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BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE LA PALOMYLLA DE LA PAPA Phthorimaea operculella

(ZELLER) (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE)

A. Lbpez -Avila*

INTRODUCCION
Para el desarrollo de medidas de control eficientes y adecuadas y su
integracibn dentro de un programa racional de manejo de las plagas en un

cultivo, es necesario conocer aspectos b&sicos de los insectos

relacionados con el cultivo, tanto plagas como enemigos naturales. La

biologia y ecologia son dos de estos aspectos fundamentales. La
determinacidn del tieﬁpo que durz cada unc de los estados bioldgicos por
los cuales pasa un insecto durante su desarrollo; el nlmero de
generaciones gue presenta durante un afic o periodo determinado; los
hdbitos ¥y comportamiento de la especie  tales como lugares donde
transcurre cada estado, el tipo vy forma de alimentacidbn, la manera como
se reproducen, la fertilidad y fecundidad de las hembras y la proporcién

de sexos, son aspectos de la bioclogla de la especie.

* iI.A., M.S¢., Ph.D. Programa de Entomologia, ICA, Apartado Aéreo
151123 Eldorade, Bogotd, Colombia.



La ecologla en sentido amplio estudia las relaciones de los organismos
con su embiente, y mediante estudios ecoldgicos especificos se establece
el origen y 1la distribucidn de 1las especies, la influencia de los
factores hidticos y abidticos sobre la especie y se precisa el efecto gue

sobre ella tiene cualguier variacidn de esos factores.

Los estudios bioldgicos y ecoldgicos se 1llevan a cabo mediante la
observacidn directa de la especie bajo las condiciones normales en cada
lugar donde vive y mediante experimentacidn, alterando o cambiando esas
condiciones. Estos conocimientos son herramientas muy {itiles en la
evaluacidn y prediécién de la poblaciBn de una plaga en un cultive y 1la
eleccidn de la medida de control mas apropiada y el momento mas oportuno

de aplicacidn, lo cual constituye el plan de manejo de la plaga.

Los estudios biolbgicos y ecoldgicos de las palomillas de la papa gue se
presentan en este trabajo, son .producto de la observacibn y
ekperimentaci6n adelantadas en Colombia durante los Gltimos afios y 1la
revisidn de trabajos realizados en otros paises. Especial &nfasis se

hace en la biologia de Phthorimaea operculella, la especie mas comln y de

mayor importancia econdmica.

ESPECIES, ORIGEN Y DISTRIBUCION
Las palomillas de la papa constituyen un complejo de plagas integrado por
cuatro o cinco especies de microlepiddpteros de la familia Gelechiidae,

los cuales atacan diferentes estructuras de la planta. La Tabla 1



muestra las especies mas frecuentes en las areas paperas de Lationam@rica

y su distribucidn mundial (Valencia, 1986).

La especie EBurysacca melanocampta (Meyrick) ha sido registrada
recientemente como una nueva especie de palomilla de la papa (Povolny vy
Valencia, 1986), atacando este cultive en la Sabana de Bogota (Colombial,

anteriormente habla sido registrada como plaga en guinua y papa en Per(.

Aunque algunas " especies de palomillas de la papa han sido descritas
basados en especimenes procedentes de diferentes partes del mundo, como

el caso de S. plaesiosema, la cual fue descrita de especimenes de

Australia, no hay razdn para creer que ellas sean originarias de zonas
diferentes al sitio de origen de la papa, asl que es probable gue todas
las especies de palomillas de la papa sean originarias de los Andes
Suraméricanos y hayan sido dispersadas por el hombre en el mundo junto

con el cultive de la papa.

Seglin Valencia (1986), las especies de palomillas mas comlines pueden ser
diferenciadas entre si mediante tres criterios: Primero por el tipo de
dafio, segundoc por el patrdn de manchas en las alas de los adultos vy

tercero por la morfologia de la Qenitalia masculina {(Ver Fig. 1).

HABITOS Y DANO

El dafio es causado por la larva que ataca diferentes estructuras de la
planta como hojas,' tallos y tub&rculos, haciendo minas, tlineles ¥y
galerias. S. absoluta ha sido reportada solo como plaga del follaje,

mientras gque las otras especies ademis atacan los tallos principales y

i



b

S T

FIGURA 1. Genitalia del macho de cuatro especies de palomillas de la papa

(1) Phthorimaea operculella; (2) Scrobipalpula absoluta; (3)

Symmetrischema plaesiosema; y (4) Scrobipalpopsis solanivora
{Tomado de Valencia 1986).
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los tub&rculos en el campo y en el almacenamiento (Calvache, 1981:

Porolny, 1973; Valencia, 1986).

El dafio en el follaje causa perdidas en el tejido foliar y muerte de los
puitos de crecimiento; los tallos barrenados se debilitan, se doblan o se

rompen vy la planta atacada se marchita y muere.

El dafio realizado por la larva de la palomilla se diferencia del causado
por otras plagas de la papa, por la acumulaci®n de los excrementos en los
exremos de las minas o galerias. En las hojas, el dafo se diferencia de
lzz minas del ;ostén © mosca minadora, ya que las larvas de &ste no
acimulan los excrementos sino que los deja esparcidos por toda la mina ©
lazuna y no dobla las hojas. Por la misma razdn, en los tub&rculos se
puede diferenciar el dafio de las palomillas del causado por el gusano
blznco © gorgojo de los Andes, ya que es facil apreciar la acumulacidn de
heces en las entradas de las galerias, dando la apariencia de aserrin, lo

cuzl no sucede en los tub8rculos atacados por gusano blanco.

Durante todo el periode de un cultivo se pueden presentar los diferentes
tipos de dafic, ocasicnado por varias generaciones de la plaga. La
primera, en la 8poca de la germinacibn y en este caso ataca las primeras
hojas, los puntos de crecimiento o la semilla ha sido sembrada a una
buena profundidad; el dafio es serio si ataca los brotes y puntos de
crecimiento, yva que puede llegar a impedir la germinacibn. Una segunda
generacidn se presenta despuds del aporque cerca a la floracidn, en este
momento, la planta presenta la méxima cantidad de follaje y si el ataque
se restringe a las hojas, el dafio no es significativo pero si la

poblacibn de larvas es demasiado alta y ataca barrenando los tallos,

5
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puede llegar a ocasionar secamiento del follaje con pérdidas en el

rendimiento.

La tercera generacidn se presenta proxima a la cosecha y su atague va
dirigidec contra los tubérculos, principalmente aguellos superficiales o
destapados y la pérdida es tanto en peso como en calidad. De alli, la
palomilla puede pasar a los lugares de almacenamiento y continuar el dafo
por varias generaciones dejando el producto completamente inutilizado,

tanto para alimento como para semilla.

La plaga también puede continuar su ciclo en el campo, sobre los
tub8rculos abandonados, en las “toyas" que crecen en los lotes

abandonados o sobre otras plantas hospederas.

CICLO DE VIDAa

El ciclo de vida de la palomilla de la papa qomprende cuatro estados:
huevo, larva, pupa y adulto. La duracidn total del desarrollo, asI como
la de cada uno de los estados, varia de acuerdo & las condiciones
ambientales, siendoc la temperatura y humedad relativa los factores gque
mas influyven en ella. Varios autores han estudiado el ciclo de vida de

P. operculella en diferentes condiciones (Graf, 1917; Santorini, 1871;

Al-21i, 1978). En Colombia, la biologia de P. operculella ha sido

amplaimente estudiada durante 1la Gltima d&cada (LSpez-Avila, 1981;

Zarate, 1981; Benavides, 1984).

En condiciones de la Sabana de Bogotd el desarrollo total desde postura

del huevo hasta la emergencia del adulto, dura entre 45 y 50 dias.



La duracidn gue se presenta en este trabajo para cada uno de los estados
o .

corresponde a un rango de temperaturas entre 13 y 28 C, teniendo en

cuenta gque la duracidn del desarrollo estd correlacionada inversamente

con la temperatura.

* HUEVO.- Es de forma ovalada; mide 0,45 mm de largo por 0,33 mm de ancho;
presenta una superficie lisa y un ceclor blanco aperlado recién puesto, el

cual se torna amarillo a medida gue transcurre el periodo de incubaci®n.

Por lo general, lcos huevos son depositados individualmente, pero en
algunos casos, sobre todc cuandc son puestos en los ojos de los
tub&rculos, se pueden encontrar peguefios grupos. Son depositados en
diversos lugares: en las hojas, tanto en €l haz como en el envés, en los
peciolos, en los talleos, en los tub8rculos cerca a los ojos o en grietas
O excoraciones que se presenten en ellos y esto puede ocurrir en el campo
© en el almacenamiento. Tambi&n pueden ser depositados en las basuras,

en los desechos o directamente sobre la tierra.

La duracidn del estado de huevo es de 5 a 9 dias.

LARVA.~ Una larva reci&n nacida mide aproximadamente 1 mm de longitud, y
al completar su desarrollo alcanza hasta 12 mm. Tiene la cabeza y la
placa protoradcica de color marrdn oscuro; los segmentos del cuerpo son
bien diferenciados dando la apariencia de nudos; el coler general del
cuerpo varlia de blanco a amarillo con manchas o sombras rosadas ©

verdosas en la superficie dorsal.
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La larva es el estado que causa el dafic y se puede localizar en las
hojas, en los tallos o en los tubérculos. Dura de 15 a 30 dias de
acuerdoc con la temperatura del lugar y Dasa por cuatroc instares. Al
acercarsé el final des Ultimo instar, abandona la galeria y construye un
capullo de seda de color grisidceo dentro del cual permanece com® prepupa

por unos dos dias, al cabo de los cuales se transforma en pupa.

PUPA.- Es de color marrdn clarpo casi amarillo y mide de 6 a2 8 mm de
largo. El estado transcurre dentro del capullo de seda construide por la
larva y puede localizarse en diferentes sitios; sobre cualguier material
vegetal seco en el suelo, sobre los tubBrculos atacados tanto en el campo
como en el almacenamiento, en las ranuras de las paredes y pisos de las
bodegas o entre los empagues. Tiene una duracidn de 8 a 15 dias, al cabo

de los cuales emerge el adulto o polilla.

ADULTO.~ Es una peguefia polilla de color pajizo, el cuerpo mide 10 mm de
largo v presenta una envegadura alar de 12 a 15 mm; las alas anteriores
son de color marrdn grisaceo con pequefias manchas oscuras y un borde
angosto de pelos en el margen posterior y hacia la punta; las alas
postericres son de color blanco sucio y presentan un borde ancho de

pelos.

Es facil diferenciar en las palemillas la hembra del macho mediante la
configuracidn del abddmen, en los machos es largo, delgado y presenta en
el extremo caudal un mechdn de pelos en forma de brocha, mientras que en
las hembras el abdbmen es robusto, de forma ovalada y en el extremo se
puede observar parte de la genitalia. Otra diferencia, aungue mEnNos
evidente, se encuentra en el ala posterior; en la hembra, el frénulo

8



estd compuesto por tres setas o pelos fuertes y el ala presenta un borde
ancho de pelos o flecos en todo el rededor, mientras gue en el macho el
frénulo es:Z formado por una sola seta y ademSs el borde de flecos
alrededor ¢el ala, presenta un mechdn en la parte anterior, el cual se

extiende m&s o menos hasta la mitad de este mirgen.

Los adultos viven de 15 a 30 dias, siendo un poco mayor el tiempo de vida
de las hembras que el de los machos. Durante el dia en el campo, se
esconden bajo el follaje, los desechos, los terrones y en la bodega ©
entre las basuras, costales o en las paredes y pisos; durante la noche
son activas y vuelan para copular o depositar los huevos. Una hembra
oviposita de 100 a 150 huevos durante su vida, y presente un perfodo de

preoviposicidn aproximadamente de tres dias.

La relacidn de sexos es aproximadamente 1:1, con muy poca variacidn segfin

ha sido reportado en varios trabajos (Benavides, 1984).
Durante el periodo vegetativo del cultivo se pueden desarrollar tres
generaciones y durante todo el afic hasta ocho.
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CORTROL BICLOGICO DE LAS PALOMILLAS DE LA PAPA (Lepidoptera:Gelechiidae)

ER COLOMBIA

Dr. L. Valencia

EntomBlogo CIP

Un aspecto prioritario en el inicic de un programa de manejo integrado de
plagas, es el conocer y cuantificar la eficiencia de los controladores
bioldgicos de las plagas que alcanzan el nivel de claves en un cultivo en
particular. En el caso de las palomillas en Colombia, en donde

Phthorimaea operculella (Zeller) es una plaga clave, en 1985 se inicid

una investigacidn que buscaba identificar y cuantificar el efecto de los
enemigos naturales de esta especie y las otras incluidas en este

complejo.

Para la evaluacidn del control biolégi&o de las palomillas se sembrd
papas en un campo de media hectdrea, por 3 estaciones consecutivas en un
lote de la finca del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) en Tibaitatéd
(Bogotd). En estos campos no se aplicd ningflin insecticida a fin de
favorecer la accidn de los controladores bioldgicos. Cuande la poblacibn
de las larvas que se encontraban atacando el follaje lo permitian, estas
se colectaban en bolsas de papel con sus respectivas minas y eran
trasladadas al laboratorio en donde se acondicionaban en envases
rplésticos de 28 x 14 % 9 cm. Estas cajas tenfan una cama de arena lavada
de 1 cm de espesor para facilitar el empupamiento de las larvas. Cuando
se producia la emergencia de los adultos} se contd® el nimero de ellos y

también, el nimero de parasitoides emergidos.

11
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RESULTADOS Y DISCUSION

Despu&s de 2 ahos de estudio, se obtuvieron los resultados gue se
muestran en la Tabla 1. Para las condiciones alto—-andiras de Colombia,
los dos parasitoides actuan excelentemente réguland; las poblaciones de

Eurysacca melanocampta (Meryrick). Lz razdn de este parasitismo tan

bueno podria deperse al h&bito de vida de la larva de E. melanocompta.

Las larvas de esta especie por lo general doblan y unen con hilos de seda
los bordes de un foliolo de la hoja de papa y alll se esconden la mayor
parte del tiempo (Povolny y Valencia, 1886}. El parasitismo de P.

operculella fué siempre muy bajo y enh el mejor de los casos este nunca

pasd del 5%.

Los dos parasitoides son excelentes animales de laboratorio. 8Sin ninguna
dificultad se reprodujeron y mantuvieron, en el laboratorio hasta por 5

generaciones usando larvas de P. operculella como hospedero.

Ambas especies parasitan larvas del primer y segundo estadic de las

palomillas (Figs. 1 y 2). Bajo condiciones naturales el hecho gue P

operculella actua principalmente como un barrenador de brotes terminales
o minador de hojas, le da muy poco tiempo a los parasitoides para gue
actuen. En este sentido la profundidad de los ojos de los tubgrculos gque

se usan como substrato alimenticio de P. operculella, juegan un papel

importante en la .produccidn masal de estos parasitoides, ya gue
recientemente Flanders y Oatman (1987) han discutido la importancia del

tamafic del ovipositor en el &xito para colonizar larvas de P. operculella

por varios parasitoides nativos de esta especie en California. En zonas

m&s bajas en Colombia, A. gelechidiivporis es un

12



TABLA No. 1

PARASITOIDES NATIVOS DE LAS PALOMILLAS DE LA PAPA EN TIBAITATA Y TOCA

{ COLOMBIA)
PARASITOIDE HBOSPEDERO
Apanteles gelechidiivoris P. operculella

Marsh (Hymenoptera:Braconidae) E. melanocampta

Enytus sp.(Hymenoptera: P. operculella
Ichneumonidae) E. melanocampta

¥ DE PARASITISMO

3%
35-50%

2%

10~30%

Se agradece a los Drs. P.M. Marsh y R.W. Carlson del Biosystematics and

Beneficial Insect Institute de los Estados Unidos por la identificacidn

de los parasitoides.
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Figura 1.
Hembra adulta de A.- Gelechidiivoris. A.- En tubérculo de

papa criolfa buscando larvas de ls palomiila. B.- Parasitando
tarva de la palomilla.
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Figura 2.

Hembra adulta de Enytus sp. A.- En tubéreulo de papa criolta
buscando larvas de |a palomilla. B.- Parasitando larva de la pa-
lomilla.
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excelente pardsitc del cogollero del tomate Scrobipalpula absoluta

(Meyrick), siendc responsable del control de mas del 70% de las larvas

bajo condiciones de campo (Garcia, 1986).
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INTRODUCCION DE PARASITOS PARA EL CONTROL DE LAS PALOMILLAS EN COLOMBIA.

Dr. L. Valencia

EntomGlogo del CIP

En enero de este afio se introdujo a Colombia (del Perdi), con 1la
autorizacidn oficial del ICA una colonia de la avispa par&sita Copidosoma
desantisi Annecke vy Mynh;rdt, 1974 (=C. Koehléri). Esta avispa es un
parasitoide primario de la palomilla del tub8rculo de 1la papa,

Phthorimaea operculella (Zeller), es poliembridnico, es decir que por

cada huevo depositado por la hembra de esta especie se obtiene una Fl'

compuesta por varios individuos. (. desantisi parasita los huevos de P.

operculella (L&mina la) y el efecto del parasitismo solo se nota cuando
la larva de la palomilla abandona el tubérculo y baja a empupar. En
lugar de formarse la tIpica pupa de la palomilla se forma una momia la

que conE;éne un nfimero variable de “individuos del parasitoide (L&mina

Pl
L

1b}.

Este parasitoide fué introducido exitosamente en Australia (Callan, 1874)
en donde los niveles de parasitismo en campo, especialmente en las zonas
calientes y secas de Queensland y en Western Australia en donde el

parasitsme por esta especie varia entre 26 y 65% (Briese, 1981). (.

desantisi tambi&n fué introducido exitosamente en Zambia (Cruickshank y

ahmed, 1973) y en Sur Africa (Whiteside, 1980).

17
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L&mina 1.- a) Hembra de Copidosoma desantisi parasitando huevos
de Phthorimaez operculella. b) Momias de P. operculella
mostrando las celdas de las larvas de C. desantisi,
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AVANCES EN EL CONTROL BIOLOGICO DE LA PALOMILLA DEL TUBERCULO DE PAPA,

Phthorimaea operculella (Zeller).

José L. Paez {1)
Edgard Gonzalez (1)
Luis Valencia vy (2)

Jeslis E. Lugue (3

Como parte del convenio ICA-CIP y con la activa participacidn de

Universidad Nacional, se introdujo del Perli a comienzos de 1988

especie Cbpidosoma desantisi (Anneke & Mynhardt) para el control de

palomilla Phthorimaea operculella (Zeller). Despugs de un periodo

observacibn durante 2 generaciones del parasitoide, bajo condiciones

laboratorio, se inicid la produccibn masal v la liberacidn de este

la
la
la
de
de

en

campos de papa de la finca del ICA en Tibaitatd y en Toca (Boyac&). Las

cantidades y las fechas de liberacidn se muestran en las Tablas 1 y

2.

Los resultados preliminares obtenidos hasta ahora demuestran que este |

parasitoide se puede adaptar bien a las condiciones de Tibaitata.

De

9450 adultos liberados, en las ltimas 3 colectas de larvas de palomilla -

del campo para verificar el parasitismo bajo condiciones de campo,

demuestran aproximadamente un 30% de parasitismo (Fig.l).

{1) Estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia, Bogotd
(2} Entomblogo del CIP.
{3) Profesor de Entomologia de la Universidad Nacional, Bogoté.
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TREIA No. 1

LIBERRCIDDES DE Copidesoma desantisi
EFECTUADAS EN DNS LOCRLIBRDES DE
COLOMBIA |

Localidades Ilo. de individuos

Toca (Bogacd) ' 51,300
Tibaitaté (Cundinamarca) 8,450

21
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TAELA No, 2

LIBERRCIONES DE Copidosoma desantisi
EFECTUADAS EN EL €I DEL ICR EN

TIBRITBTA
Fecha de liberacidn flo. de individuos
24/05/88 2,700
- 2B8/05/88 2,700
01/07/88 1,350
Dg/07/88 2,700
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Figqura 1.-

PERASITISING DE Phthorimaea operculella

% Parasitisme

CHUSRDD POR Copidosoma desantisi

2K

24/06 t4/07 21/08

Fecha de muestren
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Es interesante destacar en esta parte, gue en el campc que se hicieron
las liberaciones (lote 5 del CNI del ICA en Tibaitatd) no se aplicd
ningGn pesticida a fin de favorecer el establecimiento del parasitoide.
Los resultados obtenidos hasta ahora son estim\.}lantes y pueden permitir
en un futuro cercanoc el total establecimiento de esta especie. La
experiencia obtenida en Toca (Boyacd) es bastante instructiva, va gque las
liberaciones realizadas fueron hechas en almacenes y en campos de papa en
donde el control guimico con pesticidas fu® muy intenso {un promedio de 1
aplicaci®n por semana de ﬁezclas de fungicidas e 1insecticidas).
Parecerlia que 8sta es una de las razones de mayor peso para gue hasta la
fecha el parasitoide no se haya recuperadc en 7 diferentes muestreos de

larvas de palomilla.
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PRODUCCION MASAIL DE PARASITOIDES BAJO CONDICIONES DE LABORATORIO

Jos& A. Paes (1)
Edgard Gonz&lez (1)
Dr Luis Va esncia (2)
Dr Jesfis E. Lugue (3)

Despties de la introduccién en Colombia del parasitoide Copidosoma
desantisi (Annecke & Mynhardt) para mejorar el control natural de la

palomilla del tub&rculo de papa Phthorimaea operculella (Zeller), se

inicid un provecto especial gue servirid para la obtencidn del titulo de

Ingeniero Agrbnomo, a los dos primeros autores del presente articulo.

