad de especimenes capturados por las trampas,
como es el caso de los 6rdenes que presentaron densidades muy bajas durante todo el ciclo del

cultivo de papa como son: tisandpteros, lepidopteros, coledpteros y neurdpteros.

4.6 Entomofauna Muestreada con la Red Entomoldgica.

El andlisis estadistico aplicando la prueba de Kruskal Wallis, indica que existe una diferencia
significativa (p= <0.0236), con respecto al orden taxondmico de los insectos colectados dentro
del cultivo con la red entomoldgica por variedad y por etapa fenoldgica. La colecta de la
entomofauna se realizo en la variedad Superchola y Unica, debido a que estas variedades fueron

las Unicas en alcanzar la etapa de prefloracion, floracion y tuberizacion.

La variedad Unica presente en La Magdalena al presentar el 25, 50 y 100% de la floracion, el
orden mas abundante fue Diptera (12, 109 y 114), seguido de Himenoptera (2, 18 y 18),
Hemiptera (0, 5y 9), Tisanoptera (0, 5y 8) y Coleoptera (1, 4 y 4), respectivamente (Tabla 6).

En un estudio realizado por Cevallos y Mantilla (2008) encontraron los siguientes 6rdenes en
el cultivo de papa: Coleoptera, Hemiptera, Lepidoptera, Diptera, Thysanoptera, siendo este

altimo el que presentd una densidad alta en todas las localidades, pese a que los autores en esta
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investigacion no presentaron datos, pero esta informacion coincide con los &rdenes

contabilizados en nuestro trabajo de investigacion.

Por otra parte, la variedad Superchola en la fase de floracion al 25, 50 y 100% el orden mas
prevaleciente fue el Diptera (54, 40 y 62), sequido de Himenoptera (4, 4 y 1) y Coleoptera (3,
2y 3), respectivamente (Tabla 6).

Sin embargo, en la presente investigacion se identificaron bajas poblaciones de varios 6rdenes
de insectos con diferente ecologia (plaga/vectores, depredadores y polinizadores) que se
colectaron en las trampas amarillas al igual que con la red entomoldgica, entre las cuales se
encuentran: Hemiptera (Aphidae, Cixxidae, Cicadellidae, Membracidae, Aleyrodidae,
Lygaeoidea, Anthocoridae, Nabidae y Psylloidea); Coleoptera (Staphylinidae, Coccinellidae,
Elateridae y Chrysomelidae), Diptera (Sirfidae), Thysanoptera, Lepidoptera (Pieridae),
Himenoptera (Eulophidae y Apidae) y Neuroptera (Chyrsopidae).

Nuestros resultados se asemejan parcialmente con lo que alude Knowlton y Allen (1936),
quienes mencionan que entre los depredadores que atacan a los psilidos del tomate se
encuentran: mariquitas (Coleoptera), crisopas verdes (Neuroptera), nabids (Hemiptera), una

mosca sirfida (Diptera) y chinches de ojos grandes (Hemiptera).

Tabla 6

Namero de insectos identificados por orden taxondémico con respecto al porcentaje de

floracién que presentd el cultivo de papa.

Chirihuasi La Magdalena

Orden 25%  50%  100% 25% 50% 100%
Hymenoptera 4 4 1 2 18 18
Hemiptera 2 2 2 0 5 9
Coleoptera 3 2 3 1 4 4
Diptera 54 40 62 12 109 114
Lepidoptera 0 0 0 0 0 0
Odonata 0 0 0 0 0 0
Neuroptera 0 0 0 0 0 0
Thysanoptera 0 0 0 0 5 8
Arachnida 0 0 0 1 0 0
Orthopthera 0 2 0 0 0 0



B. cockerelli S. 0 1 9 7 35 39

Lu et al. (2014); Damien et al. (2017) sefialan que uno de los factores que puede influir sobre
la abundancia y diversidad de insectos es la diversidad de recursos florales. De tal manera, se
afirma esta informacién mencionada por los autores anteriormente mencionados, puesto que
en nuestros resultados la mayor cantidad de especimenes capturados por la red entomolégica,

se observan cuando el cultivo present6 el 50 y 100% de la floracion.

