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PREFACIO

El presente documento recoge resultados de investigaciones efectuadas por la Fundacion PROINPA enbre
1989-2000, scbre el Gorgojo de los Andes, plaga insectil de importancia primaria que afecta al cuttivo de la papa
en las zonas productoras de Bolivia; y responde a la necesidad de poner esta informacidn a disposicion de otras
entidades nacionales de investigacion y desarrcllo agricola, asi como de olros paises de la zona andina,

Las investigaciones gue se desarrollan en el documento son para i3s especies Premnolrypes latithorax,
Rhigopsidius tucumanus vy Phyrdenus sp., y se han estructurado por capitulos. El primer capitule abarca aspectos
basicos come marfologia, biclogia, fluctuacidn poblacional, distribucion geografica, dafos y métodos de control
gue los agricultores normalmente utilizan. En el segundo se describen y analizan resultados de investigaciones
en el manejo de las tres importantes especies de gorgojo con diferentes metodes de control, resultados a partir
de los cuales se han identificado importantes componentes para implementar 1a estrategia de manejo integrado
de la plaga. En el tercer capitulo, se describen todos los componentes validados e incorporados dentro la
estrategia de manein inteqrado de Fremnotrypes spp. ¥ R tucumanus, accesibles al agricultor y compatibles con
las sistemas tradicionales del cultive de papa y el ambiente, también se wvalidan resultades de algunos
componentes. El cuarto capitule expone estudios de caso de experiencias del procesa de transferencia del
manejo integrada de las especies P, latithorax y R, tucumanus y su impacto, considerando muy de cerca aspectos
sociceconomicos que afectan o favorecen la adopeion de tecnologias difundidas.

Actualmente se continua Investigando en coordinacion con otros centros de investigacion europeocs, como en
la identificacion de moléculas involucradas en la atraccion de los gorgejos adultos a objato de producir feromonas
para el control del gorgojo. Por otro lado, la informacion que se concentra en este decumento es un aporte a |a
generacion de tecnologias y gue en la actualidad s encuentra en uUn proceso de difusion a través de las diversas
metodologias participativas.

Esperamos que este documento tambidn sea util para propdsitos de aplicacidn o adecuacidén de las
tecriologias expuestas yio para deliberaciones de apcionies futuras de investigacion en dende el contrel gorgojo
de los Andes resulta importante para la economia de la agricultura andina,

Dr. Antanio Gandarillas A, Dr. André Devaux
Gerente General Coordinador Regicnal
Fundacion PROINPA Proyecto PAPA ANDINA
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CAPITULO I

CONSIDERACIONES BASICAS SOBRE EL
GORGOJO DE LOS ANDES



CONSIDERACIONES BASICAS SOBRE
EL GORGOJO DE LOS ANDES

1.1. ANTECEDENTES

A los gorgojos de los Andes se les conoce con los nombres comunes de “gusano blanco de la papa”, “gusano
de la papa” "gorgojo de la papa”, o simplemente "gusano blance” (CIP; 1980).

El "gorgojo de los Andes” que incluye varios géneros y especies, se encuentra ampliamente distribuido en las
zonas productoras de papa ubicadas en la Cordillera de los Andes, a la cual el gorgojo debe su nombre. Este
insecto se encuentra entre los 2500 a 4350 msnm; desde Venezuela hasta Argentina y constituye la plaga de
mayor importancia del cultive de la papa por las galerias que ocasiona en los tubérculos, que afecta su calidad
¥ valor comercial y representa un alto costo para su control (PRACIPA, 19907,

Ern Bolivia, el gorgojo de los Andes generalmente se encuentra en campos de papa por encima de los 2000
msnm; aunque el género Phyrdenus spp. que los agricultores in denominan “arrocillo”, esta presente en los valles
mesotérmicos del departamente de Santa Cruz, entre 1800 a 2000 msnm (PROCIPLA, 1988).

Hacia 1990, PROINPA inicio estudics para identificar las limitantes en la produccidn de papa vy generar
tecnologias dirigidas a superar estas limitacicnes (Watsen y Quircga, 1992). Una primera prierizacion de las
plagas que atacan a la papa resulté de diagnosticos efectuados hasta 1991 en algunas comunidades de los
Departamantos de Cochabamba, Chugquisaca ¥ Potosi. Esta priorizacion fue reforzada con la evaluacidn de
tuberculos provenientes de encuestas de rendimiento indicando como plagas mas importantes del cultive de la
papa al gorgojo de les Andes Premnofrypes spp. en Cochabamba y Rhigopsidius tucumanus en Chuguisaca v
Potosi {Barea, 1991). La polilla Phthorimasa operculelia y la pulguilla de la papa Epitrix spp. también resultaron
importantas en los tres departamentos (Andrew et al, 1991).

En contraste con los danos ccasionados por la pulguilla de la papa (Egitvix sp.) v que son mas de tipo
cuglitativo, la importancia del gorgojo de los Andes como de |a palilla de la papa radica en gue ambos pueden
ocasionar dafios cualitativos en los tubérculos (Andrew y Herbas, 1991),

Rhigopsidius tuctmanus, Premnotrypes latithorax, Premnotrypes solaniperda, Premnotrypes zischkai y
Phyrdenus sp., fueron identificados comeo las especies del gorgojo de los Andes presentes en Bolivia, Sin
embargo, de acuerdo a su distribucion v dano, Premnotrypes spp., Rhigopsidius tocumanus v Phyrdenus sp. se
distinguieron como los mas impertantes en el cultivo de 1a papa (Andrew et al,  1999). El desarrollo de
estrategias de cantrol por parte de PROINPA se concentrd en estas tres especies, empezando por el estudio de
su biclogia, etolegia y fluctuacion poblacional, y posterior manejo integrade.

1.1.1, Taxonomia

La dlasificacion taxonomica del Gorgojo de los Andes (P. latithorax y R tucumanus) fue dada por Pierce (1914
v 1949) y Heller (1906), ambos fueron citades por Carvajal (1993), de la siguiente manera:

Fhylum - Arthropoda

Sub phylum : Mandibulata

Clase » Insecta

Crden : Coledptera

Sub orden . Polyphaga

Serie . Riwyncophora

Supear familia : Curculionidea

Familia : Curculionidae (Latraille, 1804)
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Sub familia » Leptopiirae

Tribu : Premnotrypini (Kuschel, 15956]

Geners . Premnotrypes (Pierce, 1949}

Especie : fatithorax (Plerce, 1914), solaniperda, zischkai
GENEero + Rhigopsidivs (Heller, 1500)

Espacie i tucumanus

Genero L Phyrdenus

Especie L muriceus

Por otro lado, hacia 1996-97 durante dos campafias consecutivas PROTNPA incursionc en la determinacion de
especies del gorgojo de los Andes a través de técnicas electroforeticas para determinar los patrones de proteing
de Premnotrypes zischkal, Premnotrypes latithorax y Rbigopsidits tucumanus,

En los dos trabajos, las bandas proteicas de las tres especies fueron de diferentes patrones electroforéticos
{Figura 1), La banda inferior fue similar para las tres especies (P, zischwai, P, latithorax v R, tucumanus). Las
diferencias por especie se mostraron en la banda superior, P. latithorax presento una banda mas ancha gue las
de P zischkai y R. tucumanus; y esta tercera especle, una banda superior mas delgada vy ademas mds
distanciada en relacion de las bandas proteicas en las otras dos especies (Caldertn et al., 1997; Calderdn et al.,
1968),

Em 0 s e

]

BoFsohkar P latithorax R tneimanos

Figura 1. Patrones electroforéticos en bandas proteicas de tres especies del gorgojo de los Andes,

1.2. Premnotrypes latithorax

1.2.1. Origen

En 1990, Premnotrypes spp. y Phyrdenus sp., se conslderaron |as mds importantes entre 11 plagas
detectadas e identificadas en el cultivo de la papa en Cochabamba, las poblaciones. de ambas especies eran allas
v causaban severos dafios en los tubdrculos. Ofro diagnostico efectuado en parte del departamento de
Cochabamba y &n el norte de Potgsi y Chugquisaca, también resaltd la importancia de Premitolrypes spp.
conjuntamente la polilla de la papa P opercufelia (Barea, 1991 v 1992, Carvajal, 1993).
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1.2.2. Distiibucion

En Bolivia, e gorgojo de los Andes Premnotrypes spp. estd distribuido en las zonas paperas de los
departamentos de Cochabamba, Chuquisaca, Potosi, La Paz y Oruro (Figura 2) (Andrew et al, 1991; Carvajal,
1993; Quiroga et al, 1993; Torrez et al,, 1994; Bustamante et al., 1994 Andrew et al, 19993

En Cochabamba se encuentra en comunidades de las provincias Punata, E. Arce, Jordén, Tiraque, Arani,
Chapare (zonas altas), Carrasco (Pojo y Pocona), Tapacar (Japo y Challa Arriba) (PROINPS, 1990, Watson et al,,
1992, Terrazas v Watson, 1992), En Petosi en comunidades de las provincias Saavedra (zonas de Lequezana),
Chayanta, Modesto Omiste y-Sud Chichas (Barea, 1990 v 1991 Andrew at al., 1990, Moraies v Bustamante,
1931). En Qruro el gorgojo fue mencionade como plaga en 14 comunidades distribuidas en la provincia Tomas
Barron y en la parte Norte de la provincia Cercado; asimismo en 10 comunidades de las provincias Nor v Sud
Carangas, Avaroa y Poopo-ubicados entre 3650 y 3800 msnm (Quircga &t al., 1993, Torrez et al,, 1994).

En La Paz, Premnotryges spp. es importante en el Altiplano Norte que comprende pacte o toda la superficie
cultivada cori papa en las provincias Ingavi, Omasuyos, Camacho, Los Andes, Franz Tamayo, Pacajes, B
Saavadra, Mance Kapac y Murecas (Bustamante et al., 15954). El género Premnofryoes en el altiplano de La Paz
inthuye diferentes espacies, también esta presente R, tucumanus, sin embarge, Premotrypes es mas importante
poF su mayor distribucian v dane {Cuadro 1) (Carvajal, 1996).

Cuadro 1. Distribucion gecgrafica de los generas y especies del Gorgojo de los Andes en el altiplanc del
Departamento.de La Paz.
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Figura 2. Zonas paperas de Bolivia afectadas. por el gorgojo de las Andes Bremnotrypes latithorax.

-

1.2.3. Biologia y morfologia

Premnotrypes spp. pasa por cuatro estados de desarrollo: durante su ciclo bigldgico: adulto, huevo, larva y
del mismo as 480 dias desde los estados de huevo hasta el adulto (Cuadra 2). Sin

pupa; la duracitn promedio
embarge, el ciclo biolégico varia conciderablemente de acuerds a la temperatura, humedad v disponibiiidad ge

alimento (Carvajal, 1993).

e Fiindaidn PROMNPA

B



Capiiulo d - Copsideraciones Basicas sobeg ol Gorgojo-de Jos Andes

Cuadro 2, Duracion en dias del ciclo biclagico de: P. latithorax en condicicnes de laboratorio a 14.5°C de
ternperatura v 56.5% de humedad relativa. Centro Toralapa, 1993,

Estadﬂs biolégicos {dlas} Min Méf' : Frﬂm DS Ev(ufn]
S Huevo (anubac:mn} ----- i T e T (O ol .-;g'.::'-::.‘.. 6.05 65057
T B freiieti S .'.i..:‘:a‘ﬂfi E T 16.0' "-.15’3"-5
Lar-?a 1k s Sl Ui sl B ot s sl
S Ctva L denie o e R e __1'95 So5 Nl ai
---;;Lama_w.. e g ,5'-5::'.’..&59 10 76511 8 S0 IS
b Tokal vida lanat i SR T s SR L B
EPrepupar i s Tt 21 R e 0 o R e R
:::':Z-'-_FHE]_E:'--:': R e e A e : = 114[] v
P rene e e  OR =00 e
| 'Adulto macho’ = RS 1 40.30
Adilte hembral s e 63 53 50 '

- Total ciclo Ehuewy aﬁultcl} 275
D_S— Besviacian estandar
V= Coeficienta de variacion

Las caracteristicas de los diferentes estados de desariollo de P latithorax (Carvajal, 1993; Andrew et al.,
1999) son las siguientes,

Fase de adulto; E| color de los sdultos varia de marron a casi negro. Miden de 5.a 7 mm de largo y 2 a 4
mm de ancho. Las alas anteriores o élitros son duras y coridceas con estrias: longitudinales: Los machos,
generalmente mas pequefios que las hembras; son de configuracién delgada v abdomen angosto. Los adultos
son carminadores, esto compensa su inaptitud para volar,

Fase de huevo: Los huevos son de forma eliptica de un 1 mm de large ¥ 0.5 mm de ancho. Recién celocados
por-la hembra son translicidos v brillantes, a-medida que se desarrollan pasan de blance cremoso a ambat. El
pramedio de incubacion es 65 dias.

Fase de larva: Las larvas pasan por cuatro estadios antes de transformarse en pupas, son blanco cremosas
y del tipo curculioniforme, se caracterizan porgue no poseen patas (apodas), tienen el cuerpo grueso en forma
de "C" cuande estan en reposo, miden de 1.6 a 11 mm dependienda de su estado de crecimiento.

La cabeza (capsula cefalica) v las mandibulas son marrones, et cuerpo cambia de translGoido hasta amariiio
cremoso segln el desarrollo larval.

Fase de pupa: La pupa €5 de tipo libre, se desarrella dentro upa celda formada de tierra o camara pupal
que la aisla de las condiciones ambientales adversas. Mide aproximadamente 10 mm de largo por 4 mm de
anche, &l comienzo es blanca lechosa y a medida que se desarrolla cambiaa blanca cremosa y per Ultimo a
marron clara. En la region cefalica se observan los ojos compuestos, el aparato bucal y antenas; el resto del
clerpo presenta patas anteriores y medias; las patas posleriores se encuentran cublertas por las tecas elitrales.

1.2.4. Habitos y ciclo de vida

la elologia ¢ estudio de los habitos de vida del gorggio de log Andes es importante, a partir de su
conecimiento se desarrollaron métodos simplas y efectivos para disminuir las poblaciones de! insecto (Carvaial,
1993 Andrew et al., 1999),

Fase de larva: Las larvas dafan directamente a los tubérculos. Recién emergidas de los hueves buscan y
localizan los estolones v tuberculos de papa, para ingresar y alimentarse de ellos.
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Fase de pupa: Las larvas del tltimo estadio de Preminotrypes spp. abandonan (05 tuberculos para completar
sy ciclo de vida en el suelo dande entran en un proceso de lefarge que preceds a la pupacion, Por esta
caracteristica, los tubdrculos se consideran vehiculos en fa formacion de "focos de infestacion”, gue se localizan
donde se amontonan los tubérculos infestados recién cosechados en el campo y en las zonas de pre-
almacenamiento, v de almacenamiento definitive. De estas focos de infestacion salen los qorgojos adultos gue
migran a los nuevos campas de papa en el momento de fa emergencia de las plantas.

El fenomeno de’hiberracion en este género ocurra en invierne en i suelo, en sus fases de larva, pupa y
adulbo.

Fase de adulto: Los adultos son lucifugos {evitan la luz), &n el dia permanecen en lugares oscurcs y
humedas debajo de terrones v pledras; en el cuello de las plantas o.en las grietas del suelo cerca de las plantas.
Durante la nechie suben al follaje y se alimentan de ias hojas realizando cortes en las mismas, en forma de media
luna, También se alimentan de tallos y de tubéreulos descublertos en el suelo, realizando pequefias roeduras,
Cuando son molestades fingen estar muertos, encogen las patas y permanecen inmavilas; comportamiento gue
se denomina “tanatosis” (Carvajal, 1993). =

La duracidn de la vida del estade adulto de los gorgejos esta correlacionada con la fecundidad. Las nembras
mueren finalizada la época de oviposicion, en cambio, 105 machos son més longeves posiblements par su fundion
fecundadora y por su menor propoercion en la poblacidn; en condiclones de labaratorio viven en promedio 30.8
dias mas gue las hembras. La relacion hambra/macho es de. 1.7 {Ross, 1968; Carvajal, 1993,

Los adultos. antes de emerger de la cdmara pupal, permanecen cierd tiempo en espera de condiciones
ambientales favorables; o sea, el adulto hibermante o preadulto permanece dentro la camara pupal hasta la
pcurrencia de las primeras. Iluwaﬁ primaverales, que humedecen el suelo indicando el momento propicic para su
BEMErgencia.

En Candelaria (Prov, Chapare, Cﬂcha}}ambaj se determing la dpoca de migracién de los adultos de P
latithorax dasde almacén hadia los campos.de cultlve, Para tal efecto, en la entrada del almacen =2 abrio una
zania en €l suelo de 30 em de ancho per 30 cm de profundidad para revestirla de plastico,

La mi gjaw_‘:n de los adultos al campo se contd cada semana, a través da la p'::'h'ucmn atrapada en el plastico,
La poblacion dél gorgojo s@ incrementd a partir de septiembre, 12 mayor migracion oourno .en cchubre v
carrespondié a 40% de la poblacidn existente en el almacén, a parlir de noviembre 13 poblacion migrante
decrecid paulatinamente. (Figura 3), Entre octubre a dlhn?mbae fue comin observar perforaciones sobre la
superficie de la tierra dentro el almmacen y en fas ronas de prealmacenamiento, como constancia dela emergancia
de los adultos & los campos de cultive (Calderon y Herbas, 1993). '

Adultos migrantes (%)
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Figura 3. Migracion de adultos del gorgaojo Premmnotiypes spp. dealmacén a campos de cultive.
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Copula: La Cdpuia de P. latithorax ocurre a partir de los siete dias después de la emergencia de los adultos
de los focos de infestacion. La copula dura hasta dos horas y se efectia durante la manana hasta el medio dia
y por fa noche, pudiendo el gorgojo copular cuatro o mas vecas durante su vida adulta (Carvajal, 1993),

Postura: La postura ocurre en promedio a partir del cuarto dia despues de la copula v se realiza por la noche,
para lo cual la hembra busca de preferencia rastrojos de gramineas, ovipositando sus huevos en el interior ¢
cerca del cuello de las plantas, algunas veces en el suelo debajo de terrones paquenios v piedras, formando
‘grupos en hileras o montones, generalmente 16 en promedie. El periodo de postura dura aproximadamente 156
dias (Cuadro 3) (Carvajal, 1993; Andrew et al, 19993,

Cuadro 3. Caracteristicas de fas posturas de huevaos por hembra de P, iabithorax,

e Caractenﬁttcas Dt Hm
N’J"“Emfﬁéﬂﬁismmﬁ G l
Sl e Tt

Perc&ntafﬁ dﬁ: fértli'rd*aﬂ l;ie i‘:}s hJ.fE‘-.-’Dﬁ ; -

La oviposicion es estimulada favorablements por la humedad del suels, en condiciones de sequia esta es muy
BSCASE O NO s regliza. Las caracteristicas individuales de la hembra también tienen una marcada importancia en
el ritmo de oviposicion (Carvajal, 1993),

Distribucion espacial: Las poblaciones adultas de la plaga se concentran en una distribucion erratica en
los bordes de la parcels sembrada con papa. Los atagues importantes se presentan en los terrengs que colindan
con parcelas gue tuvieron un cultive de papa afectado par 1a plaga en ia siembra anterior {Andrew et al, 1999).

Capacidad migratoria del gorgojo: La migracion de los gorgojos adultes de Premnctryoes spp, de los
puntos de infestacién hacia ias parcelas cultivadas con papa ocurre durante la noche v -con mayor probabilidad
tuando los cultives se encuentran a distancias no mayeres a 300m (Cuadro 4). Los i__;GrgD_,DS adultos liberados a
mayares distancias de las parcelas cultivadas con papa (500, 1000 y 2000 metros), no fueron capturados por las
trampas {zanjas cublertas con plastico y paia) instaladas en estas tres diferentes distanclas desde los puntos de
liberacion {Espreila et al., 199G}

Cuadro 4. Distancias recorridas por el gorgojo P fatithorax,

Dlstancms re-::urrldas pur e! gﬂrgn]n F' !at:tharax al culti\rn

Pumani (sisterma de- aw;-.rnukazj Kollana (sayafiasy . "-'j'”:Zfi_'f"_';'i':"-" |
500 metros al cultive 7 (10D mistros Al culbivo AR
11000 metros al cdltvaliE il 0 200 metros aleulive e
2000 metros al cultivor i TERE R 00 Imera Bl elitie s U

En un estudio a menor escala (Smde diametro) se determing las distarcias desplazadas por &l gorgojo de
los Andes en determinados tiempos (Figura 4), P. latithorax se desplazd mayarmente en distintas direcciones
(95%}; s0lo un 5% se desplazc divectamente al cultive de papa. Por el contrario, R. tucumanus se desplazo sdlo
en‘direccion al cultivo de papa, v se establecio que P. latithorax es menos receptiva que R, tucumanus en ubicar
un campo cultivado con papa (Esprella ef al., 199&).
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Figura 4. Tiempo de desplazamiento empleado por adultos del gorgojo de los Andes al cultivo de papa,

Focos de infestacion: Las larvas por su bioclogia, abandonan los tubérculos, durante la cosecha hasta &
almacenamiento, infestando los campos recién cosechados, los lugares de pre-almacenamiento y
almacenamiento definitivo, los que lueqo se constituyen en focos de infestacian. Los adultos emergen del suelo
cuanda han completado Iz etapa de adulte hibernants para migrar a fos campoes de cultivo-de papa (Calderon y
Herbas, 1993}

Los focos de infestacion identificados fueran:

-Parcelas cosechadas que presentan dafo de la plaga.

-Parcelas abandonadas por alto dano de la plaga.

-Lugares de amontonamiento de tubérculos durante la cosecha

-Fonas de prealmacenamients {donde se realiza normalmente 12 selection de los Lubarculos)
-Almacenas

La determinacion de la poblacion de Prempotrypes spp. én ios lugares de prealmacenamiento de tuberculos,
se realizavon en tres comunidades de Candelaria {Provincia Chapare, Cochabamba), a partir de la cuantificacion
del numero de individuos en estade de larva, pupa o adulto hibernante en excavaciones de 0.4 x 0.9me. La
peblacion total promedio fue de 24 individuos por punto de muestreo (Cuadro 5) y al extrapolar esta cantidad
de individuos a la superficie de 5 m® gue normalmente utiliza el agricultor para seleccionar la papa, resuitaran
780 insectos por zena de prealmacenamiento (Calderdn v Herbas, 1993},

Cuadro 5. Poblacidn promedio y totales de diferentes estadios de Freminotrypes spg. por punto de muestreo
(120 cm2), en tres comunidades de Candelaria.

 Comunidades* = Estadiosdevida . . . Total
o et Larva Pupa Adulfo hibernante : i
- Mishia Mayu 1O SIS o e e T R R 2 8 F LB
MosojRancho 31115 Sl

“Rodeo Alto 3 12 Lk 26
-\ Poblacion promiedio gn 120 tm2 24| T
S muestreston trés gitiog por tomunidad.

En estos lugares e prearmacenamiehtﬁ, 58 -r:bs_ewch que el 95% de los Insectos se encuentran 10 cm baje la
superficie del suslo v el restante 5%, a 15 cm de profundidad (Calderdn v Herbas, 1993; Traspo, 1998).
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1.2.5. Fluctuacion poblacional

La mayoria de las plagas presentan cambios en las poblaciones asociados con las estaciones del aiio, siendo
el patron de su-fluctuscion refativamiente similar 2n anos sUCEsiVOS.

Los estudios sobre la fluctuacion poblacional de P. labithorax se iniciaron en la localidad de Aguirre (Prov.
‘Chapare). Para atrapar los gorgojos adultos se utitizaron trampas de caida, v los demas estadios se evaluaron
por el métedo del lavade de suslo.

Se ohserva que los gorgojos adultos en el campo incrementaron a partir de la segunda quincena de enero
alcanzando su maxima poblacion en febrero v marzo, para |LIE‘9EJ disminuir (Figura 5). La presencia de adultos
eén el campo fue por un periodo Iargr:r por loscual Iz oviposicion tambign abarcd un periade similar, debido a
ambps eventos a menudo se observaron huevos y larvas (Andrew y Herbas, 1992).

Mapiers de indidunstramsa
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Figura 5. Fluctuacién poblacional de larvas y adultos de Pramnotrypes fatithorax en campo.

Otros estudios de fluctuacidn poblacional en Pilapata v Chaupilema (Provincia Carrasco, Cachabamba) también
detectarcn una mayor prasencia del insecto adulto en enero. Se chservd una mavor poblacidn de adultos (216 por
trempa) (Figura ) en |3 localidad de Pilapata en comparacion de Chaupilerna {100 por trampa) (Borda, 1594).

MNimiere e adultos Precipilzacidn {imm)
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Figura 6. Fluctuacidn poblacional de adultos de P, fatithorax en las lecalidades de Chaupiloma y Pilapata
(Prov, Carrasco, Cochabamba, 1991-92).

Oire estudio en condiciones de campo en zonas altas de la provinda Chapare (Cochabamba) destacd que
parte del ciclo binldgico de P. fatithorax courre de forma sincronizada con el ciclo vegetativo del cultivo de papa
gorrespondiente a la sismbra de afio (noviembre- mayo-junio). Los adultos de Premnnhr}fpes spp. se gbservaron
entre enero y mayo, los hueves de febrero a abril, la presencia de larvas coingidio con la formacidn y crecimiento
de los tubéreulos entre marzo v junic (dentro o fuera de les mismos), v los individuos en estado de pupa de

maye-a septiembre (Figura 7) (Carvajal, 1993).
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~ Figura 7. Relacidn sthatpnizasiﬁ_.d'e! ciclo tﬁiqlﬁg&tﬁ-de Premnctrypes spo. con la fenologia del cultivo de papa.
Siembra de noviembre a abril {Provingia Chapare, Cochabamba),

Otras ohservaciones confirmaron gue las mayores poblaciones de Premnolrypes spp. se presentan entre la
emergencia y el segundo aporque del cultiva de papa, época donde se aplican medidas de control del adulto. Se
confirmo que la presencia de larvas es alta cuando se inicia gl proceso de tuberizacién y tiende a ascender hasta
el momento de la cosecha (Andrew et al, 1999).

1.3. Rhigopsidius tucumanus
1.3.1. Origen

Rivigopsidius tucumanus proviene de la provincia Tucuman (Norte de Argentina), de donde se ha dispersado
a ¢asi foda la zona andina de Sud Ameérica (Heller, 1906).

Err Bolivia, la presencia de R, tucumanus™® fue delectada a partir de 1991 en Chuguisaca y Potosiy en la 2ona
Sud de Cochabamba, en muestras de tubérculos (Barea, 1991 v 1992; Andrew, 15992}

1.3.2. Distribucion

R. ticumanis es una plaga importante en zonas altas y relativamante secas del syd ceste de Bouvia y el norte:
argentino (Andrew et al, 1959). En Argentina se reporto en Humanhuaca y la zona de puna de Jujuy (Alccba,
1979), En el Perl, en &l Departamento de Puno (Carhuamaca, 1982). :

En Bolivia, la especie se halla presente en altitudes superiores a los 2500 msnm, eh zonas paperas de altura
de los departamentos de Tariia, Potosi, Chuguisaca, La Paz y Cochabamba (Figura 8) {Barea, 1991, Andrew,
1991; Calderdn y Perpich, 1994). En Potosi fue cbservado en las provincias Saavedra (Lequezana y Tinguipaya:
Chinoli, Laguna Pampa, Chimpapata, San Jacinte, Belen-Hornos, Buey Tambo, Yanamaok'o, Taitani y Utacalla)
(Barea, 1991, Nina gt al, 1992, Caldercn ef al., 19953, Chayanta, Linares, Mor Chichas; Sud Chichas y Modesto
Omiste (Andrew et al, 1999), En Chuguisgca en la provindia Yamparaez como Snchaca, Alcantari, Pampa
Yampara y Quirahuani (Nina gt al, 1992; Bejarano, 1994; Alurralde gt gl, 1935) y en las provincias Zudadez, Nor
Cinti v Sud Cinti. En Tarija, la especie fue detectada en la pravincia Mendez en 16% de las parcelas de 17

‘R luctimantis! Recientamente se ha cunstatado que A, lucbmanus Goresponds a la especie B, perce.
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comunidades bajo produccion de la papa entre 3300 a 3700 msnm {Watson y Quiroga, 1992) v en la provincia
Avilés. En La Paz se encuentra en las provincias Los Andes, Ingavi, Murillo, Aroma, Omasuyoes vy Pacajes v en el
Departamento de Cochabamba, en las provincias Campero, Quillacollo, Capinota, Tirague y Esteban Arce
{Andrew et al,, 1999),
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Figura B. Zonas paperas de Bolivia afectadas por el gorgojo Rhigopsidius tucuimanus
1.3.3. Biologia y morfologia

El conecimignto de la biclogia y otras caracteristicas de la plaga permite desarrollar ticticas de combate
adecuadas y oportunas. Las fases de desarrollo que corresponden a R, tucumanus son las siglientes:

Fase de adulto: El cuerpo del adulte de R. tucumanus esta formado. por tegumentos castanio dlaros muy
rigoses, sus alas presentan un par de élitros soldados no funcionales, por debajo de éstos se presenta un
sequndo par de alas membranosas funcionales. Los machos presentan una configuracion corporal de menor
dimension gue las hembras. Los adultos de R, tucumanus son mias grandes y fuertes que los de Jas otras especies
gel gc:rgcu}a de los Andes.
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Fase de huevo: Los huevos son-amarillo intensos y tienen una forma eliptica sernejante al huevo de gallina,
la superficie es brillantey finamente reticulada, Miden de 1 a 0.8 mm de longitud y ancho, respectivamente.