Este proyecto considera la produccibn masal y liberacidn de C. desantisi

en algunas &res paperas de Colombia, estudiando simulté&neamente la

biologia, la adaptacibn y capacidad de blsgueda de esta egpecie.

La produccidn masal del parasitcide se inicid con material de la tercera
generacidn producida en el laboratorio de Entomologia del CIP, en

Tibaitata. Inicialmente, se amplid el pie de cha de P. operculella

para disponer del hospedero en cantidades suficientes. A continuacidn se
describe brevemente la metodeclogia seguida en la produccidn masal del

parasitoide..

(1) -Estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia, Bogot8
{2) Entomblogo del CIP
(3} Profesor de Entomologia de la Universidad Nacional, Bogotd
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Los adultos de la palomilla se obtienen directamente de las cBmaras de
crianza (29 x 14 x 8 cm) (Fig. 1}, en donde se ubica una capa de arena
lavada de 1 cm de espesor la que es usads por las larvas como substrato
de empupamiento. En estas cajas se acondicionan tubZrculos de papa
Criolla (aproximadamente 1.5 Kg), .os que son usados por lag larvas como
substrato alimenticio. Los adultos de la palomilla son trasvasados a
frascos de vidrio de 12 cm de longitud y 6 cm de dismetro en la boca
(Fig. 2a) aprovechando la atraccidn de los adultes por la luz (es
conveniente hacer esta operacidn cerca de una ventanal. Se ubican
aproximadamente 50 adultos por frasco. Los frascos de vidrio se tapan
con cuidado, a fin de evitar el escape de los adultos, con una tela de
algoddn que posee un poro de aproximadamente 0.5 mm2, a través de los
cuales las hembras introducen su ovipositor y dejan los huevos pegados a
un disco de papel de filtro que se ubica encima de la téla, desde el
exterior. Generalmente usando este arreglo con adultos de 24 h de edad

se obtienen entre 600 y 1500 huevos por frasco y por noche.

Los huevos adheridos a los discos de papel de filtro se ubican en el
interior de un frasco de 16 cm de largo y 2.5 cm de di&metro en la boca
(Fig. 2b). Previamente & la introduccidn de los discos de papel con los
huevos,; se -aplican gotas de una solucidn de miel de abejas diluida en
agua (50%), en las paredes internas del frasco. Esta solucidn servirad de
alimento a los adultos de €. desantisi. En cada frasco se liberan
aproximadamente 300 adultos de (. desantisi y alll permanecen a
temperatura ambiente por 4 dias para finalmente, cuando los huevos estén
préximos a eclesionar, pasarlos a las cajas de crianza en donde pasaran

el estado larval hasta el empupamiento. a6



Fig. l.- Camara de erianza de larvas de
palomilla P. operculella en
tubBrculos de papa Criella.

la
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apel de
pfgltro

.
/
@ Fig. 2.- a) Frasco de obtencidn de huevos de la
llt palomilla P. operculella y
‘ b) Frasco para parasitar huevos de P.
l{ operculella por C. desantisi.
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En el laboratorio (temp X 26 *+ ZOC.), al cabo de 3 semanas se extraen los

cocones de la palomilla y se tratan con una solucidn de hipoclorito de
sodioc al 5%, para destruir la seda de los cocones, durante un minuto y
finalmente se lavan con abundante agua de tuberfa. Las momias®

parasitadas se cuentan y almacenan en discos de petri y quedau listas

para su liberacidn o para proseguir con el ciclo del parasitoide.

Una vez en este estado, se repite todo el proceso. Con instalaciones
sencillas se produce mensualmente en el laboratorio 20,000 adultos de C.

desantisi para su liberaci®n en campo.

L3
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SEGUIMIENTO DE POBLACIONES DE CAMPO DE Phthorimaea operculella BAJO

DIFERENTES CONDICIONES ECOLOGICAS

Dr. L. Valencia %

Entomdlogo del CIP %

5

El cultivo de papa que es oriundo de los Andes Suramericancs en la E

: éctualidad se cultiva en diferentes regiones del mundo. En algunos Z
paises de Suramé@rica, como es el caso de Colombia se cultiva la papa a E

la costa central del Perll y la parte sur este del estado de Queensland en v
Australia, solo se cultiva papas durante los meses frios del invierno del
hemisferio sur, Estas car&cteristicas ecolbgicas bajo las cuales se
practica el cultivo influyen bastante en la fluctuacidn de las
poblaciones de los insectos plagas. Para las condiciones de Colombia,

insectos como la palomilla Phthorimaea operculella (Zeller), producen

generaciones suscesivas al contar durante todo el afio con una de sus
principales plantas hospederas, 1la papa. Sinembargo, en Perl vy
_Australiar la actividad de vuelco de 1los machos muestra patrones mas
definidos gue incluso los picos poblaciones de los machos coinciden a
través del tiempo, haciendo muy f&acil el manejo de 1las poblaciones de

éémpo de esta plaga (Valencia, 1983).

De acuerdo a las observaciones realizadas en Colombia durante 3 aflos (ver

de este volumen), el estudio comparativo de los patrones de vuelo

permiten hacer algunas generalizaciones. En todas las localidades

mencionadas en este articulo se utilizaron las trampas de agua disefiadas

30
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originalmente por Bacon et égr (1976), y las lecturas se efectuaron
semanalmente. De acuerdo a los resultados obtenidos en Australia
(Valencia, 1983) y gue se muestran en la Fig. 1, generalmente se producen
dos picos pnblazionales de los machos de la palomilla a través de todo el
ciclo del cultivo. En la Fig. la, utilizando una trampa especialmente
disefiada para colectar huevos de palomilla directamente del campo
{Valencia, 198l1), se observa que los picos poblacionales de los machos
coinciden con los picos de huevos. Este heche estd demostando que cuando
se hace el seguimiento de los machos con la feromona sexual,
- indirectamente se estd midiendo la actividad de oviposicifén de las
hembras (Valencia, 1981). En la fig. 1lb, en donde se considera el nlmero
de larvas por planta, el pico poblacional de larvas estd en medio de los

picos de los adultos, siendo por consiguiente la F, del primer pico de

1
adultos y son a la vez, los que generan el segundo pico poblacional de
los adultos. Realmente, ya que el objetivo del cultivo es la produccitn
de tubérculos, el pico de huevos de la novena semana (Fig. la) es el que
deberia preocupar al entomdloge, ya que estos huevos generardn las larvas
gue causaran el dafic a los tubérculos. Se debe de considerar esta
informacidn como importante, sin olvidar que el patrdn descrito por los
diferentes estados del insecto estéan tremendamente influenciadas por
factores meteoroldgicos tales como la sequia y las lluvias. Si este
periode coincide con una sequia prolongada, se deberia mejorar el aporque
del campo y si es posible aplicar un riego. La Gltima opcidn deberia ser
la aplicaci®n de un insecticida. Esta debe hacerse considerando el
efecto residual del producto, a fin de no producir residucs t&xicos en
los tubfrculos al momento de la cosecha.
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SEGUIMIENTD DE LAS POBLACIONES DE CAMPO DE LA PALOMYLIA DE LA PAPA

Phthorimaea operculella EN TIBAITATA (Bogot&-Colombia), Y SU

IMPORTANCIA EN UN PROGRAMA DE MANEJO INTEGRADO

Dr. Luis Valencia
Entom&logo del CIP
ICA ~ Tibaitata

La palomilla de la papa Phthorimaea operculella (Zeller) alcanzd

niveles de plaga clave en algunas &reas paperas de Colombia, desde
comienzos de la presente decada. Desde entonces, las poblaciones de
campo de esté plaga han estado fuertemente relacionadas a perlodos de
segquia prolongados en las zonas altas del pais. El dafio producido por
el insecto se presenta tanto en el campo, en donde las larvas minan el
follaje de las plantas de papa, como en el almac&n donde las galerias
hechas por las larvas destruyen totalmente el valor comercial de los
tub&rculos. El control de la plaga estd basado principalmente en el
uso de insecticidas, los cuales se aplican sin el uso de marcos de
referencia tales como el tamafic de la poblacidn gque estd causando el
dafio, expresado en el nfmero de larvas por planta o conociendo el
nimero de tubfrculos dafiados en el almacén, etc. Esta informacidn
solo se puede obtener a través de muestreos secuenciales en un campo
en particular o con la ayuda de las trampas de agua cebadas con la

feromona sexual de esta especie.

En este articulo se presentan resultados experimentales obtenidos en
campeos de papa del CNI (Centro Nacional de Investigaciones) del ICAR en

Tibaitatd durante los Gltimos 3 afios. 34
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Trampas de Agua

Las trampas de agua utilizadas en esta investigacibn fueron parecidas
a las utilizadas por Bacon et al. (1976). Los componentes de la
trar>a fueron un platdn plastico de 20.5 om de cifmetro y una altura
ge 5.5 cm, y un componente metdlico de la forma gue se indica en 1la
fig. 1, de cuyo centro se fijaba un receptlculo de caucho impregnado
con los dos componentes de la feromona sexual el diene
((E,2)-4,7-tridecadienyl acetaﬁe) y el triene

({E,Z2,2}~4,7,10-tridecatrienyl acetate), en la proporcidn l:l.

El platdn se llend con agua jabonosa hasta una altura de 1 cm de su
bofde superior. Se utilizaron dos trampas en campos de papa de
aproximadamente una hect8rea en los aflos 1985, 1987 y 1988. Las
trampas fueron ubicadas sobre el surco dentro del campo de ﬁapas, con
sus aperturas eén posicién perpendicular al eje del surco. Las trampas

estuvieron distanciadas entre ellos 30 m aproximadamente. Las

lecturas de los adultos capturados en las trampas se hiz2o una vez por

semana y en cada lectura se cambid la posicidn de la trampa dentro del

campo de papas.

Control biolbgico

Para el estudio de controladores bioldgicos de la palomilla de la papa
se colectaron larvas de esta especie de campos de papa en_donde no se
aplicaba ninguna clase de pesticidas. Las larvas en las hojas de papa
fueron instaladas en el laboratoric en cajas de plastico de 29x14x9
cm. Las cajas de pléstico tenian una cama de arena lavada de 1 cm de
gspesor para facilitar el empupamiento de las larvas. Cuando se

produjoc la emergencia de los adultos, se contd el numern
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de ellos y tambi&n el nlmero -de pardsitos emergidos. La evaluacidn de

contrcladores biolbgicos se efectud durante 2 afios consecutivos.

Resultados y discusidn

Los resultados de los seguimientos de las poblacicnes de campo de la
pzlomilla en Tibaitatd durante 3 estaciones de cultivo diferentes se
muestran en la Fig. 2. Se nota gue el tamafioc de las poblaciones de
campo han incrementado desde el afio 1985 a la fécha. El afio 1985 la
miExima captura por trampa fué de 1235 adultos, en el afio de 1987 fué
de 2630 y en 1988 fuE de 6632 adultos. Este incremento progresivo de
las poblaciones de campc del insecto refleja claramente que el
potencial de reproducci®n de la especie es superior al efecto
detrimental causado por factores bidticos y abidticos existentes en la
actualidad en la zona de Tibaitatd. Entre los factores bibticos que
regulan la poblacidn natural de 1la palOmilla} de los muestreos
realizados durante 2 afios consecutivoes se encontraron dos

parasitoides. Apanteles gelechidiivoris Marsh (Hymenoptera:

Braconidae) y Enytus sp. (Hymenoptera: Ichneumonidae). Ambas especies
parasitan las larvas de primeros estadlfos de la palomilla. Las dos
especies son faciles dge criar en el laboratorio y en Tibaitatd se
_reprodujeron hasta por 5 generaciones. [Lamentablemente el efecto de
estos 2 parasitoides nativos en el mejor de los casos nunca pasd de 5%
de parasitismo bajo condiciones de campo. Entre los factores
abidticos el agua de lluvias es guizd el due mayores estragos produce
en las poblaciones de campo de esta plaga. Las lluvias en los Gltimos

afios se han mostrado muy 1irregulares en las zonas paperas de
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FLUCTUACION DE LA POBLACION DE MACHOS DE
Phthorimaea operculelia (ZELLER)
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Colombia, a esto habria gue sumar el hecho de que en Colombia, como en
muy pocos otros lugares del mundo, el insecto tiene a su plantj.a
hospedera, la papa, disponible a travds de tode el afio, lo que ie
permite mantener poblaciones potencialmente peligrosas que ponen al

cultivo de papas en una s tuacidn muy delicada.

Otro hecho gque tambi&n se observa en la Fig. 2, es la falta de un
patrdn definido en la actividad de wvuelo de esta plaga, a través de
todo el ciclo del cultivo., Al no existir patrones definidos en la
actividad de vueloc de los machos de la palomilla, la mejor medida a
implementar serfa la de efectuar el seguimiento de poblaciones locales
con las trampas de agua cebadas con la feromona por parte de los
agricultores interesados. Las feromonas se pueden conseguir del

programa de tuberosas del ICA en TibaitatX.

Otra informacidn importante proporcionada por las trampas con
feromonas gue se debe considerar en la toma de decisiones para la
aplicacidn de un insecticida, es el tamafio del pico poblacional que se

produio en la semana 19 (Fig. 2b) vy en la semana 11 (Fig. 2c¢). Estos

picos poblacionales por lo general corresponden a una generacibn de

palomillas desarrolladas alimentandose del follaje de las plantas de
papa dentro del mismo campo, y son potencialmente muy éeligrosas si es
gue se considera gque son estos adultos los gque van a generar las
larvas que causan dafios a los tub&rculos. Este hecho se magnifica afin
mas en papales con suelos arenosos Yy muy bajo contenido de materia
orgénica, en donde la humedad se pierde répidamente por accidn de la
gravedad. En suelos arencsos secos se ha encontrado gue las larvas de

P. operculella de primer estadio pueden descender hasta
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12.5 cm para alcanzar los tubBrculos de papa (Mahajan y Mogal, 1978},

Esta quiz&@ es una de las razones por las gue la palomilla es muy

prevalente afectando los tub&rculos en el campo en la zona de Toca

(Tunja, Boyaci}.

Las feromonas son en la actualidad el mejor elemento para el
seguimiento de las poblaciones de campo de la palomilla. En la
experiencia del CIP, se ha encontrado gue inclusive pueden actuar como
un factor de control dependiendo los resultados del tamafio de la

poblacidn del insecto con la que se estd trabajando.

En el CIP en Tibaitatd se est& trabajandc con otros componentes del

manejo integrado gue se publicaran pronto.
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EVALUACION DEL Baculovirus Phthorimaea VG EN LARVAS DE LA POLILIA DE LA

PAPA Phthorimaea operculella (ZELLER)

Luz E. Pérezl, Martha C. Puertal

Alex E. Bust11102 y Alejandro Madrigal3

1. INTRODOCCION

La polilla de la papa Phthorimaea operculella (Zeller) .(Lepidéptera:

Gelechiidae) es una plaga cosmopolita de la papa, el tabaco y otras
solan8ceas de importancia econdmica, asi como de especies de esta

familia.

El insecto se ha registrado atacando culitivos de papa de diferentes zonas
del pais tanto bajo condicicnes de campo como en  almacenamiento.
Actualmente el manejo de esta plaga se basa en diferentes medidas de
contrel. Lo mas frecuente es el uso de insecticidas quimicos, gue aunque
efectivos en parte, oﬁiginan problemas de residuos tdxicos, riesgos para
la salud humana y desequilibrios ecolBgicos en el medic ambiente.
También se implementan labores culturales gque van desde la correcta
preparacisn del suelo hasta la destruccidn de material atacado por la
polilla. A estos programas se hace necesario incluir m&todos de control

bioldgico que armonicen con estas medidas como es el caso de enfermedades

virosas,

1 I1.A. Universidad Nacional, Apartado A8reo 568 Medellin.

2 Seccidn Entomologia ICA, "Tulio Ospina", Apartado Aéreo 51764
Medellin.

3 Seccibn Entomologia Universidad Nacional, Apartado 2a&reo 568
Medellin,
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"En esta investigacidn se evalud el virus granuloso Baculovirus

phthorimaea que ha demostrado ser patogénico a larvas de la polilla de la

papa en diferentes partes del mundo. Para lo cual se hizo necesario
obtener informacidn basica sobre la viologia y cria masiva de la polilla
bajo las condiciores ambientales de la Estacidn Experimental "Tulio
Ospina”. La evaluacidn del virus incluyd la determinaci®dn de porcentajes
de mortalidad de larvas de diferentes concentraciones del virus,

concentracidn letal media (CL50) y tiempo letal medio (TL5 ). Por Gitimo

0
se evalud la susceptibilidad al virus de dos poblaciones de la polilla

procedentes de Antioguia y Cundinamarca.

2. REVISION DE LITERATURA

Phthorimaea operculella es de hdbitos nocturnos, en climas cd@lidos coloca

los huevos en el suelo cerca de la base de las plantas y en climas frios
en el tercio apical de las plantas de papa (Valencia 1985). En el
follaje depositan los huevos preferiblemente en el haz de las hojas
terminales. ~ Algunas larvas pueden minar tallos ocasionando la muerte de
los terminales lo cual resulta en una reduccidn significativa de los
rendimientos (Awate y Pokharkar 1976). Cuando 1los tubé&rculos gquedan
expuestos sobre © cerca de la superficie del suelo o visibles a través de
grietas hechas en el suelo, la polilla puede ovipositar sobre &llos. Las
larvas maduras, algunas veces, descienden de la planta y tambi&n invaden

los tubérculos (Radcliffe 1982).

En los tub&rculos se comporta como barrenador y puede presentarse en el
campo sobre papas expuestas y bajo condiciones de almacenamiento

(Saldarriaga 1978). Por la forma como la larva agrupa Sus excrementos en
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la parte superior de la mina puede diferenciarse claramente del dafio
causado por otros insectos (Raman 1980, Valencia 1985). LSpez y Perry
(1281), registran infestaciones altas en cultivos de menos de 90 dias y
anotan que relaciondndolos con el ciclo vegetativo de la planta, pueden
distinguirse tres atagues asi: un primer atague dirigide a hojas
iniciales y puntos de crecimientos del tub&rculo-semilla, si &ste no ha
sido bien cubierto. Un segundo atague entre el aporgue y la floracidn,
el cual no afecta el rendimiento. Un tercer atague proximo a la cosecha,
en tubZrculos destapados los cuales llevaran la infestacidn al lugar de
almacenamiento. Aungue el nivel econdmico de dafio no ha sido establecido
paraz nuestras condiciones, algunos registros de evaluacidn de dafio en
almacenamiento'han sido calculados. Segiin el CIP, 60 larvas en 20 Kg de
pape dahan 100 tubrculos en 110 dias a partir de la infestacidn (CIP

197¢).

En cuanto a su incidencia en el clima cdlido, las pérdidas, cuandoc no se
hace un control adecuado, alcanzan un 50% de dafho en campeo y un 90% de
dafio en almacenamiento (CIP 1983). En Thnez, Argelia y Turqulia se evalud
el dzfo y se encontrd gue la polilla puede causar hasta el 86% de dafio en
rubdrculos almacenados durante tres meses, a pesar de usar insecticigas

como el malathion en polvo para su proteccidn {CIP 1980).