Sin embargo, Nava et al. (2012); Al-Deeb et al. (2001) y Pérez et al. (2018) mencionan que la
aplicacion de insecticidas quimicos puede afectar a la fauna benéfica, llegando a desequilibrar
las poblaciones de insectos, en especial a los que sirven como control biologico para algunas
plagas presentes en el cultivo. No obstante, pese a que no se realizd un conteo de la
entomofauna a nivel de especie, hubiese permitido determinar el porcentaje de insectos
depredadores y polinizadores; y a su vez desarrollar estrategias de control bioldgico. Algo
importante que sefialar es que para el control de esta plaga se hace el uso de pesticidas de
diversos grupos toxicologicos, por ejemplo, durante el ciclo de papa evaluado se utilizaron
insecticidas de categoria toxicoldgica Il ligeramente peligrosos (Profenofos, Pyriproxifen,
Lambda cyhalotrina y Thiamethoxam), estos dos Ultimos considerados como altamente toxicos

para los enemigos naturales (Schaaf, 2015).

4.7 Manejo Agronomico del Cultivo de Papa.

En la localidad de Chirihuasi en el lote 3 y 4 la fertilizacidn se ajusto a las recomendaciones de
fertilizacidn basica del INIAP, previo a la siembra se aplicé en cada lote 11 qq (40 kg cada
uno) de desechos de ganado bovino y cuyes, a diferencia de los lotes 1, 2 y 5 el proceso de
fertilizacion como preparacion del suelo fue llevado a cabo por el productor. En el caso de los
lotes mencionados anteriormente, simplemente se procedi6 al arado del terreno, teniendo en

cuenta que el cultivo anterior era el de maiz, incorporandose como materia organica al suelo.

La semilla que se utilizo en los lotes 3 y 4 fue del INIAP-Chimborazo, Variedad
SUPERCHOLA, mientras tanto que la procedencia de la semilla para el lote 1 y 2 fue de
propiedad del productor de un cultivo anterior de papa Variedad CAPIRO/VIOLETA, y
finalmente la semilla de la VVariedad UNICA fue adquirida por parte del productor en una feria

de la localidad.
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Las actividades culturales (aporque y deshierbas) fueron realizadas en los lotes 3 y 4, con ayuda
de los miembros de la Asociacién 28 de octubre y con traccién animal, con una frecuencia
mensual; al igual que en el lote 5 pero el productor con ayuda de sus familiares realizé las
actividades culturales en el cultivo. Por parte de los lotes 1 y 2 no se realizaron las actividades

de aporque y deshierbe.

4.8 Manejo Quimico.

El analisis de tablas de contingencia indica que no existe una asociacion ( y2=0.0254, gl= 2)
entre pesticidas y localidad (Tabla 7). Por otra parte, no se encontré asociacion entre los
pesticidas y etapas fenoldgicas ( y2=0.4953, gl= 8), tampoco se determind una asociacion con

respecto al ingrediente activo y etapa fenolégica ( y2=0.0583, gl= 76).

Tabla 7

Tabla de contingencia pesticidas por objetivo por etapas fenoldgicas.

Estadistico Valor GL x?

Chi Cuadrado Pearson 7.34 2 0.0254

Chirihuasi presentd el porcentaje estadisticamente mas alto con respecto a los insecticidas con
un 59% de aplicaciones, por parte de La Magdalena muestra un porcentaje de diferencia de un
35.59% comparado con la localidad anteriormente mencionada. En cambio, con respecto a los
fungicidas en ambas localidades presentan un valor estadisticamente similar en un 93.18%
entre si. Pero por parte de los fertilizantes en La Magdalena hubo un valor del 19%, mientras

tanto en Chirihuasi no present6 valor alguno (Figura 34).