Fase de larva; La larva es el estado mas perjudicial de la plaga, su tamafo varia de 0:4 a4.7 mm, es lucifuga
y presenta cuatro estados. Es dpoda del Upo curcuiioniforme, el cuerpo consta de 13 tegumentos con nuUmerosas
setas, @s blanguasino transparente y se torna amarillo palido ai avenzar hacia su madurez.

Las larvas de R. tocurmanus son mas fuertes v robustas gue las especies de Premnolrypes sop.; los das
ultimos estadios larvales son mias prolongados v de mayor voracidad (Barea et al, 1997; Vargas, 1954)

Fase de prepupa y pupa: La prepupa es blance cremaosa, o ingiere alimento v se caracteriza por su
completa inactividad. En esta fase el cusrpo se encoge y aumanta de volumen, debidaa la diferenciacion de sus

tejides.

La pupa es del tipa libre, al inicio es blanquecing  algo transparente, El cuerpo tiene una confermacion
hianda, tiene movimientos restringidos en la region abdominal, Este estado presenta una perfecta diferenciacidn
do la cabeza, torax y abdomen, los cuales estan cubigrtos porun fino tegumento.

la larva de R tucumanus por lo genersl empupa en el tubdrculo, a diferencia de Premnolrypas spp. que
empupa en-el suelo y forma una camara pupal. Esta especie complela una sola generacion potafic, an laboratorio
e ciclo da vida es de 206 a 290 dias con una media de 266 dias (Cuadre 6) (Vargas, 1994; Barea et al, 19977,

Cuadro 6. Medidas v duracién en dias de los estados de desarrpllo de R, fucumanus,

~ (mm)  (dias) observados
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1.3.4. Habitos de vida

Fase de adulto: Los adultos de 8 tucumanus son lucifuges, muestran bastante actividad en la noche,
Durante el dia permanecen casi inmaviles y don las patas recaqidas, debajo los terrones de tierra, piedras
desechos vegetales. Son sisteptibles a altas temperaturas, pero resisientes o la folta de aliments, pueden
permanecer vivos durante 60 dias sin alimentarse, '

Los adultes, de preferencia danan los foliolos mas tiernes en forma ds media funa, cortando el barde pere
sin llegar a la nervadura central (Barea gt al, 1997, Andrew et .al, 19593
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Fase de larva: El dafio que ocasionan las larvas en los tubsrculos s inicia en el campo, cuando ingrasan
en ellos para barrenarios y formar taneles. Las laivas de R fucumanys a diferencia de Fremnotiypes spp.,
requieren permanecer dentro del tubéroule para completar su ciclo biclogice, salen de &l (nicamente como
adultos (Mina et al., 1992; Calderdn y Perpich, 1994 Andrew et al, 1939}, Los tubérculos semilla infestados
regresan a los campos para su siembra, constituyendose en ¢l medio de transporte v dispersion de esta plaga.
Cuande las larvas son llevadas al campe dentro la semilla, emergen en estado adulto del interior del tubérculo
para capular, ovipositar y continuar su ciclo de vida (Andrew et al., 1999, Vargas, 1994},

Focos de infestacion: Los focos de infestacich de R tucumanus consbtuyen:

-Los tubérculas semilla éomo principal fuente da diseminacion de R fucumanus.
-Las quipas o plantas voluntarias.

-Los almacenes con tubérculos infestados, cercanos a parcelas de siembra de papa.
-Los campos sembrados con tubérculos semills infestados por 8. tucumanus.

1.3.5. Fluctuacion poblacional

El desarrolle de R. tucumanus tiene una estrecha relacidn con la fenclogia del cuitivo de papa, y se inicia en
octubre con la presencis de gorgojos adultos en la siembra de aho.

Luago del periodo de copula, se pueden encentrar huevos @ partir de diciembre hasta marzo y los estados
larvales de febrero a agosto (desde el inicio del periode de tubenzacion hasta el almacenamiento), Bl estado de
prepupa se observa de abril a septiembre, la pupa de julio a noviembre v por Ultimo el adulto de octubre 3
febrero del siguiente aro (Figura 2) (Vargas, 1994; Andrew etal, 1999,
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Figura 9. Desarrolle sincronizado de B, fucumanus con s Ferclogia del caltive de papa.

Se realizaron varios estudios de fluctuacion poblacional de R, tucwmanus, Bl primera de elles se inicio en
Potosi y Chuguisaca, tomando periddicaments miuestras de plantas junto con el suzle para determinar las fases
en [as gue se encontraba el insecto en parcelas donde a la vez se estudiaba los efectes del control quimico esta
especie. En Potosi, no se abservo al insecto en ningung de sus estadios en Ia&- comunidades estudiadas (Chinoli,
Leguna Pampa y Chimpapata). En cambio; en Chuguisaca {5|m:ha|:a Pammpa  Yampara y Quirghuani) se
observaron farvas a partir de los 90y 105 daaz. de la siembra en fas parcelas sin y con proteccién de insecticidas;

respectivaments y en este mismo arden, el nimere promedio de larvas por tubercule fue de 3.7 v 2.5 (Barea,
1991, Nina et al,, 1992),
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En las Pampas de Yamparaez, la preseni::ia de adultos fue detectada despues de la s.egunda fuincena de
noviembre, alcanzanda su maxima pobilacidn en |a segunda quincena de enero para luego disminuir (Figura 10).
Las larvas se abservaron a fines de diciembre, v su poblacion se incrementd hasta la cosecha (Bejarano y
Andrew, 1983).

Mimero de individaos

1008

- =

g i s i, SR

40

e g et e i Sy | (S8, 1 e B

2'} .-----.— —. ——————————————————————————————————

18 34 48 a4 79 G4 300 124 433 R4 980
Moviembre  Diciembre Enero Fabrem Marzo patady])
Dias despuss de da siembra

Figura 10, Fluctuacion poblacional de adultos v larvas de R, tuctimanus. Yamparaez, Chuguisaca, 1992-93,

En el mismo afio en Potosi, se determing la Nuctuacion poblacional de la fase adulta de R, tucumanus en
parcelas de agricultores de las cmmumﬂach:s de Cjo de Agua, Cuartos y Corral Blanco (Prov. M. Omiste), usando
tramipas cotenses en los bordes de cada parcela. La fase larval se estudid a partir de los 45 dias despuss de la
siembra (DDS), con evaluaciones cada 14 dias (Soza et al, 1993).

En las comunidades: f}]ﬂ de Agua vy Cuartos, la ma}rﬂr poblacién de adultos de R, tucumanus, s presento con
la emergencia y el primer aporque del cultiva de papa durante la segunda qulncéﬂa de diciembre y mediados de
enero, para luego disminuir en los siguientes meses (Figura 11). Esto sugirid gue los adulfos abandonan el
tubércule de papa con la emergencia de las plantas,

La presencia de larvas del tercer estadic fue evidente en la primera quincena de marzo, para aumentar
sabitamente v luego disminuir de igual manera en abril (Soza et al., 1993).
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Figura 11. Fluctuacion pablacional de adultos de R, fucumanus en tres comunidades de Potosi, 1992-93.

B Fundacion PROINPA




Capitila |- Qeosideraciones Basicassobre sl Gorgojo de los Andes

En Tarija én las comunidades San Antonio y Papachacra de la zone de Iscayachi, la presencia ge adultcs de
R. tucumanus se hizo evidente a los 40 DDS coincidiendo con la emargencia del cultivo (variedad Sani imilla). En
San Antonio la poblacion de R tucumanus fue mayor, observandose dos picos poblacionales a les 63 y 77 DDS
y &n Papachacra uno solo a los 63 DDS (Figura 12} (Cardozo et al, 1993).

No. adultes capturados

iz
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—a - Papachacra
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Figura 12. Fluctuacién poblacional de adultos del gorgojo R, fucumanus en dos localidades. Iscayachi,
Tarija. 1992-93,

En Kaliana (Provinda Aroma, La Paz), un estudio con zanjas revestidas con plastico demostro gue este
metodo es bueno para atrapar al insecto y refleja la fluctuacion poblacional del estade adulto del gorgojo de los
Andes presentando una curva normal. Con este método también se capturaron adultos de B, tucumantds, Al inicio
del cultive las capturas de lps adultos fueron bajas, posteriormente las poblaclones ascendieron con el ciclo
vegetativo del cullivo. En noviembre se capturaron 6.25% individuos y en diciembre 53.73%, gue cotrespondio
al mayar porcentaje de adultos capturados; ai final, &n abril las capturas fueron mucho menores {0.076%)

(Figura 13} {Vicente et al., 1997).

N® individuos adultos (x 1.000)

Moy, Dic. Ene, Feh War, AL,

Meses

Figura 13. Fluctuacion poblacional de P. latithorax, P. solaniperda, Scotosborus sp., R, tucumanus

Lystraderes sp, recolectados durante el ciclo vegetative del cultive de papa (Kollana- La Paz, 1597).
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1.4. Phyrdenus sp.

1.4.1. Origen

La especie Phyrdenus sp. en estado de larve es conecido por los agricultores con el nombre de "arrecillo™ y
el estado adulto como "cascarudae” (PROCIPLA, 1988; Watson et al., 1%93). La importancia de Phyrdenus sp.
corne limitante en la produccian del cultivo de papa en los valies mEEGLéi: micos de Cochabamba fue svidente, a
partir de un diagnostico realizado por PROINPA (FHUIMPﬂ 1950), Posteriormente, en Cazorla ¥ Tukma Ba)a
(Provincia Mizque, Cochabamba), se observo que la incidencia de dafio de Fhyrdenus sp., en los tuberculos cobro
mayor importancia (Lino et al, 1996).

1.4.2. Distribucion

Phrydenus sp. se halla distribuido en altitudes no mayores a 2000 msnm, en las valles. mesctérmicos de
Cochabamba (Prov. Mizque) (PROINPA, 1590; Ling at al., 1995), Tarila, Chugquisacs y Santa Cruz (Calderon y
Perpich, 1994), En Tarija se encuentra en el Valie Central, que incluye parte o la totaiidad de las provincias
Mendez, Cercado, Aviles y Arce (Watson et al., 1993; Quiroga y Cardozo, 1994, Guzman y Harbas, 1954),

1.4.3. Biologia y morfologia

En Tarija, se observo que Ph}fm'enu:- sp. completa dos generaciones por afo en estrecha relacidn con las
énocas de siembra Mishk'a v Tardia de la papa, en las zonas bajo riege del Valle Central (Herbas y Guzman, 1995).

Er Mizgue las fases inmaduras de Phyrdenus sp. se registran en las epocas de siembra: Temporal (noviembre-
abril), Lajru (enero-maye) v Mishk'a (julio-noviembre), ¥ su sobrevivencia depende del cultive, aungue al igual
que el cultive, son vulnerables a condiciones adversas como la sequia y otros (Lino et al., 1996),

Fase de huevo. Los huevos son de forma ovalada y recién colocados son blancos. En contacto con el aire
se tornan blanco amariilentos. Vistos al estercscopio les huevos presentan una superficie rugosa. Sen colocados
individualmenta en nomero de 8§ a 10 por postura. La incubacion dura de 9 a 16 dias dependiendo de la
temperatura v la humedad.

Fase de larva., Aln no se establecieron los estadios larvales, in embargo la duracidn desde la infestacion
de los tubérculos por las Jarvas hasta el esfado de prepupa, fue de 32 a 42 dias.

Fase de prepupa. Este estado se inicia en el mamento en que la larva deja de aiimentarse v cae ol susio
para formar la cdmara pupal, esta fase tiene duracicn de 10 a 15 dias,

Fase de pupa, Este éstado se observa en la camara pupal, y se caracteriza por el cambio de color de rosade
a castafio claro. La duracion de esta fase fua de 17 2 21 dias.

Fase de adulto invernante. Los adultos maduros son castafio oscuro mimetizandose con el suelo, La
duracidn de esta fase tuvo una variacion censiderable de 40 a 50 dias {Cuadro 7).

La duracion premedio del cicle biolégico de Phyrdenus sp. fue die 146 dias, vy anualmente este insecto
completa dos generaciones en condiciones del valle Central de Tarija (Herbas y Guzman, 1595).

Cuadro 7, Ciclo biolagico del gorgojo Phyrdenus Sp, en lakoratorio, Tarija 1994-95,

Estados del insecto Rango (dias) Pr{:medm [dms]
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1.4.4. Fluctuacion poblacional

Unode los primeros estudios de fluctuacion poblacional de Phyrdenus sp, se realizd en Tolomosa vy San
Andres (Valle Central de Tarija) en dos ciclos de cultivo: Mishk'a (septiembre-diciembre) v Tardia o Temporal
(marzo-julic). Los muestreos de plantas de papa mas el suelo circundante, mostraron gue la mayvor poblacién de

adultos coincide con la emergencia del cultiva a los 52 v 43 dias después de la siembra (DDS) en la siembra
Mishka v Tardia, respectivamente,

Ei estado larval se cbservd con el inicio de la tuberizacion y mostré un pico poblacicnal a 62 DDS en la
siembra Mish'ka, posteriormente su poblacion fue disminuida; en cambio en la siembra Temporal las larvas
incrementaron continuamente su poblacian a partic de los 25 DDS y alcanzaron su pico pablacianal entre los 60
y 70 DDS. En las dos siembras, la poblacion de adultos fue mayor en la emergencia del cultivo. En la siembra
Mishk'a, los estados de pupa y adulto invernante, presentes desde la emergencia del cultivo tuvieran |la mayor
pn:bhiaclmn a los 82 DDS5, para nuevamente ascender hacia el final del cicle del cultive después de los 92 DDS

' (Figura 14 y 15) (Guzman y Herbas, 1994).
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Figura 14. Fluctuacion poblacional de Phyrdenus sp. en el cultivo de papa. en la siembra Mishk'a. Valle
Central, Tarija. 1993-94,
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Figura 15. Fluctuacion poblacional de Phyrdenus sp.oen el cultivo de papa en ia siembra Tardia. Valle Central,
Tarifa. 1993-94,
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Estos resultados se confirmaron coh el estudio posterior realizado en San Pedro de Sela del Valle de San
Andras (Tarija) en la siembra Mishk'a (agosto - diciembre), Los muestreos sucesivos de plantas y de sueld,
mostraran la presencia de adultos durante la emergencia de las primeras plantas v &l pica poblacicnal una vesz
completada la emergencia {50 DDS aproximadamente). Las larvas fueron observadas en la etapa de formacion
de los tubérculos & incrementaron su poblacion: en plena tuberizacion (apraximadamente a los 70 DDS), sin
embargo, también estuvieron presentes durante I3 cosecha. La presencia del estade de pupa fue mas evidente
al inicio de la senectud del cultive (90 DDS) incrementando su poblacion hasta 1a cosecha (Figura 16) (Herbas v
Guzman, 1995),
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Figura 16. Fluctuacion poblacional de Phydenus sp. en el cultivo de papa en e Valle de San Andrés, Tarija, 1994-95,

En &l valle de Mizque (Cazorla, Cochabarmba), la determinacion de |a fluctuacidn poblacional s realizd con
muestreos manuales nocturnos de insectos adultos en forma peritdica, dos semanas antes del primer aporque

v por el resto del cicle del cultivo a lo largo de un surco cada 15 surcos, v en tres epocas de siembra Temporal,
Lojru y Mishka,

Las fases inmaduras del Insecto se registraron en las tres siembras, La mayor poblacion Phyrdenus sp. en
estado larval y adulto, se presentS en la siembra temposal (septiembre a noviembre) con respecto a las otras
siembras, y se caracterizo por incrementar la poblacion del gorgojo de 1:2 a 5.8 adultos/10-m lineales de surco,
sequn el desarrollo del cultivo,

La mengr poblacion del insecto se observd én la siembra Lojru (febirero @ marzo), en esta siembra la poblacidn
de Phyrdenus sp. decremento de 1.8 a 0.8 adultos/10 m lineales de surco {Figura 17). En la siembra Mishk'a
{iunic & agosto) no se registro la poblacion de adultos, sin embargo su presencia fue observada en los demas
estados, aun cuando esta siembra se habia caracterizadn por presentar una minima superficie cultivada con papa
¥ una sequia bastante pronunciada (Lino efal, 1996),
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Figura 17. Fluctuacion poblacicnal de adultos de Phyrdenus sp., en @ comunidad de Cazorla. Siembras
Temporal y Lodru (Prov. Mizgue, Cochabamba, 1995 96].

1.5. DANOS

La importancia econdmica del gorgojo de los Andes, recas en su estado de larva que produce dafios en los
tubsrculos dé papa, que son los drganos objeto de su cultivo (Yabar, Céspedes y Vittorelli, 1991).

1.5.1. Premnotrypes latithorax
‘1.5.1.1. Dafio en el tubérculo

Las tarvas de P. |stithorax danan directamente a los tuberculos; durante sus primeros estadios se alimentan
de-raicillas y estolones, pero luego penetran en los tubérculos en formacitn y permanscen alimentandose de ellos
durante su periodo larval, efectuando galerias irregulares y dejando sus-excrementos y residuos de tejido muerto.
Debido a estos dahos los tuberculos pierden su valor comercial, perjudicando en forma directa en la economia
el agricultor (Andrew el al,, 1599),

Una de las ﬂnmeras. estimaciones sobre el dafio del gusano blanco Premmolrypes spp. alcanzd un valor de
4% en tubérculos recién cosechados en condiciones del Centro Toralapa (Provincia Tirague, Cochabamba)
[Herbas, 1990). Simultaneamente, a través de un disgndstico en la época de cosecha en las zonas de altura de
la previncia Chapare, se determind en los tubérculos un dafio nicial promedio del 12% (PROINPA, 1990}, Mas

tarde, en las localidades de Candelaria y Aguirre de la misma provingia, otro disgrostico en almacenss determing
da*‘ms en los tubérculos de 54 y 60%, respectivamente {(Andrew v Herbas, 1952},

En 1893, en Candelaria los dafios ocasionados por-el gorgoio en los tubérculos alcanzaron 25% en |3 cosecha

de siembra de afio o grande (noviembre - abril) en cambio, en la cosecha de la siembra Mishk’a (julio-diciembre)
los dafios llegaron sdlo a 16% (Calderon, 1993).

En 1995 en Kollana {Provincia Aroma, La Paz) se registraron dafigs en lotes de tubérciins mayores a 50%.
Se observa que el dano que bcasiona Premnolrypes spp. varia de afio en afio, en afios lluvicsos el nivel de ataque

del gorgojo adulto se reduce porque el insecto tene dificultades en migrar a los campos de papa (Esprelia et al,,
1995),

Los sisternas de uso de la fierra tambien determinan la incidencia de dafio del gorgejo en ios tubérculos. En
a5 comunidades- de Kollana v Pumani, se compararon dos sistemas comunes de uso de la terra: el sistemna
parcelario intensivo (sayafias) en Kollana v el sistema de avnukas en Pumani.
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Las aynukas, son areas de parcelas adyacentes de uso colectivo, todas son sembradas con un mismo cultivo
de acuerdo a la rotacion especifica de cultivos practicada en la zona. Cada una de las parcelas es cultivada
individualmente en forma rotativa por las familias residentes de la comunidad. En Pumani, cada aynuka se cultiva
durante tres afiosy cada 13 afics. El primer afio se cultiva papa, el segundo trigo v quinua o quinua v cebada,
v el Gitimo afo cebada v quinua o trige. Posteriorments la aynuka entra en descanso por 18 anos.

Las sayafias son parcelas proximas a las viviendas y son de uso y posesion particular, la utilizacion de estas
parcelas as intensiva.

La Incidencia de dafio fue evaluada a la cosecha, en las aynukas en cinco areas, en 10 parcelas por drea; para
el caso de las sayafias y sistemas de cultivo intensivo 1a evaluacion se realizé en 1:] pargelas, Se determind que €l
dafic promedio del gorgoio en las aynukas (12.24%) fue menor af de las sayaras (30.80%) v parcelas de cultivo
intensivo (65%). Estas diferencias en los porcentajes de incidencia del gorgojo en favor de las aynukas, se relaciond
directarmente al sistema de rotaciones de cultivos y descanso practicados en cada sistema de produccidn de cultivos
v & las distancias de las parcelas en relacion de los focos de infestation. Estos valores aungue relativemente mas
altos coincidieron con los resultados obtenidos en una antericf experiencia (Figura 18) (Esprella et al., 1996).
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Figura 18. Porcentaje de darfio del gorgoje de los Andes Premnotrvpes sp. en dos sisternas de produccion
de cultivas. Pumani, La Paz, 1996,
1.5.1.2. Dariio al follaje

Los dafios ocasionados por los adultas de £ Jatithorax en el follaje son limitados, En un estudio realizado en
Pilapata y Chaupiloma (Provincia Carrasco, Cochabamba) los danos en el follaje en varios tratamientos con
barreras vegetales e insecticidas quimicos llegaren en promedic-a 2.3 y 3.5% (Cuadro 8) (Borda, 1994).

Cuadro 8. Dario foliar en plantas de papa ecasionades por adultos de P fatithorax, en las localidades de
Chaupiloma y Pilapata, Provincia Carrasco, Cochabamba.
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1.5.2. Rhigopsidius tucumanus

En los campos: de cultive, los dafios en el tubéreulo por R tucumanus son visibles desde el segunde estadio
larval, siendo la voracidad y dafio mas significativos en el tercer y cuarte estadio (Barea y Vargas, 1992; Garate,
1994). Las larvas de R, Rucumanus como ocurre con P, (afithorax, barrenan los tubérculos para alimentarse, de
esta manera forman galerias suberificadas que las llenan de excremento. En épocas criticas debide al dafio que
causa esta plaga, los agricultores suelen perder la totalidad de los tubérculos semilla, lo cual les impide recuperar
el capital invertido en la semilla de papa.

1.5.2.1, Dafnio en los tubeérculos

Las pérdidas economicas que ocasiona R tucumanus son cuantiosas; en casos extremos se puede perder
hasta el 80% del valor de la cosecha debido a la pérdida de calidad del producte. El dafio ocasionado por las
larves se inicia en el campo y presenta las mismas caracterfsticas que el ocasionado por Fremnolrypes spp.,
pudiendo encontrarse de 2 a 9 larvas en un tubércule (Barea et al., 1997).

El dafic a los tubérculos se inicia al momentn de su crecimienta (marzo) v se prolonga hasta la cosecha. Al
mantenarse la plaga en el interior de los tubérculos, ésta retorna a los campos con la semilla en la siguients campana,
de esta maners continua ef ciclo de diseminacion e infestacion de los cultivos de papa (Andrew et al, 1993b),

La primera determinacidn de dafios por efecto de la presencia de & lucumanus en los tubérculos fue efectuada
en las zenas paperas de Potost (Provincia Saavedra) en la-campana agricola 199091, En Potost los dafios en los
tuberculos recien cosechados llegaron.a 95 y 31% en Yanamok'o y Chinoli, respectivamente (Barea y Vargas, 1992),

Postericrmente, en Patosi (Chinoli, Laguna Pampa v Chimpapata) v Chuqus&.aca (Sirichaca, Pampa Yampara y
Quirahuani) se compararon los dafios en pafCE[Elb tratadas con y sin insecticidas (Nina et al., 1992), En ambos
fdepartamentos los porcentajes de dafio y nimero de larvas en los tubérculos, fuercn maymr&a en las parcelas
donde no se aplicaron ingecticidas (Cuadro 9). En Potost los promedios de danﬂ en los tubarculos después de
almacenados y provenientes de las parcelas con v sm aplicacion de insecticidas llegaron a 10 v B2%,
respectivamente (Figura 19) (Nina et al., 1992; Barea et al., 1997).

Cuadro 9. Porcentaje de dafio de R tucumanus en tubdrculos en condiciones de campo en Potosi v
Chuguisaca. 1991-92.
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Figura 19. Numero de larvas y tubérculos danados en-almacen, provenientes de ensayos en campo con y
sir aplicacion de insecticida. Chingli, Potosi. 1991-52,

1.5.2.2. Daiio en el follaje

Los dafios de los gorgojos adultes de R tucumanus en el follaje no afectsn ef desarrollo del cultivo, Los
adultos de preferencia dafian los faliclos mds tiernos en forma de media lura, cortando el borde pero sin liegar
4 la nervadura central de las hojas de fa parte basal y media de la panta.

La severidad del dafio foliar causado por el adulto de K. tucurmanus se inicia con la emergencla del cultivo, la
planta de papa en crecimiento ejerce mayor atraccion a los aduitos en k2 epoca de mayor desarrolio foliar, sin
embargo, el dafio-no supera el 2.5% y carece de importancia econémica, posteriormente, el dafio en el follaje
disminuye en la etapa de tuberizacion (Figura 20} {(Garate, 1994; Barea et al, 19977,

Dano en follaje (%)
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Figura 20. Dafio foliar causado por adultos de R, tucomanus en parcelas con y sin insecticida, Chinoli, Potost:
1991-92, |
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HABITOS Y COMPORTAMIENTO
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El dafio mas impertante del gorgojo de los Andes es ocasionado por
las larvas en los tubdrcules. Los danos son menos visibles en los
tubéreulos infectados recién cosechados, en relacién de aguellos gue
se almacenaron por un tiempe. Dabido a estos dafios los tubérculos
pierden su valor comercial,
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1.5.3. Phyrdents sp.

En un diagndstico efectuado en Tarija en la campania 1992-53 en comunidades de las provincias Arce, Cercado
y Avilez del Valla Central de Tarija, se cbservo gue Phyrdends sp, afecta al follaje como a los tubérculos del cultive
de la papa (Cuadro 10) (Quiroga v Cardoze, 1994),

Cuadro 10. Dafos ocasionados por Phyrdenus spien el cultivo de |3 papa. Provincias Arce, Cercado y
Aviles (Tarija).
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Se observa que las larvas de Phyrdenus sp. tambien atacan a las raices y efectlan galerias supetficiales en
los estolones v tubérculos, siendo el principal dafio a nivel de los tubérculos por alfectar su valor comercial.
Posteriormente, Jas larvas abandaonan el cultivo generalmente aittes de |la cosecha, para introducirse al suela. Los
adultos causan dafios en el follaje v talios de las plantas (Guiman v Herbigs, 19943, Calderdn v Perpich, 1994,
Lnoet al, 1995).

Los dafios de Phyrdenus sp. en ciertas etapas de la fenologia del cultive-de |a papa se relacionaron con. el
habits alimenticio del insecto en Tolomosa y 5an Andrés (Tarija). Los adullos inidiarcn su emergercia
fonjuntamente con la del cuitivo v se alimentaron del follaje; las larvas se presentaron al inicio de la tubsrizacion
Y casaron dafio en las raices, estolones y tubérculos en formacion y crecimiznte; inclusive al momento de la
resecha, se hallaron larvas incrustadas en los tubsrcules (Guzman y-Herbas, 1994k,

En el valle de Mizgue (Cazorla, Cochabamba) los darios de Phyrdenus sp. en los tubdérculos a la cosecha fueron
17 v 2% en la siembra Mishk'a (julio-naviembre) v Lajru (febrero-junio), respectivamente, en base a la evaluacion
de 20 parcelas y 100 tubéreulos por parcela. El dafio de iz plaga en la siembra Mishk'a para los propios

agnr:urm*es fue alto y justificable para aplicar algdn control por afectar directamente al valor comercial de su
producte (Lino et al, 1955).