ZIn Coiombia se han llevado a cabo varias evaluaciones de su incidencia y
tamafic. Benavides (1982), encontrd que de 16 municipios de Boyaca y 3 de
Cundinamarca, el 10% del &rea sembrada estaba infestada y los
rendimientos significativamente afectados para cultivos menores de 90
dias. E=n Toca, Boyécé, 2 afios mas tarde, se registraron atagues del 100%

en tus®rculos almacenados donde las pérdidas sobrepasaron los 100
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millones de pesos (Vergara 1983). En la =zona papera del Oriente
Antioguefic se presentaron atagues de importancia econdmica en 7 gde 13
municipios muestreados, encontrandose mayor incidencia de 1la plaga en
Sonsdn, La Unidn y Carmen de Viboral. Se atribuyd su presenclia a la
entrada de semilla de otros departamentc donde sf habla presentado

inicialmente (Piedrahita y Mufidz 1983).

Seglin evaluaciones realizadas en la misma zona en 1985, el municipio de

Sonsdn presentaba un promedio general de dafio de campo del 11% y en papa

-almacenada de 4.8%. en los dem@s municipios el dafio fu& bajo, pero en

general la zona presentaba porcentajes de infestacidn mas altos en toyas

gue en tubfrculos al momento de la siembra y que en papa almacenada

(Bustillo y Mufidz 1985).

La pelilla de la papa es afectada por numerosos enemigos naturales y por
microorganismos. Actualmente se le estd dando énfasis al desarrocllo del

Baculovirus phthorimaea del tipo granulosos para su control. El wvirus

fue aislado en Australia, de larvas de P. operculella (Reed 1969). Un

virus granuloso se caracteriza por tener un DNA de doble banda, cuerpos

de inclusidn en forma de gré@nulos ovales y un viridn por cada cuerpo de

_ inclusibn en forma de varilla. Su replicacibn tiene lugar en el nficleo

de la c&lula susceptible. los viriones son varillas rodeadas por dos
membranas, una externa y una envolvente estrechamente asociadas y due
rodea el ca3psido y el &8cido nucleico (Bustillo 1979). Este virus infecta
principalmente el cuerpo graso del insecto. La infeccidn se manifiesta
en el cambio de color de la cuticula de la larva; la larva enferma deja

de alimentarse, presenta diarrea y movimientos lentos, lo
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gue hace gue === presa facil de los predatores. las larvas enfermas

mueren antes de =mpupar (Reed 1971).

Amonkar et ai. (1979) encontraron gque el virus granuloso de P.

operculella tisre las siguientes dimensiones: viridn 355.3 nm x 65.3 mm

y 470,3 nm x 27].5 nm para el cuerpo de inclusidn.

En pruebas de cz=mpo, el patdgenc ha mostrado ser tan efectivo como los
insecticidas quimicos (Dieldrin, DDT, Methildemeton) para prevenir dafios
y bajo condicicres favorables el virus ha persistido de un cultivo al
siguiente. Amorxar et al. (1979) en pruebas de campo y laboratorio
verificaron su aczifn y encontraron que el virus mantiene su efecto hasta
por 60 dias. re=ed y Springett (1971) bajo condiciones de laboratorio

obtuvieron morteziidades entre 90% y 100%.

Reed (1971) en zruebas realizadas en campo, compard la produccidn del
virus usando larvas alimentadas con tub&rculos y con follaje. Encontrd
una mayor produccidn del virus en follaje usando una concentracin de 6 x

6 . . .
10" particulas del virus por milimetro de agua.

Mathiessen et al. (1978), para propagar el virus a gran escala, hicieron
aplicaciones a cultivos experimentales de una suspensidn acucsa de larvas
pulverizadas y filtradas gue estaban almacenadas a -20° € con una ddsis
equivalente a 6250 larvas enfermas en 500 hect&reas. Se hicieron
recolecciones a gran escala cuando el 50% de larvas mostraban sintomas de
la enfermedad. Este material fué suspendido en una solucidn buffer
(Ph=7.3), centrifugada y luego almacenada a 4° ¢ hasta por cuatro
sémanas. Purificaron el virus, con un gradiente de densidad de 5-60% de

sucrosa, el vollmen de cada gradiente fue de 25 ml y 0.5 ml de la
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solucidn del virus, centrifugado a 5.000 r.p.m. durante veinte minutos.
La estraccidn se hizo mediante di&lisis en la noche y luego se lavd con
agua destilada v se logrd la peletizacidn a 13.000 giros. Despu&s de

evaluar su efecto se calculd que en 35 g de polvo seco hay 1.35 x 1015

particulas granulosas. El peso de una particula es de 2,54 x 10-149.

Reed (19271), encontrd gue el periodo de inoculacidn del virus varia con
la dosis, la temperatura y la edad de la larva. Con dosis altas las
larvas reci&n emergidas mueren a las 48 horas intoxicadas por el virus,
perc no por el desarrollo de la enfermedad. La muerte por enfermedad
ocurre al cabo de tres semanas. Factores tales como riego, pajaros,
acumulacidn de particulas del virus en el suelo y caddveres de larvas
infectadas, favorecen la dispersidn del wvirus entre plantas-y entre
cultivds de papa. Los virus que se depositan en la superficie se ven
afectados por factores ambientales gque los hacen poco accesibles para la
polilla; esto se puede obviar utilizando altas concentraciones para gue

penetren por los estomas al interior de las hojas (Reed 1971}.

Briese y Mende (1981) encontraron variabilidad significativa en la
respuesta al virus de la granulosis entre 16 poblaciones de la polilla
colectadas en el campo en Australia, al compararlas con la'poblaciﬁn de

laboratoric, &sta presentd una CL 30 veces mayor que algunas de las

50
poblaciones de campo, debido probablemente a gue esta poblacidn fué
sometida al virus durante mucho tiempo y se selecciond hacia individuos
mas resistentes. Briese (1981), sostiene que existe un factor gen&tico

de resistencia al virus de la granulosis, gue es hereditario, se

manifiesta por la seleccidn natural y es controlade por factores
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clasicos mendelianos. Briese y Mende (1983) advierten que el uso
indiscriminado del virus en el campo puede desestabilizar la frecuencia
de genes resistentes-—susceptibles y promover o mantener el desarrollo de

resistencia al virus en la polilla.

3. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacidn se realizd en la Estacidn Experimental “"Tulio Ospina®”
del ICA, en Bello, Antioguia. Se evaluaron dos poblacicnes de pelillas,
una obtenida a partir de recolecciones de adultos y larvas en cultivos de
papas en los municipios de La Unidn y La Ceja. La otra procedente de
Cundinamarca fué suministrada por el Dr. Luis Valencia de la Seccibn de

Entomologia del CIP en Bogoti.

El virus fugd suministrade por el Dr. 'R.J. Wilner de la Divisidn de
Entomologia del CSIRO, Camberra, Australia y se mantuvo en un
refrigerador por espacio de dos afics hasta la realizacibn de esta
investigacidn. Los tub&rculos utilizados, como sustrato alimenticioc para

las diferentes pruebas se consiguieron sin tener en cuenta la variedad.

3.1 Bioclogia del Imsecto

Para obtener la informacidn b&sica sobre la biclogia y comportamiento de
la'polilla se realizaron los siguientes ensayos: una hembra y un macho
de la polilla de 24 horas de emergidos se confinaron en un vaso pléstico
de 10 cm de largo y 7.5 cm. de diSmetro. Al recipiente se le adaptd una
tapa con tela negra de algédén que permitiera ventilacifn y a la vez
lugar de oviposicidn. En la parte lateral se perford un orificio para

colocar una mota de algoddn impregnada de wuna solucibn de
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miel de abeja. En un disefio completamente al azar con 10 repeticiones
por cada tratamiento se evalud el efecto de adicionar: 1) solucidn de
miel al 5% mas una rodaja de papa sobre la tapa del recipiente; 2)
solucién de miel al 5%; 3) un testigo al cual no se suministrd® nada.
Tanto la sclucidn de miel como 1las rodajss de papa se cambiaron
diariamente. Periodicamente se registrd el nlmero de huevos depositados,
nimero de huevos ecleosionados y longevidad de 1los adultos. La
informacidn sobre el nlmero, duracidn de instares y ancho de la c&psula
cefélica, se obtuvo colocando individualmente 50 larvas de menos de 24
horas de emergidas sobre rodajas de papa fresca en vasitos plasticos de
3.8 cm de largo por 4.0 cm de digmetro, tapados hermEticamente, la
duracidn de la prepupa y pupa Sse obtuvo de grupos de 20 a 25 larvas de
cuarte instar, colocadas en vasos plasticos sobre una fina capa de arena
esterilizada anotando la fecha en gque iniciaban y terminaban estos

estados.

3.2 Cria masiva
La cria masiva de la polilla se desarrolld bas&ndose en estudios previos

{Platner y Oatman 1968, Finney et al. 1974, Briese 1980) utilizando tres

- unidades diferentes para la cria:

3.2.1. Camara de alimentacidn larval y empupamiento:

Consiste en una bandeja pl&stica de 25 x 25 x 7.5 cm donde se colocan los
tub&rculos inoculados con larvas de primer instar sobre una fina capa de
arena esterilizada, con el fin de facilitar el empupamiento. Una vez
llegan al estado de pupa, estas se separan a travBs de tamices y si hay

necesidad de sexarlas, &stas se extraen manualmente de sus capullos.

3.2.2. Unidad de emergencia de adultos y oviposicidn:
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En vasos plasticos transparentes de 10 cm de largo por 7.5 cm de difimetro
S€ colocaron parejas de pupas para gQue una vez emergieran y copularan
iniciaran la oviposicidn. Cada vasc estaba provisto de wuna tapa
hemética, parte de la cual fué sustitulda por tela negra de algoddn,
cclor gue posiblemente estimula la oviposicidn, a la vez que fAavorece la

alreacidn. Esta unidad tiene tambi&n un orificio lateral en el vaso de

0.7 cm de difmetro donde se coloca una mota de algoddn para suministrar
el alimento a los adultos. De esta unidad se retiran las tapas con los

huevos adheridos y se pasan a la siguiente unidad.

3.2.3, Unidad de eclosidn de huevos:

ESt3 formada por un vaso plastico igual al de la unidad anterior, pero
sin orificio lateral. Las larvas al emerger se transfieren a los
tubfrculos por medio de un pincel fino, humedecido c¢on agua para

Tacilitar 1 manipulacidn de las mismas.

3-3 Patogenicidad del virus
Las pruebas de patogenicidad del virus se llevaron a cabo usando larvas
de tercer instar por considerarlas de mayor facilidad para la
manipulacisn. Haciendo variaciones al m&todo de Briese y Mende (1981),
S& colocaron las larvas individualmente en vasitos pl&sticos de 3.8 cm de
1argo por 4.0 cm de di&metro, sobre rodajas de tub&rculo de papa de 1.5
&n de difimetro por 0.2 cm de espesor, a las cuales se aplicd 0.1 ml de la
concentracidn gel virus. Pasadas las 48 de la inoculacidn se cambid la
oDore

idn gde papa por otra de igual tamafio libre de virus, la cual fué

=enovada contantemente, para mantener alimento fresco a las larvas.
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Las concentracicnes evaluadas se prepararon mediante diluciones en agua

10

esterilizada, utilizando el equivalente larval de 3.86 x 10 particulas

del virus por mg del polvo seco del virus calculado por Mathiessen et zl.

(1878,. Las concentraciones evaluadas fueron: 9.8 x 109; 4.8 x 109;

1.54 x 10°;  7.72 x 10%;  4.89 x 10% v 4.89 x 107 capsulas del virus por
ml de agua; los datos se compararon con un testigo al que se aplicd 0.1
ml de agua destilada y con otro al cual no se aplicd nada. Estas
diluciones del wvirus, cuando no fueron utilizadas se mantuvieron a una
temperatura de 3O C. Se realizaron observaciones cada dos dias, hasta la
muerte de la larva o emergencia de los adultos; se registrd para cada
tratamiento la fecha de aparicidn de sintomas, fecha de muerte y nimero
de larvas muertas por dia. los datos se analizaron bajeo un diseho
completamente al azar tomando como unidad experimental 25 lar&as y usando
cuatroc repeticiones. Los porcentajes de mortalidad se ajustaron en
relacidn con el testigo usando la fOrmula de Henderson y Tilton. Para
cada concentracidn se calculd tanto el porcentaje de mortalidad diario
como el tiempo letal medio (TLSO)' este Oltimo se estimd graficando los
porcentajes de wmortalidad acumulados diariamente contra el nlimero de
dias. La tendencia de los datos sobre mortalidad y tiempo letal medio se
determind® mediante un andlisis de regresidn lineal. La concentracidn

letal media (CL_,) se obtuvo gr&ficamente por el método de Probit (Hubert

50
1980).

Para hacer comparaciones entre las poblaciones de polillas de
Cundinamarca y Antioguia se aplicaron dos concentraciones del virus, 1.54
X 109 y 7.72 x 108 capsulas gel virus/ml a larvas de la poblacidn de
Cundinamarca. Se mantuvo un testigo para hacer los ajustes de mortalidad

por otras causas. La forma de aplicacidbn y los datos registrados fueron
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similares a los anteriormente descritos. El andlisis de los datos se
hizo usando un disefic experimental completamente al azar, comparando los
datos de la poblacidn de Cundinamarca con los previamente obtenidos para

para la poblacidn de la polilla de Antioguia.

4. RESULTADOS

4.1 Biologia del insecto

Los adultos de P. operculella alimentados presentaron diferencias

altamente significativas (Tabla 1) en relacidn con el testigo sin
alimento, en cuanto a la longevidad y oviposicidn,. -E1 efecto de
adicionar una rodaja de papa, adem8s de la solucidn de miel, no
incrementd la oviposicidn, tampoco se encontraron diferencias entre los
tratamientos en relacidn con el porcentaje de eclosidn de huevos, y 1la
longevidad en machos fue mayor que en las hembras, lo que contrasta con

lo registrado por Zenner (1986). De lo anterior se desprende gque se

justifica alimentar los adultos de P. operculella durante el procesc de
cria masiva, lo cual concuerda con lo registrado por Briese (1980) y

Fenemore (1980).

El nimero promedico de huevos depositado por una hembra fue de 204.5
(+69.6}) con un intervalo de 76-390 huevos. Los huevos tomaron 5-6 dias
en eclosionar y las larvas pasaron por cuatro instares, el estado larval
durd 17.7 dias en promedio, la prepupa 1.28 y la pupa 10.20 dias. Los
datos sobre ancho de la cipsula cefdlica permiten establecer el instar

del insecto para programar las crias masivas (Tabla 2).

4.2 C(Cria masiva de la polilla
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TABLA |. Efecto de tres tratamientos alimenticios en la oviposicidn, eclosidn de huevos y

longevidad de adultos de Phthorimaea operculella (Zeliler).

) Huevos (X) Huevos eclosionados Longevidad (X) dias

Tratamlento Parejas de por hembra (% X) Hembra Macho
S$/n de miel 3% + rodaja
de papa I1¢] 176,2 a* 90,4 a 23,5 a 33,5 a
$/n de miel al 5% 10 232,5 a 94,9 a 28,0 a 64.2 b
Testigo 10 39,8 b 86,7 a 8,9 b 9,7 ¢

* Prueba de Duncan (P = 0,01)
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TABLA 2. Duracidn promedia (X} en dias de los estados de Phthorimaea operculella (Zeller) y ancho
promedio de la cdpsula cefalica (21°C, 70-907 HR.).

Estado N* Duraciédn en dias Ancho promedio capsula cefdlica
| 1 £ DE** N % (man) + bE

Huevo 8o 5,56 0,843

Larva

Instar 1 40 | 4,37 0.48 35 0,20 0,01

Instar I 27 4,03 1.14 22 8,33 0,03

Instar 111 14 4,35 1,63 15 0,41 0.03

Ingtar IV 14 5,07 g,76 14 0,56 0.05

Total larva 17,82

Prepupa .1& 1,28 0,45

Pupa 15 10,20 | 0;90

Total 34,86

* N = Nimero de obgervaciones

*ADE = Deaviaciﬁﬁ standar
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En general el sistema de cria masiva fue de f&cil manejo, econdmico,
adaptable a diferentes tipes de recipientes y eficiente. Sinembarge, el
procedimiento de sexar pupas se justifica al iniciar la cria para manejar

mas eficientemente el material recolectadn>, r2ro al manipular grandes

cantidades de individuos esto reguiere mucho tiempe para su realizacidn v

se puede omitir ya gue la relacidn de sexos encontrada fue de (1:1.16)
favoreci® ligeramente a los machos, lo cual asegura un nimero casi igual

de individuos de ambos sexos.

4.3 Patogenicidad del virus
El virus de la granulosis demostrd ser patogénico en larvas de P.

cperculella. Las observaciones para establecer su accifn se basaron en

los sintomas tipicos de la enfermedad. Al iniciar 1la enfermedad, la
larva cambia su color natural verdoso claro con dorso generalmente rosado
a un color claro, para posteriormente tornarse blanca opaca. La larva
infestada se vuelve lenta, inapetente y fl&cida, hasta llegar a vaciarse
su contenido interno. En los tratamientos donde 1la concentracibn
permitid un desarrollé normal de la enfermedad, la larva presentd una

flacidez extrema, pero no perdid su contenido interno.

8

Para las concentraciches de 6.72 x 10 ; 4.89 x 104

y 4.89 x 102 cdpsulas
del virus/ml, la duracidn del estado larval se incrementd en 23.5%,
37.6%, 23.5% y 16.4% respectivamente, en relacidn con el testigo, el cual
tuvo una duracidn de 16 a 17 dias en este estado. El tamafio de las

larvas enfermas fue siempre menor gque el de las larvas testigo.

Se presentaron diferencias altamente significativas entre 1os
tratamientos en cuanto a los dias que tomd la enfermedad para mostrar los
primeros sintomas (Tabla 3). LLas concentraciones altas (109
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TABLA 3. Aparicidn de sintomas y mortalidad de Phthorimaea operculella causados por el virus de

la granulosis (19°C, 62-90% HR)

Concenrtracion N No., de dias en ias que tardan % de 7 de mortalidad:
del virus aparecer sintomas en morir {k) mortalidad ajustadot*
{Cipsulas/ml)
9,89 x 109 100 5,0 ¢ 7,4 ¢ 100,0 a* 98,78
4,89 x 10°% 39 5,0 ¢ 9,2 ¢ | 100,0 a 98,77
1,56 x 109 92 5,2 ¢ 8,6 c 100,0 a 98,67
7.72 x 108 91 7,0 b 12,1 b 93,38 b 90,64
4,89 x 100 100 | 7,5 ab 14,3 a 96,0 a 96.35
5,89 x 10% 98 8,1 a 15,6 a 66,0 c 62.25
4,89 x 102 160 7,8 a 15,3 a 50,0 d 39,18
Testigo 100 - - 16,0 e -

* Prueba de Duncan (P=0,01)

** De acuerdoe con la férmula de Henderson y Tilton
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cdpsulas/ml) mostraron sintomas al cabo de cinco dias y las otras al cabo
de 7 a 8 dias. En cuanto al tiempo que tardan en morir las larvas se
encontraron diferencias altamente significativas. Las concentraciones
inferiores a 108 cépsulas del virus/ml tomaron entre 9-15 dias para morir
(Tabla 3). Los porcentajes e mertalidad fueron significativamente
diferentes entre los tratamientos. La mortalidad varid desde un 50% a la
concentracidn mas baja hasta un 100% en las concentraciones mas altas.

Debido a que el testigo presentd una mortalidad del 16%, los datos se
ajustaron para determinar la concentracidn letal media (CLSO) {Tabla 3).
La concentracidn letal media se estimd de acuerdo con la prueba probit
(Tabla 5), el valor hallado fue de 5.85 x 103 capsulas del virus/ml gue
es similar a las encontradas por Briese y Mende (1981) en poblaciocnes de
campo y de laboratorio de la peolilla en Australia. En cuanto al tiempo
letal medio (TLSO) o sea, el tiempo requerido para que se muera el 50% de
las larvas inococuladas, se confi:mé la tendencia de 1las altas
concentraciones a matar mas rapidamente gque las concentraciones bajas

{Tabla 4). El TL varid de 5.2 a 1l6.2 dias. De los tratamientos

50
evaluados, solamente las concentraciones bajas permitieron al insecto
alcanzar el estado adulto. Un 3% para las concentraciones de 4.89 x 106;
4 2

32.69% y 38% para las concentraciones de 4.B9 x 10 y 4.8%9 x 107,

respectivamente.