Los valores antes mencionados reflejan un indiscriminado uso de los productos quimicos, que
han llegado a originar problemas en el agroecosistema como la resistencia y surgimiento de
insectos plaga considerados como secundarios y de la eliminacién de la fauna benéfica
(Cordero et al., 2013), de este modo Lacey et al. (2011) sefialan que un cultivo ejecutado bajo
un sistema de manejo quimico y bioldgico puede presentar una reduccion en el porcentaje de

poblacion de B. cockerelli S. entre el 45y 67%. No obstante, en nuestra investigacion el manejo

60



de la plaga se baso en el control quimico y cultural, pero no se llego a evaluar la efectividad de

los pesticidas sobre la plaga.

Figura 34

Porcentaje de pesticidas segln su objetivo utilizados en La Esperanza.

Localidad Chirihuasi Localidad La Magdalena

Fungicida (41%) Fungicida (44%) .
Inzecticida (38%)

Inzecticida (29%)

Fertiizante (15%)

La aplicacion de los pesticidas realizadas durante este ciclo de cultivo de la papa fueron un
total de 14 independientemente del objetivo del pesticida, en donde los insecticidas se ocuparon
un 52%, los fungicidas un 42% y los fertilizantes un 6% del total de aplicaciones. Por otro lado,
la mayor cantidad de aplicaciones se realizaron durante la etapa de floracion con un total 5
aplicaciones, seguido de la etapa de desarrollo vegetativo 1 y 2 con 3-4 aplicaciones
respectivamente. Mientras tanto las etapas en donde se realizaron menos aplicaciones fueron
en la de emergencia y prefloracion con un porcentaje de diferencia de 80% con respecto a la

etapa de floracion.

Sin embargo, los datos mencionados anteriormente discrepan de los de Bravo (2002) en Oxaca,
quien reportd mas de 25 aplicaciones de plaguicidas en el cultivo de tomate. De igual manera
Rubio et al. (2006) sefialan que en Mexico el nimero de insecticidas que llegan a aplicar son
de 5 hasta 30 por temporada. Sin embargo, Walker et al. (2015) concuerdan con los resultados
obtenidos en nuestra investigacion, ya que observé que en Nueva Zelanda los productores de
papa utilizan 15 aplicaciones de insecticidas foliares por cada temporada para proteger sus

cultivos del Zebra chip.
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Ademas, durante la etapa de floracidn se registro el porcentaje mas alto de utilizacion de 1A
(Ingrediente Activo) con un 36%, en donde los ingredientes activos que mas manejaron se
encuentran: Alquilo aril poliglicol éter (Coadyuvante) se lo utiliz en un 50% en floracion y en
un 25% para desarrollo vegetativo 1 y desarrollo vegetativo 2, seguido por Thiamethoxam
(Insecticida) con 40% en la etapa de desarrollo vegetativo 2 y floracion, un 20 desarrollo
vegetativo 2. Otro IA es Lambda cyhalothrin (Insecticida) al 100% en floracién, al 67% en
desarrollo vegetativo 2, y 33% en emergencia; mientras tanto que Sulfoxaflor (Insecticida) y
Acephate (Insecticida) se los utilizé en un 50% para floracion (Tabla 8).

Es asi como en estudios realizados por Echegaray y Rondon (2017) se indica que el
thiamethoxam utilizado en la siembra para prevenir infecciones virales por pulgones o salta
hojas, puede que ya no lo sea para los psilidos, debido a que el insecticida ya no es eficaz en
etapas posteriores. Por ende, pese a que se utilizaron ingredientes activos con accion sistémica,
el efecto no fue el deseado. Por otro lado, Dalgo (2020) reportd que con el uso de sulfoxaflor
redujo en un 70% la poblacion de ninfas, al igual que Tang et al. (2015) indican que este
ingrediente activo afecta de forma letal o subletal a Myzus persicae (Sulker), alterando el
comportamiento y rasgos fisioldgicos sobre su alimentacion, motricidad, longevidad y
oviposicion. Sin embargo, en nuestro estudio pese a que no se evalud la efectividad de cada 1A

que se utilizé la mayor parte de estos tenian un modo de accion sistémica.

Tabla 8

Frecuencias relativas por filas segun los ingredientes activos por etapas fenoldgicas.