_ Otro ensayo con insecticidas quimicos en el valle de San Andrés de Tarija (Huertas Abajo) ratific que
Phyrdanus sp. no afecta los rendimientos y que sin embargo su efecto negativo se traduce en el valor cualitativo
de los tubsreulos, Los dafios ocasionados por las larvas de este gorgejo en los tubérculos del tratamiento testiga
(sin control) llegaron a 18.3% (Herbas v Guzman, 1995},

1.6. FORMAS DE CONTROL DEL GORGOJO DE LOS ANDES POR PARTE DEL AGRICULTOR
1.6.1, Premnotrypes spp,

Las.acciones realizadas en el control del gorgejo de los Andes Premnatrypes spp. por parte del agricultor sa
atablecia a traves de encuestas en Candelaria (Provincia Chapare, Cochabamba). Estas encuestas dirigidas al
0% del total de agricultores asentados en-esta zona, mostraroh gue en Candelsria no se efectuaba ningun
m:mtrc}l contra el gorgojo en condiciches de CAMPo, en cambio-en almacen entre los meétodos utilizados por el
5% de los agricultores encuestados predoming el control quimico. Entre los insecticidas utilizados en almacén
‘ITQLHHrm el Folidol, Malathion y otros, pero con resultados peco satisfactorios (Calderon, 1943),
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Al contrario, en las: comunidades de Kellana v Puchuni (Provincia Aroma) v Challa {(Provingia Loavza) del
departamento de La Paz, s determiné gque mas del 0% de'los agricultores aplicaban insecticidas en condiciones,
de campo con productes extremada hasta moderadamente toxicos, por su efecto vy facil disponibilidad en el
mercado, como Folido! etilico (Parathion etilico 509% CE), Tamaron (Metamidofos 60% LC), Metil parathion (Metil
parathion 50% CE), Perfekihion (Dimetoato 40% CE), pero sin llegar a oblener resultados satisfactorios (Esprella
et al., 1995; Calizaya, 1999).

1.6.2. Rhigopsidius tucumanus

En fres comunidades de la provincia Yemparaez (Chuguisaca), como parte de un trabaio de investigacidn, se
determing que los agricultores para controlar al gorgojo seleccionaban ios tubéreulos semilla para la siembra y
cosechaban el cultiva en forma oportuna. Excepcionalments en afios secos v cuanda la incidencia de fa plaga sra
my alta, parte de sus practicas consistia en la defoliacion del cultivo (Escalante, 1998).

1.6.3. Phyrdenus sp.

Un diaghastico que considerd el 15% de la poblacion en cada comunidad encuestada del valle de Mizque
(Cazorla v Tukma Baja), reflejd que el 70% de los agriculteres efectuaban el conlrol quimico sin obtener
resultados satisfactorios. Se encontro que Ja falta de conocimiento sobre |a biologia del insecto hacia incportuno
la aplicacion de los insecticidas afectando su efectividad. Este inconveniente también se asocid al escaso
conocimiento del agricultor sobre las caracteristicas de los insecticidas (Lino et al., 1996),

1.7. RESUMEN
1.7.1. Importancia, hiolugia_y etologia del gorgojo de los Andes

El gorgojo de los Andes incluye varios génerﬁﬁ y especies, entre ellos Premnotrypes latithorax, Rhigopsidius
tucumanus y Phyrdenus sp., conocidos con los nombres comunes de “gusano blanco de la papa” Mausano de g

LA 1Y

papa”, gt_:rr'gr:ujnj de la papa™ o simplementa “gu;ﬂﬂ{} blanco”. La importancia de estas tres especies en Bolivia fue
establecida a partic de diagnosticos efectuados por PROINPA en los departamentos de Cochabamba, Potost,
Chuguisaca, Tarija v La Paz.

Los danios ocasionados por las tres espacies son principalmente en los tubérculos, y de ting cualitative, Las
larvas de P.latithorax y R. tucumanus barrenan los tubéreulos para alimentarse, de esta forma ocasicnan galerias
suberificadas que las llenan de excremento, Phyrdenus sp, también ccasiona galerias en los tubérculos, pero a
diferencia de las otras dos especies; estds son superficiales. De esta manera las tres especies de gorgojo afectan
directamente el valor comercial de los tubérculos,

_ Con los anos de investigacidn en las diferentes zonas agroecoldgicas se determind la distribucion geagrafica
de P, latithorax, R, fucumanus y Phyrdenus sp. La presencla de las dos primeras especies es mayor gue la Gitima,
La especie P. lalithorax se concentra en las zonas paperas de La Paz, Cochabamba, Orurg v Fotosi, 8. tucumanus
también se halla en estos departamentos, perc en menor proporcion; y en mayor cantidad en Chuguisaca y
Tarija. Phyrdenus sp. afecta la preduccién de papa en |as zonas célidas de Cochabamba, Tariia, Chuquisaca y
santa Cruz, Par otro lado, en La Paz también se detectd aunque de forma errdtica, la presencia de los gorgojos
Listrogeres sp. ¥ Scoteovorus sp.

P latithorax, R, tucumanusy Phyrdenus sp., pasan por cinco gstados: adulto, huevo, larva, prepupa v pupa,
sin-embargo la duracion de cada uno de elios y entre especies es diferente. La duracion del ciclo biologico de P
latithorax es mayor (480 dias) que la de R. tycumanus (350 dias) y el ciclo de este (lima mavor al de Phyrdenus
sp. (150 dias). Las dos primeras especies completan una sola generacion por afia, ¥ [ tercera dos generaciones,

Los gorgojos adultos de las tres especies son lucifagos evitan la luz; durante el dia permanscen en lugares
oscufos v himedos, ¢ debajo de terranes v piedras; en 2l cuello de las plantas o grietas del suelo cerca de las
plantas, En el case de P. latithorax v R, Micumanus su migracion de los focos de infestacion hacia las parcelas
sembradas con papa ocurre durante la nochie. Los adultos de R tucumanus son més grandes y fuertes que los
de P. lalithoral'y. PRivrdentss sg., son ‘castafios ciaros, lo0s'de’ £, latithorax marrones. a cas) negros v de Phyrdenus
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sp. castanios ascuros. Los adultos mache de las dos primeras especies son de menor tamano gue las hembras,

pero en relacion a estas, son mas longavos, posiblemente por su menor preporcion poblacional v funcién
fecundadora.

Por otro lado, al comparar tiempoes ¢ forma de desplazamiento de los gDI‘gﬂjE'E- adultos de P, [atithorax v R,
fucumanus al cultivo de papa, se establecid que el primero 5 menos recepbivo que el saqundo en ubicar un
tampo cultivado con papa.

Las larvas de R, fucumanus en comparacion a las de P latithorax permanecen dentro el wberculp para
completar su ciclo Dlologico y salen de el unicamente comio adultos, en cambio, las larvas del uitimo estado de
Premnotrypes spp. v Phyrdenus sp, abandonan los tubdrcules para completar su ciclo de vida en el sueig,

Los focos de infestacion mas importantes de R, tucumanus son los tubérouios semilla v los demas focos que
ge gtan a continuacion son comunes a esta espacie v P lalithorax: 1) plantas guipas, 2) almacenes con
tubgrcilos infectados cercanos a parcelas de siembra de papa, 3) campos sembrados con tubéreulos semilla
infectadas por el gorgojo, 4) lugares de amontenamiento de oS tubérculos durante la cosecha y 5) zanas de
orealmacenamiento o de seleccion de los tubérculos; siendo estos dos ditimos focos mas. importantes. para la
diseminacion de la especie £. latithorax.

1.7.2. Fluctuacién poblacional

Parte del ciclo biologico de P. lstithorax, B. tucumanusy Phyrdenus sp. ocurre de forma sincronizada con &l
ticlo vegetativo del cultive de papa, en cualquier eacca de siembra.

En las zonas altas de produccion de papa (= 3000 msnm) las siembras de ano comprenden de noviembre a
maye-junio, en esta siembra las mayores poblaciones de P fatithorax en los estados de adulto, huavo v lana,
aeurre entre la emergencia v segundo aporque del cultive. Los adultos se cbservan de enero a mayo, 1os hueums
de febrero a abril, | presencia de larvas ceincide con |a fermacién v crecimiento de los tubérculas, dentro y fuera
de Ias papas Entfe marzo a junio, y los individuds en estado de pupa sa observan de mayo a septiermbre.

Ba forma similar el desarrollo de R, tucumanus se Inicia en octubre con la presencia de gorgojos adultos en
la slembra de ano (octubre-noviembre a mayo-junic). Liego dal periodo de copula, seencuentran hiuevos a partir
te diciembre haska marze v los estades larvales de febrero a aoosto {desde el Inicio del perfodo de tuberizacion
nasta el almacenamiento). El estado de prepupa s2 observa de abnil a septiembre, la pupa de julio a noviembre
¥ por tltime, el adulte de octubire a febrero del proxima ano. Sin embarge, la mayoria de los estudios de
fuctuacion poblacional de R. tucumanus mostraron que las mayores poblacicnes de adultos se presentan entre
la emergencia y primier aporque del cultiva, lo que sugirid que los adultes abandonan recién las tubdreulos semilla
con la emergencia de las plantas, sienda los tubércules importantes focos de diseminacian de la plaga,

Be igual forma, en Phyrdenus sp, se abservo una mayor poblacidn de adultos en la siembra Mishk'a (agosto-
diclembre), que coincide con la emergencia del cultive de papa, v al mayar r}m{; poblational una vez completada
la-emergencia. El estado larval se presentd al inicio del periodo de tuberizacidon e incrementd su poblacion en
plena crecimiznte de los tubérculos, sin embargo, también se presentaron en la cosecha. La gresencia de pupas
oourmio.a la-senectud del cultivo v su poblacian incrementd hasta la cosacha: En el valle de Mizque (Cochabamba)
sk observd que Phyrdenus sp. esta presente en mayor poblacidn en la siembra Temporal {septiermbre-noviembre)
quE en la siembra Lojru (febrers @ marzo) y Mishk'a (junio a agosto), En Tarija, la presencia de Phyrdenus sp.
&5 mayor en la siembra Mishk'a {agosto a diciembre).
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DESARROLLO DE COMPONENTES PARA EL MANEJO INTEGRADO
DEL GORGOJO DE LOS ANDES

2.1. INTRODUCCION

Son varias las causas comunes por las cuales Premnotrypes spp., Riigopsidius tucumanus y Phyrdenus sp.,
ocasionan perdidas econdmicas a los agricultores, las principales son el conocimiento reducido por parte del
agricultor de la biologia del insecta, comportamiento y forma de ataque, fuentes de infestacién, inadecuado uso
de insecticidas v a |a falta y/o uso de otras alternativas de control,

Para el control de |as tres espedes de gorgojo se han desarrollado una serie de pricticas gue usadas
simultaneamente se definen como estrategias de Manejo Integrado (MIP-Gorgoio), per su viabilidad econdmica

y facil aplicacidn por parte del agricuitor y por minimizar dafios al medio ambiente, que son caracteristicas con
grandes posibilidades de ser adoptadas.

2.2. Premnotrypes spp.

2.2.1. Control biolagico

_ La naturaleza parasitica de Beauveria spp. abrid pesibilidades alentadoras para ser utilizado en el control de
P latithorax, ya que a este hongo se le halld parasitando. en forma natural farvas, pupas y adultes del gorgojo,
en condiciones de almacén y campos de agricultores,

2.2.1.1. Control con Beauverla brongniartil en condiciones de campo

Los estudios de control de P, latithorax con B. brongniartii (aislamiento Ayopaya) en condiciones de CAMpo
¢ efectuaron en Candelaria (Provincia Chapare, Cochabamba), sin embargo su accitn y efecto contra este
gorgafo no fue suficiente, adn aplicado en diferentes épocas (siembra y/o aporgue) y con distintos tipos de
estidrcoles (ovino y de pollos); debido principaimente a la dificultad de mantener una humedad en el suelo
fevorable para su desarrollo (Crespo et al, 1995).

2.2.1.2, Control con Beauverla brongniartii en condiciones de almacén

_ En condiciones de almacén en Kollana, en dos afios consecutivos (1996-97 y 1997-98) se estudié el corntrol
e Fremnolrypes spp. con el hongo 8. brongniartii, los resultados fueron alentadores. Con este tipo de control
feeron compatibles la biologla del insecto (las larvas abandonan los tubéreulos para introducirse al suelp y

tontinuar su ciclo hialdgica) v las costumbres del agricultor (no manipula mas los tubérculos cosechados una vez
aimacenados).

El hongo se multiplico en arroz {gue fue ukilizado como substrato del honga), antes de incorporarse en los
s de infestacion dentro almacén. La cantidad de-arroz incorporade fue de 2 kg/m2 en 10 almacenes, diez
dias antes de almacenar los tubérculos, E| suelo de los focos de infestacién fue previamente humedecids,
temovido y mullide hasta 10 cm de profundidad, luego se incorpard el hongo, se cubrid con tierra Y TEg0.

La mortalidad del gorgojo en les focos de infestacién incorporadas con el hongo, llegd & 74% en el primer
am, El estado adulto invernante fue el més afectado (69%) que el estado ¢e pupa (5% (Esprella et al.,1997).
En el siguiente afio, se observd que B. brongniartii se habia establecida en los focos de infestacion. En esta
sEunoa evaluacion, |a eficiencia de control del gorgojo por el hongo incorporado un ano atrés llegd a 77%,
sendo que el estado larval v adulto invernante fueran afectadas.en un 33 ¥ 34%; respectivamente. Sin embargo,

fambin se observaron almacenes donde el hange ng pudo sobrevivir v desaparecio, principalmente porgue los
Siglos Ao se mantuvieron himeados (Esprella et al,, 1998),
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5.2.2. Control cultural (remocion de focos de infestacion)

Los tubérculos infectados por el gorgojo son formadotes de focos de infestacion, gue son lugares donde se
smontonan las papas durante la cosecha, prealmacenamisnto (o de seleccion de Jos tubsrculos) vy
SImacenamiento definitve. También son focosde infestacitn, 1as parcelas de cultive infestadas por la plaga y 1as
plantas qu'ipas formadas a partir de tubércuios infectados gue gquedaron en el campo despueés de la cosecha.

En las localidades de Candelaria y Aguirre (Provincia Chapare, Cachabamba), la eliminacion de la plaga se
limitd a los focos de infestacion proximos a las viviendas de los agricultores (zonas de prealmacenamiento). @
pocos dias despuss da |4 cosecha. En siere zonas de prealmacenamiento se eliming una poblacion eguivalente
a 124 460 espacimenes gue en su mayoria fueron gergojos en estado de larva, Esta poblacion se astimo en base
a poblaciones contabilizadas por foco de infestacion de 5 m2 de superficie promedio gue utiliza e agriculter, v
considerando que la poblacidn del insecto por m2 varis de 48 a 3556 individuas (Calderdn y Crespe, 1854).

Fosteriorments, en Candelarta (Provinda Chapate, Cochabamba) y kollana {Provincia Aroma, La Paz), se
establecio que las areas de prealmacenamianta san los focos de infestacion mas importantes en la concentracien
de la plaga, en refacion de-las de amontonamiento y almacenarmiento de los tubérculos. Las superficies promedio
de los tres tipos de focos de infestacidn legaron a & m2 y las poblaciones del insecto de 120 a 10.865
individuos/m2. En general, con la remocion de 33 f0Co0S de Infestacion (dreas de amontonamiento,
prealmacenamiento y almacenamignto) se destruyo una noblacian potencial de 174498 individuos {Cuadro 11)
(Crespoet al, 1995).

Cuadro 11. Poblacién de P. latithorax en focos de infestacion de b md de superficie promedio en Kollana (La
Paz) v Candelaria (Cochabamba). 199¢-95,
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Estas experiencias; determinaron lg importancia de tonsiderar las costurnbres de les-agricultores en cuanto
a los lugares, labores v materiales que utilizan durante 1a cosecha y postcosecha, para priorizar la destruccion
de los focos de infestacian de la plaga. Asi par ejemplo, cuando los agricultores cosechan los tubérculos
directamente en bolsas, se eliminarian rayares pohlaciones del insecto coi la rernocion del suelo en los lugares
asignados para la seleccidn de los tubérculos, v no donde s2 amontonarn durante ta cosscha en campo.

2.2.3. Control con variedades precoces

parte de un estudio de contral de Premnotrypes spp. consistio en ceterminar si la precocddad en el cultivo.de
papa permitia reducir el atagque do las larvas 3 los tubdrculos, pues al cosecharlos antes no s incrementaria el
dafo; Sin embargo, se observo qua al emearger primero |2 yariedad precoz Alpha, ésta atrajo antas & los iNGECLOS
adultas, de tal forma que al momento de la cosecha, |05 tubérculos de dicha variedad presentaren mayer dang
en refacion de la variedad tardia Sani Imilla.

Asimisma, al usar una variedad de buberizacion superficial coma la vanedad Alpha se determing gue el dafio

del gorgcio en los tubéreulos es mayor por estar mas expuestos al atagque de las larvas. La infeccion de los
tubérculos fue menor en la variedad Sani Imilla de tubarizacion profunda (Andrew y Herbas, 1992 Carvaial, 1993).
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2.2.4, Control con barreras vegetales

En estudios de control de P (ztithorax con metodos diferentes al guimico, se determing gue |as barreras
vegetales pueden impedir el ingreso de esta especie a la parcela sembrada con papa. Se compararon las barreras
vegetales de tarwi (Lupinus mutabilis) v de oca (Oxalis tuberosa), sembrados al contorna de fas parcelas con
papa con una parcela testigo (sin control). La barrera de tarwi controld mejor el ingreso del gorgojo a la parcela,
con esta barrera los dafios en los tuberculos se redujeron en 45% vy con la oca en 28%, respecto al testigo
(Andrew y Herbas, 1992; Carvajal, 1993).

2.2.5. Control mecanico (trampas de caida o zanjas revestidas con plastico)

Con el antecedente de que las zanjas o trampas de caida impidieron la migracion del escarabaio colorado en
el cultivo de papa y gue mejoraron los resultades cuando dichas zanjas se cubriercn con plastico negro (Boitead
ek al, 1993), esta tecnologia se aplicd para 2l control del gorgojo de los Andes con resultados satisfactorios.

Para tal efecto, algunas de las parcelas allamente infestadas de £ latithorax en Kollana {Aroma, La Paz), se
cercaron con zanjas de 30 cm de ancho v 25 a 30 cm de profundidad vy revistieron con plastico negro, los
tratamientos fueron las épccas de instalacion de las zanjas (Cuadro 12). En el total de la superficie revestida se
realizaran 20 muestreos o recolecciones de gorgojos cada 4 dizs al azar de dos metros de largo cada una,

Cuadro 12, Epocas de instalacion de zanjas reveslidas de plastico para el control macanico del gorgojo de
los Andes, Kollana, La Paz. 1997
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Desde la siembra a la cosecha del cultivo (noviembre a abril), 1a mayor peblacion de especimensas y por lo
tanto controlada o eliminada fue del género Premnoliypes spp. (375 de P, latithorax y 36% de P. solaniperda),
15.3% correspondit al género Scatoeborus sp., §.9% a /& tucumanusy por ultimo 4.7% a Lystrodéres sp. (Figura
21). Cabe mencionar que fas especies Scotoeborus sp. ¥ Lystrogderes sp, 1o son importantes-en la papa, no se
ha observado gque sus larvas ingresan a los tubérculos, pese a que los adultos consumen ef follaje. Todos los
individuos capturadas de las especies citadas sumaron a 85,720 adultos.

Mo, indviduns [x 1.000)

25
8 Siembsa
7 —] @ 503 emergencia
TiliE S ; b [ B O = = =T
e T e USSR i B 3 e
= . e e =y RS A T, o S T S
IS = > —
=
E f 1 f" 1 "‘IIII" -.I — | |
= fakthorax Foeolenipards Soofoeboyussp. B oCUmanis Lystrodaresap.

Especles recolectadas

Figura 21, Géneros de gorgojos recolectados en las zanjas revestidas con plastico por fecha de instalacion
de las zanjas. Koliana, la Paz. 1996-97.
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Con este estudio, se determind que las zanjas deben de instalarse desde Ia siembra, con esta fecha se capturd
la mayer poblacion de gorgojos de 59.775 individuos equivalente al 70% de la poblacion capturada, Las zanjas
instaladas en la emergencia del cultive capturarcn 19.050 individuos (22:28%) ¥ en &l aporque 6.560 (8.004)
(Figura 22 (Vicents ef al, 1997),

Forcentaje de la poblacion caplurada
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Figura 22. Porcentaje de gorgojos adultos capturados en tres diferentes fechas de instalacion de zanjas
revestidas con plastico. Kollana, La Paz, 1996-97.

Simultaneamente, con el CIAL* de Taracollo {Kollana, Arama), se instalaron Zanjas revestidas de plastico en
cuatro parcelas redentements sembradas con papa y préximas una de fa otra, una guinta parcefa desprovista
de las zanjas se considerd foco de infestacidn porgue un afic anterior estuvo sembrada con papa infectada. Las
zanjas revestidas con pldstico evitaron el desplazamiento de los gorgojos adultos desde ¢l lado donde se
encontraba la parcela infestada. Con los integrantes del CIAL*, se determinaron los porcentajes de dafio del
gorgojo en los tuberculos a la cosecha, encontrandoss un dano promedio de 29% en las parceias blogueadas
con las zanjas revestidas de plastico y 65% de dafio en |a parcela testigo (Cuadre 13) (Esprelia efal, 1997).

Cuadro 13. Porcentaje de dano de Fremnotrypes spp. en tuberculos cosechades de parcelas con y sin zanjas
ravestidas de plastico. Taracoilo, Kollana, 1997,

Parcela ' Dafios con zanjas de plastico (%) Daiios sin zanja (%)

25 55__ S : v .I::.él:.ii__:_-.-__.gi:\. e :

Los agricultores se convencieron de las ventalas que ofrecen las zanjas cublertas con plastico en comparacion
con el control quimico gue nermalmente practican, vertiende criterios a fayor del uso de estas zanjas dentro la
estrategia de control del gorgaje, tales como que no danaa la salud, controla al gergajo, poca papa agusanaca;
no existe peligro para los animales, ete,

*CIAL: Comité de Investigacion Agricola Local
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2.2.6. Control guimico

Uno de los primeros estudios de contrel guimico reportados contra P. fatithorax, se realizd en Candelara
(Provincia Chapare, Cochabamba) por los altos dafios del gorgojo registrados en esta comunidad. Los insecticidas
estudiados, fueron el Carbofuran (Carbodan 48 FW) e Isazophos (Miral 500 CS), ambos aplicados a la siembra v
aporque controtaron los danos en los tubérculos en mayor proporcion (Anexe 1y Figura 23) (Calderdn, 1994,
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Figura 23. Percentaje de dafio de Premnotrypes spo. en tubérculos recién cosechados de parcelas tratadas
con insecticidas, Candelaria, Cochabamba.

En investigaciones posteriores sobre control quimice de P. Jatithorax se incorporaran diferentes Insecticidas
selectivos 'y menos toxicos (Anexa 1).

El primero de los estudios con insecticidas selectivos se efectud: en dos parcelas de la zona de Candelaria
(Prev. Chapare), comparandolas con el Carbofuran liquida (Carbodan 48 FW) v granulade {Carbodan 5G), para
determinar si alguno o algunos poedran reemplazar &l Carbofuran (Calderdn et al., 1995). Uno sélo; el Triflurnuran
(Alsystin: 0.15 kg/ha) aplicada tres veces al cultive redujo miés los dafios del gorgojo que al Carbofuran liquido
y granulado (Figura 24). Sin embargo, considerando el porcentaje de dafio obienido con los demds insecticidas
poryentre agricultores, se puede afirmar gue el Teflutrina (Force EC), Permetrina (Ambush) v Clarpirifos (Pyrinex
48 EC), también redujeron satisfactoriamente los dafios en ios tubércuios.

Dafo (%)
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Figura 24. Porcentaje de dafio de Premnotrypas spp, en tubsrculos de ensayos de control guimica.
Candelaria, Cochabamba. 1994-95,
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Por estos resultados, en las siguientes investigaciones no se uso el Carbofuran, en cambio se incorporaron
los insecticidas Triflumuron (Alsysting y Teflutrina (Force EC) por que resultaron mids efectivos en el control de P,
fatithorax (Figura 24) (Crespo et al., 1996). Estos dos insecticidas y principalmente el Teflutring, fueron superados
en sus efectos por el Lambdacihalotrina (Karate) v Fenil Birazol (Regent 800 PW), con ambos se obtuvieron

mayores beneficios parciales (Figura 25).
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Figura 25. Porcentaje de dafio v beneficio parcial, en tratamientos de contrel guimico contra Premnotiypes s
Candelaria, Cochabamba (Crespo et al, 1996),

En 1996-97 v 1997-08, el Lambdacihalotrina (Karale) continug validandose con los insecticidas Triflumuron y
Fenil Pirazol en investigaciones participativas con el CIAL de Cebada lJichana (Provincia Tiragque). Las
evaluaciones absolutas de parte de les agriculteres de este CIAL, se concentraron en criterios como rendimiento,
porcentaje de dano, facilidad de venta y costes. Al final ellos mismes manifestaron gue 2l Lambdacihalotrina
controld mejor al gorgojo, dando a conacer este resuitado al resto de su comunidad |

En 1558-97 con la aplicacien de Lambdacihalotrina se obtuvo 252% da Tasa de Reterno Marginal (TRM) en
comparagidn con los demds insecticidas. Cen este Insecticida los tubérculos. presentaran un bajn porcentaje de
dafio (0.53%) aun haber retrasado la cosecha, lo cual sugfmf co para los agricultores una vantaja adicional
(Gandariflas et al,, 1997). El Lambdacihalotring les permitiria a los agricultores programar con mayor elasticidad
la fecha de cosecha, ya que el retrase en una sola semana de esta labor les significaba una fuerte pérdida debido
al mayor dano que presentaban los tubgrculos (Figura 26).
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Figura 26. Dafio promedio de P, latithorax en los tuberculos con la apficécion de tres insacticidas con &l
CIAL de Cebada Jichana (Tirague, Cochabamba),
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En la segunda experiencia con ‘el CIAL de Cebada lichanma (1997-98), se reiterd |a efectividad de los
insecticidas Lambdacihalotrina {Karate) y Fenil Firazol (Regent 800 FW) en al contrel da £, Iatithorax en cinco
parcelas de agricultores (Figura 27). De acuerdo a estos resultados fos miembros del CIAL, seleccionaron al
Lambdacihaiotring como. mejor alternativa de contrel gquimico del gorgojo, el Fenil Pirazol se estudiaria una
campafia mas para confirmar su efecto (Gandarillas et al,, 1998,
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Figura 27. Porcentaje de dano por Premnotrypes spp. en los tubérculos por efecto de la aplicacion de tres
Insecticidas gquimicas por el CIAL de Cebada lichana, 1998,

Posteriormente, se realizaron dos ensavos mas con los insecticidas Lambdacihalotring, Fenil Pirazol v
Thiamethoxan, en el Centro Toralapa vy solo con el insecticida Lambdacihalotrina en Cebada Jichana, todos
‘tontrolaron eficientemente la plaga (Crespo et al, 1999), En la primera localidad, los dafios con los tres
msecticidas estudiados fueron 3.15, (.52 y 0:41%, respectivameante; v en la segunda, cuatro de las parcelas
tratadas con Lambdacihaiotrina (Karate) presentaron dafios pramedm de 7.2%, los tratamientos testigo en
ambas localidades presentaron dafios en 25% en los tubérculos. Sin embargo, en 1998-9% [os dafios del gorgojo
en Toralapa come en Cebada Jichana, no alcanzaron la magnitud de anteriores afios, por la acurrencia de
mayores precipitaciones durante la campaiia (Crespo et al., 1999)

En La Paz en 1997-98 y 1998-99, las investigaciones participativas de contral quimico de P latithorax en
Taracalle: (Kollana, Prov. Aroma), también incluyercn al Lambdacinaiotring (Karate) en comparaciones con
Methamidophas (Tamaron: insecticida normalmente utilizado por los agricultores de la zona), Carbofuran
(Cdrhﬂdan 48 FW), Monocrotophos (Novafos) v Triflumuron {Alsysting (Esprella y Gandarillas, 1998), En las dos
anos, el insecticida Lambdacihalotring reiterd su efectividad en el control del gorgojo v en condiciones
medicambientales y nm,:v.=35 de infestacion diferentes, principalmente respecto al Methamidophos. En el primer
ano, aunque la sequia habia incrementado la incidencia de la plaga v reducido fa e:{p egion de los insecticidas
estuciados, el Lambdacihalotring (Kerate) v Carbofuran (Carbodan 48 FW) redujeron los dafios aungue
levemente y mejoraron los rendimientos (Figura 28).