La poblacidn de polillas procedente de Cundinamarca no presentd
diferencia con la poblacifn de Antioguia en cuanto al nlmero de dlas en
mostrar los primeros sintomas, el nlmero de dias que tardan en morir y el

porcentaje de mortalidad en las dos concentraciones evaluadas {(Tabla 6).
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TABLA 4. Tiempo letal medio (TLsg} para diferentes concentraciones de virus de la granulosis

en larvas de tercer instar de Phthorimaea operculella

Concentracidn Tiempo letal medio
cap.del virus/ml. (TLsg) en dias
9,89 x 109 | 5,2
4,89 x 109 9,7
1,54 % 109 7,3
7,72 x 108 12,0
4,89 x 106 14,9
4,89 x 10% ' 16,2
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TABLA 5. C&lculo de la CLgg enr larvas de tercer instar de Phthorimaea operculella de acuerdo con la

prueba probit.

Concentracidn (p'y 2 p' -~ C* P** 7 ajustado Logaritmo Probit
cap.del virus/ml mortalidad de mortalidad de la dosis

9,89 x 107 100,0 82,3 100,0 9,995 8,09
4,89 x 107 99,0 81,3 98,8 9,689 7,33
1,54 x 109 100,0 82,3 100,0 9,187 8,09
7,72 x 108 92,3 74,6 90,6 8,887 6,34
4,89 x 106 95,0 77,3 93,9 6,689 6,55
4,89 x 10% 70,4 52,7 64,0 4,689 5,36
4,89 x 102 46.0 28.3 34 2.689 a,sg‘
Testigo 17,7 0 - - -

*# ¢ =7 de mortailidad en el testigo CLgp = 5,6 x 103 cap.del virus/ml

*% P=p' -C

x 100
100-C

8%
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TABLA 6. Comparacidn de la susceptibilidad del virus granuloso de dos poblaciones de Phthorimaea

opetculella

Poblacidn Dosis Aparcibn de Nimero promedio p Mortalidéd*
cipsulas/ml. sintomas (X dlas) de dias en morir
1,54 x 109 5,2 12,1 98,67 a
Antioguia
7,72 x 108 7.0 9,2 90.74 a
1,54 x 109 5,7 9,2 100,00 a
Cundinamarca
7,72 x 108 6,9 10,7 98,27 a
* 7 ajustado por fo6rmula de Henderson y Tilton.
P . ® . - .
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5. CONCLUSIONES

En general las pruebas de patogenicidad del virus de la granulosis

indicaron que las poblaciones de larvas de P. operculella fueron

altamente susceptibles al virus. Sinembargo se hace necesario realizar
estudios mas detallados sobre técnicas de aplicacidn, dosis y condiciones
ambientales Optimas para el patdgeno en condiciones de campo ¥y

almacenamiento.
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REFLEXIONES ACERCA DEL MANEJO DE PLAGAS EN SISTEMAS DE PRODUCCION

Luis Valencia

Entomd&_5go del CIP

Introduccibn.~

El manejo de plagas en sistemas de produccidn debe ser diferente al
manejo aplicado en monocultivos © en cultivos industriales gque usan
&reas grandes de terreno y que presentan caracteristicas diferentes
muy particulares. Durante la realizacidn del seminario, los t&cnicos
involucrados en 1la seccidn de entomologia definieron las  bases
t8cnicas a partir de las cuales se puede implementar cualguier
investigacidn tendiente a resolver los problemas entomoldgicos que
afecten a algunos de los cultivos considerados denﬁro de un sistema de
produccidn, con un enfogue realista y apoyédo por un cuerpo t8cnico
multidisciplinario. En esta presentacidn, basado en la literatura
publicada y la experiencia acumulada en el Centro Internacional de 1la
Papa (CIP), se citardn algunas caracteristicas de las poblaciones de
campo de los insectos gue son influenciadas por el tipoc de tenencia y
manejo de la tierra. Estas caracteristicas, a pesar de no mostrar
patrones definidos, deben de considerarse en la implementacidn de

cualquier programa de manejo de insectos en un sistema de produccidn.

Los insectos plagas en el agroecosistema.-

Los ecosistemas compuestos de un gran nimero de especies (animales y
plantas} los cuales interactlGan de una manera compleja, dan como
resultado sistemas muy estables. Lo Vcontrario sucede en un
agroecosistema en donde existen pocas especies y la caracteristica mas
importante es la inestabilidad. En un agroecosistema es de
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esperarse grandes fluctuaciones en la pohlaci®dn de algin insecto en
particular, lo gue da origen al concepto de insecto plaga. La
irrupcidn de picos poblacionales de insectos plagas es mas frecuente
en los agroecosistemas. Casos extremos de simplifacidn se observa en
algunas comunidade . de plantas en donde la misma especie vegetal (y
algunas veces hasta la misma variedad) se cultiva en &reas grandes de
tierra durante siembras sucesivas (Monocultivo). Desafortunadamente,
la préactica del monocultivo tiende a magnificar el problema de

insectos plagas (Fenemore, 1982).

Estas diferencias entre los ecosistemas naturales y 1los
agroecosistemas artificiales (hechos por el hombre) refuerzan bastante
el cultivo de wvarias especies vegetales (policultivo) en un &rea
pequefia de tierra, a fin de reducir la irrupcidn de poblaciones altas

de un insecto plaga.

La préctica del policultivo es reconocida como una estrategia
tradicional que promueve la diversidad en las fuentes de alimentaci®n
y de dinero, proporciona una produccidn mas estable, minimiza los
riesgos, reduce el dafio de insectos y enfermedades, intensifica 1la
produccidn con recursos limitados y maximiza los retornos econdmicos

utilizando niveles bajos de tecnologia (Altieri, 1984).

Esta visidn del policultive, gque concuerda en términos generales con
la filosofla de los sistemas de produccidn, debe servir como concepto
basice de lo gue se puede esperar en el manejo de plagas en los

sistemas de produccidn.

Los cultivos asociados y las plagas.-

64



El Centro Internacional de la Papa (CIP) comenzd é investigar 1la
incidencia de plagas en cultivos asociados en 1982. Desde entonces,
se ha citado que la asociacidn de papa con arroz tiende a reducir los
d: Jos del escarabajo de hojas, Diabrctica spp. y que la asociacidn con
trigo (en floracidn) atrajo una gran cantidad de la avispa Dygliphus

spp. (parasito de larvas de la mosca minadora Lirjomyza huidobrensis

Blanchard) al cultivo de papas (Raymundo y Alcazar, 1983). La
asociacidn de papas con frijol, soya, cebolla, tomates (2 variedades)

y malz redujeron el dafioc de la larva de la palomilla Phthorimaea

operculella (Zeller) en los tub&rcules, cuando se compard con el dafio

hecho en parcelas de papa sin ninguna asociacidn (Raymundo y Alcazar,

1984).

Tambi&n se han citado casos en donde la simple combinacidn de wvarios
cultivares de la misma especie, tienden a reducir de manera
significativa el dafio de una plaga en particular. En California, 1la
mezela de varios cultivares de col en varios disefios experimentales

did como resultado una menor cantidad de &fidos de la col, Brevicoryne

brassicae (L.} por parcela y por planta gue cuando se plantaron estos

cultivares individualmente (Altieri y Schmidt, 1987).

"De qui manera influye la asociacidn de cultivos sobre los insectos

plagas?

Los insectos por lo general usan estimulos visuales y olfativos para
la seleccidn del habitat, pero para la seleccidn de la planta
hospedera, ademds de los ya citados usan tambi&n estiImulos gustativos
y de contacto fisico con algunas caracteristicas fiIsicas de la

superficie de la planta hospedera (Scouthwood y Way, 1970;
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Chapman y Blaney, 1979; Valencia y Rice, 1982; Valencia, 1984),
Generalmente las plantas sanas poseen un aroma gQue varia con las
especies. En el caso de la papa, el aroma del follaje es una mezcla
de la aldehida trans-2-hexenal con los alcoholes trans-2-hexen-l-o0l,

l-hexanol, cis-3-hexen-l-ol y linalool (Visser EE‘Ei" 1979},

Cuando estos componentes se combinan en una proporcidn determinada, la
mezcla resultante es el estimulo gue atrae al escarabajo de la papa de

Colorado Leptinotarsa decemlineata (Say), hacia la planta de papa y

probablemente a otras plagas de este cultivo.

La ilustracitn usada por Stanton (1983) para demostrar de gué manera
el aroma de las plantas puede influir en el comportamiento de bisqueda
de la planta hospedera por parte de las plagas ;s muy adecuado y se
ilustra en 1la Fig. 1. En la figura 1 a puede observarse que la
orientacifn de las parcelas 1 y 2, no obstante ambas poseen el mismo
niimero de plantas, la parcela a2 tiene una menor &rea de atraccidn a
plagas potenciales ya gue su dimensidn menor es perpendicular a la
direccidn del viento. Por lo tanto, esta parcela atraerd un menor

nlimeroc de plagas que la parcela al. Por otro lado, si se considera un

cambio solamente en la forma de la parcela este hecho afectard la

proporcidn de emigracidn e inmigracidn de las plagas. No obstante gue

las parcelas bl y 2 tienen igual nlmero de plantas, la parcela bl
tiene una proporcidn perimetro: &rea mas grande y por lo tanto las
plagas que se encuentren buscando plantas hospederas entrarin en ella
mas frecuentemente gque a la parcela b 2. Tambi&n es cierto gue estas
mismas plagas gue se siguen moviendo alin después de haber ingresado a

la parcela bl, saldrén més rapido de
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Fig. 1.- Proyeccion del aroma {pluma) de un grupo de
plantas de la misma especie con relacion a la
direccion del viento. (a) Efecto de la orienta-
cion de la parcela. (b) Efecto de 1a forma de
la parcela. (c¢) Cuatro arreglios diferentes de
cuitivos asociados.

(Bedibujado de Stanton, 1383).



.ella que de la parcela b2. Si estas plagas cambian su direccidn y se

tienden a concentrar en los bordes de la parcela, entonces la parcela

b 1 retendrad una densidad mayor gue la parcela b2.

Este mismo argumento se puede aplicar a la at.accidn de cultivoes
asociados con diferentes arreglos. En la fig. lc se tienen 4
diferentes arreglos de dos especies vegetales (circulos negros y
cuadrados). Se asume gue la especie gue no es hospedera de la plaga,
reduce el atague de la misma sobre la planta hospedera de dos maneras.

Primeroc porgue enmascara el aroma deé la planta hospedera y segundo

porgue bloguea fisicamente el acceso ¢?,,1'L“§T;ga a la planta
hospedera. El arreglo de la- cigtiene un efecto persuasivo muy
reducido debido a gue el aroma (pluma) de la planta no hospedera se
sobrepone muy poco a la pluma de la planta hospedera, por lo tanto, la
plaga que se orienta hacia la planta hospedera volande en contra de la
direccidn del viento, distinguird c¢laramente las dos plumas y se
dirigird a la hospedera sin mayor inconveniente. En la parcela <2 si
hay una sobreposicidn de plumas, en las cuales todavia es posible
encontrar las plumas originales y aparece una nueva pluma como

resultado de la mezcla de las 2 originales. Esta sobreposicidn de las

plumas inhibe el wvuelo de orientacidn de la plaga hacia la planta

hospedera reduciendo el dafio potencial de la plaga. El arreglo de la

parcela c3 reducirid la inmigracién de la plaga peroc si es gue algunos
adultos llegan a ingresar a ella, estos individuos se guedarin en ella
por un mayor tiempo (reduce le emigracibn) ya que el cultivo de la
periferie, que no es hospedera, 1o persuadird de salir. Sinembargo,
el arreglo de la parcela c4 confunde a la orientacidn de la plaga sin

reducir la proporcidn de individuos
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emigrantes de la parcels. Esta seria la mej)or combinacidn en un
cultivo asociado siempre y cuando no se produzcan competencias

inter—-especificas entre las especies empleadas.

Conclusiones.-
Por lo exXpuesco, las densidades de las poblaciones de insectos-plagas
en cultivos asociados ser@ siempre menor a la que se puede esperar en

un monocultivo.

El usco de las combinaciones de especies adecuadas no solamente
reducird el daho de plagas sino gque tambi&n puede incrementar la
atraccidn de controladores bioldgicos haciendo mas facil el manejo de

plagas.

El control de plagas en los sistemas de produccidn debe enfocarse con
una mentalidad diferente a la que se emplea en los monocultiwvos, aln
los niveles de dafic econdmico pueden ser diferentes, ya que el
agricultor involucrado en sistemas de produccibn por lo general no
tiende a maximizar la produccidn de un cultive en particular como se
haria en casc de un monocultivo y por otro lado, la inversifin en una

aplicacidn de insecticidas se evallGa con una mentalidad diferente.
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LA COHMUNICACION EN LA INVESTIGACION AGRICOLA

Hernan Rincdn

Centro Internacional de la Papa, 1988

CONCEPTOS BASICOS.

Al empezar, es conveniente definir los conceptos de informacidn,

comunicacidn, capacitacidn, e investigacibn.

Informacibn.

Si definimos el concepto "informacidn" come "todo fendmeno gque nos
permite reducir alguna incertidumbre”, veremos claro el valor infinito de
la informacidn para gue podamos vivir normalmente. Y si pensamos en
informacidn como contenidos de los mensajes, veremos que no se podria dar
comuniicacidn sin informacidn de alguna clase, pero si se da informacidn

que no es comunicada, y se dan mensajes sin mayor informacidn.

Por ejemplo, en las bibliotecas y oficinas de las entidades agricclas

existe mucha informacidn cientifica sobre agricultura gue todavia no ha
sido comunicada entre guienes la tienen y gquienes se supone que pueden
utilizarla. De otro lado, es frecuente recibir documentos en los que uno

no encuentra informacidn que le sirva para resolver dudas.

La informacidn gque no sea comunicada oportunamente, es inservible, y se
convierte en una carga costosa. No ayuda a resolver dudas, no puede ser
discutida, no tiene uso para personas diferentes de guienes la guardan en

sus archivos mentales, electrdniceos o mecanicos.
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Comunicacidn
Comunicarse es hacer comin la informacidn. En el trabajo de compartir
informacidn y tecnologia, hay diferentes tipocs de comunicacidn.

Mencionemos tres:

Interpersonal: es aguella en la gue los interlocutores estan presentes.
En ella nos apoyamos en la combinacidn de sentidos naturales, participan
en tiempo real dos © mas interlocutores, y apelamos al ofdo, la voz, la
palabra con emocibn, la vista, los brazos, el cuerpo en general y nos
ayudamos con modelos © con objetos reales. Esta forma es ideal para

comunicarnos socbre ¢dbmoc hacemos las cosas.

Impersonal o masiva: es aquella en la gue predomina el uso de eguipos
eléctricos y electrdnicos como extensiones de los cinco sentidos. En
ella no estd presente uno de los interlocutores y nos apoyamos en otros
medios de comunicacidn, como el telé&fono, la radio, la televisidn, los
medios impresos. Esta forma es Gtil para difundir informacidn general,

motivar, lograr atencidn e inter&s en principios y planes.

Combinada: es aguella en la gue se emplean todas las modalidades para
compartir informacidn gue exija el estudio de la situacidn o el problems,
los objetivos y las actividades. Se habla entonces de campafias de

comunicacidn.

Para el trabajo en el CIP combinamos la comunicacidn interpersonal con la
personal. Por ejemplo, entre el CIP y los especialistas en los cultivos
de papa y batata gue trabajan en entidades de los diferentes palses, las

formas principales de comunicacidén enmpleadas son: cartas ¥y
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cables, conversaciones, visitas y reuniones, publicaciones, conferencias,

cursos y seguimiento.

Capacitacidn.

En esencia, la capacitacidn constituye una manera de intercamblar o de
hacer crmin informacidn procesada que puede ser puesta en practica con un
fin claro. Para llevar a cabo 1la capacitacién, se combinan
organizadamente, por ejemplo en cursos © seminarios, diversos materiales
y actividades pertinentes, por ejemplo, publicacignes, fotografias,
conversaciones de igual a igual, procedimiéntos esta@ndar de trabajo,
viajes, las demostraciones, exposiciones orales ilustradas, estudio
independiente, consultas en la biblioteca, bfisquedas de informacidn por
ordenador o cumputador. Se busca asi que los medios de tipo masivoﬁlpcr
ejemple las publicaciones, y 1los interpersonales, por ejemplo  las
conversaciones, se complementen y ayuden a que la comunicacidn y el

aprendizaje se realicen exitosamente.

Las tecnologias agricolas modernas deben llegar a tener la aplicacibn
social que satisfaga a los productores y consumidores, para gque tengan
sentido., Pero antes de gque sean aplicables, es necesario compatir 1la
informacidn sobre esas tecnologias, de modo gque se tenga en los palses
gente capacitada para recibirlas, jusgarlas, mantenerlas, evaluaryas,

‘adaptarlas y difundirlas. Por ello es necesario la capacitacibn.

Para el CIP, la capacitacidn en general es interpersonal o de grupo,
acad@mica, o en el trabajo, y busca mejorar los recursos humanos
dedicados a investigar, producir, aplicar, y emplear, © a capacitar a

otros. El1 CIP capacita personal en temas especializados y apoya la
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capacitacibn gue realizan los paises en produccidbn de papa y batata. Méas

recientemente se ha incorporado la capacitacidn en comunicacidn.

Investigacidn
Entendemos por investigacidn la observacidn controlada de aspectos del

mundo de los hechos con el fin le explicarlos y predecirlos.

Los resultados de investigacidn dan origen a informes internos,

fotografias, bancos de datos, y a veces a publicaciones. Esa informaci®n

agricola se envejeceria y perderia pronto, sin sevirle a otros, si no se

hiciera un trabajo eficiente y claro para compartirla.

En el CIP, las &areas generales de investigacidn est&n predeterminadas por
ventajas comparativas, y los proyectos de investigacidn son definidos,
principal pero no necesariamente, en las conferencias de planeamiento,

en las cuales cientificos renombrados evalQlan un campo de investigacidn y

~recomiendan lineas de accidn.

Ademd@s, el llamado modelo del Agricultor al Agricultor {2) presenta un
enfogque para generar tecnologia agricola adecuada, mediante
conversaciones y andlisis entre diversos expertos ’agricolas Y
agricultores. Algunos anteproyectos de investigacidn han sido

modificados por este método.

COMUNICACION ENTRE AGRICULTORES Y TECNICOS

El trabajo de comunicacidn agricola entre agricultores y té&cnicos tiene
gue empezar con el t&cnico escuchando a los agricultores y observando los
hechos en las condiciones de ellos. Desafortunadamente en el pasado se

dio la impresidn de que 1a comunicacidn agricola empieza
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con la voz de los t&cnicos agricolas. Por esto no es raro encontrar

técnicos, a veces sin experiencia, diciéndole a los agricultores como

producir sus cultivos.

Habilidad para escuchar

Qué& tan bueno es usted para escuchar? Ha hecho alguna prueba al

respecto?

La comunicacidn eficiente exige escuchar al interlocutor. Es necesario
que el té&cnico escuche al agricultor para determinar si lo que le va a
decir tiene alguna importancia para &l, o si es mejor obtener antes la
informacidn pertinente. Escuchar al interlocutor en produccidn agricola
es la base de la identificaci®n de problemas para:

- Ayudarle a que los resuelva mediante comunicacidn.

-~ Definir temas de investigacidn en fincas o adaptativa.

-~ Decantar temas genuinos para investigacidn cientifica.

Por ejemplo, serla un error grave realizar en una regidn un curse de
"produccitn de papa en climas c&lidos", sin haber preguntado si en esa

regidn hay personas interesadas en producir papa en clima cdlido.

Funcidn del agricultor

Por qué debe empezar 1la comunicacidn agricola escuchando a los
agricultores? Son los agricultores, aungue parezca redundante, guienes
practican la agricultura y derivan de este trabajo la mayor parte de sus
ingresos. Los agricultores en peguefia escala son los gque producen los
alimentos gue consumimos en las ciudades. Para trabajar, con beneficio
econdmico, ellos necesitan informacidn técnica agricola oportuna y
completa paga sus decisiones diarias.
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Funcifn del extensionista agricola

El extensionista agricola es la persona que tiene como funcidn principal
Yextender" la informacidn agricola entre los t&cnicos y los agricultores.
Una de las actividades principales del extensionista debe ser escuchar al
agricultor, entenderlo en el contexto de su familia y sistema de
produccidn y compartir con &1 informacidn técnica agricola de uso
préctico. Otro es escuchar al investigador y compartir con &l

informacidn t&cnica.

Funcifn del investigador agricela

El investigador agricola tiene como funcidn principal ampliar 1la
informaci®n agricola, mediante investigacidn cientifica. Una parte de
sus actividades es identificar, conjuntamente con los agricultores, los
problemas agricolas gque ameriten o necesiten estudio para obtener
informacidn gque ayude a resolverlos. Donde no se tiene servicio de
extensidn, losg investigadores tienen la misidn de compartir la

informacidn a los productores.