Desarrollo Desarrollo

Ingrediente activo _ _ Emergencia Floracion Prefloracion Total
Vegetativo 1 vegetativo 2

Acefato 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 1.00
Acetamiprid 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Alquilo aril poliglicol

) 0.25 0.25 0.00 0.50 0.00 1.00
éter

Bacillius thurigiensis 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Clorotalonil 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
Hidroxido de cobre 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 1.00
Cymoxanil 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Lambda cyhalothrim 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00
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Lambda cytolathrin 0.00 0.67 0.33 0.00 0.00 1.00
Mancozeb 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00
Metalaxyl 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 1.00
Profenofos 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 1.00
Propamocarb 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
Propiconazole 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00
Propineb 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Piriproxifen 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Sulfoxaflor 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00
Thiamethoxam 0.00 0.40 0.20 0.40 0.00 1.00
Xylene 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Total 0.24 0.26 0.06 0.36 0.08 1.00

En La Esperanza se encontro diferencia en el nimero de 1A utilizados por variedad. La variedad
que presentd la mayor cantidad de IA fue la Unica con diez: Bacillus thurigiensis,
Clorothalonil, Cymoxanil, Lambda cyhalothrin, Mancozeb, Metalaxyl, Profenofos,
Propamocarb, Thiamethoxam y Xylene con el 32% de la aplicacién total. En la variedad
Superchola utilizd nueve: Acephate, Acetamiprid, Alquilo aril poliglicol éter, Lambda
cyhalothrin, Propiconazole, Propineb, Piriproxifen y Thiamethoxam con el 56% del total de
aplicaciones. Por otra parte, Y finalmente, la variedad con menor nimero de 1A fue
Capiro/Violeta con tres: Hidréxido de cobre, Lambda cyhalothrin y Sulfoxaflor con el 12% del

total de las aplicaciones.

En un estudio realizado por Rivadeneira et al. (2019) en el cual evaluaron dos estrategias de
control quimico para B. cockerelli S., en la estrategia INIAP realizaron cinco controles
fitosanitarios que incluian nueve ingredientes activos: (Thiamethoxam+Lambda cyhalothrin,
Abamectina, Fipronil, Imidacloprid+Betacyflutrin, Sulfoxaflor, Acefato y Triflumuron), esta
estrategia permitié controlar a los adultos, llegando a obtener valores menores a los 10 adultos
a partir de los controles en planta. A partir de esto, son cinco los ingredientes activos que

coinciden con los utilizados por los productores en la localidad de La Esperanza.

Cabe destacar que el manejo quimico en las tres variedades de papa difiere mucho uno del otro.
Los IA méas comunes en las tres variedades de papa son: Lambda cyhalotrin + Thiamethoxam

pertenecientes a los grupos quimicos 3A y 4A respectivamente, ambos insecticidas actlian
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sobre el sistema nervioso del insecto. La variedad Capiro/Violeta apenas tiene el 11.76% de
sus pesticidas con un efecto sistémico, mientras tanto la variedad Superchola tiene el 32.29%
y la variedad Unica con el 29.41%. Los IA con un efecto sistémico utilizados en el cultivo de
papa en la localidad de La Esperanza fueron: Lambda cyhalothrin (Insecticida), Thiamethoxam
(Insecticida), Cymoxanil (Fungicida), Metalaxyl (Fungicida), Propamocarb (Fungicida),
Xylene (Insecticida), Acefato (Insecticida), Acetamiprid (Insecticida) y Propiconazol
(Fungicida), mientras tanto que el resto de los IA tienen un modo de accion de contacto e
ingestion no sistémicos, y en el caso del Alquilo aril poliglicol éter, simplemente se lo uso
como coadyuvante, logrando mejor distribucion de los agroquimicos sobre la superficie de las

hojas.