En el segundo ang el insecticida Lambdacihalotrina fue mas eficiente gue el Monocrotophos v Triflumuran, sin
embargo con los tres se obtuviercn mejores resultados que el Metamidophos en €| control del gorgojo (Esprella,
1999). Estos resultades positivos para con el insecticida Monocrotophos: (Novafos) posteriormente se
cenfifmarian en afios normales de precipitacion, ya que los resultados obtenidos fueron LDH poblacicnes bajas
del gorgoje por la presencia excesiva de las Huvias (Fiqura 29).
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Figura 28. Rendimientos v porcentaje de dafio de Premnoliypes spp, en tubérculos de Iz variedad Luk'y por
efecto de la aplicacion de tres insecticidas quimicos en el CIAL Kollana. La Paz, 1987-58.
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Figura 29. Control del gorgoje Premnatrypes spp. con inseclicidas quimices en el CIAL de Tarakollo (Kollana
La Paz). 1999,

2.2.7. Estudios comparativos de diferentes métodos de control de P, [afithoraxen condiciones de campo

Se realizaron tres estudios comparativos de eficiencia entre metodes de control de £, fatithorax (Anexo 2). El
primer estudio se llevd a'cabo en Chaupiloma y Pilapata (Prov. Carrasco, Cochabamba), v consistio en evaluar
los efectos de las barreras vegetales de tarwi y oca, y barrera quimica con Carbofuran (Carbodan 48 PW),
respecto al mismo Carbofuran pero aplicado al cultiva en la siembra, emergencia y aporgue; sobre las danos del
gorgojo en tos tubarculos.
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Los menores porcentajes de dano-en los tuberculos se obtuvieron con el insecticida Carbofuran aplicado a la
siembra, emargencia y aporgue del cultive, sin embarge, no fue pesible determinar exactamente las diferencias
de eficiencia en el control de P. fatithorax con las barreras vegetales v quimica, frente al Carbofuran aplicado a
todo el cultivo, perque se hallaron indicios de que las parcelas destinadas para-el estudio también se encontraban
infestadas por la plaga (Figura 30). La barrera de tarwi redujo un poco mas fa migracicn del gorgoid a 13 parcela
sembrada con papa y los dafios del gorgojo en los tubéreulos, respecto a la de oca y barrera guimica (Borda,

1994).
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Figura 30. Comparacion de dafios de P, /atithorax en los tubérculas por la aplicacion de barreras vegetales
v barrera quimica frente al Carbofuran, en Chaupiloma y Pilapata (Frov. Carrasco, Cochabamba).

En los dos siguientes estudiocs en Candefaria (Frov, Chapare), Cotani y Centro Toralapa (Prov. Tirague), v
Chullicungani { Prov. Carrasco), se compararon los efectos de |3 aplicacidn de holas de muiia (Minthestachys spp.)
v el honga 8. brongiartii {con arroz como substrato y en aspersiones al cultive en una selecidn de concentracion
conocida de conidias), con insecticidas selectivos de baja toxicidad v el Carbofuran (Carbodan 48 PW), en el
control de 2. latithorax,

En Candelaria y Cotani, el tratamiento con hejas de mufia fue uno de los cinco primeros que redujercn a 7.3%
tos darios del gorgojo en los tubéreulos; en relacién del Imidacloprid (16°% de danio) y testigo {sin tratamiento:
17% de dafio), Sin embargo, los tatamientos mas eficientes en el control del gorgojo v con mayores
probabilidades de adopcion que con fa mufia y la mezcla de CGA®* + Profencios + Cypermetrina (4% de dafic),
fueron con los. insecticidas. Fenil Pirazel, Lambdacihalotring v Carbofuran, los dafos con cada uno de estos
productos se registraron en 1.3, & y 5%, respectivamente (Figura 31) (Crespo et al., 1997),
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Figura 31. Porcentaje promedio de dafio en los tubdreulos por efacto de diferentes métodos de control de
P, iatithorax en Candelaria v Cotant (Prov. Chapare y Tirague, Cochabambal,

En ofre estudio en Chullchungani v Centro Toralapa en 1997-98, las hojas de mufia v el hongo Beauveria
brongriartii, redujeron los dafios del gorgojo en los tubérculos entre 35 a 40% y 42 a 59%, respectivamente, en
relacion del testigo (sin lratamiento) (Anexo 23 (Andrew et al, 1998). Sin embargo, para efectos de
recomendacion a los agricultores, destacaron el Fenil Pirazol y Lambdacihalotrinag (Figura 22). Este dltime
insecticida fue el de menor costo v con una Tasa de Retorno Marginal encima del 400%.

La multiplicacidn v patogenecidad de 8. brongniartii tuvo mejor expresion eén Chulichungani, principalmeante
porgque las precipitaciones y humedad relativa de esta comunidad son mayores gue en el Centro Toralapa.
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Figura 32. Porcentaje de dafc de P, latithorax en tos tubdrculos, por efecto de la aplicacidn de insecticidas. r
quimicos, B. Brongniartii y hoias de mufa, en-Chullchungani y Toralapa. 19%7-98.
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2.3, Fremnotrypes latithorax y Rhigopsidius tucumanus
2.3.1. Avances en la investigacion para la aplicacion de control bioldgico

El control biclagico consiste en el uso y manejo de enemigos naturales natives, Introducides y de otros
arganismos beneficos seleccionados v sus productos, para reducir las poblaciones y efectos de los insactos plaga.

2.3.1.1. Bacillus thuringiensis

La bacteria 8. thuringiensis (BE) es uno de los patdgencs mas utilizados en el control de plagas a nivel
mundial, en base a esta bacteria existen bisinsecticidas altamente. efectivos contra plagas clave. Por la
importancia de los dafios causados por los gorgojos Premnobrypes spo. v B tucumants en el cultive de la papa,
se realizaron pruebas usando aislamientos de esta bacteria en ambas especies en los estados de larva y adulto,
para determingr su efecto v efectividad.

Se emplearon 181 aislamientds de Bt: 150 aislados de la Universidad de Vatencia (Espana) a partir de
muestras de Bolivia v Espafia; 26 aislados de Mycogen (California, USAY v 5 toxinas puras (Cry 34, Cry 3B, Cry
3C, Cry 3D ¥ Cry 3E) de Plant Genetic Systems (PGS) (Gante, Bélgica); con cada uno de elios <e realizaron
biopreparados para aplicar al follaje y los tubérculos, dependiende del estado al cual se desed afectar, en este
Caso a 0 estados de adulto y larvas, respectivamente. Para controlar adultos, se tratd el follaje dentro una jaula
entomaologica con un biopreparado por separado, gste follaje posteriormente se infectaba con gorgojos adultos
de R, tucumanus y P, latithorax, :

Los resultados no fueron alentadores; solo la toxing Cry 34 logrd controlar fa pia_gé an estado larval, asta
proteina eliming 3 larvas de R. tucumanus y una de P latithorax de un total de tres larvas por tubérculo y especie
(Andrew et al., 1997).

Posteriormente, con la misma toxina pura Cry 34 de |3 bacteria B, thuringiensis, se realizaron dos estudios
con un mayat numero de larvas para confirmar la efectividad de Ia toxina en la mortalidad de este estadio. En |a
primera prusba se utilizaron larvas de primer estadio de P, {atithorax v R. tucumanus v en ol segunda, larvas de
primer y segundo estadio de ambas especies, En-ambas pruebas se practicsd un agujera por tubarcule para aplicar
al fondo de los mismos 50 mi de fa toxina Cry 3A. Despugs de que Ia proteina hubo penctrado en ios lejidos de
cada tubérculo, estos se infectaron con una larva por especie, justo-en-el agujero que fue tapado con el pedazd
de papa obtenido al abrirlo.

Los resultadas en ambos estudios confirmaron que la toxicidad de la proteina Cry 34 es baja para las larvas
de R. tucwrnanus y nula para P. latithorax. Se obtuvieron eficiencias del 25% en ol control de R, tucumanus, en
la primera prueba fuercn muertas tres larvas v en la segunda, Lna larva de primer-yv-.dos de segundo estadio, de
un total de 12 larvas utilizadas por biopreparado v especie.

De acuerdo a estos resultados, fug mas recomendable no considerar ninguno de los sislades estudiados de
B. thuringiensis en el control de P. latithorax v R. tucumanus (Andrew et al, 1998).

2.3.1.2. Beauveria brongniartii

El honge Beauveria spp. parasita en forma natural a individuos muertos de distintos estadios de desarrollo de
Premnotrypes spp. y R tUCUmanus, en almacenes y campos de agricultores, por lo-que se considerd la factibilidad
de utilizario para controlar a ambas especies en diferentes condiciories.

2.3.1.2.1. Patogenecidad

La determinacion de la patogenacidad de 8, brongniartii sobre P. fatithorax v £ tucumarnus se realizd. en

condiciones de laberatorio (Centro Toralaps, Cochabamba), con ocho aislamientos o variantes recolectados de
diferentes zenas paperas de Belivia v utilizaride |a dosis minima de 1,18x107 conidias/cc de agua, para que no
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¢e descarte ninguna variante: Luego se evalud la apariddén del micelio y mortandad del insecto en envases de
plastico gue contenian tierra desinfectada y himeda para que favorezca el desarrolio del hongo.

De acuerdo al desarrello, esporulacion (Cuadre 14) v al tiempo letal medio (TLE0) que |as diferentes
soluciones del hmngﬂ lograron matar al 50% de la peblacion de adultos de P, lalitharax y K. fucumarnus (Cuadro.
15}, se selecciond &l alslamiento Ayopaya (Cochabamba) por ser el mas agresivo,

Cuadro 14, Caracteristicas de desarroila v esporulacion de ocho aislamientas del hango B, brongmigstil,
Cochabamba, 1994,

Zona h :;,ﬁiﬁ'ﬁéﬁiﬁiﬁntﬁ' De:sarrullg eﬂ i'#'dlas '_'_"_rﬂ-cllz_'_'-_'_::}nldlas eni
R i - & 7 25(%) miagua
Palta Loma Cﬂchab&mbﬂ* : _-§;'-j_5.- e a0 SR e 256 x 107
Ayopaya: C@chabamba L 324N 107
Linares [ Polosi. LIS 1521 % 107
Seavedra . prﬁ%f ;I;,_"'_ 288% 107
Eaﬁdeiana,l * -ﬁﬁchahamﬁa ' 430k 10?.—;.;. s
Candelatia 2% Cuchahamba 1,78 %107
Sud Cinti: 1 ,;m X m?'
;__T&mparae; :.-'l"*. w s [

A it § 5 B R R e el e e e e e w8 L ]

b Re::uier:tadm en mr'ntumd@dea {:Iherente

Cuadro 15. Tiempo letal (TL5G) v porcentaje de mortalidad acumulado en adultos de P Jatitharax y R
tucumanys, después de ser inoculados con 1.18 % 107 conidias de B brongniarti por ml de agua a 16.5 “C de
temperatura, Cochabamba, 1994,
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Bt oma) IS T e D 133 SERETETS
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Slinaresi kRt eas 3R 50.8

_-..,saa@g;;r_t;—m.- A ', LR )
Eandelana R 2[} B 50.800 i
Eandelana 2‘-‘ 20, E 50.8 3
Sud Cinti e 246 a5 .0

Yamparaez, | i 25.81 ol kel

.....

= Recolectatdos en lug.:lres W Fer:h-m diferantes

El aislamients Ayopaya se selecciond para |3 prueba de la Dosis Letal Media (DL50) que consistio en el registro
de los porcentajes de mortatidad acumulades v el tiempo en que se alcanzo |a Ir’:fECCI:?I final, Los resultados de
la DL50, mastraron similitud entre las dosis del hongo aplicadas: D1 (1.47 x 107 conidiag/mi), D2 {2.39 X 107
conidias/ml) y D3 (3.03 x 107 conidiag/ml). Sin embargs, conforme aumento la concentrs wcian del hengg,
incrementala mortalidad de |os insectos v el Hempo en que se alcanzo la infeccidn final fue menar (Cuadro 16),
En 2. latithorax, los mayares porcentajes de mortandad (999 se alcanzaron con las dosis baja vy alta, pero la
miortalidad de i3 dosis alta se alcanzd en menor tiempo (15 dias). Asimismo, con B. tucumanus; ls dosis baja ¥
la intermedia, causaron los mayores porcentajes de mortandad (995}, respecto a la dosis alta con una
mortandad menor (95.7%), pero con menor tiempo de infeccion final (12 dias).
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Cuadro 16, Dosis Letal Media (DL5D) y tiempo en dias que tardan en morir especimenes de P, latithorax y
R. tucumanus, despucs de ser tratados con tres dosis del hongo B. brongniartii {aislamiento
Ayopaya). Cochabamba, 1994,

r-ﬂ]rfﬁg'ﬁnéﬁfa i ar .-‘aﬁthi;rax ﬁf'itucu?n'é‘nu's ;f
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yopaya 1 |17 wh 99 6 T
Ayopays 1*'~f;2‘" ' ﬁ?w%@‘ i o e
A A 7 e
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Posterigrmente sé realizaron pruehas de control de P, fatithorax y R, fucumanus con B, brongniartii
(aislamiento Ayopaya) en invernadero (Centro Toralapa); en campo, los estudios consistieron en probar formas
de aplicacion y los efectos del hongo en las dos especies de Gorgoja.

2.3.1.2.2. Multiplicacion masiva

Los resultados alentadores en el contral de P latithorex con B, brongniartd en almacenss de agricultdres,
induieron a investigar thEtﬂd@EDng:; para mulliplicar masivamente al hongo, para qué los productores de papa lo
demanden como una opcion para reducis poblaciones de P, labithorax en almacén dentro de un Manejo
Integrado,

Los estudios de multiplicacion del honge fuercn dos y con el aislemiente Ayopays, debide a su mayor
patogenecidad demostrada en pruebas de anteriores anos {Crespo ef al,, 1997; Meneces et al,, 1998).

En ambos estudios, tres de los medios de cultivo fusron comunegs v se diferenciaron por el cuarto tratamienta
que fue un testige sin indculo en el primar y una solucion con conidias del honge (0.008y de conidias/Scc agua)
en el sequnde estudic (Cuadre 17), en ambes, se ulilizd arroz como substrate del hongo en bolsas de 500g cada
una. El-arroz (substrato) se esterilizd a 121°C y 10 1b de presion por 10 minutos,-en el primer estudio; v en el
segunda, por 15 minutos. El proceso de inoculacion se realizd en un micrevoid, siguiendo pasos de desinfeccion
para evitar contaminaciones.

Cuadro 17. Tratamientos para la multiplicacion de B brongnizrtii aslamiento Avopava. Toralapa,
Cachabamba, 1996-97 y 1997-98,
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El desarrolla del hongo se evalud daspués del tercer dis de la inoculacicn utilizando una escala de 0 a 4 (0=
siv desarrolis; 1= 1-25%; 2= 26-50%, 3=-51-75%0y A= 76-100% d2 desarrolla). En los dos estudios B,
brongniarti se multiplico mge utilizande coma medio de cultive el arroz (15g/500g de arroz como substrate),
ccte media fue mas favarable que el resto por ser el menos contaminado (Figura 33), Sin embargg, también se
obtuvieran mencs contaminaciones con el medio liquido de Papa Dextrosa (PD: 150c/500 g arroz) ¥ la solucién
de agua con conidias del hongo (0.008g comidias/scc agua) (Crespo et al., 1997; Meneces gf al., 1998).

Cesarrcho del hongoy contaminagion segun escala
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Figura 33. Desarrollo del hongo B, brangniartil y contaminacion en tres madios de cultive, Toralapa,
Cochabamba. 1996-97.

2.3.1.2.3. Viabilidad durante su conservacion

Dutante la multiplicacion masiva del hongoe B. brongmiarlii se detectd pérdidas en la viabilidad después de
algunos meses dg su conservacion, esta inviatilidad fue une de los principales obstaculos en la disponibilidad e
utilizacion del hongo en forma masiva. Para disminuir-las perdidas en |3 viabilidad del hongo, y mantener la
patogenicidad y virulencia por mayor tiempo posible, se investigaron diferentes metodes de conservacion
(Cuadro 18} durante ocho meses de evaluacion, a una temperatura de refrigeracion de 4 o,

Cuadro 18. Descripcion de los métodos de conservacion de B, brongniartii. Cochabamba, 1999,

Trat. ~ Método de conservacion T DosIs e
T | Conservacion.en Papa Dextrosa Agar. . Trandferencia periddica dei micelio del hongg,
| pometo). . cada 15 dies ehun nusvo medio de cultivo.
Tl Conservacionemagua. 4-ml de agua+ 1 em de micelio desarmoliade |
T3 Conservacion en aceite mineral 2cc PDA + 3rc de aceite mingral = |
T4 Conservacidn-scbresiiee ©  0.0)4g de conidias en 1/3 Ge slica Gel e
T5 ' Consenvacion ercaolin | 0.024g de conidias en 1/4 de caolit e e

Después de ocho meses de evaluacin, el Silica gel y Caolin mantuvieron en 97 y 93% la viabilidad del hongo,
La efectividad de estos dos medios de censervacion se asocio a la utilizacion-de conidias puras del hongo,
considerando que el porcentaje de visbilidad del hongo es aceptable & partir del 85% de conidias frescas. Con
las otros métodos de conservacion, &l hongo perdid su vizbilidad despuss de los tres meses. bn general, se
observd que los medios de cultivo, reducen el metadolisme del hongo y que stlo pueden ser usados en forma
temporal para conservar al hongo, por cjempio, el medio PDA no fus recomendable para. periodes de
conservacion mayores a 60 dias (Meneces, 1999},
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La patogenicidad y virulencia del hongo fue evaluada con TLS0 sobre Acanthoscelides obtectus (gorgajo del
frijol), criado en faboratorio. La patogenicidad del hongo durante 1os ocho meses de evaluacion no fue afectado
én su capacidad de matar a A. obiectus, es decir el henga fue patogénico por acho meses. La virulencia del
hongo fue evaluada a partir de los 20 hasta los 240 dias de su conservacion, y determinada de acuerdo al tll?mpﬂ
en dias que el 50% de la poblacicn de A, ebtectus tardo en miorir con una concertracion de 3.07 x 107
-mmmasfcc del hengo. A los 30 dias de almacenamiento del hongo, &f Tiempo Letal 50 de B, brangniatii para el
gargojo fue menor utiizando Siica gel llego a 3 dias, con caclin el TESO fue 3.26 dias, &l mayor TL50 fue obtenido
con PDA en 10.03 dias, A los 240 dias & porcentaje de mortandad del gorgojo por efecto ée 13 virulencia del
hiango fue drasticamente redudido después de acho meses (Menaces, 1999,

2.3.3. Control del gorgojo de los Andes con B. brongniartii en condiciones de invernadero

En invernadero, el estudio de control de P fatithorax v R tucumanus con B, brongniaitil (aislamiento
Ayvopaya)-consistio en probar dos dosis y tres épecas de aplicacion del hongo (Cuadre 15).

Cuadro 19. Tratamientos can el hongo B. brongniartii (alslamiento Ayopaya) para el control de P, lalithorax

v K. tucumanus en cond

iciones: de invernadero,
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Tesligo con insectos sin aplicacion

Las epocas de aplicacion del hongo marcaron las diferencias en la mortalidad entre las especies de gorgoje.
El hongo aplicado a la siembra; primer y segunde aporgue, fue 2l mas eficients de todos para la primera v
segunda dosis; alcanzando un porcentaje de control de 69.4%: que fue comin para P fatithorax v de 35 v 23%
para R. tucumanus, respectivamente (Cuadro 20). P lalithorax fue més afectado por el hongo en relacion a R
tucumanus, debido basicamente a las diferencias bioldgicas entre las dos especies (Crespo et al, 1995,

Albarracin, 1997),

Cuadro 20. Pruebas de eficiencia de B. brongniartii en el control de £, latithorax v K. fucwmianus en
sondiciones de invernaders, Cﬂchabambaj 1994-95,
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2.3.3. Evaluacion de resistencia del cultivo de papa al gorgojo de los Andes

La existencia de material con resistencia a P falithorax y R, tucumanius podria ser importante para evitar el
peligro de contaminacién aplicande insecticidas, asi coma para reducir los cestos por 8l usa de los rhismos,
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Se considera que los componentes de resistencia de las plantas a las plagas corresponden a las categorias
de: ro preferencia, antibiosis v tolerancia. La no preferencia es la caracteristica de una planta de no ser escogida
por el insecta come sustrato de oviposicion, de alimento o de refugio. La antibiosis es el efecto adverso que
provoca Una planta al desarrollo normal-del insecto, sea causandole mortalidad, retardando su desarrollo,
disminuyendo su tamafio o reduciendo la capacdidad de reproduccion de los adultos. La tolerancia es la capacidad
de una plants de producir cosecha a pesar de la presencia de la plaga en una cantidad que reducinia la
produccian de la planta no tolerante,

Comprobada la resistencia del material evaluado a una o ambas especies del gorgejo, éste se incluiria en el
Maneio Integrado de la especie U especies (MIGA).

Sinambargo; las investigaciones a traves de los afos, mostraron que ninguno de los matenales evaluados:
confirmaron su resistencia a ninguna especie de gorgojo, va sea en condiciones de laboratorio; invernadero,
almacén ¢ campo. Los ultimos intentos en la bosqueda de resistencia al gorgojo de los Andes, se efectuaron
entre 1995-96 v 1996-97, en condiciones de laberatorio y campo con variedades potenciales u promisorios
generados en PROINPA,

Las pruebas-en laboratorio consistieron en encerrar por tubérculo dos larvas de primeros estadios por especie.
de gargojo, es-decir-de P. latithorax y R. tucumanus; en vasos individuales. Las variedades potenciales evaluadas
fueron Gendarmal | IndiaZ, Jasped, Perla2, Puquina2, Rabusta?, &l clon G24381.9% v la variedad Waych'a como
testigo. Se ohservd que £ latithorax Como R. tucumanus no fueron afectados paor ninguna variedad de papa
estudiada, sdlo el clon GB4381.9 presantd menor nimero de larvas por tubérculo respecto a la variedad Waych'a,
esta respuesta del clon fue identificada como antibiosis (Figura 34).

N® Lamvasiubérculo
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Variedades potenciales

Figura 34. Variedades potenciales y un clon promisorio evaluados por su resistencia a Premnotrypes PP ¥
R. tucumanus en laboratorle. Cochabamba, 1995-96,

t VManedad resisiente af nematode del rosano V. aberrans

2 Variedad resistente al tizdn tardia P infestans

3 Variedad resislente a Noaberans y a B infesians

4 Clon promisono resistante a Mo abarrans v Globadera sop.
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En condiciones de campa, las evaluaciones de resistendia sdlo fueron para P, atithorax con algunas
variedades de papa evaluadas en laboratorio: India, Jaspe, Perla, Puquina y Chaposa, pero ninguna resistio a la
infeccion v dafio ocastonado por £ fafithorax (Calderon et al,, 1996).

La siguiente prueba de resistencia a P. latitharax se efectud tambien en laboratorio con material promisonic
gerierado por PROINPA (Cuadro 21), y consistio en colocar un tubérculo de cada variedad en un mismo envase,
de tal manera que las farvas de primer estadio liberados dentro este envase a ung densidad de 3 larvas por
tubérouto, tengan la opcion de escoger la variedad de su preferencia.

Cuadro 21. Material promisorio de papa resistente a nematodos vy heladas generado por PROINPA ¥
evaluadeo contra P. latithorax.
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A Jos 30 dias de evaluados |os tubérculos contando el ndmero de larvas presentes por tuberculo, se observo
aue F. fatithorax no mostro especial preferencia por ninguna de las variedades probadas, Estos résultados fueron
suficientes para abandonar las pruebas de resistencia con las variedades generadas en PROINPA u otro material,
contra P, latithorax ylo R. tucumanus (Crespo gt al., 1997).

2.4. Rhigopsidius tucumanus

De acuerdo al ciclo bioldgico de R tucumanus, el momento oportuno de su control es cuando los adultos
sctan fibres en campo, sin embarge, mbién se determing la factibilidad de su control dentra los tuberculos a
travas de varios estudios innovativos.

2.4.1. Control biolégico

8, brongniarti existe en forma natural en larvas, pupas y adulies de R, tucumanus en condiciones de almacen
como de campe, este hongo fue aislado y multiplicado bajo condiciones controladas para aplicarlo en campo con
shono organico en la siembra, emergencia y aporque del cultivo de papa, en dosis de 3x107 conidias/ml con 10
litros de agua v 120 cc de aceite emulsionabla (Bejarano, 1993),

Esta prueba de control bioldgico de R, tucumanus con el hanga B brongniartii en condiciones de campa an

Pampa Yampara (Yamparaez, Chuquisaga), noc cantrold satisfactoriamente lgs dafios en los tubérculos,
principalmente por la falta de humedad del suelo gue afectd su adaptacion y desarrofic masivo (Figura 35).
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Figura 35. Incidencia e intensidad de dano de R lucumanus en tubérculos en campo, por efecto del honge
B. brongniartii, Yamparaez, Chuguisaca, 1994-595.

2.4.2. Tratamiento de tubérculos semilla en bolsas de polietileno (control fisico)

La practica de embolsar les -tubgrculos infectados con K. tucumanus dentro bolsas transparentes por
determinados periodos de tiempo para estimular la salida de los gergojos fuera de los tubérculos, se identificd

como control fisico.

Este tipo de control de B, tucurmanus comienza cuando los tubédrculos infectados mantenidos dentro bolsas
de polietiieno transpiran, generando humedad por la elevacion de la temperatura. Esta elevacion de la
remperatura v la humedad, confuhde y estimula. a los. gﬂrgﬂjms a salir fuera de los tubérculos para continuar su
ciclo biolagica, como sl 52 tratara de un campo sembrado proxime a la emergencia def cultivo, Los periodas de
tiempo mas favorables para la salida de las gorgojos fuera de los tubérculos fuercnide 6, 9y 12 dias {Figura 36)

{Bejarano v Barea, 1956),
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Figura 36. Eficiencia an el control de R, tucumanus a diferentes tiempos de exposicidn de los tubérculos
semilla dentro bolsas plasticas transparentes y negras. Yamparaez, Chuguisaca, 1595-96.
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La validez de estos resultados en campo se demastrd sin aplicar insecticidas vy utilizando barreras plasticas
para evitar la migracidn de los insectos de una unidad experimental a otra. Los bajos porcentajes de dafio del
gorgojo en les tubérculos coincidieron con aquellos tratamientos en los que se habia obtenida una mayor salida
de los gorgojos fuera de los tubérculos, Para que el agricultor aplique esta practica sin ningun inconveniente,
coma posibles pudriciones y mayer desarrolio de patidgencs presentes en 10s mismos, s& recomendo encerrar los
tubérculos dentro las biolsas plasticas salo por seis dias (Bejarano y Barea, 1996),

2.4.3. Control con barreras de polietileno (control mecanico)

En Alcantari (Prov. Yamparaez, Chuquisaca), 1a barrera mecanica estudiada en el control de R, tucumanus
consistié en colocar alrededor de la parcela sembrada con paps libre de gorgojo (dafio inicial 0%), barraras
verticales de polietilena de 40 cm de altura que la separarian de las parcelas vecinas infestadas y sembradas con
las vatiedades Desirée y Malcacha con 12 ¥ 13% de dafio inicial, respectivamente.