Mensajes de inter&s para los agricultores

El trabajo mds importante de los investigadores y los extensionistas,
como interlocutores de los agricultores, es entender el problema o el
proyecto cocordinadamente con el agricultor, en el sistema de produccidn
del agricultor. Una vez entendiendo el problema o el proyecto de une
manera similar a como el agricultor lo entiende, el investigader o el

extensionista estard listo para:

~ Comentarle qué actividades estd realizando bien (y felicitarloc por

ello).
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- Consultar informacidn y compartirla con €1 sobre problemas ¢ sobre
practicas novedosas gque &l puede asociar con las que estd haciendo
bien.

- Explicarle qué& procedimientos o mEtodos puede adoptar o adaptar en
reemplazo de otros que no sean Jecuados.

- Comentarle qué aspectos nuevos puede aplicar en sus trabajos. Por
ejemplo, un método facil de selececidn, o un ensayo simple en la
finca.

- Preguntarle qQué destrezas o habilidades pueden desarrcllar y poner
en practica &l y los miembros de su familia para complementar o
reemplazar otra préctica que no esté& dando resultados &ptimos.

- Preguntarle gué observaciones sistemdticas puede hacer para ver si
sus cambios le dan mejores resultados.

- Preguntarle qué problemas concretos le gustaria resolver, y cuando

es oportuno hacerlo.

Al proceder asi, no es dificil identificar problemas gue afectan a unc o
a varios agricultores, preparar mensajes pertinentes y enviarlos por
medios adecuados. Los agricultores, seguramente, estarian esperando la
informacién. (Seria entonces necesario tratar de persuadir al agricultor

para que acepte mensajes sobre innovaciones?

LA ERTIDAD Y LA COMUNICACION

Toda entidad--agricola o de otra clase-— tiene su razdbn de ser, fines,

politicas, normas, poderes, funcicnes, trabajos, sanciones, limites vy
procesos generales. Uno @ge esos procesos es comunicacidn. En la entidad

se pueden dar tres grandes movimientos de comunicacidn.
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- Desde afuera hacia la entidad.
«~ Dentro de la entidad.

- Desde la entidad hacia afuera.

Desde afuera hacia la entidad

Seguramente consta en las politicas agrarias generales de cada pais que
los técnicos agricolas tienen la regponsabiliad profesional de escucharle
al productor sus problemas agricclas y llevar mensajes al respecto hasta
los centros de investigacidn o de extensidn, y viceversa. AsT no
constara, escuchar al productor y al consumidor es una tarea ineludible
de las entidades dedicadas a la agricultura. Otra es hacerle llegar

oportunamente informaci®n t&cnica agricola.

Si se trata de mejorar la agricultura y de ayudarle al agricultor a
producir mejor, la comunicacidn agriccla hacia la entidad tiene que
empezar por los oidos de gquien cree que dispone de informacidn para
comunicar. No debemos empezar por codificar mensajes para enviarlos alla
donde se supone que deben ser enviados, sin interesarnos en los fines y
el bienestar de los agricultores, ni en los efectos que el mensaje podrd

tener o en su fracaso.

El escuchar al interlocutor es importante relacionar sus ideas centrales
con sus:
- problemas vitales: mala salud, inseguridad...
- necesidades bEsicas: alimentacidn, suefio, apoyo social..
- motivacicnes fundamentales: dinero, prestigio, la familia...
- intenciones o planes: cambiar de <cultivo, de préactica,
descansar...

- esfuerzos y recompensas: inversiones, ganancias, buen cultivo...
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{mientos sobre el tema: teoria, practica, lecturas..

-
5 Watow Jde hacer las cosas: tradicional, modernc, sistemas... Y
— ) ‘h‘“V‘ones con su grupo o comunidad: lider, aislado, seguidor...

:
= L “Xperiencias: fracasos, oposiciones, &xitos, premioS... )
_j COm:lT“pth % estos aspectos, y a otros como ellos, ayuda a mantener una
= ol BaRLT eficiente hacia una entidad agraria y a cumplir sus fines o

§ agr ‘thh' ¥itendiendo, acéptando y respetando los puntos de vista del
- ) \\“\1“' Rbbre actividades que &l realiza y situaciones que lo afectan
_a dlrm-lm”umh‘
; R oin entidad
— Deyy
., valfln Th vada entidad se dan procedimientos de comunicaci8n muyiF
__z de :mh.,,. Mieden ser de flujo vertical hacia abajo, como en lo militar,
E_;j Al “Millcal hacia arriba, de flujo horizontal o, idealmente, en red
iii mul“”lihuu|“ _ . o
bEs1, hal. La comunicacidn eficiente dentro de la empresa es‘
P definir con precisidn y claridad:
o Hijetivos de la comunicacidn y su aporte al logro de los fines®
| e pntidad misma. '
gl Attividades de comunicacidn, extensi®n o investigacidn que *
Keaty llmcesarias para ayudar a lograr los objetivos, dentro de las
et o y recursos de la entidad.
De kg

{
® %N fdad hacia afuera

TG
R . . . . . .
far keria organiza y estimula su comunicacidn hacia afuera, esto
e figs o
e _
Ims personas que puedan tener inter&s en los resultados,
[Jru;'# &
-,’ g ) - I} .
™’ servicios de la entidad. De este modo, la entidad busca
Crgle s :
IS

»

Es

b . . : ;=
‘» mslas y se convierte en origen o fuente de informacidn.
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por ejemplo, el CIP ha establecido una red ﬁundial para intercambio de
informacidn y germoplasma sobre los cultivos de papa y batata. Esta red
tiene sus centros de interés en las oficinas regionales del CIP, en ocho
regiones productoras de papa en el mundo, principalmente sobre la zona
térrida. En las oficinas regionales del CIP se concentra la comunicacidn
entre 1los cientificos del CIP y los cientificos, dirigentes y

extensionistas de ctras entidades en mas de 140 paises.

Adem&s, el CIP apoya a las redes de trabajo cooperativo en papa, tales
como, el PRECODEPA,* EL PROCIPA, EL PRACIPA, y LA ALAP y a su vez recibe
apoyo de ellas. Tambien apoya el interéambio de informacidn gue realiza
la Red Interamericana de Comunicadores Agricolas, RICA, constituida
informalmente por comunicadores de entidades de investigacidn agricola en

paises de américa Latina.

La "transferencia de tecnologia" es una forma de comunicacidn de 1la
entidad hacia afuera. Pero, por tranferencia de tecnologia en el CIP, se
entiende~--en té&rminos generales—~ un sistema interdisciplinarioc de
trabajo y entrenamiento para compartir, con los paises, informacidn
germoplasma vy tecnologias sobre el cultiveo de 1la papa, y mas
recientemente tambi&n sobre batata (camote). El CIP ha venido dedicando
la mitad de su presupuesto a la generacidn y adaptacidn de tecnologias
aplicables para mejorar el cultivo de la papa, y la mitad a su programa

de "tranferencia de tecnologia”.

PRECODEPA = Programa Regional Cooperativo de Papa {(Centro América y el
Caribe.

PRCCIPA = Programa Cooperativo de Investigaciones en Papa (Cono sur de
Sur América) :

PRACIPA = Programa Andino de Investigacidn en Papa (Arez Andina)

ALAP = Asociacidn Latinoamericana de Papa. ’
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En las entidades donde ustedes trabajan, seguramente ¢ambi&n hay un
esquema de comunicacidn para llevar informacidn {itil de la entidad hacia

las clientelas respectivas y viceversa.

COMUNICACION DE LA INFORMACION OBTENIDA

Es un error suponer que informacidn CGtil es principalmente la que genera
la empresa a la cual el técnico estd vinculado. La informaci®n Gtil en
agricultura tiene diversas fuentes, esto es, punto de origen. Entre

ellas estén:

- La experiencia de los productores y consumidores.
~ Los resultados del trabajo de los investigadores o cientificos.

~ La experiencia de organizaciones y empresas interesadas.

Para aprovechar estas fuentes de informaci®n, en beneficico de la
produccidn agricola, es conveniente tener eéen cuenta 1los  puntos

sigulentes.

La idea de trabajar comunicativamente

Incorporar la comunicacidbn sobre comunicacidn social como componente
continuc en otras actividades de capacitacidn, y en el trabajo diario de
las personas no es darles mds trabajo. Es darles claves para gue puedan
hacer su trabajo diario de una manera comunicativa. Esto es, escuchando
y compartiendo informacidn de manera efectiva, con .objetivos claros y
actividades adecuadas. Al tener capacitacidn en comunicacibn el director
de la oficina puede dirigir comunicativamente; el investigador puede
investigar comunicativamente; el extensionista podrd realizar sus

actividades comunicativamente. De ese modo se utilizan a fondo 1las
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fuentes disponibles de informaci®n sin sesgarse hacia la investigacidn, y

sin descuidar al agricultor.

La Capacitacidn tradicional

La capacitacidn en asunto t&cnicos, en general, se ha efectuado con un
programa de todo el dia durante varios dias, que incluye instalacidn,
conferencias té&cnicas, preguntas, précticas, examenes y clausura. A
veces se ha incluido una conferencia de comunicacidn, en la cual un
experto en ese campo llega, da una magnifica charla sobre lo gue a 8l le
ha parec¢ido mas indicado, y luege desaparece. Al final del curso, los
participantes regresan a sus sedes con muchos documentos, gque guizds no
vuelvan a leer jamd@s, y se concentran otra vez en sus funciones diarias.
No llevan objetivos, o &stos estdn confundidos con las actividades de
rutina. En consecuencia, los participantes se convierten en nueves
deplsitos pequefios de informacidn gque no comparten. No se convierten en
nuevas fuentes de informacidn. AsI las cosas, los problemas siguen como

antes, y no empeorar es tomado como medida de Exito.

Capacitacidn por objetivos de comportamiento

Toda persona (A), gue ayude a capacitar, debe definir especialmente sus
objetivos de comportamiento. Esto es, debe definir qué es lo gue espera
gue otras personas (B} gqueden en capacidad de hacer como fruto de
participar en actividades de capacitacidn o comunicacidn gque realice (A}.
Los objetivos de comportamiento pueden ser generales o especifigos,
fluyen 18gicamente de la necesidad de resolver el problema, bien
definidos, sirven para:

- concretar con un verbo de accidn lo gue se espera ver cumplido.

- facilitar la blsqueda de informacidn pertinente.
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- darle a las personas (B} un Indice y un plazo para medir sus
logros.

-~ establecer la base para la evaluacidn de resultados.

Diferencia entre los objetivos y actividades

En el campo agricola es preccupante la confusidn entre los objetivos vy
actividades, porque dentro de esa confusitn, lo que se realiza son
actividades generalmente de rutina. Como consecuencia,. no mejoran ni la

produccifén ni el productor.

Por actividad se entiende en capacitacidn lo que una persona (A) debe
realizar para que otras personas (B) gueden en capacidad de realizar para
cumplir los objetivos de comportamiento establecidos por (A) o de comln
“acuerdo entre A y B. Las actividades pueden ser generales © especificas

y fluyen ldgicamente de los objetivos.

La mayoria de nosotros puede explicar cuBles son sus actividades. Como
estudiantes nuestras actividades han sido ir a clase, tomar notas,
estudiar, etc. Como funcionarios, sabemos gue las actividades son ir al
trabajo, y atender los asuntos de la oficina. Pero pocas personas tienen
clarc en su mente cuiles son los objetivos gensrales, y culles los

especificos, porque, en general, los confunden con las actividades.

En resumen, actividades son las realizaciones del educador para gue los

educandos gueden en capacidad de cumplir los objetivos.

v .

LA CAPACITACYON SOBRE COMUNICACION
No es lo mismoc saber bien el tema que saber compartirlo, es decir
comunicarlo, Conocemos profesores gue saben la materia pero no saben

ensefiarla. Culintos té&cnicos agricolas han recibido capacitacidn
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aplicable en principios y técnicas de comunicacidn social? De otro lado,
quign duda de la necesidad gue hay de comunicarse eficientemente con los
productores y consumidores de productos agricolas? Finalmente, no son
los t&cnicos agricolas las personas ma&s indicadas para compartir

informacidn agricola cor otras personas?

Por esc insistimos en gue se debe incorporar la capacitaci®n sobre
comunicacién en toda actividad de capacitacidn para técnicos sobre

aspectos de la produccidn agricola.

Capacitacidn sobre comunicacidn como actividad continua en cursos de
produccidn agricola.

En esencia, se trata de que ustedes, en varias sesiones nocturnas de
trabajo, durante la realizacidn del curse, y con la orientacidn de
especialistas de comunicacidn, identifiquen su - clientela, definan
problemas agricolas que tiene esa clientela, redacten objetivos, definan
sus actividades, y, sobre todo, busguen en toda la informacifn técnica
presentada y disponible en el curso, 1la recomendacidn t&cnica més
adecuada y econdmica para ayudar a gue Sus clientes resuelvan los

problemas definidos.

Hecho lo anterior, se trata de que ustedes preparen bocetos de mensajes
para compartir esa informacidn con sus clientes. Los toordinadores del
curso buscar&n que diversos especialistas en comunicaci®n trabajen sobre
e50s bocetos para producir los mensajes. Con estos mensajes ustedes se

ayudan para lograr q&e sus clientes gueden en capacidad de realizar los

objetivos.
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No se trata, pues, de una conferencia mi&s. Tampoco de aprender té&cnicas
de comunicacifn en cuatro o cinco horas. Se trata de ayudar a capacitar

comunicativamente, para trabajar comunicativamente.

Este enfogue ha sido aplicado por el CIP y el IICA en Bolivia, y por el
CIP en el Perl y en Colombia. Los resultados han sido buenos, pero
pueden ser mejores. En cursos anteriores varios investigadores vy
profesionales del campo han producido borradores para carteles,
rotafolios, cartas circulares, notas de prensa, o grabaciones para radio.
Varios han redescubierto con felicidad sus capacidades para poner en
papel-—al alcance de los demds-- borradores e ideas gue antes estaban
solamente en su cabeza. Vieron que al grabar fuera de su cabeza algunos
bocetos de sus ideas, diversas personas podian pulirlos y producir formas
publicables de comunicacibn. Si esas ideas se hubieran quedado dentro de

la cabeza, ninguna otra persona habria podido hacer algo con ellas.

M8todo para seguir en el curso

Los siguientes pasos resumen el mftodo de trabajo para la capacitacidn
sobre comunicaci®n en el curso de una semana o mis. Se espera due los
participantes lo adopten y apliguen en sus actividades de capacitacidn

para otros té&cnicecs o para agricultores.

- Identificar problemas, en el cultivo, gue cada participante
perciba como graves y perjudiciales para las personas con las

cuales trabaja, esto es, sus interlocutores.

- Definir los problemas y establecer si se pueden resolver pronto

.
por:
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~consulta de informacidn existente.
~investigacidn adaptativa, posiblemente en fincas.

~investigacidn cientifica.

Redactar objetivos especificos de comportamiento para ayudar a gque

los interesados resuelvan problemas gue los afectan.

Preparar las actividades necesarias para que usted proporcione la
informacidn y orientacidn necesarias a fin de gue sus

interlocutores queden en capacidad de cumplir los objetivos.

Repasar, en las noches, 1la informacidn t&cnica compartida y
obtenida durante cada dia del curso, para buscar en ella la
informacidn especifica aplicable a la solucidn de escs problemas

percibidos.

Preparar borradores de mensajes, tanto de contenide técnico como
de premecidn, dirigidos a las personas que tienen cada problema
para ayudar a resolver el problema. Se incluyen:

Carta circular.

- Popularizaci®dn de un articulo cientifico.
- Nota para radio.

- Discurso de tres minutos.

-~ Nota para periddico,.

~ Cartel.

- letreros.

t

Otros, como preparacién de compendios, guiones para radio, ©

rotafolios.
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- Planear metodo;ogias para combinar formas de comunicacidn que
hagan mas factible 1la aplicaci®n de la informacidn a las
decisiones diarias de las personas involucradas, Por ejemplo:

- un dia de campo.
- una demostracidn de método;

- una campafia ce comunicacién.

- Probar los bocetos de los mensajes con personas representativas de

ambos interlocutores, para hacer los ajustes necesarios.
~ Identificar recursos y definir tiempo para producir los mensajes.

- Entregar los bocetos a 1los instructores quienes coordinardn la

preparacidn de los mensajes.

- Hacer 1llegar 1los mensajes oportuna Yy organizadamente a los

interlocutores.

- Identificar maneras de mantener activa la comunicaci®n, para el

seguimiento, la evaluacién y el replanteamiento necesarioc.

Combinacidn de medios

Para el é&xito en la capacitacidn, los objetivos y eventos reales son los
mejores ayudas audiovisuales y se emplean en combinacidn con otras formas
de comunicacidn. Para capacitacidn de técnicos, el CIP emplea clones de
papa, equipos para detectar virus, tub&rculos y pl&ntulas in wvitro,
instalaciones, por ejemplo almacenes rilisticos o plantas procesadoras de
papa, al mismo tiempo gue charlas, publicaciones y fotografias como

materiales fundamentales de comunicacidn poara propiciar el aprendizaje.

87

~

>



y
n SN -

S —y I-qh S SENE ey NN

De otro lado, pararcompartir informacidn con agricultores, por ejemplo,
sobre cdmo desinfestar la semilla de papa, se sabe que nc se logra
comunicacidn eficiente mediante publicaciones repartidas por correo, ©
con diapositivas © cintas grabadas gue se emplean en forma independiente.
Se logra comunicacidn efectiva de informaci™n sobre ese tema mediante
pr8cticas demostrativas en las que entran diversas formas de
comunicacidn. Estas précticas deben ser:

~ sobre necesidades reales de estos agricultores,

i

efectuadas con objetos reales, y ayudas de comunicacidn,

en condiciones reales,
- por personas con experiencia en esa préactica,
- para compartir informacidn con personas gue esperan reduir

incertidumbres en sus labores.

En la planeacidn de la capacitacidn tambi&n se da la combinacidn de
corrientes de comunicacidn y de recursos. Por ejemplo, antes de realizar
un curso {que es una actividad de comunicacidn) el CIP escucha a varias
personas expéertas gque dan sus conocimientos y dpiniones al respecto,
define el tipo de participantes, presupuesto, responsables, y propdsitos.
Luego se capacitan personas gque coordinardn el curso. Despug&s se
redactan los objetivos del curso y se programan Y realizan las
actividades necesarias para hacer posible que los participantes ep el

curso cumplan los objetivos.

CONCLUSIONES
El presente enfogue de la capacitacidn sobre comunicacidn busca que 1los
participantes en cursos:

- Tomen al agricultor como el centro del trabajo agricola.
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Dejen de tomar la comunicacidn como un trabajo més.

Se convenzan de gque pueden hacer su trabajo comunicativamente.
Reflexionen sobre las conferencias y practicas de materias té&cnicas
para extraer de ellas mensajes breves y concretos para ayudar a
resolver problemas de lcs “clientes”.

Practiguen formas sencillas de preparar bocetos para mensajes.
Redescubran el agradoc de actualizar herramientas de comunicacidn
como el dibujo y el leguaje.

Acojan la preparacidn de objetivos y de actividades como
herramientas valiosas en su trabajo.

Tomen como reto la tarea de compartir con sus clientes la

informaci®dn sobre principios y m&todos aprendidos en el curso.
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CLAVE PRER LA IDENTIFICACIAN DE LRBYAS DE
LAS PELOMILLAS (Lepideoptera: Gelechiidae) DE
LA PRPA

Dr Luis Valencia V.
Entomglogo del CIP

1.- Larvas que atacan el follaje. .. .. i crrecararemeraraes 2
- Larvas que atacan los tubérculos

2.- Larvas de color blanco cremoso
- Larvas de color blanco cremoso,
con bandas longitudinales gue

recorren todo el cuerpo de color .

3.- Larvas de color blanco cremoso,
segmento proto-itoracico de color
marron oscuro, también atacan
fos tubérculos (Fig. 1)

- Larvas de color blanco cremoso,
casi transparentes en donde se
puede ver faciimente el contenido
del tracto digestivo, segmento
proto-toracico del mismo color al

resio del Cuer PO ceccecceeeeemcrereneees Scrobipailpula absojuta

4.~ Larvas de color blanco cremoso,
también atacan en el follaje, es

de distribucién cosmopolita................. Phthorimaea opercuiella
- Larvas de color blanco ¢cremoso,

...............................................................................................
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5.- Base de los pelos corporales de
las larvas (miculas) intensamente
pigmentadas. Especie originaria
de Centroameérica (Fig. 2)..veeerennnn.n. Scrobipalpopsis solanivora
- Maculas ligeramente pigmentadas,
especie con distribucién muy

restringsda.....cocovornmeinicrimirieeeeeenns Symmetrischema plaesiosema
&
L
13
‘r’«—mm“
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P. operculells S. absoluta

Placa cervicsl

Segmento
prolo-toracico

L i

Fig. 1.~ Disefio de la placa cervical y el segmento
proto-toracico de dos especies de palomillas.