Por su parte, Lui y Trumble (2007) y Pavlista (2002) mencionan que para el control de B.
cockerelli S. se efectia el uso de insecticidas organosintéticos y con accién sistémica.
Aunque, en un trabajo realizado en el cultivo de tomate por Liuy Trumble (2005), dedujeron
que no todos los insecticidas produciran efectos equivalentes en los cultivares para la
supervivencia y el tiempo de desarrollo requerido; por consiguiente, el imidacloprid y el
piriproxifen fueron consistentes en todos los cultivares y proporcionaron un control
comercialmente aceptable. En el caso de la presente investigacion, los ingredientes activos
mas permanentes en las tres variedades de papa fueron: Lambda cyhalothrin +
Thiamethoxam, pese a que en este estudio no se realizé un andlisis de la efectividad de los
ingredientes activos sobre la dinamica poblacional de B. cockerelli S., hubiese sido de gran

ayuda para determinar la efectividad de cada uno de estos sobre la poblacion del insecto

plaga.

Consecuentemente, Chirino et al. (2017) sefialan que la mezcla de lambda cyhalotrin +
thiamethoxam interfieren negativamente en la accion del control bioldgico natural ejercido
por los parasitoides, ocasionando mayores niveles poblacionales de la plaga y disminucién
de la abundancia y diversidad de los enemigos naturales. Esto se asimila a lo ocurrido al dia
69 cuando se realizo la aplicacion de estos IA en la variedad Unica y como resultado la
densidad tanto de huevos como de ninfas incrementaron en un 42%. Por otro lado,
Guachamin (2021) refirié que estos ingredientes activos presentaron un control moderado
sobre las ninfas de B. cockerelli S. al reducir un 56% la infestacion, como ya se menciond
anteriormente el uso de ambos IA, no resultaron eficientes sobre Bactericera sp. Pese a que

no existen reportes de control sobre este psilido con este insecticida, se lo ha usado para el
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I'emperatura (°C)

manejo del gusano blanco de la papa, reportando una eficacia del 99% (Pérez y Tulcan,
2015).

Para finalizar, las bajas presentadas en las poblaciones de huevos, ninfas y adultos de B.
cockerelli S. a lo largo de este ciclo del cultivo, no necesariamente se lo puede atribuir a los
controles fitosanitarios, ya que no mostraron valores significantes sobre la dindmica
poblacional de la plaga y esto se puede deber a que la eficacia de los productos disminuy6 a

causa de la falta de rotacion de estos.

4.9 Temperatura
Los datos de las temperaturas minimas, medias y maximas diarias de obtuvieron del programa
NASA POWER Project y del sensor HOBO Pro V2 Loggo, la informacién fue descargada al

finalizar el experimento y se lo representd por temperatura por dias después de la siembra.

Figura 35

Fluctuacion de la temperatura registrada durante este ciclo de cultivo de la papa en la

localidad de Chirihuasi.
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Dices despois de by sierobra

Chirihuasi registrd sus temperaturas maximas diarias se registraron a los 34, 68, 78 y 125 dias
después de la siembra (26 de septiembre, 30 de octubre, 9 de noviembre y 26 de diciembre del
2019) con 20.76, 20.01, 20.24, 20.5 y 20.11°C respectivamente. Mientras tanto las
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temperaturas minimas se registraron a los 34, 53, y 67 dias después de la siembra (26 de
septiembre, 15y 29 de octubre del 2019) con 6.97, 7.41 y 7.44°C respectivamente (Figura 35).

Sin embargo, Puketapu (2011) menciona en su investigacion que obtuvo rangos de
temperaturas que alcanzaron los 7 a 12.5 °C, por debajo del rango funcional de 15 a 32 °C y
justo por encima del umbral de desarrollo de 7 °C, en donde el desarrollo del psilido de la papa
habria continuado, pero a un ritmo mas lento. No obstante, los resultados en la presente
investigacion pese a presentar valores numéricos distintos tienen la misma tendencia, pues los
rangos oscilaron por debajo del umbral de desarrollo de la plaga, aun asi, el desarrollo del

psilido continud, pero en densidades estadisticamente bajas.