Las harreras de plastico controlaren eficientemente la migracion del insecto de las parcelas vecinas hacia la
parcela sembrada con semilla sana, ya que tos tubérculos cosechados de esta parcela no presentaron dancs; €n
cambio los tubgrculos de las parcelas vecinas incrementaron sus danos de 12 a2 46 yode 13 a 56% en las
variedades Desirée ¥ Malcacho, respectivaments (Bejarano y Barea, 1996),

En otro estudio en las comunidades de Alcantarl y Querahuani (Yamparaez, Chuquisaca), |as barreras de
plastico reiteraron su efectividad en el control de R, tucumanus con fas variedades Waych'a {semilla sana) v
Malcacho (semilla infestada) (Bejarano et al., 1957).

El estudio consistid en tres ensayos, en el primero se sembrd semilla sana (Waych'a) esta se apartd con
barreras de plastico de otra parcela de papa sembrada con semilla infestada de la variedad Malcacha y con 64%;
de dafio inicial. En el segundo ensayo, la semilia sana se sembrd en la parte central y fue separada por los bordes
con barreras de plastico, de las parcelas sembradas con semilla de la variedad Malcacho y con 35% de dafio
inicial, En cambio, el tercer ensayo consistio en correborar la investigacion sobre la infestacion del gorgaje a
nuevas parcelas de papa por migracion de los adultos, para ello se sembraran dos parcelas 10 metros distantes
entre si, una con semilla sana v la otra con semilla inféstada con 37% de dano inicial.

Los des primeros ensayos, confirmarcn |a efectividad de las barreras de plastica en evitar |a migracion del
gargojo, los tubéreulos cosechados de la variedad Waych'a no presentaron dafio alguno. En cambio los danos
Fuaron evidentes en los tuberculos de la variadad Malcacho en porcentajes de 54 y 529, en el primer y segundo
ensaya, respectivamente (Figuras 37 v 38).
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Figura 37. Porcentaje de dafio inicial v dano 2 la cosecha en los tuberculos por la presencia de R tucumanus
en parcelas con proteccidn de barreras de polietileno. Yamparaez, Chuguisaca. 1996-97,

Fundacidn PROINEA m



Dessrralle de Componentes dol Manejo Integrado del Gorgajode los Aades en el Coltive de l2 Papa en Hollvia

FPorcentaje
103 =
Agricultor 1 Agricultor 2
L s A e b, =D P e Bl SR T B e TR S U LGRS Bl == 1L =l
Tub. Infeciados Tuh. infectadas
Bl e e B R S S S R e R i e R R o i Rl ot
L A R e s O e WL L L R R e e e B e e —— Pt
| — Em—
b i T AR ——— —= A R R e o —— - -]
Tub. sanos — Tub, sanos ol
UI ] | ] |
Con greteceidn  Sin protecoion Con-proteccion  Sin prolesaian

1 Dafoinicial (%) 5 Dafo final %)

Figura 38. Porcentaje de dafio inicial v a la cosecha en los tubéroulos por |a presendia de R. tucumanus en
parcelas con proteccion de barreras de polietileno v presion de proteccién, Yamparaez, Chuguisaca. 1956-57.

En el tercer ensayo (testign), la sanidad de los tuberculos fue aféctada en 37%, determinandose que &l
gurgojo también migra de la parcela sembrada con semiila infestada hacia la parcela con semilla sana en und
misma campana agricola (Figura 39).
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Figura 39. Porcentaje de dafioinicial v a la cosecha en tubgrculos sanos e infectados por K. fucumanus en
parcelas sin proteccion, Yamparaez, Chuquisaca, 1996-97.

Estos resultados analizadas economicaments por el método de presupuesto parcial, demostraron que [z
produccion de semilla utilizando barreras de plastico genera una TRM de 7.15 Bs y tambien semilla libre de la
plaga para la proxima campafia, Aplicando estas practicas se vio que la produccion de papa seria mas rentable
y sostenibie a largo plazo (Bejarano gt al, 1997).
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2,2.4, Tratamiento de tubérculas
2.2.4.1. Tratamiento quimico de tubérculos

Los estudios de tratamiento quimico de los tubérculos semilla para eliminar R. tucumanus antes de ta siembra,
tuvieran lugar en las Estaciones Experimentales de Iscayachi (Tarija) y Chinali (Potosi) entre 1994-85 v 18955-36,

Los insecticidas Phastoxin (Fosfuro de aluminio) y Furateocarb (Promet 400 C5), controlsron la plaga con
mayar éxito v las determinaciones de dosis y concentraciones para ambos insecticidas fue producto de varios
estudios, También se evalud al insecticida Curater 330 CS, pero este no llegd a controlar al gorgojo como |os
mencionados insecticidas (Anexo 3), '

Las dafios iniciales del gorgojo en los tuberculos escilaron-entre 37 a 69%, observandose que cuanto mayor
fue la dosis del insecticida Phostoxin 0 el tiempo de expoesicion de los tuberculos con el nsecticida (4 pastillas/4
dias, 2 pastillas/4 dias, 1 pastilla/4 dias, 2 pastillas/2 dias) se eliminaron més individuos, sin embarge también
se observd que la aplicacion de estos tratamientos en los tubérculos originaron sintomas de fitotoxicidad
(presencia de manchas oscuras en la pulpa) que posteriormente afectaron 1o rendimientos en campo respecto
al testigo (semilla no tratada) (Figura 40} (Herbas, 1994), Por estos resultados para posteriores estudios no se
recomendo utilizar mas de dos pastillas de Phestoxin ni reducir el tiempo de exposicion de |os tuberculos a menos
de das dias, para una cantidad aproximada de 100 a 150 tubérculos.
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Figura 40. Rendimientos v porcentaje de insectos mueartos en tubérculos tratados con Phostoxin a los 2 v 30
dias despues.

Por otra parte, se determind que el Furateocarb aplicado a los tuberculos per aspersion en concentraciones
1:1, 2:1 ¥ 3:1 de Furateocarh; agua por 10 v 20 minutos, no tuve uncefecto inmediato o su efecto no-se tradujo
directamente an una eliminacion importante de los gorgojos en los tubgrculos tratados, sino que su efecto
esperada se observd a la cosecha del cultiva. Los tubérculos tratados con este inseclicida presentaron manores
dafios en comparacion del Phostoxin (1 pastilla/2 diast40 kg de tuberculos), Curater 330 CS: 83cc/10 | agua &
incluso que el Carbofuran (Carbodan 48 FW: Scg/l agua) al aplicario al cultivo al memento del aporgue (Figuras
41, 42 y 43) (Herbas, 1995 y 1996).
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Figura 41. Insectos muertos de R. fucumanus en tubéreulos tratados antes de la siemibra, vy porcentaje de dafio
en tubarculos al momento de la cosecha por efecto de la aplicacion de tres insecticidas. Iscayachi, Tarija, 1954
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Figura 42. Eficiencia de control de R. tucumanus en porce ntaje con los insecticidas Furateocarb y Phostoxin.
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Figura 43. Porcentajes de dano de R, tucumanus en tubérculos a la cosecha por efecto de la aplicacidn de
Furateocarh y Carbofuran.
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De acuerdo a los resultados, se recomends aplicar el Phostoxin en dosis de 1 o 2 pastilias/2 dias, 120 dias
antes de la siembra; ya que estos tratamientos aplicades 120 dias antes de la siembra, no afectaron
posteriormante el desarrollo v rendimientos dil cultivo. Falta precisar si estos resultades tambien se repiten a los
100, 80 y 60 dias antes de la siembra, sin embargo, se determing gue el Phostoxin aplicado en las dosis
mencicnadas a los 50 dias antes de |a siembra, afecto el desarrolio ¥ rendimientos del cultivo. En cuanto al
Furateocarh {Promet 400 CS), este insecticida se recomienda asperjar en los tubérculos en coficentracidnes dea

1:1 ¥ 2:1 de Furateocarb: agua, 8 dias antes de la siembra para obtener menores dafios en fos tubérculos a la
cosecha.

2.4.4.2. Tratamiento de tubérculos por otros metodos de desinfeccion

Los tubercules infectados por R, tucumanus se trataron con meétodos de desinfeccion alternativos al uso de
preductos guimicos, tales como el uso de bolsas plasticas transparentes, plantas repelentes, extractos naturales,
verden de tuberculos v termoterapia {(Anexo 4},

El método de las bolsas plasticas transparentes se estudio junto con ctras, en tubéreulos infectados con 47%
de dano inicial en Alcantari (Yamparaez, Chuguisaca) en 1994-95, y consistio en mantener tubérculos infectados
dentro bolsas cerradas durante seis dias. Este método fue el mejor (61% de eficiendia) en expulsar a los gorgaios
fuera de los tuberculos, en relacidn de agquellos dende los tubérculos se mantuviersn con pepas de aji dentro las
botsas o cuando los tubéreulas se humearon con aji (0% eficiencia) (Figura 44}, Con las bolsas transparentes los
tubéreulos a la cosecha presentaren 83% menos de dano en relacion al testigo {sin tratamiento) v una Tasa de
Retorno Marginal de 161 Bs por cada boliviano invertido {Bejarano y Mendoza, 1995),
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Figura 44. Abandono de los gorgojos adultos de R. tucumanus fuera de los tubgroules por efecto de plantas
repelentes y uso de bolsas plasticas.

En Teralapa se observid que la termeterapia en seco v en humedo para desinfectar los tubéreulos fueron mas
eficientes que el Phostoxin (1 pastilla/4 dias), perque eliminaron los gorgojos dentro v fuera de los tubarculos en
un 97 a 99% y el Phostoxin en 89%. Los tres tratamientos fueron mas eficientes al Diazinen, Fenamiphos vy
verdeo de los tubérculos, cuyo control no sobrepaso el 28% (Figura 45) (Crespo €t al., 1987).
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Figura 45. Porcentaje de control de R, tucumanus con tratamientos quimicos, verdeo y termoterapia en
tuberculos infectados.

La termoterapia en seco consistid en mantener los tubéreulos infectados por 30 minutos en temperaturas
hasta 50 2C dentro una caja metdlica de color negro expuesta al sol, y ia termoterapia en humedo en tratar los
tubércilos por inmersion en agua caliente duranta 15 minutos, en la primera vez a 21 %C y en la segunda a 50
oC (Crespoet al;; 1997).

El Carbofuran (Carbodan 48 FW), Carbaryl y Malathion utilizados en inmersion, y las inmersiones de
lubérculas en soluciones con extractos de eucalipto v mufa, no controlaron al gorgojo a mas de 10%, asi no
justificaron su usz en el tratamiento de tuberculos infectadas con K. tUcumanis.

De estos estudios comparativos y en funcion de su viabilidad econdmica, facilidad y no requieran mucho
tiempo para su aplicacicn, se recomienda tralar los tubérculos infectados antes de la siembra con Phostoxin (1
nastilla/4 dias) y.con el método de las bolsas plasticas transparentes.

2.4.5. Control quimico en campo

Los estudios de control guimico de R, tucumanus en principio se limitaron a :comparar los. efectas de
Insecticidas de mayor disponibilidad en el mercade, como: Carbofuran en liguido {Carbodan 48 FW), Isazophos
(Miral 500 C5) yoel insecticida Triflumurgn (Slsystin 25 PM) de bajg toxioidad, en relacion a los des primeros. Los
resultados comparativos Tueron interesantes (Anexo 5).

Los estudios con Carbofuran, Isazophos y Triflumuron, se realizaren en Chuguisaca (Pampa Yampara, Prov.
Yarriparaez) y Potos! (Condor Wasl, Villazon) en 1993-94, v consistieron en precisar dosificaciones, nimero y
marmentos de aplicacion mas eficientss en la reduccion de dafios v econdmicaments rentables para el agricultor,
De estas comparaciones los resultados mostraron gue los insecticidas Isarophos en dosis de 4 Itha y Triflumurcn
an dosis de 320 g/ha redujeron satisfactoriamente los danos del gorgojo en los tubercllos, sin embargo, los
efectos fueron mas eficientes con el Carbofuran respecto dal primero incluse en dosis menores (2.1/ha) (Figura
46} y respectn del sequndo en dosis de 4 I/ha (Figura 47) {Bejarano, 1994, Barriga, 1994).
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Figura 46. Porcentaje de dafio de R. twcumanus en tubérculos tratadoes con Carbofuran e Isazophas.
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Figura 47. Incidencia e intensidad de dafic de R. fucumanus en fubérculos tratades con los insecticidas
Carbofuran v Triflumuron en diferentes épocas de aplicacian,

lLos mayores heneficios economicos se obtuvieron al aplicar Carbofuran en dosis de 2 |fha v 4 l/ha a la
emargenicia y aporgue o solamente 4 Itha a la emergencia (Bejsrano, 19834; Iporre ot al, 1994; Barriga, 1994} ¥

Triflumuron (320 g/ha) a la siembra (Barriga, 1994),

La eficiencia del Carbofuran (Carbodan 48 PW) en el contrel de R. tucumanus fue atribuida a su efecto
sistémico gue protege a las plantas del atague del insecto hasta 30 a 45 dias de su aplicacion. Se observd gue
este: producto aplicade al aporgue afectd la scbrevivencla de los huevecillos después de su postura por las

hembras del goraoio.

Pastericrmante, aparte del Triflumuron, se identificaron otros insecticidas de baja toxicidad alternatives al
Carbofuran {Carbodan 48 FW) e Isazophos (Miral 500 €S, gue también controlaron a R. tucumanus.

Frndacidgn FROINVEA




Desarrolla de Componentes del Manefo Tategrado del Gosgojo de las Andesern o Caltiviede e Papa en Bolivia

En Chuguisaca (Alcantar, Yamparazezd v Potosi (Laguna Pampa), primeto se evalud la efectividad del
Triflumuron (Alsystin 25 PM) con otros como, Profenofos (Curacron S00 EC), Lambdadihaiotring (Karate), Cartap
(Spark 50 PS) y Lufenuron (Mateh 50 EC). Sin embarge, el Triflumuron v el résto de los insecticidas en
Chuguisaca, y exceptuande al Carbofuran en Potosi, fugron menos efectives que el Lambdacihalotring (Karate)
en reducir los danos de R tucumanus en los tubérculos (Figuras 48 v 49) (Bejarano v Barea, 1996; Iporre y
Flares, 1996).
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Figura 48, Porcentaies de daho de R, tucumanus en los tubérculos a la cosecha par efecto de la aplicacian
de insecticidas selectivos.
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Figura 49. Porcentaie de dafio de R tucumanus en los tubdreulos por efecto de difetentes insecticidas
selectivos respecto a Carbofuran,

En los siguientes estudios en Potosi (Qjc de Agua) v Tarija {El Mcling, San Lorencito e Iscayachi), va no fue
incluido ef insecticida Triflumuron, debido a su baja efectividad en el control de R, tucumanus, v al contrario, el
msecticida Lambdacihalotring cn_::-ntinunfl comparandose con las mismos v okbros nuevos insecticidas de baja
toxicidad, come Imidacioprid (Confidor 35. CS) y Furateocarb (Promet 400 CS) en Potosi e Monocrotophos
{Muvacron), Teflutrin (Force) y Fipronil (Regent 800 FW) en Tarija (Iporre, 1997; Herbas et al., 1997, Cardozo et
al, 1997, Herbas et al., 1997). De tados ellos, aparte del Lambdacihalotring, el Tefiutrin, Fioronil, Monocrotophos
e Imidacloprid, controlaran satisfactoriamente al gargojo en comparacion al testige (sin tratamiento) (Anexa 5,
Figuras 50 vy 51) , '
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Figura 50. Porcentaje de dafio de R. tucumanus en los tubérculas, por efecto de Gincd insecticidas y un
testigo absoluto. Djo de Agua, Potosi, 1997,
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Figura 51. Porcentaje de dafio de £ tucumanus en tubérculos, por efecto de insecticidas selectivos frente
al Carbofuran en Tarija (San Lorencito e Isacayachi), 1996-97

En resumen, los momentos mas efectivos de aplicacion de los insecticidas en el control de R, tucumanus
fueron la emergencia v aporque del cultive, pergue en la emergendia los gorgojos adultos ya se encuentran fuera
de los tuberculos y son afectades, v en el aporque la cantidad de huevos ovipositadas por las hembras es mayor
v también estan presentes los estadios larvales. Estos tres estados fueron los mas afectados por los insecticidas.

2.4.5.1. Estudios comparativos de métodos de control de R. tucumanus en condiciones de campo
Se investigaron mas opciones de centrol de R. tucumanus que el guimico y para conocer las diferencias de
efectividad entre estas en |a recuccion de dafos. Los estudios comparativas incluyeron barreras. vegetales,

barreras de polietilenc y quimicas, ¥ combinaciones de tratamientos fisicos ¢ quimicos de los tubércuios semilla
con aplicacion de insecticidas al cultivo o ha barreras vegetales en campo (Anexa ).
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Las barreras de oca (Oxalis tuberosa) y de polietilene, se consideraron en los estudios comparativos de Tarlia

(E. E. Iscayachi) y las barreras de tarwl (Lupinus sp.) y quimicas en Petosi (Chincli y Yanamocko),
respectivamente. Sin embargo, como estos se compararen con los insecticidas Carbofuran en liguido v granulado,
y sobretodo en parcelas altamente infastadas por el gorgojo; en estas condiciones, las barreras vegetales v de
polictilenc o guimicas, tuvieron poco o ningun efecto, v no fue posible determinar los efectos de estos
tratamientos. En cambig, con el Carbofuran granulado apiicado a la siembra o a la siembra y aporque; v a la
siembra, emergencia y aporque, cuando se aplico en liquido, los dafios se redujeron satisfactoriamente (Figuras
52 v 53) (Cardoro, 1992 Vargas, 15994).
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Figura 52. Danos de R. tucumanus en los tuberculos por efecto de |a aplicacion de barieras de oca v de
polietileno v el insecticida Carbofuran. E. E. Iscayachi (Tarija), 19%1-82,
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Figura 53. Dafos de R, tucumanus en los tubéreulos por efecto de la aplicacion de barreras de tarwi v
quimico y el insecticida Carbofuran. Chinoli y Yanamocka (Potos), 1993-94,

En 1992-93, en Chuquisaca {Yamparaez) ¥ Potosi (Qjo de Agua y Cuartos), los estudios de determinacion de
eficiencia en la reduccion de dafios en los tubérculos a la cosecha reiteraron la posibilidad del uso de insecticidas
en la desinfeccion de los tubérculos semilla y/o para aplicarlos en campo individualmente o combinados con
barreras de tarwi y aplicaciones de Carbofuran a estas barreras.
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Sin embargo, los estudios mostraron que la eficiencia de los insecticidas aplicados en campo en el control de
R, tucumanus fueron mayores que los otros métodos de control estudiados, Se observo que el tratamiento de
tubérculos con Phostoxin a una dosis de 1 pastillaf2 dias aplicado s6io ¢ en combinacicn con barreras vegetales
y aplicacidn de Insecticida a esta barrera vegetal, no es suficiente para reducir los dafos en los tubéreulos a la
cosecha, cuando las parcelas sembradas o vecinas se hallan infestadas por la plaga, En estas condiciones se
observd que fue mas conveniente aplicar insecticidas quimicos durante el ciclo del cultive con Stermin & la
emergencia v aporque vy Carbofuran o Isazophos a la siembra, emergencia y aporque, con tubgrculos semilla
infectados: v con tubérculos semilla sanos, el Carbofuran aplicade a la emergencia y aporgue, fue mas efectivo
en el control de fos dafios (Figuras 54 y 55) .
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Figura 54. Dahos de R tucumanis en tubéeculos al momento de la cosecha, por efecto de insecticidas
quimicos ¥ su combinadon con barreras de tarwi ¥ guimicas. Yamparaer (Chuguisaca), 1993,
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Figura 55. Danos de R tucumanus en tubérculos al mamento de la cosecha, por efecto de tratamientos quimicos
de los tuberculos semilla y aplicados en campo en Wubérculos infectados v sanos, Ojo de Agua v Cuartos (Potoesi), 1993,

Sin Erﬁbargﬂl al ser los insecticidas mencichades menos aconsejables medicambientalmente por su amplic
espectro y alto efecto residual; en Chuguisaca (Quirahuani) en 1997, se estudiaron insecticidas mas selectivos y
menos toxicos en forma individual v combinades con tubérculos tratados con el método de la bolsa plastica
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transparente {control fisico). Los tres insecticidas redujercn los dafios del gorgojo satisfactoriaments
comhinados demostraron que el tratamiento de os tubérculos con el método de la bulsa no fue necesaria (Figura.
56) {Bejarano, 1997).
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Figura 56, Dafios de &, tucumanus en tubgrcules al momento da fa cosecha, por efecto de tratamientos a
la semilla v aplicaciones de insecticidas selectives, Quirahuani (Chugquisaca), 1997,

Do acusrdo 4 log resultados, es mas recomendable utilizar insecticidas durante el ciclo del cultive. 5e
jerarquizaron los siguientes insecticidas v estratedias de acuerdo al precio, mayores TRM, selectividad v baja
wwicidad: Lambdacihalotrina (Karate: 10 £of20 | agua) v Furateccarb (Promet 400 C5: 2.5 Ifha) a la emergencia
v aporque, Stermin & la emergencia y aperque, Carbofuran granulado (Carbodan 5G: 25 kg/ha) 2 la siembra e
Imidacloprid {Confidor 35 CS: 10eg/20 Lagua) a la emergencia y aporgle,

2.5. Phyrdenus sp.
2.5.1, Control guimico

Para el control de Phyrdenus sp. “arrocillo de la papa”, se estudiaron diferentes insecticidas guimicos que
tambign fusron aplicados en el control de Premnctrypes spp. v R. fucumanus, Estos estudios se iniciaron en el
Valle Central de Tarija y continuaron en el valle de Mizgue de Cochabamba (Anexo 7), en todos gquedo
demastrada que Phyrdenus sp. no afecta los rendimientos, sino que su efecto negativo es en la disminucion de
la calidad de los tubéreulos {Herbas v Guzman, 1945; Lino et al., 1995 v 1996).

En Tarija {Hugrtas Abajo, Valle de San Andrés), la eficiencia de los insecticidas en |a reduccidn de los dafios
de Phrydenussp, en los tubércules, fue determinada por fos momentos de aplicacian y efectividad, Los menores
darios se observaren con la aplicacidn de Carbofuran y Triflumuren a la emergencia y aporque, sin embargo,
también el Carbofuran reduio los dafios con sdlo aplicarlo en la emergencia (Figura 57) (Herbas vy Guzman, 1995],
En Mizque {Cochabamba), fa efectividad de este insecticida fue comparable a la de Triflumuren, Clorpirifos e
Isazophos, los cuatro redujeron los dafios de Phyrdenus sp. @ porcentajes menores del 10% en relacion del
testigo con 24% de dafio en la sismbra Mishk'a {julio- noviembre). En la siembra Temporal {noviembre-marzo),
los efectos de los mencionados cuatro Insecticidas y de otros como Profenofos, Cyflutrin ¥ Permetring, no
pudieron ser determinados, debide a la haja presencia de Phyrdenus sp. por las altas predipitaciones y humedad
en la campafia 1994-95 (Figura 58) (Lino et al,, 1995).
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Figura 57. Dafio de Bhyrdenus sp. por efecto de cinco tratamientos. Ensayo de control quimice, Valle de San
Andrés, Tarija. 1994-95.

Danio (45)
50
O Mishka O Temporal
E'I:I B N S S i R S S S N S SRS L L NS R R
R e A SR o e | e
| I
S rh St ey e JR E UPRETR (AT et -3 ol ||| || [SERRRT) ||| IR 2T ]| f—
T 1118 |
0 i — ! | =1 | I!L i A== ! b= - :_'

& 4 = e e L o =
& & F y 5 5 &
.a;gﬂ‘b R_xd'-l“ ﬁp M‘ﬁ‘- e -:_."?“h l 5
<3 ;

Figura 58, Control guimico del gorgojo Phyrdenus sp. en las siembras Mishk'a y Temporal. Cazorla {Provincia
Mizque). Cochabamba. 19%4-95.

Sin embargo, posteriormente cuando en ¢l valle de Mizque en la siembra Temparal en dos fechas diferentes
{septiembre y noviembre) se compararon los efectos de Triflumuren por su conacida efectividad contra Phyrdenus
sp. ¥ baja toxicidad, con otros nueves insecticidas; ninguno controlo satisfactoriamente la plaga en las dos fechas
de siembra, al contraric, el cambio de fecha de siembra a una fecha adelantada (septiembre), fue mas
determinante para reducir los daitos del gorgojo en los tubérculos (Figura 59). La mayor incidencia de dafio en los
tubérculos se presentd en noviembre y coincidio con la mayor presencia del insecto (Lino et al., 1996a),
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Figura 59. Control quimico de Phyrdenus sp., en la comunidad de Cazorla, Mizgue - Cochabamba, 15995-96,

De acuerdo a estos resultades v aungue en el ultime estudic Triflumuron (Alsystiny no redujo
satisfactoriamente los danos de Phyrdenus sp., se recomendd aplicar este insecticida a la emergencia y aporgue
del cultive de papa, otro insecticida recomendade fue Lambdacihalotring (Karate) despues del B0% de
emergencia v de acuerdo al nivel de dato del follaje por el insecto,

2.6. RESUMEN

San varias las practicas de control que se han estudiado coentra los gorgojos P lalitharax y R tucumanus,
uras resultaron eficientes, econcmica vy medicambientalmente mas recomendables que otras, para incluirlas en
la estrategia de Manejo Integrado. Se han estudiado diferentes insecticidas quimicos en el conkrol de Phyrdenus
sp. Sin embargg, se han hecho esfuerzos en contar con alternativas gue sustituyan el uso de insecticidas de
armplio espectro y que sean economicamente viables para el agricultor,

2.6.1. Control biclagico

Las experiencias n el control bicldgico de P. latithorsx v R lucumanys incluyeron al hongo 8. brongriartii y
la bacteria 8. thuringiensis, El control de P fatithorax fue mas exitoso con el hongo B brongniartii que con la
bacteria B. thuringiensis, B, thuringiensis controlé mejor a R, tuctmanus, sinembargo en generai los resultados
con esta bacteria no fueron espectables para ninguna de las dos especies. 8. brongniarti cepa Ayopaya fue la
mas agresiva n pruebas de patogenedidad entre obras siele recolectadas en diferentes zonas paperas. Esta cepa
sz utilizd en pruebas de control de P. latithorax y K. tucumanus en invernadero y en el control de P. fatithorax
en almacén y campo.

En invernadere, B. brongnifartii (cepa Ayopaya) aplicado a fa siembra, primer y segundo aporgue, afectd en
64% a P, lalithorax, en cambio B. tucumanus fue afectado en 29%; fundamentalmente por las diferencias en el
cicla bioldgico entre ambas especies. La larva fue el estado a partir del cual el hongo comenzd a afectara P |
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latitharax, parque esta abandona el tubérculo para empupar en el suelo y continuar su ciclo de vida, en cambio,
la larva de R, tucumanus, permanece dentro el tubéroulo hasta completar su ciclo, saliendo de &l Unicamente
coma adulto.

En-condiciones de almacén, B, brongniartii pudo establecerse despuds de un ano en los lugares aplicados y
en promedio llegd & controdar & P latithorax en 75% en dos anos consecutivos, sin ser necesaria una
incorparacion adicional del hongo. Sin embargo, también se cbservaron almacenes donde el hongo no pudo
sobrevivir v desaparecid, esto se asocid a que no se mantuvo la humedad del suelo en los lugares donde se
incorporo el hongo.

En campo, €l hongo B. brongniartii aplicadc en aroz a la siembra y aporque del cultivo v asperjado al cuelio
de las plantas cada 15 dias, desde la emergencia hasta los 75 dias despuds de la siembra, controlo los dafios
orasionados por £. latithorax en 58%, sin embargo este control fue posible sdlo en condiciones de Chullchungani
(Prov. Carrasco, Cochabamba) donde la precipitacion y humedad relativa (= 60%) fueron favorables al desarrollo
del hongo durante el cicio del cultive. Cuando las condiciones medicarmbientales fueran secas, la infeccion de 8,
Brongniartli no progresod satisfacteriamente contra ninguna de |as especies del gorgojo,

2.6.2. Practicas culturales como metodo de control del gorgojo de los Andes

2.6,2.1. Barreras vegetales

Las barreras vegetales dieron mayor resultado en la disminucion del ingresa de P. latithorax, pero no de R
tucumanus, a fas parcelas sembradas con papa. Las barreras de tarwi {Lupinus mutabilis) en comparacian con
las de oca (Oxalis tuberosa), frenaron mejor el paso de P, iatithorax a las parcelas con papa, reduciendo en 45%.
los dafics-en les tuberculos a la cosecha, v las de oca en 28%. Sin embargo, al parecer, estas diferencias de
efecto entre ambas barreras se debieron mas adiferencias-en la emergencia y crecimiento respecto de la papa.