Scrobipalpopsis solanivora Otras especies

) 7

/ /

Fig. 2.- Maculas caracteristicas de algunas
especies de palomillas.
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Estrategias de Contrel de las Polillas de la Papa
dentro de un esguema de Control Integrado

Fausto B. Cisneros - Octubre 1988.

El Problema., Identitricacidén de las especies.

Con el nombre de ‘“polillas”" o ‘“palomillas"™ de la papa se
conocen en la América subtropical por lo menos cuatro especies de
insectos muy dafilnos. De ellos, Phthorimaea operculella (Zeller)
es la especie de mé&s amplia distribucién no solo en América sino
en todo el mundo. Las otras especies tienen una distribucidn més
restringida. Symmetrischema plaeseosema (Turner) estd registrada
en los Andes de Perd y Colombia, Estados Unidos y Australia;
Scrobipalpula absocluta (Meyrick), en Colombia, Perl, Chile,
Argentina y Brazil; y Screbipalipula solanivora (Povolny), en
Centro América, y mé&s recientemente en Coleombia y Venezuela.

Las polillas de la papa constituyen plagas. claves para los
tubérculos de papa almacenados en todas las zonas productoras; y
también pueden serlo en el campo en climas abrigados y de escasa
lluvia. )

El registro de wvarilas especies en un mismo pais no
necesariamente significa gue todas las especies estdn presentes
en una misma regién o en la misma época.’ En el PerG, por
ejemplo, 8. absoluta sélo se presenta en la Costa; P.
plaeseosema, solamente en la sierra; mientras gue P. operculella
se presenta en la Costa, en la sierra y en la selva alta. En el
almacén esta especie puede ocurrir durante todo el afio; pero su
presencia en el campe es estacional. Se presenta sdle entrada la
primavera ¥ especialmente en el verano; en la sierra
prédcticamente no se presenta en el campo; y en la selva alta las
infestaciones ocurren de preferencia en la é&poca de escasa
lluvia.

Naturaleza del dafio.

Existen ciertas diferencias en las formas de dafios causados
por las diversas especies de polillas. Dos de ellas, P.
operculella y S. plaesecosema atacan tanto a la parte aérea de la
planta como a los tubérculos y sus infestacions pueden occurrir en
el campo como en el almacén. En cambic $. absoluta sélo dafia la
parte aérea de la planta; mientras que S. solanivora séle dafia
tubércules. Esta Ultima especie se presenta tanto en el campo
como en el almacén.

El dafio en la parte aérea de la planta se presenta en los
brotes y en las hojas. La larva perfora el brote y las yemas
axilares penetrandc hacia el tallo. Como consecuencla, el
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terminal de la planta o de las ramas infestadas muere. Si la
infestacién es ligera 1la planta puede recuperarse desarrcllando
nuevas ramas. Si la infestacién es severa el crecimiento de 1la
planta se detiene y la planta se marchita por la perforacién del
talle. Las larvitas gque penetran a las hojas comen el parénguima
fermande minas lagunares dentroc de las cuales puede distinguirse
la larva. Puede producirse también el dobladoc parcial de la hoja
o el pegado de hojas vecinas dande proteccidn a las larvitas.
Este daflo contribuye a acelerar el march®-amiento de la planta.

Los dafios a la parte aérea de la planta son considerados
dafos indirectos puesto que la parte gue se cesecha son los
tubéreulos. De alli que la planta tenga cierta capacidad para
tolerar este tipo de dalio sin gque se produzca una disminucién en
los rendimientos.

En los tubérculos, las larvas perforan tiineles dentro de los

cuales guedan los excrementos del insecto en forma
caracteristica. Los tubérculos perforados suelen ser atacados
por hongoes y bacterias que aceleran su descomposicién. En todo

caso 1los tubérculos atacados suelen gquedar 1inaptos para el
censumo.

Los danos a los tubérculos son danos directos, donde no gqueda
margen de recuperacidén para el tubérculo atacadc. En ausencia de
medidas de contrel y en condiciones favorables para el desarrollo
de la plaga estos daflos pueden alcanzar niveles muy altos,
inclusive la pérdida total de 1los tubérculos almacenados en unos
poccsS meses.

El Proceso de la Infestacién.

La infestacién 1inicial en el campo es realizada por los
adultos provenientes de otros cultives de papa, de tubérculos

infestados almacenados, ¢ de otras plantas hospederas. Los
adultos emergen de cocones localizados en la superficie del suelc
o en rastrojo cerca de las plantas. En 1los lugares de
almacenamiento las larvas pueden desplazarse distancias
considerables en busca de lugares apropiadeos como hendiduras,
rastrojos, sacos, etc. En los tubérculos de superficie irregular

de las yemas del tubérculo pueden ser suficiente proteccidn para
las pupas; perc, en general, las larvas prefieren empupar fuera
del tubérculo.

Las hembras depositan sus hueves sobre el follaje, brotes,
superficie del suelo, rastrojos o tubérculos expuestos. Si el
suele presenta rajaduras, las polillas suelen penetrar en ellas
para ovipositar sobre los tubérculos y si el suelo es muy suelto,
la hembra también puede excavar ligeramente para asi alcanzar la
superficie de los tubérculos mas superficlales.

Las larvitas recién nacidas perforan el teminal de la planta
c penetran al tejido de las  hojas. Una buena parte de la
poblacién larval suele abandonar el follaje donde encontré su
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primer alimento y baja al suelo en busca de tubérculos,
introduciéndose por las rajaduras que puede presentar el suelo, o

perforando los tubérculos gque estdn expuestos. Los tubérculos
guedan particularmente vulnerables en el pericdo previc a la
cosecha, cuando comienza la senescencia de la planta. En este
periodo se incrementa rapidamente la infestacién de 1los
tubérculos.

La infestacidén inicial en almacén puede provenir e
diferentes fuentes. Si las condiciones de higiene no =on

adecua.as numerosas pupas pueden gquedar en leos resquiciocs y otras
partes del almacén de donde emergen los adultos gue depositan sus

huevos en los tubérculos almacenados. £i los almacenes no estén
bien cerradoes, (puertas, ventanas, paredes) adultos de diversas
procedencia pueden ingresar a los almacenes, De igual manera,

larvitas de almacenes fuertemente infestados pueden desplazarse
distancias relativamente considerables para penetrar en otros
lugares de almacenamiento. Una fuente importante de infestacién
son los tubérculos gue vienen Iinfestados desde en campo y que
contienen larvas o hueves de la polilla.

En el campe los adultos son actives en el crepiiscule y por la
noche, Durante el dia los adultos se ocultan entre el feollaje o
descansan en el suelo. En la oscuridad del almacén las polillas
se mantienen continuamente activas. Las larvitas recien nacidas
estdn sometidas 2 mortalidades muy altas (entre 30 y 40%) en el
proceso de penetracién al tubércule.

Ocurrencia estacicnal.

En los climas con tendencias estacionales marcadas, en
relacién a los regimenes de lluvias (periodos secos y lluviosos)
o de temperatura (periodes frios y caluroscs), suele establecerse
también una tendencia estacional para las polillas en el campo
(mayer o menor abundancia). En los climas més o menos uniformes,
e existir alguna tendencia en 1la ocurrencia estacional de 1la
polilla ésta suele estar asociada a 1la presencia de plantas
hospederas y otras fuentes de reproduccidén de la polilla como
almacenamientos inapropiados. -

De existir una tendencia estacicenal marcada, como en el caso
de Tinez (ven Arx et. al, 198B), se dispone de una opclén
importante para el manejo de la plaga por seleccién del periocdo
de siembra y de cosecha. Es conveniente que en todas las zonas
de produccidén de papa donde 1la polilla es problema, se determine
la ocurrencia estacional de esta plaga.

An&lisis de la relacidén polilla - planta - tubérculo.

La asociacién entre 1la polilla y 1la planta de papa puede
considerarse come una secuencia continua desde la siembra y
desarrollo de la planta hasta la cosecha y el almacenamiento de
los tubérculos. Durante tode este tilempoc existe una situacién
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continva de suscpetibilidad a las infestaciones. 5in embargeo,
para entender con mayor claridad las varias estrategias de lucha
gque pueden emplearse contra esta plaga, se pueden caracterizar
cuatre estados o etapas en el procese de la produccién de la
papa, cubriendo el «c¢iclo de siembra, cultivo, cosecha vy
almacenamiente.

1. Desarrellc vegetativo de la planta antes de la tuberizaciédn;
periocfo en el que s6lo pueden ocurrir infestaciones en la
parte aérea de la planta.

2. Plantas con tubérculos, periedo en gue pueden ocurrir
infestacicnes en la parte aérea y en los tubérculos.

3. Cosecha: periodo en que los tubérculos estdn directamente
expuestes a las poblaciocnes de la polilla en el campo.

4. Almacenamiento: pericdo en el que los tubérculos pueden
estar expuestos a repetidos ciclos de infestacidn.

Revisidn de las estrategias de Control de la Polilla.

Las diversas estrategias de control gue se han desarrollado
contra la polilla de la papa pueden formar parte de un progranma
de control integrado adecudndolas entre otras cosas, a las etapas
de la produccidén de la papa mencionadas antes.

A continuacién se presenta una breve revisién de las
principales estrategias de control.

Resistencia a 1a polilla,

El grado de resistencia o© susceptibilidad de las plantas es
un factor fundamental en la proteccidén de cultivo. Es muy
dificil proteger plantas muy susceptibles; vy, por el contrarico,
plantas con ciertos niveles de resistencia facilitan el empleo de
otras medidas de control complementarias.

En el caso de las polillas de la papa, la evaluacién de la
resistencia se ha concentrado contra la especia P. operculells
que es la més ampliamente difundida. La resistencia puede
expresarse en términos de no preferencia para la oviposicidén y de
antibiosis o sea el efecto biloguimico de los tejidos de la planta

desfavorable para el desarrcllo del Ainsecto. En el caso de la
papa podria agregarse el efecto mecdnico-bioquimico de 1los
tricomas glandulares. Dados los habitos del insecte, 1la

resistencia contra la polilla puede expresarse en relacidn con la
parte aérea de la planta y en relacidén con los tubérculos,
mecanismos gue no necesariamente estédn ligados.

Resistencia de la parte aérea de 1la planta. Esta resistencia ha
sido poco estudiada a pesar de gue estaria afectando a la
poblacién el insecto en el «campo que, normalmente, antecede a la
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infestacidn de los tubérculoes. Por otro lado, al tratarse de un
dafio indirecto tendria una facil integracidn con la accién de sus
enemigos naturales. Una de las razones para su limitada
investigacién podria ser la dificultad para su evaluacidn.

El CIP ha centrade su investigacién en la presencia de
tricomas glandulares en la superficie de las hojas y de los
tallos de la papa aunque no se trata de un mecanismo especifico
contra la perlilla de la papa. Al contrariec, los tricomas
glandulares son considerados mecanismes de resistencia mecdnico-
bioguimico de accidén miltiple (Tingey et.al., 1984). ..'Los
tricomas han sido encontrados eficaces contra &fidos, cigarritas,
arafiitas rojas, escarabajos saltadores, crisomélidos y el
escarabajo de Colorado de la papa. Todavia falta verificar su
efecto contra la polilla de la papa.

El rel de los glicoalcaloides como mecanismo de resistencia a
los insectos ha sido revisado por Tingey {1984).
Desafortunadamente el contenido de glicoalcaloides en el follaje
de papa suele estar altamente correlacionado gon su presencia en
los tubérculos y algunos de estos compuestos son tdxicos para los
mamiferos. Seria necesario independizar el contenido de
glicoalcaloides en el follaje o aislar agquellos gque no
representan un peligro para el hombre.

Resistencia de los tubérculos: Los tubérculos de papa de la
mayoria de los cultivares comerciales son susceptibles en mayor
o mepnor grado al dafio de la polilla. Estas diferencias parecen
no tener interés practico en el campo perc podrian tenerlo en
condiciones de almacenamientoc prolongade sin refrigeracidén. En
estos casos si las diferencias en las tasas de incrementos son
significativas el valor practico puede ser importante.

La Dbisqueda de resistencia a la polilla en parte del
germoplasma de papa en el UCIP ha dado resultados promisorios
(Raman y Palacios, 1882). Se han identificade fuentes de
resistencia en papas silvestres y cultivadas, diploides vy
tetraploides, y la resistencia dipleide ha sido transferida a
nivel tetraploide (Scurrah y Raman, 1984). En el Perd y Colombis
se han seleccionado clones promisorics gque estln en procesc de
evaluacidén a nivel de los programas nacionales {(Raman, 1988,
Estrada y Valencia, 19BB).

Las investigaciones sobre la resistencia de los tubércules ha
sido perturbada por la posible existencia de razas de la polilla
con capaciad para dafiar tubércules encontrados resistentes a
otras razas. Este asunte no estd del todo dilucidado.

Poco se conoce de los mecanismos de la resistencia detectada
y de su control genétice por lo gue su herencia e incorporacién
en materiales avanzados resultan complejos (Raman et.al, 1981).
La incorporacidén de los niveles de resistencia deseables a las

variedades de preferencia local parece ser un aspecto muy

importante. El desarrollo de variedades totalmente nuevas sobre
la base de altoes niveles de resistencia a la polilla peodria tener
problemas de aceptacidn.
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Una alternativa transitoria para encarar los problemas de
almacenamiento podria ser evaluar las variedades comerciales
locales respecto a su efecto en la tasa de reproduccidén de las
poblaciones locales de la polilla. Seleccionar los cultivares
menos favorables para la plaga Yy sobre esta base adicionar tedes
los otres factcres de protecrcién y mertalidad gque resulten
pré&cticos en las condiciones locales.

Use de Feromonas sexuales.

Las feromonas sexuales sen sustancias producidas por un
insecto que tienen el efecto de atraer a otro insecto de la misma
especies con fines de apareamiento. Como en la mayoria de los
lepiddépteros, las feromonas de la polilla de 1la papa son
producidas por las hembras en un glandula cerca del extremo
dorsal del abdomen,

Se conocen dos componentes (PTM y PTM,) de la feromona
sexual de P. operculella. Estas substancias fu&ron identificadas
en 1975 (Roelofs et.al.) y 1976 (Perscons et.z2l.) y en la
agtualidad se producen comercialmente. Recientemente se ha
identificade y sintetizado 1la feromona sexual de §. solanivora
(Nesbitt et.al. 1983) con el apoyoc del CIP y en la actualidsd se
trata de identificar las feromonas sexuales de S. plaeseosema y
5. absoluta en el Institute for Pesticides Research, Wageningn,
Helanda.

Las feromonas sexuales pueden usarse con los sigulentes
propésitos:

~ “"menitoreo" (captura restringida por medio de trampas).

~ trampeo masal (destruccidén de machos en gran escala).

- confusidén de machos {interferencia en la atraccién
sexual)}.

- mezglas con insecticidas (cebos téxicos).

En el "monitoreo* y trampec masal se utilizan trampas que
tienen como fuente de atraccién a las feromonas. La eficiencia
de las trampas depende de la proporcidén de la mezcla de feromonas
y de sus dispensores, y del disefio, ubicacién, nimero por &area y
mantenimlientoc de las trampas. Después de una serie de ensayocs se
ha encontrade adecuado para el Perd la mezcla de PTM, y PTM, en
la proporcidén de 0.4mg + 0.6mg. por trampa pudiendo utilizirse
fercmenas sin purificar con eficiencia comparable a lazs feromonas
purificadas (Raman 1988). Existe la posibilidad de que
diferentes poblaciones de polilla respondan de manera diferente a
las diversas proporciones de mezclas de feromonas. Un miligramo
de la mezcla impregnada en un tapdén de jebe de 9m.m de didmetro
tiene su.poder atrayente por mds_de 90 dias. El producto puede
guardarse por algunos meses a ~-5%¢ sin pérdida sensible del poder
atrayente.
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Las trampas de bandeja de agua y de embudc son ilgualmente
efectivos en cuanto al nimero de polillas capturadas, peroc la
trampa de embudo tiene la ventaja de no necesitar mantenimiento.
Las trampas son igualmente efectivas al nivel del suelo gue a 40g
y & B0cm. de altura (Raman, 1884).

Prospeccién o "Moniteoreo*. Esta préctica tiene como propdsito
evaluar la presencia y/o la densidad de la poblaci:a de la
polilla con la finalidad de determinar las acciones a tomar o
rara estabplecer su ocurrencia estacional. La poblacidén de la
polilla se estima a base del ndmerc de machos capturados por dia
¢ per semana en cada trampa. El registro del nimero de machos
capturados/semana/trampa permite un buen estimado relativo de la
ccurrencia de la plaga. Pero la real correlacidn entre el nimero
de machos capturades y la poblacidén de polillas en el campo o los
dafios gue se ocasionan a las plantas no estd bien documentada.
Valencia (1981) encontrd una correlacidn significativa entre la
captura de machos y la oviposicién obtenida en ciertos
dispositives especiales. Raman (1982) registré capturas de B85
machos/trampa/semana en promedio en un campo gue a la cosecha
tuvo una infestacién de 2% de 1los tubérculos. En otro ensayo en
gue registré un promedio de 348 machos/trampa/semana con una
m&xima de 676 m/t/s. tres semanas antes de la cosecha, la
infestaridén a la cosecha fue de 42% de tubérculos dafiados.

Trampee Masal. E1 trampeo masal tiene por objeto capturar la
maycr cantidad posible de insectos con el fin de bajar su
poblacién y disminuir sus dafoes. Al usar las feromonas sexuales

de la polilla sélo se capturan machos pero el efecto esperado es’

gue come consecuencia de ello una gran preporcidén de hembras
queden sin copular; y consecuentemente disminuya la tasa de
reproduccidén de la poblacién.

Raman {1988) ha reportado algunos experimentss de campo al

respecto A las densidades de una trampa por 70m” y una trampa

por 200m”, se redujo el nlimerc de machos atraidos por hembras
virgenes 3 v 10% respectivamente. A la densidad de una trampa
por 225 mn“, en una &rea de 0.5 ha se capturé 82,000 polillas
machos en 110 dias y la infestacidén se redujo de 42% de
tubéreculos infestados en el testigo a 19% en el &rea de trampas.

£En ocondiciones de almacenes ristices de luz difusa, la
colocacién de dos trampas reduje les dafies & la mitad o a un
tercio (de 34% en el testigo, a 17%; vy de 60% a 20%) (Raman,
1988).

Las trampas de luz también son muy efectivas atrayendo
polillas adultas con la particularidad de atraer hembras y
machos. Segun Sadik {cemunicacidén personal) las hembras
capturadas estan oviplenas y en almacenes el nimerc de polillas
atrapadas es mayor gue en las trampas de feromonas.
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Desorientacidén_de Machos. Esta técnica tiene por objeto saturar
un ambiente con el plor de la feromona sintética de modo que el
mache no pueda detectar la feromona natural gue lo corienta hacia
la hembra. UN factor importante para este uso es la formulacidn
de la fercmona de modoe gque sea liberada lentamente pero en la
cantidad suficiente para gue sea efectiva.

Una formulacién microencapsulada de la feromona de la polilla
asperjada dos veces ¢ la concentracidn de 1.26% en almacenes, al
inicio del almacenamiento y un mes después, en condiclones de
alta infestacién de la polilla reduje 1la intensidad de la
infestacién (Raman, 1988) pero ne en grado suficiente para
considararlec de interés practico. Queda por investigar el efecto
en condiciones de menores intensidades de infestacién y/o
mejorando el sistema de liberscidn de la feromcna,

Mezclas de feromopa ceon_  insecticida. Una técnica relativamente
poco estudiada es la formulacidén de cebos téxicos a base de
mezclas de la feromona de la polilla con un insecticida. Las
ventajas tebricas del sistema de que los lnsectes atrafdos por la
feromona nmueren al ponerse en contactoe con el insecticida.
Bastariaz aplicar un d&rea relativamente peguefila para lograr este
efecto.

Proteccidén mecinica v con plantas repelentes.