Por consiguiente, en la localidad de La Magdalena al tratarse de un cultivo ya en desarrollo,
las temperaturas maximas diarias se registraron a los 96, 97 y 108 dias después de la siembra
(6, 7y 17 de febrero del 2020) con 21.34, 21.1 y 20.75°C. Por otra parte, las temperaturas
minimas diarias se registraron a los 68, 69 y 97 dias después de la siembra (8, 9 de enero y 6
de febrero del 2020) con 7.22, 5.85 y 6.83°C respectivamente (Figura 36).

Figura 36

Fluctuacion de la temperatura registrada durante este ciclo de cultivo de la papa en la

localidad de La Magdalena.
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No obstante, como ya se aprecid en los resultados expuestos en nuestra investigacion, a
temperaturas promedio de entre los 13 y 14°C, las poblaciones del insecto con mayores
densidades se encuentran dentro de estos rangos y, por ende, esta informacidn se respalda con
los hallazgos de Vallejo (2020) quien observo altas poblaciones del insecto en el cultivo de
tomate de arbol, a temperaturas promedio debajo de los 15°C en la provincia de Tungurahua y
en Bolivar con 13.4°C. Por su parte Henne et al. (2010) indica que Bactericera sp. llega a

soportar temperaturas hasta -15°C en estado de ninfa y -10°C en estado adulto.

Considerando que los insectos dependen de las condiciones del medio al no poder regular su
temperatura (Knowlton y Janes, 1931), debido a que a temperaturas entre los 16 a 21°C las
poblaciones aumentan con rapidez. Se tiene reportado hasta el momento, que con temperaturas
de 17°C se reduce su desarrollo, y teniendo en cuenta que el umbral minimo para el desarrollo
de B. cockerelli S. es de 7°C como lo mencionan Abdullah (2008) y Maya et al. (2003). En el
entorno natural B. cockerelli S. puede ser capaz de desarrollarse a temperaturas mas bajas que
las observadas en este estudio especialmente en la localidad de La Magdalena con 5.85 y
6.83°C (9 de enero y 6 de febrero del 2020), debido a que segln expresa Kaeslin et al. (2013)
pues el sistema vivo de plantas y animales puede adaptarse mejor a las fluctuaciones de

temperatura que a un estado constante artificial.

Determinando asi, que la temperatura es uno de los factores abidticos mas importantes y
criticos que pueden afectar el desarrollo de los insectos, asi como influir en la dindmica
poblacional de las plagas y sus enemigos naturales, asi lo afirma Huffaker et al. (1999), como
por ejemplo, Liu y Tsai, (2000) determinaron que la fluctuacion de las temperaturas altas y
bajas influyeron en la supervivencia de los huevos de Diaphorina citri K., llegando a aumentar
linealmente con el incremento de la temperatura dentro de los 15-28°C. Aunque, EPPO (2013)
y Workneh et al. (2010) manifiestan que temperaturas bajo 15°C limitan la presencia de este
insecto, sin embargo, en esta investigacion se registraron temperaturas por debajo de los 15°C
alo largo del ciclo del cultivo de la papa y la densidad de las oviposturas no lograron sobrepasar

el valor méximo de 4 alcanzado al final del ciclo.

De tal manera que, en un reciente estudio realizado por Manobanda (2020) se menciona que la
abundancia de B. cockerelli S. ha mostrado tener una relacién directa con la temperatura; de
hecho, en experimentos llevados a cabo por Antolinez et al. (2019) en condiciones de campo

se ha observado que este psilido empez6 a incrementar su densidad en cultivos de papa cuando
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su temperatura promedio fue superior a los 15°C, mostrando sus picos mas altos cuando la
temperatura fluctud alrededor de los 25°C. De la misma manera sucedié con Djaman et al.
(2020) quienes demostraron en uno de sus estudios que la poblacion de esta plaga aumento
cuando la temperatura promedio del aire era mayor a 19°C durante dos temporadas del cultivo.
Conforme a los datos mencionados anteriormente se puede corroborar con nuestros datos,
puesto que la poblacién en donde se evidencio valores significativos tanto de los huevos, ninfas
y adultos de B. cockerelli S., en el caso de La Magdalena se registraron aproximadamente al
dia 79 sus temperaturas oscilaban entre los 20.3°C y 10.3°C, pero estas temperaturas bajaron a

18.46°C y 9.71° al dia 93 en donde se mostr6 un descenso en las poblaciones de este psilido.