2.6.2.2. Focos de infestacion

La eliminacion de foces deinfestacion, como zonas de seleccién o de prealmacenamiento y almacenamiento
de la papa, a través de la remocién del suelo, se identificd come practica- recomendable para el contrel de P,
fatithorax, y no para R. tucumanus, principalmente por las diferencias en el ciclo biologico entre especies.

Se observo que dichas remociones dependiendo del grado de infestacion de los focos de infestacion, pueden
elirinar al insecto en peblaciones de 48 a 10.885 especimensas por metro cuadrado,

El éxito mayor e esta practica se obtuvo al priorizar la destruccidn de 1gs facos de infestacion en funcién &
su posible densidad de poblacidn, considerando las costumbres de los agricultores de cada zona, en lo que se¢
refiere a las labores ¥ materiales que utilizan durante fa cosecha y poscosecha de fos tubéroulas.

2.6.2.3. Utilizacion de variedades precoces

También se determing que la precosidad asi como Ja tubenzacion superficial de las papas (&), 5. t. spp.
tuberosumn) no son recomendables en terrenos infestados por el gorgojo P, fatithorax. Los tuberculos en estas
condiciones resultaren mas. afectados por atraera fos insectas con mayor anticipacion y exponerse mas al atague
de las larvas, en relacion de las variedades tardias y de tuberizacion profunda como las de la subespecie
andigena.
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2.6.3. Control mecanico

La apertura de zanjas al borde de las parcelas sembradas con papa y revestidas con una cubierta de
solietileno negro, también resultaron una buena opcidn para evitar el ingreso de P. latithorax a las parcelas
sembradas con papa, Los dafos de P latithoraxen los tubéreulos utilizando estas zanjas llegaron a 29.3% y en
las parcelas desprovistas a 65%.

En R. tucumanus, las practicas de control mecanico en campe ¢onsistieron en barreras verticales de
aalietifenc de 40 cm de altura alrededor de las parcelas sembradas con papa. Estas barreras lograron controlar
sficienternente la migracion del insecto de las parcelas vecinas hacia fa parcels sembrada con papa. 5in esta
prackica se determing que RB. tucumanus puede causar dafios en los tuberculos del 37%, en terrenos nuevas y
sembrados con semilla sana en una sola campana agricola.

2.6.4. Tratamiento de tubeéiculos semilla

Los tratamientos de tubgrculos sermilla va sean estas fisicos o quimicos; se practicaron sélo para con la especie
R, tucumanus.

2.6.4.1. Tratamiento fisico

El tratamiento fisico de los tubérculos semilla se aplico para disminuir la poblacian de R. tucumanus dentro
ios tubérculos v consistid en mantener los mismos dentro bolsas transparentes y cerradas por periodos de seis
dias, de manera que I3 élevacion de la temperatura y humedad dentro las boisas, estimularan a los gorgojos
adultos a salir fuera de los tubérculos como s se tratara de un campo sembrado proximo a su emergencia, Con
esta practica-de control se obtuvo 61% de eficiencia en el abandono ¢ presencia del gorgeje fuera de los
tuberculos, en campo con la siembra de estos tubgrculos tratados, se logro contrelar los dahes iniciales del
gorgojo a la cosecha en 83%.

Asimismo, e elimind a R, fucumanus en porcentaies mayores al 0% con los tratamientos de termoterapia en
seco y humedo, La termoterapia en seco consistio £n mantener los tubérculos per 30 minutos en temperaturas gue
llegaran hasta 50°C dentro una caje metalica de color negro expuesta al sol, y la termoterapia-en himeda, en
sumergir 1os tubérculps en agua caliente durante 15 minutos, en la primera vez a 21°9C y'en la segunda a 50°C,

2.6.4.2. Tratamiento quimico

Muchos de los insecticidas v extractos naturales utilizados en el tratamiento de tuberculos infectados con R,
tucimanus, no afectaron a mas del 10% de su poblacion dentro los tubércuios. De todos los estudios de control
quimice efectuados contra K. tucumanus, €l Phostoxin fue el dnico insecticida que controld efectivamente al
gorgojo dentro los tubdreulos, Este insecticida para gue no resulte fitotdéxico a los tubérculos samilla tratados y
no afecte los rendimientos, se recomendd aplicar 120 dias antés de'la siembra en dosis de 1 pastilla cada dos
dias, | pastilla cada 4 dias o dos pastillas cada 2 dias.

2.6.5. Control quimico en campo
Los estudios de centrol quimico de P fatithorax efectuados por varics anos en campo, mostraron como
insacticidas alternativos al Carbofuran (Carbadan 48 FW), al Lamdacihalotring (Karate} y Fenil Firazol (Regent

BOO FW?), aplicados a la emergancia v aporgue del cultivo en dosis de 10cg/20 | agua y 100g/ha por aplicacion,
respectivamente.
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Para el control de R. tucumanus, tambien canfirmaron como econdmicamente eficientes, los insecticidas
Lambdacinalotring (Karate:10cc/20 | agua) y Furateocarb (Promet 400 CS: 2.5 Ifh) aplicados a la amergencia y
aporgue. Los siguientes insecticidas eficientes fueron Teflutrin (Force: 120 ecf20 | agua) y Fipronil (Regent 800
FW?: 8g/201 agua) aplicados a la emergencia y aporque, Imidacloprid {Confidor 35 C5: 50 ¢¢/20 | agua) aplicada
a la siembra v aporque, o a una dosis de 10cc/20 | agua, & la emergencia y aporque, y por altimio, el
Monacratophos (Nuvacron) aplicado a la emergencia y aporque. Con estes insecticidas los dafios iniciales en los
fubéreulos cosechadas ne fueran tan diferentes en relacion gue cuando se aplicd Carbofuren (Carbodan 48 FW).

Los insacticidas recomendados para controlar los dafios Phyrdenus sp. en los tubdrculas fueron Triflumuron
(Alsysting a la emergencia y aporgue del cultivo, y Lambdacinalotrina (Karate) después del 80% de emergencia
v de acuerdo al nivel de dane del follaje por el insecto,

Can estos resultados favorables al contral del Gorgojo de los Andes, se implements la estrategia de Manejo
Integrado por especie,
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ANEXO 1

Tratamientos con insecticidas guimicos y resuitades en el control de Fremnolrypes fatithorax & través de los
afios en diferentes zonas paperas de Cochabamba v La Paz,
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Desarmille de Componentes del Mandjo Integrada del Gongofo de Tns Andes ei el Cultive dela Papa en Bolivia

ANEXO 2.
Tﬁlaﬁiiﬁ_n:_mmmbihadﬁs i res_;uﬁ&d_c'!_sﬂn el conlral d:jé F_.'ﬁ!fﬁ'iqréeé a fraves de los.anes v en condiciones-de campo en
Cochabiamba

et .'-‘.'_:}:'_"_.'r:'r,-:"-:'.'::' '
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Nota: AS= Anfes de I siémbia, E= smergencls, A= Aporque, DDS= Dlas despuds de la siembra, FS= Al fanda dat:surca; Sb= Beauvsria brangrian,
Carbofurar {Cartiodan 48 FI), CGA 299343 {procucto experitients d I3 lines IBA-GEICY), Preieratos (Curscren 300 EC), Cypommntring (Nogor 250
ECY, Lambdacialoling (Karate 50 EC). Fend Pirazol (Regant 500 FW}, Imidaciopad (Conlidor 350 G8Y, tnidacloprd® {Gavchs 60 FS), Triflumuron.
(Alsysiin' 25 PR, Botasyiutrn (Buliock 125 EC); THiamathoksm (Actara 25 Wi, A ' o2
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Capitale I - Desarrollo de Componentes para el Maneio Integradp del Gorgojo de los Andes - Anexos.

ANEXO 3.

Tratamientos quimices en tubruios semilla infectados por Ahigogsidius tweumanus y seguimienta en campo & faves de los anos,
en Tarija y Potosl.

e

MNota: DAS= Dias arites de 1 sienbrs, Phostaxin {Fasturs de aluminic}, Furateosarb (Promet 400 GS), Garbofusan (Carbodan 48 FW).
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Desarrolly de Componeniés del Manejo Integrads del Corgajo de los Andes en'el Cultive de Ta Papa én Bolivia

ANEXO 4.

Tratamientcs combinados y resultados en el cantrol de Shigepsioius lucumanus en ubérculos semilia, en Chuguisaca, Potosi y -

Cachabamba.
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e Aluminio]; Diszition [Ciazel 60 EC), Eenaniphas (Nemasur 40).




Carpdteaho A1 - Deaeraltlo e Componentes: paegel - Manejo ftegrada del Corgojo de Jos Andes - Anexas

ANEXO 5.

Tratamientos con insecticidas quimlcos y rasullados en el control de RRigopsidius fvctmanus a-fraves de 165 afos en dilerentes
zonas paperas de Chuguisaca, Tarija y Polosi;
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Desaerollo de Componentes del Man éﬂq{ I re,nga ded: ﬂmgqmde h:!.s Arnedes &n .‘a‘_a' Enlidve de o Papaen Bolivia:

" Not: = siemibra, 4 Ex e A apotave: Catbahan (Catboden A8 W), Garboluran twwénﬁﬁf-}ﬂﬁﬂaﬂﬂﬁmmﬁ Inﬁdaﬂﬁﬁfd
(Conlidor zasuphes (Miral 500 CS) Figromil (Regant. 800 FWY), “Fuaigacarh (Promet 400 GS), Lam loldna {Karate], Lufériuron
rnlahc-h 50 EC), Monacroophas (huyacton), =*Piofandtos {Guracion 500 EC), Teflutrin (Foae), Tallimuran {msysmi-s PM).
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-L";:FLmru-u - Begnrreilode Commponendes parscel  Manejo intogradodel ﬂnrﬂq]’u-dﬂ fers Anpddps - Arexos

ANEXO 8.

Tratamienios combinados ¥ resultados en el control de Bhigopsidius tucdimanus en condiciones de campo, en Ghuglisaca, Polosi v

Tarija.
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Besarrollo de Componentes dil Mangjo Integrado del Gargojo de los Andes en el Cultive de 12 Papa en Bolivia

"".,'E' o e T ,}.s 'q:_-w_,rﬁg,“
_' l;{..:_-::---.iu -|'|

Al "'u'l'

fétaﬂaumu 0620 FaguA HwﬂFi” :.'.-.'-ﬁ Fﬂuéua‘ﬁlatiﬁ&r-h-’

Eé"'”"" e —— Eﬁl e S 3
: sty IEDlEnta S e :

Bl ondacidn PROINPA




Capitade [1 - Desarrells o8 Componentes para el Mangfo Integrado del Gorgojo de'las Andes - Anexos

ANEXO 7.

Tiatamianies con inseclicidas quimicos y resultados en al contral de Phyrdenus sp, en condiclones de campo en el Valle Gentral de:
Tatijay en &l Vatle de Mizque en Cochabamba, 1954-55 y 1995-96.

a
B, g

Mota: Carboturan (Carbodan 48 FW), Triffumuran (Alsysting, Glarpiites (Pirines 48 EG), Isazophos (Wil 500 GS), Profanolos {Curacron 500 EC),

Oulitnn (Baytred), Permatring (Ambush), Fenil pireat {Fipronil), Tefiutring (Focel, Lambdacihaiotring (Karata), Lotenuran [alch),

"t T=giembra Temparal {noviembra-marze), M= dismbs Mishka (ulic- noviambral
. Sep= slembra an sepliembre, Now= siembra en noviembra. B
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CAPITULO III

MANEJO INTEGRADO DEL GORGOJO DE LOS ANDES
(MIP- GORGOJO)



MANEJO INTEGRADO DEL GORGOJO DE LOS ANDES

3.1. INTRODUCCION

Las practicas de control estudiadas para Premnotrypes spp., Rhigopsidius tucumanis ¥ Phyrdenus sp., asl
como el estudio de su biologia, etologia v fluctuacion pobilacional, fueron importantes avances hacia el desarrolls
y aplicacion de un programa de Maneio Integrado adecuado a cada especie,

3.2. EXPERIENCIAS EN EL MANEJO INTEGRADO DE Premnotrypes latithorax

Las evaluacionss de Maneio Integrado de 2 latithorax se imiciaron en Cardelaria (Prov. Chapare,
Cochabamba) v consistieron én eliminar los fotos de Infestacion aledafios a las parcelas experimentales,
Posteriormente, s@ aplicd Carbofuran (Carbodan 48 B 3lfha) al momento de 3 siembra en los tubérculns
semilla- ¥ al aporgue al cuello de las plantas, Una tercera y cuarta practicas consistieron en cosechar
gpartunamente 1os tubercules {marza) y utilizar mantas plasticas en las dreas de su amontonamiento, para evitar
que las larvas que abandonan los tubdreuins penetren al suglo (Calderdn, 1594),

Los porcentajes-de dang en las parcelas MIP fueron de 15.3% ¥ en las parcelas testigo 36%. Esta baja
eficiencia del MIP-P. fatitfiorax se relaciond en parte, a que no se identificaron y eliminarcn todos los focos de
infestacién. De todos modos se observé que €l dafio en los tubéreulos en el centro de las parcelas fue menor,
esta determinzcion fue después de evaluar tubérculos de 20 plantas por lado, incluyendo plantas del centro da
la parcela antes de |z cosecha (Calderon, 1594).

El siguiente estudio de manejo integrado con clertas variantes, también se realizd en Candelaria en tres

parcelas (Cuadro 22), los dafos iniciales en Jos tubérculos se compararon con aguellos en las parcelas de
agricullores vecinos (parcelas testiga),

Cuadro 22. Metodologia sequida en la estrategia MIP-Freminotiypes spp.

Componentes MIP | . s cMetodologiat e
FEomponientat et Trampas de ﬁaﬁﬂ-ﬁﬂ_ﬁtﬁﬁaﬁa's”_alfﬁ;ﬂﬁdﬂ:r_.:t:l_e [as parcelas a-fat

' : | lemergencia del'cultivo o e il
Componente 2 [Aplicacién de Carbofuran (Ca rbodan 48 FW) en 2 m de ancho en los

: bordes de las parcelas:al primar dporgue.. o N

-Componente’3 Cosechagportung 5 e T
Companente 4 Uso de mantas plasticas en lasiugaies de ‘amontongmiento de los S
G | ubdcilostecientoseciados . ol e

Las rampas de paja v el empleo del insecticida Carbofuran en los bordes, redujeron la migracidn de |os
adultos a las parcelas con papa y disminuyeron los dafics de larvas en los tuhdreulos, En fas parcelas MIP las
danos promedio del gorgojo en los tubérculos recién cosechados legaron & 18% en cambio en las parcelas
testign a 479% (Figura 60). Las trampas de paja instaladas se mantuvieron constantemente himedos y debajo
de elios diariamente se colectaron gorgojos adultos que durante el ciclo del cultive sumaron 5619, Por otro lado,
en base a 100 plantas muestreadas por parcela (20 por borde y 20 en la parte central), nuevameante go constard
que el dafic de fos tubérculos en el centre de las parcelas fue menor en relacion al dafio en los bordes, El uso
de trampas de paja para reducir las poblaciones del insaro mediante su recoleccidn manual, permitié realizar un
use mas eficiente del control quimics, porgue se identific el lugar de ingreso del gorgojo a I3 parcela o bien la
ausencia del mismo (Arano et g1, 1995).
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Desarallo de Componentes del Manajo Integrada del Gorgojode tos Andes ea el Cultive deda Papae en Bolivia

Parcela MIP

L a0 ey e

£ i

Dafio promedic 16%

Parcela testigo

Dano promedia 47%

Figura 60. Representacion esquemdatica de los dafios causados por Premnotrypes spp. en los tubdrculos de
acuerdn a la posicion de las plantas dentro fa parcela. Candelaria, Cocnabamba. 1554-95.

La tercera evaluacion de algunos componentes del MIP-P, latithorax en Candelaria, se realizd en das parcelas
praxiras a focgs de infestacion y cultives de oca v haba. Los componentes evaluados fueran.

« Barreras guimicas: aplicacion de insecticidas en las plantas del borde de las parcelas

» Cosecha oportuna

~ Mantas plasticas en las dreas de amontonamiento de 105 tubeérculos

Al igual que los anteriorss estudios, reiferadamente se observe gue el insecto ingresa a la parcela en mayor
proporcion per los lados dende existen focos de infestacion (Figura 61). Los danos del gorgojo en los tuberculos

de las parcelas MIP fueron 24%, en cambio en las parcelas testigo 449,

Canoc %)

B s e e e e S R T

{7 R

g Pargela Ml

@ Testigo

=
=
5

Fromedio

Figura 61. Forcentaje de dano de £ latithorax en parcelas MIP frente a parcalas testigo del agricultor

Candelaria, Cochabamba. 1995-96,
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Capdticlo Il - Manelo Integrado del Crorpofa dn s Andes

3.2.1, Componentes del Manejo Integrado de P. fatithorax en campo y almacén

En funcion a la biologla de Premnotrypes spp. Yy @ una serie de practicas de control estudiadas tants en forma
especifica como conjunta, se seleccionaron los siguientes componentes de Manejo Integrado, que comprenden
actividades ordenadas que empiezan desde antes de |a siembra hasta la postcosecha del cultive de papa, v que
pueden ser recomendados a los agricultores debido a su Facil aplicacion, ser econdmicameante viables V' NG Causar
daiins al medio ambiente,

-Remocion del suzlo en focos de infestacion

-Remocion o arade del campo cosechads

-Eliminacion de plantas voluntarlas o “guipas”,

~Zanmjas revestidas de pldstico alrededor de |as parcelas durante la siembra
-Recolecaion nocturna de adultos

-Aplicacion de productos quimicos selsetivos

-Casecha aportuna

-Empleo de pollos coma predatores en las parcelas recién cosechadas Y En 105 lugares de
amontanamiento yfo seleccion de la papa cosechada para llevar a almacen,
-Uso de mantas o belsas de tejido fino durante la cosecha

-Emplec del hongo Beauveria brongniartii en almacén,

3.2.1.1. Remocion del suelo en focos de infestacion

Se debe remover el suelo en los lugares donde se amontond papa, va sea durante |a cosecha, la seleccidn
de semilla o en los almacenes definitivos que tengan piso de tierra, ya que estas dreas son focos importantes de
Infestacién del gorgoio,

Al remover el suelo en los sitios: mencionados, se interfiere en &l fgrmal desarrolio del cicle bioldgico del
gorgojo, exponiends las larvas y pupas a condicicnes ambientalés adversas eoma sob, lluvia y frio, también se
pueden usar gallinas come predatores, evitando asi gue el insecto lleque a adulto,

La época mas adecuada para realizar ests practica en alturas mayores a 3000 msnm as de mayo & junio,
porque el gorgojo se encuentra en |as etapas de desarrollc mas susceptibles (estados de larva y pupa),

3.2.1.2. Remocion o arado del campo cosechado

Dos & tres meses despuds de |a cosecha de un campe de papa atacado por el gorgoja, se debe voltear el
Lerrens porgue en esta época la plaga se encuentra en estado de Pupa, que es el estado mas susceptible a
condiciones medio ambientales adversas. De esta manera se corta et ciclo biolégico v se evita la migiacion
posteriar del gorgejo aduito hacia las parcalas vecinas sembradas con papa en el siguiente afip,

3.2.1.3. Eliminacion de plantas voluntarias o "gu'ipas”
Las plantas de papa que emergieron de tuberculos no recogidos en el Campo durante |a cosecha, dan lugar
& plantas voluntarias o “qu'ipas”, las mismas sirven de aiimento y refugio para la reproduccion del gorgajo. Estas

plantas se deben eliminar en los cultives en ratacion (habas, ocas v cereales); oen los terrencs en descansg,
para evitar la sohrevivencia del qQargoio.
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3.2.1.4. Zanjas revestidas de plastico alrededor de las parcelas

Una vez reaslizads la siembra se pueden cavar zanjas (30 ¢m anchig y 25 a 30 om de profundidad) alrededor de
la parcela v revestirlas con plastico, de esta forma se evita que los gorgojos migrantes ingresen al campo sembrade,
va gue coma solo pueden desplazarse camiinando, resbalan sobre el plastico y caen hasta el fondo de la zanja.

Esta practica fue mas eficiente cuando se uso plastico negro para revestir [as zanjas, ya que los insectos que
caveron durante la noche, pareciaron por la radiacion solar y concentracion de calor durante el dia.

3.2.1.5, Aplicacion de productos quimicos

Se recomienda el emples de productos quimicos de baia towicidad en forma oportuna, ragienal & integrada a
las otras practicas del MIGA. En los diferentes estudios realizados destacaron reiteradamente los insecticidas
Lambdacinalotrina (Karate) v Fenil pirazol {Regent 800 ) por su efectividad y viabilidad econdmicaen &l control de
B, fatithorax. Se deben realizar dos aplicacionss con estos u otros insecticidas de menor toxicidad, una a la
emergencia v la otra al primer aporque del cultivo. Ambas aplicacicnes deben ser dirigidas &l cuello de las plantas,

Las aplicaciones posteriores al primer aporgue no son efectivas, porgue una vez que las larvas han ingresado
a los tubérculos, es dificil que algin preducto quimice loegre controlarlas.

3.2.1.6. Cosecha oportuna

El dafo causado par las larvas de P. Jatithorax se incrementa cuando se retrasa la fecha de cosecha de la
papa. Muchas veces es recomendabia adelantar la cosecha para evitar un mayor ataque de la plaga.

3.2.1.7. Recoleccion nacturna de adultos

£l gorgoje adulto tiens habitos nocturnos, sale durante la noche a alimentarse v copuia en el follaje de
papa, se |o pusde colectar facimente sacudiendo las plantas sobre cualquier recipienta:

Es posible racolectar los gorgojos durante el dia en lugares obscuras v humedos, coma debajo de piedras y
terrones cercanos a plantas de papa, Tambien se pueden colocar pedazos de tela o cartdn en el suelo de la
parcela, los mismos que servican de refugio para los adultos del gergoje, por la humedad v ebscuridad gue les
brindan; facilitardn la labor de reccleccion durante el dia.

3.2.1.8. Empleo de pollos como predatores

La labor predatora de los polies se utiiza durante Ja cosechia en campe, la seleccion y remocion de las fuentes
de infestacion, evitando que las larvas penetren al suglo ¥ completen su ciclo de vida,

3.2.1.9, Uso de mantas ¢ bolsas durante la cosecha
Durante el proceso de cosecha los tubgrculos son sometidos al movimiento y son expuestos al sol, esta

actividad induce a que las larvas que completaron su desarrollo, abandonen los tubércules de papa para empupar
en el suele.

Para ovitar que 1as mismas penetren al suelc a completar su ciclo de vida, se emplea bolsas v mantas de
plasticn o tejides donde se colozan los tubéroules cosechados.

3.2.1.10, Empleo del hongo Beauveria brongniartii en almacén
Este hongo tiene la capacidad de parasiter a diferentes estadics de la plaga, sin embargo, reguiere de

condiciones dptimas, especialmente de humedad, La aplicacion de este hongo dio muy buenos resultados en
condiciones de almacén, aplicando 2 kg dal hongo multiplicado en arroz por cada metro cuadrado de suelo.
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La incorporacion del hongo al suzlo se realiza retiranda 1a tierra unos 5 cm de |3 superficie del lugar donde
se depositaran los tubérculos, se coloca el hongo y se vuelve a cubrir con la tierra retirada. Las larvas gue
abiandonan los tuberculos, al penetrar al suslo seinfectan con el hengo v no logran llegar al estade aduito:

3.3. EXPERIENCIAS EN EL MANEJO INTEGRADO DE Rhigopsidius tucumanus

Luego del desarrollo y wvalidacion de los componentes de control del gorgojo R. fucumanus, estos se
incorporaron en la estrategia de: Manejo Integrado de esta espedie.

Se realizo un estudio de MIP-R. tucumanus, en el que se evaluaron cuatro tipes de control (fisico, mecanica,
cultural y guimico) en Pampa Yampara (Yamparaez, Chuguisaca), Los cuatro tipos de contrel (Cuadre 23) fueron
combinados en 10 tratamientos: mas un testigo: T1 ( a+b+cy, TZ (a+b), T3 (a+c), T4 (b+c), T5 (a), T6 (b}, T7
(e T8 (d), T2 (d+b), T10 {d+c), T1l (Testige). Las unidades experimentaies y repeticiones se aislaron con
barreras de trigo (Bejarano vy Gonzales, 1995; Gonzales, 1997,

Cuadro 23. Descripcidn de los componentes MIP empleados contra R, tucumanus, Chuquisaca. 1995,

~ 'Tipo de control . Metndm]ugla """-':'-'ﬁ"f"':":':":3‘."*' SRR
Tl 'Cﬂ_ﬂj:mt fJELCﬁ -~ Tuberculos dentro bmsas pfas;;cai ttansrz:arﬂnteﬁ ‘y he:méi:rcamem;&

sellﬂ{ias durante 6 dré& ; j e Jﬁ‘n

b E{:Htmteﬂu:mmﬂ

'l"'|'

. 'Ef:‘ﬁtﬁjf'ﬁ"réz:éhicm'
Ei En:mtm] ‘cultural

Las tramipas de cotense himedo se evaluaron cada dl:}E- dias 2 ;:rartur de Ins 10 dias despues de la siembra
hasta la cosecha. El componente cultural o empleo de semilla sana libre de la plaga, permitid determinar el dano
por la migracion de adultos.

Lg préctica de control fisico en los tubérculos semilla (dafic inicial del 58%) ocho dias antes de la siembra
favoracid &l aband&nr:l de los gorgojos adultos de los tubérculos en un 79%. En los tratamientos donde intervino
el contral quimico, es decir; |os tratamientos T1 (a+b-+c), T2 {a+h), T4 (b+c), Ta (b} v T9 {h+d); lns tubsrculos
presentaron un porcentaje e intensidad de dafio minimo (Figura 62).
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Tratamientos

A Ciprined Heice: b Somral quiniica; c, Lrnlrol mecanico, d, Doninc suns

Figura 62. Porcentaje e intensidad de dafo ocasicnads por R tucumanus bajo el efecto de seis tratamientos
y un-testigo. Yamparasz-Chuguisaca 1994-95,
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Sin erbarga, los andlisis de dominancia en este primer trabajo mostraron a los tratamientos T5 (empleo ce
halsas plésticas transparentes) y T6 (Carbofuran a la emergencia y aporgue) como ios mejores por presentar
Tasas de Retorno Marginal de 16.28 v B.78 Bs por cade boliviano Invertida, respectivamente (Cuadro 24)
(Bejarano y Gonzales, 1995),

Cuadro 24. Analisis marainal (Bsfha) y Tasa de Retorno Marginal (TRM) de los tratamientos no dominades.
Yarmparasz, Chuquisaca 1954-95.

rataiiento
e
+h

F

3.3.1. Componentes del MIP-R. tucumanus

Desr}ues de generar informacion sobre. la brningm ¥ comportamiento de R. fucumanus en almacen y en
campo, evaluar y validar las practicas de control en varias oportunidades, se recomendd aplicar algunas de estas

aracticas en forma conjunta hajo una estrategia de Maneje Integrado aplicada en diferentes elapas de
produccion del cultive.

3.3.1.1. MIP-R. tucumanus en almacen

Las practicas MIP-R. tucumanus recomendadas para aplicarlas en tubércwios infestados a almacenar ¢
almacenados son:

- Seleccion de tubérculos semilla
- Embolsado de la semilla infastada (previe a la siembra)
- Tratamiento guimico de tubérculos semilla

3.3.1.1.1. Seleccion de tuberculos semilla

La plaga permanece dentra el tuberculo desde latva de primer estadio hasta llegar a aduito, por 1o tanto es
recesario realizar una seleccion rigurosa del tubércule semilla, para impedic que éste sea una fuente de
infestacion v diseminacion de la plaga hacia nueves tampes de cuitivo de papa.