La proteccidén de 1los tubérculos de papa y otros productos
agricolas almacenadeos utilizando el efecto repelente de ciertas
plantas es una préctica muy antigua entre los agricultores del
Ande. Esta préctica ha sido rescatada recientemente
considerdndose una buena alternativa al uso de insecticidas.

La planta de "mufa", (Minthostachys spp.) ha sido usada por
los agricultores nativeos del Perd y Belivia para proteger la papa
y otros tubérculos almacenados contra las polilla y los gorgojos.
Los aceites esenciales (Gibaja, 1960) de esta planta tienen
efecto inhibidor de diversos microorganismes (Hurtado y Munares,
1978} retardador del brotamiento de la papa (Vejaranoc y Aliagsa,
1972) y repelente contra la polilla (Ormachea, 1985).

En el CIP se ha estudiado el efecto de Minthostachys y otras
especies con altoe contenido de aceites esenciales como Lantana
camara, Eucalyptus globulus y Cymbopogon citratus (Raman et.al,
1987). Esta Ultima especie parece carecer de efecto repelente y
su accidén se limita a la de una barrera fisica; similar a aquella
que se logra con la cobertura de los tubérculos con paja de arroz
o cebada.

Cuando la "presidén biolégica” de la plagas es muy fuerte, es
decir cuando las poblaciones de la polilla son altas y las
condiciones favorables, las coberturas protectoras de paja, de 10
a 20cm. no excluyen la penetracidén de larvitas provenientes de
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tubércules almacenados. En estos casos es preferible adicicnar

papel periodico eritre los tubérculos vy la cobertura de paja (von
Arx et.al. 1988).

Contrel Bioldégico.

Las pelillas de la papa son atacadas por diversas especies de
enemigos naturales, principilmente parasitoides y patégenos. Los
predatores parecen ser de menor importancia. La ocurrencia dr
estos enemigos naturales en el &rea andina es concerdante con el
hecho de que la polilla, su heospedero, sea nativa de esta regién.

Parasitoides: De las varias especies de parasitoides
identificadas en el Perd las avispas Apanteles gelechiidivoris
Marsh (Braconidae) y Copidosoma koheleri Blanchard (Encyrtidae)
parecen ser las mé&s eficlentes (Bennet, 1984; Raman & Redolfi,
1984).

A. gelechiidivoris parasita a P. operculella y 5. absoluta.
El parasitisme se inicia en el primero y segunde estadio de la
larva de la pelilla vy se desarrolla dentro de ella hasta gue
ambas completan su desarrecllo larval. La duracién del ciclo es
de tres a cuatro semanas segln la temperatura. {Redolfi y Vargas
1978).

La avispita €. koheleri es un parasitoide huevo-larval
peliembridnico con una extraordinaria capacidad de
multiplicacidén. Cada 1larva del parasiteide da lugar a varias
decenas de avispitas, de mode gque una socla avispita hembra tiene
la potencialidad de producir alguncs miles de nuevas avispitas.
Su crianza masal es relativamente sencilla y su introducciédn a
nuevas &reas o sus liberaciones para reforgar las poblaciocones del
campo han dade buenos resultados. A 27°C se logran de 9 a 10
generaciones por afo.

Las infestaciones de la polilla en el campo, particularmente
en la parte &rea de la planta, en oposicidén a las infestaciones
en el almacén, son més apropiadas =al control por parasitoides.
Per un lade, los huevos Yy las larvas de la polilla estan més
accesibles a la accidén del parasitoide; vy por otro lado, existe
un margen de tolerancia en el nivel de infestacidén de la planta
antes que se presenten efectos en la cosecha.

Predatores: Foco se sabe de la accidn de predatores en el campo.
Sin embargo, von Arx et.al. (1988) sugiere gque el rol de las
arafias y otros predatores merecen ser estudiados scbretodo éen
condiciones de almacenamiento ristico.

Patdgenocs: Otro importante grupe de enemigos bicldgicos de las
pclillas son los patdgenos que producen enfermedades en la plaga.
Por lo menos dos microorganismos tienen importancia préctica: la
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bacteria Bacillus thuringiensis (Berliner) cuyas formulaciones
comerciales se usan contra diversas larvas de lepiddépteros; y un

‘baculovirus gue produce granulosis en las larvas de la polilla.

Este virus ha sidc identificadec por investigadores del CIP (Raman
y Alcazar, 1988) como un eficiente patégenc de la plaga.

La efectividad de B. thuringiensis ha sido demostrada en el
Perd (Raman et.al., 1987) y en Tiunez {von Arx et.al., 1888). La
bact=ria produce un cristal proteindceo gue intoxica a la polilla
que lo ingiere; su accidn es similar 21 de ur insecticida de
ingestién. gi bien puede aplicarse en aspersiones y en
espolvorecs, se considera que los espolvoreos son md&s apropiados
para tratar tubérculos almacenados ya gue el agua de las
aspersiones podria favorecer las pudriciones del tubérculo.

El empleo del baculovirus de la granulosis estd en procesc
experimental. Aungue, originalmente fue aislado de larvas de
pelillas enfermas colectadas en el Perl, se ha comprobado su
existencia en otros paises. Lo extraordinario de este patdgenoc
es su alta efectividad y la facilidad para ser multiplicado &
nivel del agricultor. Con este fin, las larvas enfermas, gue se
vuelven inméviles y de color blanco opaco, se trituran y maceran
en agua (Raman y Alcdzar, 1988). Cince larvas por cada dos
litros de agua da la concentracién suficiente para ser aplicada
contra la planta en el campe y en el almacén. Para papa
almacenada se prefiere espolvorecs.  Esta formulacidén se logra
mezclando el macerade con un polve inerte (talce), se seca,
muele, y tamiza. :

Précticas Culturales.

Las préacticas culturales estdn orientadas a explotar las
condiciones gue desfavorecen el desarrclle de la plaga. Podemes
considerar la eleccién de 1la fecha de siembra, las prédcticas
agricolas preopiamente dichas come riegos y aporgues, y la
cosecha.

Fecha de siembra: Se ha indicado anteriormente que las bajas
temperaturas y la lluvia son factores que afectan dré&sticamente
las poblaciones de las polillas en el campo. De esto surge la
primera recomendacién que consiste en evitar gque el cultivo se
desarrclle en condiciones de alta temperatura vy en la época de
ausencia o escasa lluvia. Si fuera posible debe utilizarse la
infermacidén <de la ocurrencia estacional de la polilla para
determinar mejor la época de siembra.

No se conoce con certeza en gque formas la lluvia afecta la
poblacidén del insecto. Valencia (1987) ha demostrado gque los
huevos de la polilla son capaces de soportar hasta dos dias
sumergidos en agua sin perder significativamente sy viabilidad.

En cuanto a la extensién del periodo de siembra es bien
conocido gque cuanto méds reducido sea este periodc mejores suelen
ser las condiciones sanitarias del cultivo. Los cultivoes
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retrasades suelen ser los mds afectados por las plagas. Por otro
lade no pueden ignorarse los efectos gue tienen las cosechas
simulténeas (gran oferta) en lcs preclos de venta del tubérculo.

Priacticas agronémicas: Se ha mencionade gque los tubérculos
superficiales son fécilmente atacados por la pelilla y gue cuando
se producen grietas en el terreno se facilita el acceso de
polillas y larvitas neonatas hasta los tubérculos. Estas dos
condiciones deben ser evitadas mediante la adecuada profundidand
de siembra, un buen aporgue, opcrtunco paso de cultivadora, Yy
control de riegos, cuando ésto es posible. Al mantener el
terrenc himedo se evita la formacidén de rajaduras en el suelo.

Cosecha: Un factor critico en la secuencia de las infestaclones
de las polillas es el tiempc en que la papa cosechada -queda
expuesta al ataque de la polilla en el campo. Es absolutamente
necesario gue este periocodo sea lo més corte posible. Las
polillas son muy activas al atardecer y por la noche, de modo gue
los tubérculos dejades de un dia para el otro pueden recibir
muchos huevos de la polilla gque se desarrollarén posteriormente.
Hay gue tener presente gue la infestacidén inicial de los
tubércules, que suele pasar desapercibida, es un factor clave en
la infestacidn gque posteriormente se desarrolla en el almacén.

Campo limpio y eliminacién de hospederocs: La polilla suele pasar
de una campafla agricola a otra como poblacién de campo o en el
almacén.

Cuando las condiciones ambientales no son adversas a las
polillas, las infestaciones de campo pueden disminuirse con la
eliminacién de ©plantas solandceas Yy otras hospederas de la
polilla (tomate, Dberenjenas, pepino, aji, tabaco, datura,
tomatillos, etec.) y si fuera posible, reglamentando el cultivo
para asegurarse gue no se cultive papa durante tode el afio.

Si las fuentes iniciales son 1los almacenes hay gue tomar
medidas para evitar la salida de las polillas adultas y las
larvitas del primer estadio. Estas suelen abandonar los
almacenes cuande los niveles de infestacién son muy altes (von
Arx, 1988) y pueden pasar a través de mallas gque son efectivas
contra leos adultos.

Seleccidén de 1los tubérculos para almacenamiento: La primera
consideracidén, a parte de 1la limpieza del almacén, es una
seleccién cuidadeosa de los tubércules gque van a ser almacenados.
Pequenas diferencias en los niveles de infestacidn inicial se
magnifican grandemente cen el transcurrir del tiempo.
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Control Quimico.

Las polillas de 1la papa han demostrade tener una gran
-capacidad para desarrollar resistencia a los insecticidas.
Determinaciones de niveles de susceptibilidad a2 los insecticidas
realizados en CIP (Cecllantes et. al., 1%86) han demostrado altos
niveles de resistencia a los piretrocides. Estos mismos productos
habian sido sefialados como eficientes contra la polilla en alos
antericres. En Tlnez todavia se recomienda aplicar Permetrina y
Deltametrina para con*trolar pelilla en condiciones de almacén.
En CIP - Perl los mejores resultados se han obtenido con fentoato
en espolvereos {Cidial 3% polvo, 1-2Kg/ton). Todos estos
tratamientos estdn orientados a proteger los tubérculos de nuevas
infestacicnes. La accién del insecticida se ejerce contra los
adultes, contra las larvitas neonatas antes de la penetracién al
tubérculo y contra las larvas que abandonan el tubérculo para
empupar.

El contrel de 1a larva dentro del tubérculo sélo podria
hacerse con insecticidas fumigantes y en este aspecto se ha
investigado muy poco. El confinamiento hermético temporal de los
tubércules para el tratamiento puede lograrse con mantas
plésticas {polivinito) o pegando papel en las ventanas de los
almacenes. Los productos y las dosis no deben afectar 1la
viabilidad de los tubérculos ni dejar residuo téxico para los
consumideres. La desinfestacién précticamente eliminaria la
peblacién inicial en el momentc del almacenamiente. Pruebas
experimentales con fosfamina a dosis bajas por 24 horas de
exposicidén han dade buenos resultados.
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US0 DE FEROMONAS EN EL MANEJO DE LAS PALOMILIAS DE LA FPAPA

J. Alcdzar

INTRODUCCION

La uvtilizacidn de la conducta instintiva de las plagas insectiles para
manipularlos y regular sus poblaciones constituyen uno de los m8s grandes
aportes gue se hayan logrado en la proteccidn de los cultivos. Su empleo
en el manejo de plagas es preciso, especifico, y ecoldgicamente sanc. Se
ha establecido que muchas fases en la conducta del insecto en su blisqueda
del alimento, lugares de oviposicién y cBpula son estimulados vy
controlados por sustancias quimicas, denomidadas en 1971 por Law vy
Regnier como "Semiochemicals" {Nordlund et al., 198l). Estas sustancias

pueden actuar interespecificamente (allelochemics) o intraespecificamente

{pheromones).

Las feromonas son sustancias guimicas secretadas por el sistema exocrino
de los animales, las cuales causan una reaccidn especifica en 1los
individuos receptores de la misma especie. Se conocen varics tipos de
feromonas: sexuales, de alarma, de seguimiento de huellas y de
agregacidn (Shorey, 1973). Las feromonas sexuales poséen excelentes
caracteristicas para ser empleados en programas de manejo de plagas: Son
especificos para la plaga gue se desea controlar, no tienen efecto nocivo
contra pard@sitos y predatores, y no son tdéxicos a las plantas ni a otros
animales; de esta manera son totalmente compatibles con los sistemas de

manejc de plagas y pueden ser usados &n programas de
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deteccidn, control directo y en la interrupcidn de comunicacidn guimica

para impedir la cOpula.

Entre las principales plagas de la papa a nivel mundial "Las palomillas”
o "Polillas de la papa" se constituyen como las mas dafiinas de este
cultive, pertenecen a la familia Gelechiidae, orden Lepidoptera e

incluyen a Phthorimaea operculella ({(Zeller), Scrobipalpopsis soianivora

{Povolny), Scrobipalpula absoluta (Meyrick) y Symmetrischema plaesiosema

(Turner). De estas cuatro especies se han aislado, identificado y

sintetizado las feromonas sexuales de P. operculella (Roelofs et al,

1975; Perscon et al, 1976 y Voerman y Rothschild, 1978) y de S.
solanivora (Nesbitt et al, 1984). A partir de la sintesis Ide estas
feromonas se han realizado dJdiferentes trabajos de investigaci®n para
determinar su eficiencia en campo y almacén, para después emplearlo-de la
manera mds efectiva en el manejo de la'polilla de la papa. Una revisidn
de los avances logrados con el usoc de la feromona sexual en el coﬁtrol de

P. operculella y S. solanivora ser@n tratados en el presente documento.

ATSLAMIENTO, IDENTIFICACION Y SINTESIS DE LAS FEROMONAS

La feromona sexual en los lepidbpteros es producida en cantidades
nanogrémicas y su identificacién reguiere de t&cnicas muy especiliazadas.
La estructura guimica y estereoguimica puede ser rigurosamente
detérminado y frecuentemente consisten de dos © m@s componentes

relacionados estrechamente (Nesbitt, 1978).

Las primeras investigaciones fueron hechas por Hughes (1967) quien

descubre la presencia de la feromona sexual en P. operculella. Adeesan et

al. (1969), encuentra que la feromona sexual es liberada por una
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glandula sifuada en el Gltimo segmento abdominal. Fouda et al. (1975),
intentaron identificar la feromona y reportaron, gue el principal
componente estarla dado por un ester acetato de un alcchol de 13 carbones
doblemente insaturado. Independientemente en ese mismo ano Roelofs et al

(1975) logra identificar un componente de la feromona de P. operculella

el trans-4, cis-7, tridecadien-l-ol- acetato, denominado PTM1, {Fig. 1).
Posteriormente, Persoons et al. (1976), logran aislar e identificar el

segundo componente de la feromona de P. operculella, el trans-4,

cis-10-tridecatrien~l-ol acetato, denominado PTM 2, (Fig. 1}.

En relacibn a la feromeona sexual de S. solanivora, &sta ha sido
identificada como (E) ~3 dodecenyl acetato con 2% del isbBmore 2

aproximadamente (Nesbitt et al., 1984).

APLICACION DE LAS FEROMONAS SEXUALES EN PRDGRAMAS DE CAMPO
Actualmente, con la disponibilidad de las feromonas sexuales sint&ticas

de P. operculella y S. sclanivora se ha dado un gran impulso para que

puedan ser empleadas en los programas de:

- Deteccidn y seguimiento
- Capturz masal

~ Interrupcidn de la cBpula

Deteccidn v Seguimiento

Las feromonas son usadas principalmente como instrumento de encuesta para
evaluar y determinar las fluctuaciones poblacionales de la polilla, con
el fin de escoger el momento oportuno para aplicar el insecticida, ubicar
las fuentes de infestacidn, detectar su presencia en &reas nuevas y tomar

la decisidn de aplicar o no un insecticida. El emplec de trampas
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Fig. 1. Férmula estructural de las 2 componentes de la feromona de Phrho-
rimaea operculella (Zeller).

PTM 1: trans-4,cis-7-tridecadien- 1-of acetata.

PTM 2: rrans-4.cis-7,cis-10-tridecatrien- 1-ol acetate,
Fuente: Voerman, 1984.



constituye un instrumentg muy importante para la captura de polillas y es
necesario considerar ciertos factores de vital importancia gue se deben
investigar. Disefic de las trampas, atraccién quimica de 1la feromona,
preoporcidn adecuada de los componentes de la feromona, la dimensidn,
forma y color &~ la trampa. Asimis™o, la altura y ubicacidn de la trampa

también podrian influir sobre el nimero de polillas capturadas.

Disefic de Trampas
Se han utilizadec diferentes tipos de trampas con la feromona sexual para
la deteccifn de la polilla de la papa (Fig. 2). Entre las reportadas

para P. operculella se cita a la trampa de pegamento Pherocon IC, la cual

demostrd ser efectiva (Kennedy, 1975). Mejores resultados se obtuvo con
la trampa de agua propuesta por Bacon et al. (1876). Un nuevo disefic de
trampa, el de embudo fue reportado por Raman (1983), cuya eficiencia de
captura fue similar a la de agua. Posteriormente, Rocha (1983) evalud 5
tipos de {rampa, incluyendo los de pegamento, agua y embudo; De sus
resulﬁados concluyd, que las trampas de agua fueron las mis eficientes.
Recientemente, Murilloc y Ochca (1987) evaluaron 2 tipos de trampas: el de
embudo y el de agua, para capturar a §. solanivora, concluyendo gue ambos
tipos de trampa resultaron igualmente eficientes en la captura de

peclillas.

Concentracidn, Estabilidad y Pureza
La efectividad de una feromona sexual sint8tica depende mayormente de su
pureza, estabilidad y concentracidn correcta para inducir una respuesta

adecuada. La feromona sexual de P. operculella esta formado por dos

compuestos mayores llamados PTM 1 y PTM 2, estos compuestos en forma

aislada son menos eficientes. Por ello es esencial la mezcla de los dos,

¥
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Fig. 2. Disefics de trampas con feromonas usados para la captura de Phrhorimaea operculella.
Trampas de pegamento: (A} Pherocon C (Kennedy, 1875}, {B} Tabla (Rocha, 1983);
Trampas de agua: (C) Bandeja (Bacdn, 1976), (D) Carreta {Rocha, 1983}, {E} Mul-
& tiple (Rocha, 1983), (F} Galonera, {Murillo y Ochoa), {G) Bandeja {CIP, 1981},
. Trampas de embudo: (H) Botella (CIP, 1981) v (i} Embudo {Raman, 1884},



en una proporcidn adecuada para obtener mejores resultados (Voerman et
al., 1977). Continuando sus investigaciones en Australia Voerman Yy
Rothschild (1978) obtuvo altas capturas con proporciones que variaron
entre 1:9 vy 9:1 con (0.1 mg. Sin embargo Krambias (1979} en Cyprus halld
gur la mezcla de 1:3 a 0.4 mg 4id la mayor captura, mient as que 1la
wezcla 9:1 a 0.2 mg fud inferior a la trampa con hembras virgenes. En el
Perfi, Raman (1988) evalud 89 diferentes mezclas. De acuerdo a sus
resultados {(Cuadro 1), las mads altas capturas las obtuvo con las mezclas
9:1, 1:1 y 3:1 a 1.0 mg. Estos resultados indican gue la atractividad
varia de un lugar a otro, siendo necesario la identificacidn correcta de

la mezcla para usarlo en la deteccidn o captura masal.

Refiriéndonos a la estabilidad de la feromona, se han reportado gue su
eficiencia de captura puede mantenerse por varics meses {Voerman y
Rothschild, 1978), por mds de un afioc (CIP, 1977) y hasta 2afios (Shelton y
Wyman, 1879). En un estudio para investigar la atractividad de la
feromona a travé@s del tiempo, Raman (1988),, compard mezclas de feromonas
nuevas, almacenadas a -5°%¢ y usados por 90 dias en el campo. Sus
resultados {Cuadro 2) indicaron gque para la formulacidn 9:1, las
feromonas nuevas capturaron el mayor nlmero de polillas que la feromona
usada; Mientras que para 1:1.5 no halld diferencias de captura entre las
nuevas, las usadas y las feromonas guardadas en refrigeracibn y concluyé
que esta formulaci®n podria usarse hasta por dos campafias sin perder

significativamente su eficiencia.

Otra de las caracteristicas gue hacen de una feromona mas eficiente, es
su pureza. Raman {1988), tambi&n investigd el efecto de laz feromona

purificada y no purificada en viales de plastico y tacos <2 jebe
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Cuadro

1.

Nimero promedio de polillas machos de Phthorimaea operculella

capturados con diferentes formulaciones de PTM1 y PTM 2.
1982.