68



CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

= E| nivel més alto de infestacion de oviposturas se observé con 1 484 huevos en La
Magdalena y menor con 73 huevos en Chirihuasi. La cantidad de ninfas en La
Magdalena fue de 336 y en Chirihuasi fue de 27; mostrando porcentajes de

supervivencia de 7% y 37%, respectivamente.

= E| ndmero de adultos de B. cockerelli S. determinados mediante el uso de trampas
amarillas, se encontrd con mayor frecuencia en la variedad Unica con 8 insectos. Las
etapas fenoldgicas en donde se ubicaron estos valores mas altos fueron: prefloracion

y floracion.

®  Se determind que para el manejo agronémico del cultivo de papa se utiliz6 el control
quimico en combinacion con el cultural. De tal manera que, los insecticidas
representaron un 52% y los fungicidas un 42% de las 14 aplicaciones que se
realizaron a lo largo del desarrollo del cultivo y apenas el 6% se hizo el uso de

fertilizantes organicos.

®=  Entre los ingredientes activos mas comunes que se utilizaron por los agricultores
destacaron Lambda cyhalothrin (Insecticida) y Thiamethoxam (Insecticida). Por otro
lado, se pudo observar que tres de los cinco lotes evaluados presentaron una serie de
cultivos aledafios (maiz, arvejas, ocas y quinua), lo que posiblemente permitié atraer

mas entomofauna al cultivo.

® | os primeros sintomas que caracterizan a la enfermedad de Punta Morada de la papa
se evidenciaron en la variedad Superchola a partir de los 58 dias de establecido el
cultivo con una incidencia de 16%, la variedad Unica registrd al dia 65 con el 30%
de incidencia y la variedad maés afectada fue la Capiro/Violeta a los 59 dias después

de la siembra con una incidencia de 90%, que llevé al cultivo a dar por perdido.
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5.2. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio sobre la efectividad de los ingredientes activos més utilizados para
el control de B. cockerelli S. sobre cada uno de sus estadios. De esta manera, se lograria
identificar cuales son los ingredientes activos que, si actdan sobre huevos, ninfas y
adultos respectivamente, ademas se contribuiria a reducir la cantidad de insecticidas

que se aplican sobre el cultivo.
Basado en el efecto de la temperatura ambiente sobre la densidad de la plaga, es

necesario realizar monitoreos continuos en las diferentes localidades en donde se ha

detectado la presencia de B. cockerelli S.
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ANEXOS

Anexo 1

Plantilla para la toma de datos del monitoreo de Bactericera cockerelli (Sulc.) establecido
por el INIAP.

Monltorao de Bactaricera cockerelli
Fecha de evaluacion Dias desde el inicio
del monitoreo

Flanta . . Mamero de Sintomas de Punta
Namero Numero de Ninfas/planta uevas! Morada

Hoja Hoja | Hoja | Hoja | Hoja | Hoja planta/Smin | Presencia | Ausencia
1 2 3 4 5 &

10

11

12

13

14

15

16

17

18

14

20

Observaciones:
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Anexo 2

Encuesta aplicada a los productores del cultivo de papa.

F Provincia ‘ Parroquia

Localidad Agricultor
Latitud Longitud Altitud
" Fechade | Cultivoanterior | Etapafenologica | Variedad
siembra
Riego Si( ) Frecuencia Precipitaciones Si( ) Frecuencia
No( ) No( )
Pendiente Quebrada ( ) | Ondulada ( ) Plano( )
| |

Fochade | Ingredientes activos | Dosis [ Cantidad utilizadas
| aplicacién

Cultivos alrededor del lote (Por favor realice un croquis del lote y sefale los cultivos alrededor de este)
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Anexo 3

Ejemplo de encuesta realizada al Sr. Luis Pavon, propietario del lote 4 ubicado en la localidad
de Chirihuasi.

’ : -~
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