3.3.1.1.2, Embalsado de la semilla infestada (previo a la siembra)

Cuando se embelsa herméticamente &) tubérculo infestado durante seis dias, el process de transpiracian del
tubarculo estimula la salida de los gorgoios adultes de las papas como si estuvieran dentro de |a tierra. De esta
forma, cuando los tubérculos se lievan al campa tienen mencr numerd de gorgojos v cnns&cm_ﬂtemente
ocasionan menoes dano.

Esta practica consiste en colgear los tubérculas semilla dafados por el QGFQD]CI er bolsas plasticas, ocho dias
antes de la siembra. Bl plastice transparente (100 micras de espescr) €s mas eficiente y se recomienda utilizar
una balsa da 1.5 metros de largo para un guinkzal de semilla de papa.
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ambientales (luz y calar) que e soh negativas ¥ P latithorax, para la siembra, y tambien antes de

al atague de aves predatoras. almacenarios después de la cosecha.
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o Bejaran

Después de seleccionar e papa almacenada para la En campo, eliminar lag plantas voluntarias o
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ransparentes. Esto provoca que los gorgojos adultos refugio. al -gorgojo. de  los  Andes,
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3.3.1.1.3, Tratamiento quimiceo de los tubérculos semilla

El control de R tucumanus dentro los tubérculos resulto ser mas efective aplicando el insecticida Phoxtoxin 120
dias antes de la siembra, en dosis de 1 pastilla por dos dias, 1 pastilla por cuatro dias o dos pastillas por 2 dias:

3.3.1.2. MIP-R. tucumanusen campo

- Eliminacidon de plantas voluntarias o "gu'ipas”
- Recoleccidn nocturna de gorgojos-adultes

- Barreras de plastico alrededor de las parcelas
- Aplicacion de insecticidas.

3.3.1.2.1. Eliminacion de plantas voluntarias o “qu'ipas”

Esta practica consiste en elimingr las plantas voluntarias de papa que emergen en los cultivas que antran en
rotacion con 13 papa, como cereales v miaiz o en terrenas en descanso, ya que las plantas valuniarias sitven de
alimento v refugio para |a schrevivencia del gorgajo,

3.3:1.2.2. Re’calm:cién_nucturna de gorgojos adultos

El gorgojo adulto tiene habitos nocturngs, sale durante fa noche para alimentarse v copular en &l follaje de
la papa, en ese momenta es facil recolectario sacudiendo las plantas sobre cualguier recipiente,

Es posible recolectar los gorgojos durante el dia en lugares oscures y humedaos, como debajo de piedras y
terrones cercanos a plantas de papa. También se pueden colocar pedazos de tela, cartdn o paja trenzada en los
surcos de |3 parcela, ya que por ka humedad y oscuridad gue brindan estos materiales al insecto, pueden servirles
de refugio v facilitar fa labor de su recaleccion.

3.3.1.2.3. Construccion de barreras de plastico alrededor de las parcelas

Despues de sanear los tubérculos semilla con las préacticas de seleccion v embolsado realizadas durante las
dos Gltimas campafas, en parcelas semilieras se pueden colocar barreras de plastico para impedir &l ingreso de
adultos de R, tucumanus, |Una vez sembrada la semilla libre de gorgojo, se instelan barreras verticales de plastico
(40 cm de altura) sujetas a estacas de madera (60 cm) colocadas cada 4 metros alrededor de la parcela,

3.3.1.2.4. Aplicacion de insecticidas

Se recomienda el uso de insecticidas como: alternativa integrada a los anteriores companentes de manijo
integrado. Los inseclicidas que confirmaron su eficlencia fusron los insecticidas Lamdacinalotrina (Karate),
Furateocarb (Promet 400 C5), Teflutrin (Force), Fipronil (Regent 800 FW), Monocrotophos (Nuvacron) e
Imidacloprid (Confidor 35 C5), sin embargo- de estos insecticidas, séle el Lamdacihalotring y Furateccarb
confirmaron fambien su viabilidad economica. Se deben de realizar dos aplicaciones dirlgidas al cuello de la
planta, una al 80% de emergencia del cultivo v otra al aporgue {50-65 dias después de la siembra), Las
aplicaciones posteriores no son efectivas, Ya que una vez que las larvas han ingresado-a los tubérculos es dificil
gue afgun producto guimico logre eliminarias,
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TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA PARA EL MANEJO
INTEGRADO DEL GORGOJO DE LOS ANDES

4.1. EVALUACION DE LA ADOPCION E IMPACTO ECONOMICO DEL MANEJO INTEGRADO DE
Fremnotrypes latithorax EN EL ALTIPLANO CENTRAL DE LA PAZ. Caso Tarakollo-Kollana (Provincia

Aroma).

El presente estudio de |a adopcién e impacto econémico del MIP-P. latithorax en Tarakolio-Kolana (Provincia
Aroma) es una edicién de un articulo publicado en la revista de desarrollo rural PROCAMPO,

4.1.1. Antecedentes

El cultivo de papa en el Altiplano Central del departamento de La Paz es uno-de los més importantes por ser
fuente principal de alimentos y de ingresos economicos. El cultivo de variedades amargas esta muy difundido por
sU tolerancia a las heladas v sobre todo por ser adecuadas para la elaboracion de chufio y tunta, utilizando
metodos artesanales de deshidratacidn. La plaga mas importante es el gorgejo de los Andes, que ataca
indistintamente las variedades amargas y dulges de papa.

Existen diferentes géneros y especies de gorgojo con diferentes habitos que implican diferentes métodos de
control, Premnatrypes fatithorax es el mds importante en esta region, Con ests especie se ha evaluado diferentes
opcicnes para su Manejo Integrado.

Entre 1985 y 1998 se Implementd una estrategia para promover el MIP-P. latithorax en colaboracion con el CIp
y-con financiamiento del BID {Cisneros v Gregory, 1994), Esta estrategia ha sido promovida en el Area piloto de
Tarakolle en la zona de Kollana representativa de uma area extensa del altiplano central. Se trabajd
intensivamente con un grupo de 20 agricultores lamado el grupo MIP” durante tres afos.

4.1.1.1. La comunidad de Tarakollo (Kollana) y su sistema de produccién

La comunidad de Tarakollo, se encuentra en I3 provincia Aroma del departamento de La Paz, a una altitud de
3900 msnm y tene una suparficie aproximada de 800 Has., Forma parte de una agrupacion de comunidades
conocida como Kollana. En Tarakolle, viven aproximadamenta 55 familias, de las cuales solo 35 se encuentran
permanentemente en la comunidad, cada familia tiene 7 integrantes como promedic. Antes de la Reforma
Agraria fue una hacienda agricola-ganadera, luego las tierras fueron distribuidas entre los agricultores,
actualmente cada familia posse comao promedio 15 Has,

La rotacion de cultives es e papa-cebada o quinua-cebada, Cada parcela descansa entre 3 v 4 afios. La
agricultura es diversificada con 2 crfa de ganado ovine y bovino, Los rendimientos en el cultivo de la papa varian
de 3 a 4t/ha, la semilla de papa es de procedencia propia en un 80%.

Cada familia cuitiva 2 2 3 ha de papa anualmente, dependiendo de las condiciones dimaticas. Bl cultiva e papa
amarga abarca el 50% de la produccicn v el de papa dulce 10%, siendo la fransformacion de la papa amarqa
en tunta la actividad mas importante, para su posterior comercializacién en |as diferentes ferias de La Paz.
4.1.2, Linea de base para capacitar a agricultores en MIP- P. latithorax

4.1.2.1. Conocimiento del insecto v su manejo

Generalmente los aaricultores de Tarakollo (Kollana) desconecen el adulto del gorgojo v la relacién entre la larva

v el adulto, pero aplican insecticidas quimices con la idea de que estos eliminan las larvas cuando hay follaje. Sin
embarge, antes de iniciar el preyecto, el conecimiento sabre el ciclo de vida del gargejo era aito, porqua ya se
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habia visitado la comunridad con anterioridad v proporcionado a varios agricultores informacion basica sobre e
gorgojo. De un grupo-de 20 agricultores gue participaron de la capacitacion, todos conocian el adulto v la larva,
un 80% relacionaban les dos estadios. Sin-embargo, a pesar de sus congtimientos sobre el ciclo de vida, no
cenocian bien los focos de infestacion del goraojo, come estos migran a los campos de papa v sus habitos de
alimentacion.

Los 20 agriculteres por capacitar, indicaron que el gorgojo era la plaga mas importante (Figura 63) v al igual gue
el resto de los agriculteres del Altiplano, pare controlarle utilizaban insecticidas extremadaments txicos como &l
Folidel (Parathion), Tamaren (Metamidephas) v Metil Parathion. Normalmente: realizaban 2 & 3 aplicaciones de
uno de estos insecticidas durante el ciclo del cultive (emergendia, aporque vy al inicio o después de la floracién),
con 0,5 litros/ha. Los insecticidas aplicaban al follaje porque desconocian los habitos del insecto v para su
aplicacion no tomaban medidas sequras, come el uso de mascaras y ropa protactora (Crissman et al., 1998).
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Figura 63, Principales plagas citadas por lps agricultores de Tarakollo, Kollana. La Paz, 1995, (n=20).

4.1.2.2. Pérdidas economicas

Los agricultores de Kollana {y especialmente en Tarakoiln) se han especializado en la preduccidn de papa amarga
para procesaria en tunta. Por el precic mas alto de la tunta, esta actividad es mas alractiva econdmicamente,

Los agricultores ce Kellana no Henen tierras en Aynokas, un sistema que tiende-a reducis la incidercia del
gorgoje;, no hacen un buen wso-de los insecticidas, realizando aplicaciones incportunas con productos y dosis
inadecuadas. Como resultado no contrelan bien el gorgojs v los niveles de dafo son altos.

Los tubéreulos danados por el gorgojo se venden a un precio inferior gue las papas sanas. Con-altos grados de
ataque los tubéreulos no sirven para semilla ni para consume. En el caso de pana amarga, el gusano ocasiona
pérdidas de rendimiento substanciales en el producto transformads a churfio o tunta. Los agricultores en Kollana
indicarcn gue la tunta atacada por gorgojo *‘u::nc un precio inferlor en 50% en retaciona una: tunta busna, Un
agricultor comento que |a tunta con gorgojo “es como comer pura tierra, puedes MMper una mueda”,

4.1.3. Capacitacion en MIP- Premnoirypes spp.
En 1935 se visitd Tarakollo para programar la primera reunion, donde s2 infard a los agricultores sobre las
alternativas para controlar al gusano blanco de la papa. Como resultado de este primer encuentro surgio la

pﬂSlE}lIldac:I de trabajar con un grupo ya establecido compuesto por 10 personas, las cuales mostraron bastante
interes, La siguiente reunion se realizo con este arupo, comprometiéndolos a que cada uno debaria traer a otro
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agricultor, de esta forma se conformd el grupo MIP-gorgojo que llegd a 20 agricultores, Cada agricultor se
comprometio aplicar el manejo integrade en sus parcelas. El grupo de 20 agricultores se mantuve durante los
tres afos del proyecto (1995 - 1998),

La capacitacicn se inicio con cursos tedricos v practicos 2 veces al mes: Se empeze compartiendo con los
agricultores elementos claves del ciclo bicidgico del gorgojo v les principics del Manejo Integrade de Plagas. Se
enfatizc la parte practica llevando a los agricultores al campo, a almacenes v fuentes de infestacian para que
pudieran apreciar que hacia el gorgejo en cada una de sus etapas. De esta forma los agricultores podian adquirir
conotimientos claves, como la duracion de los diferentes estadios del gorgajo, los pericdos cuando el insecto es
mas vulnerable, v que allernativas eran necesarias para incorporarlas -al manejo integrada. Esto ditime se
concensuo a traves de discusiones con los agriculteres, sllos decidieren cuales eran las mas apropiadas para sus
condiciones de produccion. Entre las opciones estudiadas se analizaron las siguientes:

» Cosecha sobre bolsas de yute: directamente después de la cosecha se dejan los tubérculos encima de las
bolsas usadas para transporte. Las larvas que salen de los tubérculos no pueden ingresar al suelo para
completar su ciclo de vida,

« Remover la terra en focos de infestacion: asi las larvas v pupas quedan expuestas a la luz v depredaclores
(aves de comral principalmente),

« Zanjas recubiertas con plastico alrededor de almacenes y parcelas: los gorgojos adultos no pueden volar
¥ no pueden cruzar el pldstico porque resbalen. El plastico negro se calienta con el sol v los gorgojos
mueren rapidaments,

* Recojo manual de adultos de fas plantas: en la neche cuandelos gorgojos salen para alimentarse.

» Eliminacidn de plantas qu'ipas: estas plantas representan unaimportante fuente de Infestacion.

» Uso de polios: como depredadores Importantes, comen el gorgojo en todos sus estadios.

= Usode barreras quimicas con aplicacidn dirigida de insecticidas: se aplican insecticidas de baja toxicidad
a una franja de plantas alrededor de la parcela. El insecticida se aplica al cuello de la planta donde los
aduites se esconden durante-al dia.

Durante |a capacifacién se consultaron a los ageicultores sobre los componentes de |3 estrategia que pensaban
usar (Figura 64).
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Figura 64. Potencial de aceptacion de componentes del MIP-gorgojo. Tarakollo, Kollana, 1995,
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La capacitacion se complamentd con diferentes materiales audiovisuaies como: Juego de slides, afiches, rotafolic,
tripticos y hojas divilgativas. Posteriormente, se hizo una traduccion a aymara de un video del CIP sobre cicla
bioldgico y manejo integrado del gergejo de los Andes. El viden fue muy bien recibido por los agricultores.

En genheral, los agricultores usaron sus propios recursos para implementar MIP gorgojn, En 1997-98, sin
embarge, se financio la compra de plastico para forrar zanjas alrededor de una parcela para cada uno de los 20
agricultores del grupo MR

4.1.3.1. Uso de componentes del MIP-Premnotrypes spp.

Cada afio se realizd una encuesta para determinar los componentes gue los 20 agricultores def grupo MIP habian
usado v los resultados logrados en térmings de dismin ucidn en dafios por el gorgoio. Puesto que los agricultores
aran libres de usar cualquier componente esto representaba una forma de validar la oferta de MIP gorgojo en
U comjunte.

El uso de la mayoria de las practicas aumentd durante los tres anas del proyects, aungue hubo incentivos para
el uso de zanjas cubiertas con pldstico alrededor de la parcela en e| tercer afio (pldstico donado). Por otro lade,
la recoleccion manual de los gorgojos adultos disminuyd, por seruna practica relativamenta intensa en mang e
obra que tiende mas a ser realizada con nifios de edad escolar {Figura 63).

Antes del proyecto @l 100% de los agricultores hacian uso de insecticidas altamente tdxicos (fosforados) de forma
indiscriminada, esta cifra bajo a 55% en 1995-96 y 15% en 1997-98, con un aumento correspondiente en el uso
de piretraides. Con el proyecto el incremiento del uso de log insecticidas fue dirigido a'ios menos LOXICos y 1S
aplicaciones sélo se realizaron al cuello de las plantas (no en tode el follaje) que bordeaban la parcela, que es
por donde ingresan los gorgojos. En el primer ano del proyecto solamente 45% de los agricultores realizaron una
aplicacion dirigida de los insecticidas, una ciffa gue aumentd a 85% en el sequndo y tercer ano (Figura 65),
actualmeante ¢l uso de insecticidas es mucho mas racional.
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Figura 65, Componentes del MIF gorgajo usados por el grupo MIP de agricultores en Tarakollo.
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4.1.3.2. Reduccién del porcentaje de dafio de los tubérculos con MIP- Premnotrypes spp.

Conforme el MIP-Gorgojo miejord con el provectn, el dafio de los tubérculos a ta cosecha en el grupo que trabajo
con el MIP-gorgojo disminuyd, de casi- 50% antes del proyecto hasta 15% en 1997-98, Los agricultores en
Tarakollo que no participaron en la capacitacion presentaron tubérculos con dafios superiores al 50% (Cuadro
25). Es evidente gue las prdcticas de MIP-Gorgoje han ayudado a reduche significativamente el dafio. por el
Qorgojo.

Cuadre 25. Grado de dano del gﬂrgnjr:u pn::nr ano ag*u:ula Tarakollg, Kollana (n= ED) 1998,

4.1.4. Beneficios economicos del MIP-Premnotrypes spp.

Se ust el método del CIMMYT (1988), para estimar los beneficios econdmicos que el agricultor reécibie por el uso
del MIP-Gorgojo. Tedos los costos v precios son puestos en finca o parcela. La mayer parte de'la mano de obra
usada es familiar no remunerads, para incluirla se usd un costo de oportunidad equivalente al 50% del jornal
local.

Para comparar la situacidn antes y después del [}F-D‘.-'ECII{} se han tomado tres casos representativos con costos
de produccion estimados en base a las practicas mas comunes (Cuadro 26). Antes del proyecto se tomo el caso
donde un agricultor realizd tres aplicaciones de Folidol y cosechd tubérculos dafiados en un 49% con gorgojo.
El sequndo caso es después del pr oyecto donde el agricultor use MIP-gorgojo: recoleccldn de adultos, uso de
gallinas como depredadores, remocion de flentes de infestacidn, cosecha en mantas y el uso dirigide de
insecticidas. El agricultor &l hacer una aplicacicn divigida dai r:anI:midn? Karate uso una cantidad reducida de este
insecticida v redujo el dafio a 25%.

El tercer caso es también después del provecto donde el agricultor, en adicién a las practicas usadas en el
segundo caso, UsQ zanjas cublertas de plastico alrededor de |3 parcela. Generaliments las parcelas de los
agricultores son delgadas, miden aproximadamente 200 por 50m. Un roflo de plastico de 200m sirve. para
proteger solamente un lado da la parcela, Los gorgojos migran hacia la parcela de las cultivadas un anfo anterior
¥ generaimente entran a la parcela por un solo lado. El agricultor protegic con la zanja el lade por donde fue
mas probable la migracidn del gorgojo. Sin embargo, fue necesario que los ofros lados de |3 parcela se profaian
con barreras quimicas, pero con menos apaacacmnes En este Ultime caso, el uso del plastico reduje el dafn a
15%. En principio, por tratarse de una tecnologia adn no comprobada, los agricultores del grupo qui recibieron
el plastico para cubrir la zanja no pagaron, sin embargo, para calcular o5 beneficios economicos fue necesario
Incluir el costa dal plastico.

Se calcularon los beneficios adicionales en los: bes rasos asumiendo un rendimients de 3 t/ha (600kg se
reservaron parg semilla), una tasa de conversion de papa cosechada a papa transformadade 0.2 {5 kg de papa
rinde 1 kg de papa transformada) y los precios de los diferentes prﬂﬁur:t{::s (Cuadro 27). El analisis de costos y
beneficios muestra que el MIP con el uso dirigido del insecticida cuesta 62 Bs. menos y da 548 Bs, mas an
beneficios, siendo. una prar:l:md gconomicamente mas ventajosa para el agricultor. El caso MIP con zanjas
cubizrtas con plastico costo: mas gue el MIP con aplicacion dirigida de insecticida v fos heneficios adicionales
ascciados son insuficientes para estimular su adopcidn, La tasa de retorno marginal (TRM) de 73% esta por
debajo del valor considerado suficiente para estimular la adopcion de una tecnalogia nieva (Cuadre 28). Ademas,
el calculo supone gue el plastico dura dos afios, si el pldstico solamente dura 1 afo, el andlisis de costas y
beneficios indicd que el agricultor pierde con esta practica.
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4,1.5. Adopcion de la tecnologia

En la zana de Kollana seestima que hasta el afo 2000 por lo menos 200 agricultores adoptaron el MIP gorgojo
can |3 aplicacion dirigida de insecticidas. En cuanto &l Us0 de zanjas de plastico para controlar et paso del gorgojo
al cultivo de papa, solo siete agricultores compraron plastico para hacer sus propias zanjas a pesar de los posibles
beneficios economicos adiclonales que desu uso se esperaba. El costo monstario fue una limitante para la
adaopcidn de este components, la mayoria de los agricultores tuve preblemas de fiquidez requerido para la-compra
del plastico al principio del cicle del cultive.

Los agricultores gue compraren el plastico por su propla cuenta fueron los mas pudientes de la comunidad. Por
otro lado, el plastico que - los agricultores recibieron sin pagar durd solamente Un afc en la mayoria de los casos
y dos afios con un mejor mldada en aquellos que lo compraron, siendo importante la duracion del plastico en la
rentabilidad de:la inversién. Entre otros factores que favorecieron la adopcion del MIP con et uso dirigida de un
insecticida, fue que la compra de los mismos se realiza cuando los agricultores lo requieren y en |a cantidad que
necesitan, evitando de esta ferma que el gasto sea fuerte, ademas los vendedores de estos productos estan
dispuestos a fiar; los del plastico no.

Cuadro 26. Costos que varian en el control def gorgojo en La Paz (Bs par ha)
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Gapitulo (V- Tramsferencia de Tecnologice para el Mangjo Integrado del Gorgojo de fos Andes
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Cuadro 28. Andlisis marginal del manejo integrado del gorgojo (Bs/ha),

ﬁe;@;‘-‘ﬁ*aﬁ Jd%
S

'ua,ea 2961 5 Bt il N T A

Motas: _ _
* Opcion dominada, n.a.= no aplica. Tasa de cambio 1998: 1 5US = 54 Bs. Tasa de conversian papa a tinta 0.20

4.1.6. Rentabilidad de la investigacion y transferencia del MIP-Premnaotrypes spp.

Para estimar la rentabilidad de la investigacidn y trensferencia del MIP- -Gorgoic se han considerado todos los
gastos incurridos por PROINPA ef el proceso de generacion y transferencia del MIP-Gorgojo. Se han considerado
los datos histdricos desde el afio 1989, cuands comenzaron las investigacionas en esta plaga y se ha hecho una
proyeccion de los mismas hasta el afio 2012, Estos costos fueren comparados cen los beneficios generados por
el MIP-Gaorgejo, gue para este casa constitiyen la relacion de beneficios netos por ha por el numero de heckareas
dande se haya aplicado el MIP-Gorgojo en cada-ano, Se ha realizado una proveccion conservadora y se gstima
que en la zena de Kollana hasta el 2012 serdn manE]adaS al menos 1400 hectareas bajo esta estrategia, La tasa
interna de retorno a la inversion en investigacién y promocion de |2 tECﬂEJiGQIEI es de 18%, esta cifra es un retorn
aceptable {Euac‘lm 29). 5i g2 promueve MIP gorgojo Con' un mayar numero de agricultares el retorne podria ser
mucho mas alto.

Cuadro 29, Andlisis de costo-tieneficio de MIP gorgojo (Sus)
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4.1.7. Retos para el futuro

PROINPA ha desarrcllado 'y promevido exitosamente MIP gorgeje con los agricultores en La Paz. El uso de la
estrategia es ventajosa economicamente v para la salud del agriculton Un andlisis de costos y beneficios con
proyecciones consenadoras muestra gue la inversion realizada por PROINPA es rentable. Con mayores fuerzas
de promover fa tecnologia el retorno-a fa inversion podria ser muche mas alto.

Sin embargo, aun gueda algunos retos paraenfrentar. Desafortunadamente el control guimico sigue siendo el
componente clave del manejo. Han cambiade a-insecticidas menos oxicos como el piretroide Karate, pero
experiencias en otras partes del mundo muestran que los insectos faciimente desarrollan resistencia a este grupo
de insecticidas (Lagnaoui, corm. Pers.). El uso de las zanjes cublertas con plastico es una opcion interesante, pero
al menos:con los datos de este estudic su use es apenas rentable y no-constituye una aceptable opcion para
muchaos de los agricultores por su-costo. Ademas el uso de zanjas cubiertas con plastico reduce pero no elimina
el uso de insecticidas.

Existe la necesidad de encontrar otras opdones de mencr costo gue sean sostenibles a largo plazo. PROINPA
pretende seguir investigando para encentrar tales opciones: Una de las opciones mas promisorias seria de
desarrollar feromonas que straigan a los gorgajos para usar €n combinacidn con trampas de caida. Otra opcion
seria el uso del hongo Besuveria spp. PROINPA ha trabajado con una cepa de Beguvera brongniarth en
almacenes con resultados promisorios, pero [@ cepa requiere condiciones humedas v es muy sensible a la luz
solar. Siise podria desarrollar un producto para usa-en.campo seria una alternativa importante para el agricultor.

Otra dificultad con la estrategia basada en areas pilotos es que es demasiado enfocado al problema del gorgojo
cuando el agricultor tiene que enfrentar iy resolver un conjunto de problemas, Actualmente, PROINPA estd trabajando
con un nuevn enfogue de extension a nivel piloto llamada Escuelas de Campo (ECAs). En las ECAs <e promueve el
MIP. gorgodo 'en un contexto mas amplio, donde el agricultor descubre por-si mismo los principics de MIR

Finalments, tal vez el retb mas grande ahora es de involucrar a otras instituciones en la promocion de MIP
gorgojo para gue las nuevas opciones estén disponibles nara la mayoria de los agricultores del Altiplano
permitiendoies reducir drasticamente las perdidas gque produce 8 gorgojo v mgjmar 2| bienestar de sus familias,

4.2. TRANSFERENCIA DEL MANEJO INTEGRADO DE Rhigopsidius tucumanus
4.2.1. Linea de base

4.2.1.1. Importancia y conocimiento de la morfologia, biologia y etologia de R, tucumanus por parte
del agricuitor

En tres comunidades del departamento de Chuguisaca, canton Yamparasz (Pampa Yampara, Quirahuani v
Alcantari), se determind iz linea de base de conocimiento del agricultsr sobre el gorgojo de los Andes (R
tucumanus ), su control tradicional y otras tecnologias incorporadas. Esta informacion: se establecio antes de
iniciar el proceso de capacitacion gue implico incrementar este conocimiento, y en algunos: casos: rescatar
criterios que fortalezcan la alternativa de control en cusstidn. También permitic establecer como la capacitacion
incrementa el conocimiento v estimula el cambio en las practicas de centrol,

En las tres comunidades estudiadas, los agricultores consideraran al gusano blanco come uno de los problemas
mas importantes en sus cultivos de papa, ya que los dafigs se incrementaban de ano en-ano alcanzando
porcentajes de infestacicn de 30-50% y hasta 100 % en ahos secos:

De acuerdo a las apreciaciones del agricultar, ¢l gorgojo tiene clertas preferencias acorde a las caracteristicas que
presentan los suelos: los suglos negros, ne son infestados porgue conservan mayor humedad que los suelos
claros, es decir arenosos yo pedregosos v con escasa materia organica, Los agricultores también reconocen que
en la parcela la mayor densidad poblacicnial de la plaga se localiza en los bordes, observandose una reduccion
de la misma hacia el centro. Esto explica que algunos de ellos cosechen los tubérculos an canastas separadas
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los dos primeros meatros de los bordes de fa parcela, tratando de no mezclarles con el resto de los tubérculos
cosechados aparenteaments menos infestados,

Los agriculteres también manifestaran que en afios muy secos el gorgojo prolifera masy que los porcentajes de
dafio llegan a afectar hasta el 100 % de los tubérculos cosechados, en cambio en afios himedos la infestacion
baja a 50 - 60 %, y en afios muy himedos a 30 - 40 %.

A pesar de la importancia del gusano blanco, los agricultores desconecen su cicls de-vida (0%), su presencia la
detectan cuando el gusano ya estad dentro del tubérculo causando dafio. Su conocimiento sobre la diferenciacion
de tos estados de desarrollo es baje. Los estados de larva y adulto fueron reconocides por todos los agricultores
(100%), pero no identificaron la pupa:(09), adulto invernante {13% )} tampoco al estado de huevo (0%), como
estados: de desarrollo del gorgojo (Figura 66). Algunos cenfundieron el estade larval de la mosca minadora:
( Lyriomyza sp.) con la del goraojo; e indicaron que el gusano blanco penetra al interior de los tubérculos a través
del talle, lo cual corresponde al comportamiento de las larvas de la mosca en el interior dal tallo.