Lima,

Formulaciodn de Cantidad de PTH 1 PTH 2 X de captura
PTM 1 y PTM 21 PTM 1 y PTH 2 (mg) (mg) (trampa/dia)?
9 :1.0 1.0 0.900 0.100 4.93 a
1:1.5 1.0 0.400 0.600 4.52 ab
3:1.0 1.0 0.750 0.250 4,41 ab
1:1.0 1.0 0.500 0.500 4,15 b
1: 3.0 1.0 0.250 0.750 4.12 b
1:0 1.0 1.000 - 3.61
1: 1.7 0.1 0.037 0.063 3.53
1:9.0 1.0 0.100 0.900 3.30
Hembras virgenes - - - 1.59 d
Testigo ——- - - 1.08 e

1Ensayos conducidos entre el 15 de abril y el 7 de setiembre.

ZPromedios seguides por la misma letra no son significativamente dlferentes por

la prueba de Duncan al nivel de P=0.05.

Fuente:

Raman,

1988.
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Cuadro 2. Nimero promedio de peoliilas machos de Phthorimaea operculella

capturados con formulaciones de PTM 1 y PTM 2, nuevas, almacenadas a

-52C y usadas. Lima, 19%82.

Formulacidn de Tratamientos (condicién de la feromona)

¥ de captura

PTM 1 y PTM 2 (trampa/dia)
91 Nueva 6.51 a
9 :1 Usada después de 90 dias en el campo 4.62 b
1: 1.5 Nueva 5.99 abe
i: 1,5 Almacenada 6 meses a -52C, después usadas 4.78 be
1+ 1.5 Almacenada 2 meses a -5%°C, después usadas 6.18 ab
1: 1.5 Usada después de 20 dias en el campo 5.51 abe
Hembras virgenes 1.87 d
1.19 d

Testigo

lEnsayos conducidos entre el 21 de setiembre y el 12 de noviembre.

2Cuatro repeticiones por tratamiento; Promedios seguidos por la misma letra no
son significativamente diferentes por la prueba de Duncan al nivel de P=0.05.

Fuente: Raman, 1988
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impregnado con PTM 1 (0.4 y 0.7 mg) y PIM 2 (0.6 y 0.3mg) empleando
trampas de embudo. De sus resultados {(Cuadro 3) concluye, que las
capturas con feromona no purificada con 2.5 mg fue significativamente
reducido, mientras gue las capturas con feromona no purificada con 1.25
myg fue tan efectiva como las feromonas purificadas y concluye que el uso
de esta formulacidn podria reducir significativamente el costoc de la
feromona. Por otra parte en Costa Rica, Murillo (1987) evalud diferentes
concentraciones del isBmero Z, sustancia hallada en peguefias cantidades
en la identificacidn de la fercmona de §. sclanivora. De sus resultados,
concluye que la feromona con 1% de isOmero Z, capturd mds polillas machos
gue 5%, no obstante, aparentemente estas diferencias no fueron
significativas, lo cual estaria demostrando gque estas sustancias no

intervienen en la atractividad de la feromona.

Flunctuacidn Poblacional y Dafio
Se han realizado diferentes estudios sobre la ocurrencia y fluctuacidn
poblacional de la polilla relacionada con los dafies en el tubérculo.

Entre estos tenemos la fluctuacidn poblacional de P. operculella

estudiada en dos lugares ecoldgicamente diferentes en el Perl, utilizando
trampas de agua. En Lima, el promedio fué de 805 polillas/trampa/semana
y 53.6% de tubérculos daflados a la cosecha; mientras gue en Junin, el
promedio fu& de 142 polillas/trampa/semana y a la cosecha no causd dafio
de importancia econdmica (CIP, 1981). Asimismo la ocurrencia estacioneal
y el dafic fue estudiado por Raman (1982} usando trampas de agua, en Lima
durante el invierno la poblacidn fug muy baja y ocasiond 2% de tubérculos
dafiados, mientras gque durante el verano fue muy alta con un promedio de

348 pelillas/trampa//semana y un 42% de tub&rculos danados a la cosecha.
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Cuadro 3. Captura de polillas machos de Phthorimaes operculella en trampas
usando diferentes dispersores impregnados con PTH 1 (0.4 mg) + PTH 2

(0.6 mg) purificados v no purificados.

San Ramén, 1985.

Tipos de dispersor

Tipo de feromona y

X de captura

P

Caucho blance, 17 mm
Caucho blanco, 17 mm
Vial

Caucho blanco, 17 mm

catidad S (trampa/dia)2

No purificada, 2.5 mg B.37

No purificada, 1.25 mg 10.04 b

Puro, 1 mg 11.13 b
b

Puro, 1 mg 12.24

lpromedios seguidos por letras diferentes son significativamente diferentes por
la prueba de Duncan al nivel de P = 0.05.

Fuente: Raman, 1988.
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En 1982, Martel y Raman (1986) evaluaron el nivel poblacional de la
polilla y el dafio en 7 2zonas productoras de papa Hudnuco, Perl, empleando
trampas de embudo. El promedic de captura varid de 7.6 a 98.8
polillas/trampa/semana y el daho a la cosecha de 2.4 a 5.6% de tubBrculos
dafiados. Adem8s observaron una correlacidn significative para el
promedic de captura y el procentaje de tub&rculos daflados (r = 0.97, P =

0.05).

Captura Masal
Cuando la poblacién de polillas es baja, la captura masal puede

proporcionar un medio de control para disminuir la poblacidn a niveles

. aceptables. En Jlugares donde la mano de obra es barata para el .

despliegue de numerosas trampas, puede ofrecer un método mds econdmico y
conveniente que el tradicional‘control quimico (Raman, 1986).‘ Para una
eficiente captura masal es necesario disponer de una trampa efectiva,
barata, con un minimo esfuerzo de mantenimiento, una adecuada formulacidn
para que sea mas atractiva y de largo periodo de duracidn y sobre tedeo de
bajo costo. Algunos experimentos realizados para capﬁurar a la peolilla
en forma masiva han demostrado su factibilidad como control directo en

condiciones de campo y almacén.

Estudios de Campo

Para investigar el principio de este mBtodo se realizaron algunos
experimentos en diferentes partes del munde. En el Per(l (Circular CIP,
1981) se compararon trampas de agua con polillas hembras virgenes, no
rodeadas de feromona sintética‘y de trampas similares pero rodeados de 8
trampas {una trampa/70 mz) con feromona sintética. La presencia de

feromona sintética redujo hasta en 97% la cantidad de polillas
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capturadas en las trampas de agua que tenian hembras virgenes, estos
resultadces demostraron. que la mayoria de polillas maches no pudieron
distinguir la feromona natural y confundideos fueron a las trampas con
feromona sintética. En otro experimento (Raman, 1%984) en un campo de 5000
m2 sembrado de papa, se colocaron 21 trampas de embudo {(una trampa/225
mz), solo una aplicacidn de Tamardn fue hecna en este campo. En la
cosecha se halld un 18% de tub&rculos dafiados y una infestacidn de 6

larvas/planta y se capturaron 92.000 machos de P. ‘operculella en 112

dias; Mientras gue en un campo sin feromonas se halld un 42% de

tub8rculos dafiados y 9.4 larvas/planta.

Tampi&n se han repoftado estudios sobre el controltde la poclilla con
feromona sexual en el Medio oriente (CIP, 1986): Eﬁ Kalubiah (Delta),
durante la primavera se emplearon 10 trampas/0.004 ha. A la cosecha se
halld 8.6% de tubérculos dafiados en campos tratades y 27.5% en campos sin
feromona: Mientras gque en Egipto (Minia), se halld un 10.6% en campos
tratados y 31.2% en campos sin feromona. Recienteménte, se han venido
realizando en Costa Rica (Murillo, 1987) algunos experimentos para

evaluar la capacidad de control de S. solanivora y P. operculella,

utilizandoe feromonas, insecticidas y tratamientos con feromona y feromona
m&s insecticida presentaron significativamente 1los menores dafios, con 1.6
¥ 3.3 % de tubBrcules dafiados, respectivamente; Mientras que los tratados
con insecticida y el campo del agricultor presentaron 14 y 18.1% de
tub8rculeos dafiados, respectivamente y concluye anotando que la bondad de
las feromonas como control directo es factible cuando la infestacidn es

baija.

Estudio en Almacén
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Algunos experimentos de control masal de la polilla en condiciones de
almacén fueron conducidos en el Perl en dos zonas (Raman, 1988): En
Huanuco se emplearon 3 almacenes risticos de luz difusa de 5.5 m2 con
tubérculos de papa, en 2 almacenes se colocaron 1 y 2 trampas de agua con
feromona, respectivamente y el tercer almacén no se colecd nada, luego
estos, fueron infestados con 100 pupas sexédas/almacén. A los 90 dizs
del almacenamiento se capturaron 90 y 135 pelillas en los almacenes con 1
y 2 trampas respectivamente y se registrd un menor porcentaje de
tub&rculos dafiados en relacidn al almacén sin feromona. En otro estudio
efectuado en San Ramdn, se utilizd un almacé&n de 10 m2 con tubé&rculos.
El almacé&n fue dividid en dos secciones, en uno se colocd 2 itrampas de
embude con la feromona y en la otra seccidn no se colocd nada. Al
momento de la éevaluacidbn efectuado a los 120 dias se capturd un total de
13,000 machos .de polilla. Los resultados (Cuadro 4) del dafioc en los
brotes y nimerc de huecos por tubrculo fue significativamente reducido
presentandc 20.1% y 1.1B huecos, respectivamente, mientras que el testigo
present® 60.72% de brotes daflados y 2.06 huecos por tub&rculco. De acuerdo
a estos resultados, el usc de feromonas dentro de almacenes riisticos de
papa ofrece un buen potencial para reducir la poblacidn vy

consecuentemente el dafio.

Interrupcidn de la Copula
En colaboracidn con Herculite Industries Ltd., N.Y, U.8.A y la Imperial
Chemical Industries (I.C.I.), United Kingdom, se han desarrollado dos

formulaciones para la interrupcidn de la cBpula de la pelilla de la papa:

la cinta cebo de varias capas (Disperscres BHercon) y la feromona

microencapsulada (I.C.I.), (Raman, 19B4).
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Cuadro 4. Efecto de la captura masal de Phthorimaea operculella, empleando i'
feromena sexuzl en trampas de embudo. San Ramdn, 1982.

Tratamientos Dafios a los 120 dias Dafie del Polillas
% de brotes X de huecos/  tubérculo machos
dafiados tubéreulo Gradol capturados
Dos trampas/almacén 20.01 1.18 1.0 13,800
Testigo 60.72 2.08 3.0 -
PLS 5% 5.40 0.1 -~ -

1Basado en el 4drea minada por larvas de polilla en tubérculos al corte. 1 =
dafio muy leve (0 - 1/8); 3 = dafiado (1l/4 - 1/2).

s

Fuente: Raman, 1988.
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La Cinta Cebo de Varias Capas

La Hercon, ha manufacturado disperscres en forma de cinta, el cual esta
compuesta de 3 capas de plastico con la feromona PTM 1 y PTM 2
concentrada en la capa interior, las dos capas de afuera actuan para
regular la liberacidn de la feromona y jrotegerlo del sol vy la humedad.
La concentracidn de feromona de PTM 1 + PTM 2 gue esta siendo probada por
unidad es de 2 mg, 1 mg yv 2 mg de feromona + 40 mg de permetrina. Esta
formulacién aparte de causar la interrupcidn de la cdpula puede matar al
macho de la polilla cuando es atraida por el dispersor, debido a 1la
presencia del insecticida, el cual es altamente efective contra los
adultos de la polilla (Raman, 1984). Mayores detalles de esté
formulacidn manufacturada por la Hercon han sido publicados por Kydonieus

y Beroza (1977}.

Feromona Microencapsulada

La formulacidn microencapsulada de la feromona de P. operculella ha sido

preparada en colaboracidn con la Imperial Chemical Industries (I.C.I.)
del United Kingdom en la proporcidn de 1:15 de PTM 1: PIM 2, como
aspersidn microencapsulada. En ensayos conducidos por el Institute de
Investigacidn para el desarrollo de los trdpicos, Reino Unido, indicaron
que 80% de la feromona persistid sobre las plantas en la prueba por 24

dias bajo condiciones de sombra y 3% sin sombra {(CIP, 1985).

Uno de los primeros trabajos con esta formulacidn en condiciones de
almacén se realizd en 1986 en el Perii. La feromona fug aplicada 0.26% en
almacenes rlisticos de 1luz 4difusa. Se realizaron 2 aplicaciones, &l

momento del almacenamiento y a los 36 dias, con un
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pulverizador manual. La interrupcidn de la cSpula fus evalugda colocandq‘
trampas con hembras virgenes en almacenes pulverizados y no pulverizados;
En los almacenes tratados (Cuadro 5) la interrupcifn de la cbpula fue por
encima del 95% y la infestacidn larval en tubércuibs almacenados fd;
reducido durante los 90 dias de almacenamiento, Raman (1988} cunsidera

que este LStodo podria tener un mayor potencial con bajas condiciones de

polilla.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerde a la informacidn presentada, se ha demostrada claramente que
las feromonas sexuales son altamente efectivas para atraer y capturar ii
los machos de la‘polilla de la papa con la ayuda de trampas. Gracias &
los eéfuerzos en la identificacidn y sintesis de los componentes de 1lz

feromona sexual de P. operculella y §S. solanivora, &stas se hallar

disponibles para su empleo en programas de deteccidn, captura masal ¢
interrupci®n de la cbpula, pudiéndose de esta manera desarrollar

sistema de Manejo de la polilla de la papa para cada lugar en particular.

El uso de las feromonas en programas de detecciﬁn y seguimiento de l?i
polilla, es el que mayor atencidn ha recibido en diferentes lugares de)
munde y se viene utilizando con gran &nfasis. Asimismo, se han evaluadc
diferentes disefios de trampas, siendo las de bandeija con agua y las de
embude con insecticida las que mayor aceptacidn han recibido por ‘su
eficiencia en la captura. También se ha comprobado gque la proporcidn,
estabilidad y pureza de la feromona son factores muy importantes que se
deben considerar. Poriétro lado, el empleo de la feromona en programa?
de captura masal de la polilla ha demostrade su factibilidad como u§§

directo para el control en campo vy almac&n a nivel experimental. Su usc
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cuadro 5. Efecto de la feromona microencapsulada en el control de Phthorimaea

operculella. San Ramoén, 1986.

Tratamientos No. de iarvas por tubérculo

30 | 60 80
Feromona microencapsuladal Q.76 3,44 0.45
Testigo 2.70 5.50 1.34
DLS P = 0.05 0.81 0.93 0.60

1pos aplicaciones, al momento del almacenamiento y a los 30 dias, & 0.26%.

Fuente: Raman, 19B8.
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en almacén ofrece un buen potencial para reducir la poblécién sobre todo
cuando las infestaciones son bajas. Se recomienda la captura masal junto
con otras medidas de control, especialmente cuando los niveles
poblacionales son muy altos. El uso de las feromonas en prograras de
inter.upcidn de la cbpula, experimentalmente se ha demostrado gque este
método podria funcionar y ofrecer grandes facilidades para su empleo, sin
embargo consideramos gue estd en una etapa inicial y se necesita mayor

investigacidn.

Finalmente, consideramos que el conocimiento de 1la preparacidn e

impregnacidn de la feromona sexual de P. operculella y S. solanivora

sobre tacos de jebe, que para muchos es desconocido, constituye un gran
aporte para los que 1los paises interesados puedan producir feromcnas
sexuales a partir de feromona sintetizada en su propio pais o con

feromona pura importada, logrando de esta manera reduclr los costos.
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PRACTICA: IMPREGNADO DE TACOS DE JEBE CON LA FEROMONA SEXUAL

Generalidades
La preparacidn e impregnacidn de la feromona sexual para el manejo d
plagas de la papa, es un campo pocc conocido en muchos paises en v

desarrolleo. Para el caso de Phthorimaea operculella, la feromona s

se¢ halla comercialmente disponible a través de la compafila amer:
Zoecon Corporation, California y del Institute for Pesticide Rese:

The Netherlands. El costo de cada taco de jebe con feromona impre¢

(0.4 mg de PTM 1 + 0.6 mg Ge PTM 2) fue de U.S.51.24, este precio x

ser reducido hasta un 70% si los palses interesados podrian formule
feromona bajo sus proplas condiciones (Raman, 1986). la feromona se

de Scrobipalpopsis solanivora, recientemente sintetizada, tambi&

halla comercialmente disponible poe el Institute for Pesticide Rese:

The Netherlands.

Algunas recomendaciones dadas por Raman, 1986, para reducir los costc

la preparacidn de las formulaciones de las feromonas son:

-Buscar un especialista en (Qimica de su pals, para ver si
sintesis de 1l,a feromona puede hacerse localmente utilizando
procedimientos ya descritos por Persoons et al, (1976) y Voerma

al, (1977) para P. operculella y por Nesbitt et al (1984) par

solanivora.
=51 nc existen instalaciones y la sintesis no es posible, impor

la feromona pura del Institute for Pesticide Research o de ©

lugares.
~Desarrolle procedimientos de formulacidn utilizando los dispers

disponibles localmente.
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-Comparar las formulaciones preparadas localmente con la formulac
importada, para deteminar su efectividad bajo condiciones de c:

y almacenamiento.

Generalidades
-Polvo de aluminio (Alumina).
~Hexanc (grado analitico).
-PTM 1 + PTM 2, o feromona de S§. solanivora.
-Antioxidante BHT (2,6-di-tert-butyl-r-metylphenol).
-Tacos de jebe.
~Lana de algoddn.,
“Bureta de vidrio
-Microjeringa hipodérmica con un dispersor de repeticidn.

-Erlenmeyer.
Procedimientos

Filtradc y Mezcla de las Sustancias Quimicas.

El primer paso es purificar el hexano de grado analitico, para &sto

coloca un poco de algoeddn en el fondo de la bureta de vidrio y luego

agrega alumina activada, una cantidad equivalente a 6 pulgad
seguidamente se agrega el hexano para gue &sta pueda ser filtrade
través de la alumina. En un erlenmeyer colocado debajo de la bureta
recibe la sustancia filtrada y los primeros 25 ml de hexano deber

descaftados para eliminar algunas iumpurezas, luego seguir c¢olectando

resto del hexano.

Teniendo en cuenta que un gramo de feromona pura alcanza para prepa .

1.000 tacos de jebe y gue en cada taco se impregna con 0.25 ml.

[
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solucibn; pesar la cantidad necesaria de feromona, segln la cantidad
tacos de jebe que se desea impregnar (0.4 mg de PTM 1 vy 0.6 mg de PTM
para cada taco de jebe. En otro erlenmever agregar un poco de hexarx
adicionar el antioxidante BHT en una cantidad en peso de 10% de
feromona que se esta preparando. BAgitar bien la mezcla & fin de log
que 1la fercmona ser d.suelva. Luego se completa el volumen rneces:z
agregando el resto del hexano. 8Si la solucidn no se usa inmediatamer

&sta debe guardar en el refrigerados a 5°c.

Distribucidn de los Tacos de Jebe e Impregnacidn.

En l&minas de polystyrene {(espuma plastica) hacer agujeros del tamaflo
difmetro de los tacos de jebe, esto puede hacer facilmente con un fie
caliente. - ILuego coclocar los tacos invertidos sobre estos aguje:

manteniéndolos en una posicidn fija para recibir a la feromona.

Una vez gque la microjeringa hipod&rmica ha sido calibrada para que
cadé disparo apligque 0.25 ml. de la mezcla, se procede a impregnar t
los tacos gue estan sobre la lamina de polystyréne, luego dejar secar
unos 30 minutos a temperatura ambiental. Juntar los tacos de jebe
grupos de 50 y luego envelverlos en papel aluminio de preferenci
almacenerlos en el congelador a -10°C, dentro de reciplientes de plés

herméticamente cerrados hasta cuando se negcesiten.

Ejemplo para Impregnar 500 Tacos de Jebe con Feromonas

81 un gramo de feromona pura es sﬁficiente para preparar 1.000 taco
jebe y cada taco se impregna con 0.25 ml de la solucidn hexano
contiene 0.4 mg (PTM 1) + 0.6 mg (PTM2) + 0.1 mg de BHT, entonces

impregnar 500 tacos con feromonas necesitaremos:



8

-500
-500
~500

-500

b4

X

X

X

0.4 mg = 200 mg de PTM 1
0.6 mg = 300 mg de PTM 2
0.1 mg = 50 mg de BHT (Antioxidante)

0.25 ml. = 125 ml de hexano purificado.
s
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