Por otfo lado, se constatd que la mayoria de-los aaricultores (86.7%:) no conocen la forma ni época de
repraduccion del gorgejo; muchas manifestaron que-se reproduce en el suelo (66.7 %), ninguno {0%) pudo
diferenciar entre gorgejo macho v una hembra. Mas de la mitad de los agricultores (80%) indicaron donde vive
el insecte, ¥ sclo algunos de ellos su tiempo de vida [13.3%) v tipo de alimentacion del adulte (26.7%). Mas de
fa mitad indico la época de mayor proliferacion dela plaga (53.3%). Finalmente el B6.7% de los agricultores
sefalaron que el gorgoio camina vy vuela de una parcela a otra v el resto que camina (13.3%) (Figura 66).
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Figura 66. Conccimiento del agricultor schrela biclagia v habitos de R, fucumanus.

D lo anterior se concluyd que los agricultores de las tres comunidades ‘estudiadas, desconocian aspectos
importantes de la biologia v habitos de [a plaga, porlo gue la pertinencia de las practicas que utilizaban y aptitud
en relacidn a la eficiendia que lograbian con ellas en el control de R tucumanus, siempre les resultaba
insatisfactorio.

4.2.1.2. Alternativas de control de R. tucumanus empleadas por el agricultor
Burante muchos afies los agricultores realizan précticas de control tradicionales, una de ellas, es 1a seleccidn de
ios tuberculos infestados durante la post-cosecha v presiembra. Los tubéreulos miuy dafiados los separan para

alimentar a sus animales (cerdos, ovejas, etc.) o para eliminarios. Esta practica es efectuada por todes los
agricultores {100%), aungue en condiciones no apropiadas {Figura 677,
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Otra de las practicas tradicicnales, es la cosecha oportuna (83.4%) que los agricuitores la realizan convencidos
de gue evita porcentajes de infestaciin mas elevados. Esta practica puede ser errdnea, si se realiza en forma
gislada, porgue las lanvas de R, tucumanugs una ver gue penetran en los tubércules no lo abandonan hasta
despues de la proxima siembra,

La defoliacidn e una practica poco comun entre las practicas de |os agricultores, el 13.3% I3 practica una vez
que observan la presencia del gusano en los tuberculos, La defoliacion 13 utilizan en anes secos; cuando la plaga
prolifera mas.

Posteriormente, los agricultores incorporaron a sus practicas tradicionales el uso de productos guimicos: El 26.8%
de las agricultores mencionaron que aplican al follaje los insecticidas Folidal (Ethy| Parathion 50% CE}, Tamaron
(Metamidofos. 60% LC) v otros, sin obtsner resultados favorables (Figura 67). Alaunos dgricultores recordaron que
apmxln'radamente 15 afios atras, ap::caban ai suelo el insecticida Temik (Aldicark 15% granuladao) durante la
ciemira y que los resultades eran muy eficientes en el control del gorgojo (R, twcumanus), pulguilla { Epitrix spp)
vy nematodos (V. aberrans). Actualmente indican que ne se comercializa este products, desconogiendo las razones.

Cpnnldoinics *Wff/ffff///?f/f/
oeciscion T | |
Cosecha oporuna iiifi“ﬂi”% Ki/jiiifi#i#MMMiiiiffiﬂifi;

Sl fonseiitg soniba W//WWWfﬁfz’/ﬂf//ﬁ/?/’f,/fﬂ/’{/»’/Xfffz’/ffﬁf?f/ﬂfﬁf/f/’

8 2( A0 g3 80 100
Agricultores (%)

Figura 67. Alternativas de control de R, tucomanus empleados por los agricultores,

4,2.2. Validacion participativa de componentes del MIP-R, fucumanus

Les resultados de la fase de validacion del MIP-R. tucumanus partieron de realizar ciertas practicas en almacén
¥ campo; bajo las condicicnes del sistema del agriculter. Ocho a diez dias antes de la siembra, se determind el
porcentaje de tubérculos infestados con gorgojo en los lotes de semilla del agrr:uilur—::ndabnradﬂr El MIP-R.
tucumanus en almacén consistia en embolsar los tub2rculos ,.emlll*a infestados 6 a 8 dias antes de la diembra,
en bolsas de plastico transparentes, con capacidad de un guintal de papa. En campo, el control quimico consistis
en aplicar en dos oportunidades el insecticida Carbofuran (Carbodan 48 FW} al cuelio de |a planta y su alrededor
La primera aplicacion del insecticida tuvo lugar a la emergencia del cultivo v 1a segunda, al aporgue. En ambas
oportuni dadE-E. la ‘dosis aplicada fue de 2 |/ha.

Las parcelas de los agricultores- colaboradores se dividieron en dos parcelas comparativas que fueron separadas

por un surco de haba. En una parcela, el agricultor manejé v controld al gorgojode la forma que siempre lo hizo,
v en la otra se aplico el MIP-gorgeio.
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4,2,2.1, Comparacién de dafios de R. tucumanus en los tubérculos con la estrategia MIP y del

agricultor

Las practicas MIP-R, tucumanus controlaron ‘3 esla especie bajo las condiciones de manejo de los al%ricultczres.
Estas tecnologias lograron reducir los porcentajes. de dafio hasta O y 5.3%, por el contrario los dafios con el
manejo y control tradicional del agricultor fuercn de 21.3 a A9%. Segdn la prueba de *t” la diferencia de 33.1_%
entre ambas practicas, resultd altamente significativa en favor del MIP-R. fucumanus (Cuadra 30).

Cuadro 30. Iicidencia dé dafio en Ins tubdrculos por efectd de R, tucumanus con vy sin’aplicacion del Manejo
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#* Altamente significativo al nivel da significancia det 5%.

4.2.2.2. Eficiencia de control de los componentes del MIP- R, tucumanus

Los resultados mostraron |a necesidad de utilizar todos los componentes del MIP, la-aplicacion de un components
sin el otro generd diferencias desfavorables en el control de R, tucumanus. A sd vez, se percibid gue los efectos
de los componentes MIF aplicados en la campafia 19596-97 pudieron ser mayores, si las precipitaciones ng
hubieran side altas, lo cual influyd en la supervivencla del gorgaio,

El control fisico mas el guimice {insecticida a la‘emergencia v al aporgue) e individualmente, el quirnico, fueron
eficientes en el control de la plaga ya: que presentaron porcentajes de infestacion menores al 5%, Una sola
aplicacion del insecticida (a la emergencia) mas &l control fisico (15% de dafio) 'y |3 aplicacion individual del
contral fisico (26% de dafio), no fueron suficiantes para reducir satisfactoriamente los danios del gorgojo en los

tubiéreulos (Figura 68).
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Figura 68. Incidencia de dafio de R, tucumanus en los tubéroulos por efecto de la aplicacion de une o mas
componentes del MIP

4.2.2.2.1, Evaluacion de la eﬁciﬂncia del mntrn] fisico de R. tucumanus en criterio de los
agricultores :

Las agricultores indicaron que el control fisico del gorgojo (embolsado de tubéreulos semilla en bolsas pléshtaﬁ
transparentes) es una practica mw eficiante (35.7 %), eficiente. {-ﬁﬂ %) ¥ poco efidiente {21 4 %) Estas
diferencias de opinién se relacionaron a las diferencias de incidencia m‘ii':aé! de B, tucumanus en los tubérculos
evaluada pﬂr agricultor. El pmrc:entaje promedio de incidencia inicial del gorgojo fue 37% con variaciones entre
16 ¥ 619, v al cabo de los seis dias del emboisada se desalojaron en promedio 325 gorgojos-adultos por quintal
de tubérculos-semilla (Cuadra 31).

Cuadro 31. Eﬁc‘iencla del -:dntrnl flEdlfﬂ pnr'qumtﬂl cie Tuﬁerﬁulﬂs semﬂla,
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4.2.2.3. Rentabilidad del MIP-R. tucumanus en parcelas de agricultores

Para calcular la rentabilidad de-las practicas MIP-R. tucumanus, se considerd los costos de aplicacion del MIP y
los beneficios brutos en base a los precios de la papa comercializada entre marzo y maya, que CDI’I’ESpDﬂdE al
pericdo de duracion del estado larval del gorgojo v la tuberizacién del cultivo. Si el precio del tubérculo se

'EStabEEf:e en relacion directa al grado de dafio, entonces &l dafio final repercutiria en mayores pérdidas
-EEGF'IEJH'IICE}E

Los beneficios dependieron de la sanidad del tubérculo y de los rendimientos. Todos los beneficios netos
fueron altamente positivos y alcanzaron un valor promedio de 86.02; 137.18, 79.44 v 262.02 US$ por tonefada
de papa, para las variedades Malcache, Sani imilla, Kallpa Runa y Wa?ch‘_’a_, respectivamente (Cuadro 32).

Cuadro 32. Estimacion de los beneficios netos con ta aplicacion del MIP-R. tucumanus en parcelas de agricultores,
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4.2.3. Opinién del agricultor respecto a los componentes del MIP-R. tucumanus

4.2.3.1. Control fisico

De acusrdo a fa Infmmar::ﬁan obtenida & través de conversacionss ¥ encuestas a agricultoras, la opinion
'ge*aerahzada fue que el control fisico requiere. LN tratﬁ}ﬂ antsc:padﬂ {5?% ), cuidadoso (60. 3} y necesita poca
mano de obra (100%;. Un- 6o agfi“mftﬂi {E 7%a) manrfEEtn gue estas. practica. afer::tﬂ ra pudricion de algunos
tubdreulos-semilla, pam’cularmente el las variedades Wa'g!tha v Revolucisn. También indicaron gue el control

fisico reqmerE ﬁnm tempa y es facil (100%) v que el costo de las bolsas de- pfésrzlr:f.:r transparentes no resulta
T {80.4%) (Figura 69).
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Figura 69. Factibilidad de aplicacidn del embolsado de tubérculos-semilla para el control de B, tucumanus por
parte de los agricuitores.

4,2.3.2. Control quimica

Para muchos. agricultores. {53.3%), el control guimico es una practica ‘ahorrativa’ porgue no solo controla al
gorgojo de los Andes, sino también a Dtra:- plagas que atacar al I"'D"’ia]t& como por ejemplo la qepicha (Agrotis
sp) y el pigui-pigui ( Ep.rmx sp). Tambign mencionaron gue el control quimico. incrementd el ndmero de jornales
En una propercion de 1:2 y 1:2.5 en relacion al contral comdnmente practicado por elios (86.7%:), sin ermbargs,
muy pocos agricultores manifestaron gue contratan mano de obra externa (6.7%), ceneralmente son ellos
mismas los qua realizan esta labor apoyados por sus hijos en el acarreo de agua (Figura 70),
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Figura 70. Factibilidad de aplicacién del control quimice de R. tucumanus por parte de los agricultores.

Asimismo, el B6.7% de los agricultores Dp-marﬂ-n qua la ap-|IEE~EI"¢Ii"‘| de insecticidas al cuello de las plantas requiere
mucho tiempo, guizas el deble del que precisan para aplicar al follaje v es cansador (100%), aungue también
manifestaron que estas dificultades son compensadas con la cosecha de tubéreulos libres del gusano. Todos
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indicaron que el insecticida Carbofuran (Carbodan 48 FW) resultd un producto dificl de "costear” por su elevado
costo (Figura 70). Por este Gltimo inconveniente, aigunos indicaron gue emigrarian por periados mas prolongados
con el propdsito de reunir mas “platita” para comprar el insecticida, otros comprarian el insecticida en peguenas
cantidades o en asociacion con ofros agricultores {1.a 2 fitros) v el resto, o harian después de vender su cosecha,

4.2.4, Adopcion de componentes del MIP-R. tucumanus

Los aspectos importantes de adopcidn de los compenentes del MIP-R, tucumanus por parte del agricultor, se
evalud a traveés de encuestas farmales a agricultores gue validaran el MIP una campana anterior a nivel de campe
y de familia,

la Informacion obtenida tuve dos objetives Importantes: conocer los componentes: MIP que utilizaron ios
agricultares v las variaciones en su uso, y establecer las razones gue imposibilitaron el uso de les componentes MIF,

El tamanio de musstra abarco 15 agricultores de las comunidades de Pampa Yampara, Quirahuan! y Alcantarl, los
cuales habian sido estratificados segun sy nivel socio econémico en agricultores subsistentes, estacionarios y
excedentarios,

Los resultados de la chservaridn v encuestas a nivel de parcela y.de familia, mostraron que de los 15 agticultores,
el 6.7% utilizd el control fisico v quimico, ¥ que & 26.7% no utilizo ninguno de ellos, Otros 26.7% solo utilizaron
el control fisico, 26.7% el control fisico con el guimico, pero solo con una aplicacion del insecticida a la
emergencia del cultive: El 13.3% de los agricultores no utilizaron el control fisico, pero si utilizaron el control
quimico: en dos cportunidades, a la emergencia y primer aporque (Figura 71). En resumen, los agricultores
utilizaron mas el componente fisico (60%) que-el quimico (20 + 26.7= 46.7%), por ser mas facil, répido, barato
v apropiado a las condiciones de mano de cbra existentes dentro la familia.
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Figura 71. Adopcion de los componentes del MIP-R. tucumanus por parte de los agricultores en Pampa
Yampara, Quirahuani y Alcantari {Yamparaez, Chuguisaca).

4.2.4.1, Factores que influyen en la adopcion de los componentes del MIP-R. tucumanus
Las encuestas (tamano de muestra = 15 agricullares), indicaron que exisien varios factores relacionados con la
adopcien de los componentes MIP, algunos Tactores faciiitaron y otros fimitaron su uso. En criterio de los

agricultores, las limitacionss en el uso del MIP-Gorgajo son la migracidn, recursos financieros v Ios riesgos
climaticos.
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4.2.4.1.1. Migracion

Fl-agricultor migra a otro lugar con el propdsito de incrementar sus iNgresos econamicos, ¥ que no lo consigue
an su propia comunidad, Bl proceso migratonio fue temporal g involucrd gl 60% de los agricultores encuestados
en las tres comunidades estudiadas (Pampa Yampara, Quirahuani y Alcantari).

a) Efecto de la migracion sobre la adopcion del cantrol fisico

En general, l2 migracion tuvo poca influencia en la adopician del control fisico, ya que los agricultores migrantes
retornan a su lugar de origen en la €poca de siembra (octubre-noviembre). El 4449 de los agricultores migrantes,
indicaron que a su retorno a su comunidad les resulto dificl coordinar las actividades del embolsado de los
tubdrculos samilla y la siembra, debido & las repentinas precipitacionas pluviales. En cambin, el resto de los
agricultores migrantes (44.4%) y que despues de la siembra volvieron a migrar, indicaron que noe tuvieron
dificultades en el contrel fisico de sus tubérculos semilla. Un solo agricultor migrante (11.2%) no aplicd este
contral por no-disponer de semifia a tiempo,

Las agricultores subsistentes vy algunos estacionarios indicaron gue producen papa para su alimerita{:'rtﬁ:_'l Y migran
para cblener ingresns econemicos, en camiio, los a'g_ri{:u:tc:rea excedentarios migran para incrementar sus
ingresos gue perciben de la comercializacion de su produccién. Los -agricultores subsistentes ng pueden
comercializar su produccion sing en afios cuands las cosechas son abundantes y que coindden con luvias
suficientes.

b) Efecto de la migracion sobre la adopcion del control quimico

Se establecio que @l 22.2% de los agricultores encuestados tenen acceso al control guimico wia migracion
temparal, ya gue la migracion tiene entre cotros objetivos justamenta la adquisicion de insumos quimicos,
principalmente entre los agricultores. estacionarios vy subsistentes, El 33.3% de los agricultores identifico a la
migracion como una actividad gue incide directa o indirectamente en el uso parcial de éste control, El efecto
directo se da entre los agricultores subsistentes v estacionarios gue participan en los mercados de trabajo fuera
e sus comunidades, los cuales & su ver son una fuents importants para financiar I3 compra de insumos
quimicos, entre ofras necesidades, En cambio, 2l efecto indirecto se da entre los agricultores excedentarias,
quienes nd parecen tener muchas dificultades en la adguisicién de dichos insumos, y que sin embargo, su
ausencia temparal interrumpe la continuidad de los trabajos de control,

La migracion como factor que excluye el uso del contrel quimico, se da especificamente entre los agricultcres
subsistentes y estacionarios, que se ausentan no stlo en los meses de estiaje, o cual les imposibilita incorporar
el control quimice (22.2%),

4.2.4.1.2. Recursos economicos
a) Efecto de los recursos economicos del agricultor sobre el control fisica

Se determind que el control fisico {embclsado de los tubérculos semilla en bolsas plasticas trafisparentes) es
viable para los agriculteres de los tres estratos sodiceconomicos, Bl B6.6% del total de los agricultores
encuestados (14 agricultores), identificaron para el control fisico varias ventalas que favorecieron su aplicacion,
La Gnica fimitante de gcuerdo a los agricultores para utilizar el control fisico fue e lugar da venta v na-asi el precio
de las bolsas plasticas, aunue algunocs agricultores confundieron o desconocieron las caracteristicas en cuanto
a su grosor, colar y tamaho.
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b) Efecto de los recursos economicos del agricultor sobre el uso del control quimico

De un andlisis comparativo entre los diferentes estrates: soclosconomicos gue wtilizaren o no el contrel quimico,
se determing que el 60% de los agricultores excedentarios incorporaron capital con mayor facilidad: respecto a
los ‘otros dos grupos de agricultores, vy que este componente no esexclusivo de los agricultores excedentarios,
tambign o utilizaron los estacionarios (409 v subsistentas (40%). El resto de los agricultores excedentarios
{40%), no emples el control quimico con el insecticida Carbofuran, debido a su costo comparativamente superior
al de los insecticidas que ellos normatmente utilizan; v entre los agricultores subsistentes v estacionarios el 60%
ne aplicaron insecticidas porgue migraron yfo por falta de recursos economicos, ¥ desconodmiento del nombre
del insecticida.

4.2.4.1.3. Riesgos climaticos

En la agricuttura, las condiciones naturales y econamicas son las gue deciden gue los agricultores opten cambics
dentro su actividad agricola,

En funcion de las primeras lluvias repentinas, algunos agricultores (33.3%:) manifestaron gue por esta razon, les
fue dificil coordinar oportunamente las labores de embolsado de los tuberculos semilia y siembra. Esta situacion
fie mucho mas complicada para los agricultores migrantes que reternaron del interior {66.7%) ¥ que ademas no
disponian-de semilla suficiente yv/o dependian de la disponibilidad de yunta para la siembra,

En esta logica, también las actividades del control quimico fueron fusrtementa condicionadas a las condiciones
de chima. Los agricultores que no practicaron el control guimico (33,3%), tuvieron razones para no hacerlo, es
asi gque uno de los agricultores expreso o siguisnte: “durante |la primera curada me atrasado porque Hlovia mucho
y en la segunda, no me he animado, porgue sequia lloviende y mi cultivo se estaba amarillanda, ¥ el suelo seguia
muy humeds; v no convenla gastar dinerd en un ano como éste, ahord la papa se esta pudriendo y Bs muy
menuda, no creo gue me den buen precia”,

El resto de |os agricultores gue no utilizaron insecticidas (66.6%), explicaron su decision a su entorno fisico:
climatico. Los suelos oscuros v con bastante materia organica, ademas de las altas precipitaciones pluviates hizo
decidir a algunos agricultores no aplicar insecticidas, dade que k& proliferacion y dano del gusano de fa papa v
de otras plagas, es restringida en estas condicionas;

4.2.5. Ventajas y desventajas de los componentes fisico-quimicos del MIP- R. tucumanusen criterio
del agricultor

Las ventajas o desventajas que conlievan el use de una tecnolagia, en la mayoria de los casos, determina su
adopcion, En el caso de las componentes fisico v quimico dei MIP- 8. tecumanus, el 60% de los agriculiores
usaron el eontrol fisico por ofrecer mayores ventajas que gl controb guimice, €l cual fue utilizadeo sdlo por el 46,79
de los agricullores.

4.2.5.1. Ventajas

Las ventajas gue pudieron percibir los agricuitores al utilizar el contral fisico fueron: la facilidad (55.5%) v bajo
costo (33.3%) de su aplicacion, el reducido tiempo en su ejecucion (66.6%) v la rapida apreciacion visual del
efecto de este control, es decir, que observaron a los gorgojos que abandonaron los tubércules al cabo de seis
dias despues de emboisarlos (44.4%) (Figura 72),

Por otra parte, con el control quimice en campo, los agriculbores obituviersn una mayor reduccion de dafio del

gusano blanco en la papa (100%} vy menor dafio por otras plagas que atacan al follaje (57.1%:), Asimismo,
marifestaron que los tuberculos cosechados tuvieron mejor apariencia {71.4%) (Figura 72).
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Figura 72. Ventajas en la preferencia delcantrol fisico v quimico de R. tucumantus.

4.2.5.2. Desventajas

Entre fas desventajas identificadas del control fisico, los agricultcres mencionaron que la practica requirio mucho
clidado durante su ejecucion (44.49%) v que es necesario anticipar el trabajo (33.3%). Asimismo, se menciond
la susceptibilidad que presentaron las variedades Waych'a y Revolucidn a la pudricion, al cabo del sexto dia de
embolsado (11.1%) (Figura 73). '

Para con el compenente quimice, los agricultores identificaron como desventaias al empleg de mayor tiempo
(71.4%) y esfuerzo (85.7%) en su aplicacion en relacién a lo que ellos normalmente emplean al aplicar
insecticida al follaje, Por otro lade, manifestaron gue el control guimico incrementa Ia mano de abra familiar para
el traslado de agua y en algunos casos pard realizar las aplicaciones (42.8%), también mencionaron que para
aphicar el insecticida alguilan y no disponen por mucho tiempo de una mochila fumigadera {14.2% (Figura 73).
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4.2.6, Evaluacién de la factibilidad del MIP — R, fucumanus

La eficacia de uso de los componentes fisico-quimico del MIP-R. fucumanus, se evaluo con ung encuesta
sistematica gue incluyd aspectos teonicos.

4.2.6.1, Control fisico

Se observo que los agricultores {100%) no determinan correctamenta el porcentaje de incidencia del gargoejoen
su semilla, sino que lo hacen por simple aproximacion o tanteo, Este aspecte incidio que su desconocimiento sea
total cuando se les preguntd el porcentaje de incidencia del gergoje después del embolsade de los tubérculos
semitla,

Entre los agricultores que utilizaron el componente fisico, sélo el 55.5 % embolsaron toda su semilla durante seis
dias, &l resto (44.4 %) admitid que tvieron impenderables y embolsaron salo parte de su semilla. Algunos de
estos Oltimos agricultores (22.2%) interrumpieron el tempo en que se mantenian embolsados los tubgrculos,
cuande lograron disponer de yunta para la siembra, en cambio el resto (22.2%) por falta de tiempo postergaran
el desembolsado hasta el séptimeo y octavo: dia: En estos dos Cfitimﬂs-casas,,:aFgunns tubérculos se deterioraron
o pudrieron (11.1%:)

Por otro lado, el 73.3 % de los-agricultores reconocid haber tenido dificuitades en la adquisicicn de tas bolsas de
plastico, v al 66.7% les resulto problematico el procesa del embolsado (Figura 74).
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Figura 74. Dificultades en la eficacia del control fisico de R. tucumanus.

4.2.6.2. Control quimico

El 85.7 % de los agricultores utilizo el contral quimico con el insecticida Carbofuran {Carbodan 48 FW), sola un
agricultor aplicd otro insectizida Tamaron (Metamidophos 60% LC) debido al desconocimiento del producto
recomendado, El 71.4% de los agricultores utifizd un promedio de 2.6 mi/l agua, v el 14.3% aplico dosis
inferiores a los prescritos.

El 42.9 % de los agricultores aplicaron el insecticida a la emergencia y aporque, v el restante 57.1 %, solamente
a la emergencia, como efecto de la migracion y factores climatices. £l 85.79 aplico el insecticida al cuelle de la
planta y su alrededor, a la emergencia y antes cel aporque. Un sclo agricultor {14.3%) aplico el insecticida al
follaje v al suelo (Figura 75).
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Finalmente, todas los agricultores sefalaron que continuardn utilizando el control quimico contra R, fucumanus,
el 53.3% de estos usuarios potenciales propusieron formas de solucion para la a{j'tq_uisicitﬁn inmediata del
insecticida, la migracion tempaoral y 1a venta de sus cosechas.
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Figura 75. Eficacia de uso del control guinmico de £, tucumanus por parte de los agricultores,

4.2.7. Difusion espontanea del MIP-R. fucumanus

Con la hipotesis de que con la capacitacién de determinados grupos de agricultores; el entarno pusde ser sujeto
de cambio o pasividad frente al conccimiento Incorporado, se evalud la forma de difusion espontinea del MIP-
R. tucumanus en los agricultores de las comunidades estudiadas que no recibieron capacitacidn, es decir, gue no
tuvieron contacto con ningun agente de cambio que no sean los agricultores que validaron el MIP.

De acuerdo a observaciones directas y confirmadas por encuestas, se identificd 17 agricultores usuarios del
control quimica via difusién espontdnea, abarcando una superficie estimada de 13.05 has v un promedio de 0.77
has por agricultor.

4.2.7.1. Eficacia de la difusion espontanea
4.2.7.1.1. Biologia y habitos del gorgojo R. tucumanus

Se observo que el agricultor receptor espontanes conoce narcialmente el ciclo de vida de B, tucumanus, Muy
pocos agricuitores (17.65%) mencionaron gue el goraojo se reproduce por medio de huevos y otro nlimero Mayor,
que el adulto invernante también constituye uno de los estadios de desarrallo (41.2 %), al igual gue los de larva
y adulto, cuales fueron los que mas conocian (100%),

Pocos agricultores espontaness sabian comg, donde v en gus época se reproduce el gorgojo (23.5%) v su
diferenciacion sexual (5.9 %;). Todos describieron el habitat del gorgojo adulte, sin embargo ignoraron su habito
alimenticio y apenas el 23.5 % sabia su longsvidad. En cuanto a la forma de diseminacién del gorgojo, varios
agricultores mencionaron que el insecto vuela y camina y que tiene alas, v el 58.8 % afirmé que camina (Figura
761, -
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Finalmente, todos los agricultores sefialaron gue continuaran utilizande e contral quimico contra R, tucumanus,
el 53.3% de estos usuarios potenciales propusieron formas de solucion para la adguisicién inmediata del
insecticida, la migracién temporal v la venta de sus cosechas.
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Figura 75. Eficacia de uso del control quimice de R. tucumanus por parte de los agricultores,

4.2.7. Difusion espontanea del MIP-R. tucumanus

Con la hipatesis de gue con la capacitacion de determinados grupos de agricultores, el entorno puede ser sujeto
de cambio o pasividad frente al conocimiento incarporade, se évalud la forma de difusion espontinea del MIP-
R tucumanus en los adricultores de |as comunidades estudiadas gue no recibieron capacitacion, es decir, gue no
tuvieron contacto con ningln agente de cambio que no sean los agriculteres que validaren el MIP,

De acuerdo a observaciones directas y confirmadas por encuestas, se identificd 17 agricultores usuarios del
control quimico via difusion espontanea, abarcando una superficie estimada de 13.05 hasy un promedio de 0.77
has por agricultor. '

4.2.7.1. Eficacia de 1a difusion espontanea
4.2.7.1.1, Biologia y habitos del gorgojo R. fucumanus

Se observo que el agricultor receptor esponténeo conoce pardialmente el ciclo de vida de R, fucumanus, iy
poces agricultores (17.6%) mencionaron gue el gorgojo se repreduce por medio de huevos y ofro ndmero Mayor,
que el adulto invernante tambign constituye uno de los estadios de desarrolla (41.2 %), al igual que los de larva
y adulte, cuales fueron los gue mas conodian {100%),

Pocos agricultores espontaneos sabfan como, donde y en que época se reproduce el gorgdjo {23.5%) vy su
diferenciacion sexual {5.9 %), Todes describieron 2l habitat del gorgojo adulto, sin embargo ignoraren su habito
alimenticio y apenas el 23.5 % sabia su longevidad, En cuanto a |a forma de diseminacion del gorgoin, varias

agricultores mencionaron que el insecto vuela vy camina y que tiene alas, v el 58.8 % afirmé que camina (Figura
76). : '
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Figura 76. Conocimiente de fa biologia y habitos de R tucumanus por les agricultores con difusicn "espontdnes”,

4.2.7.1.2. Control fisico

Los resultados de las encuestas sobre el control fisico del gorgojo entre los agriculiores espontanacs, descartaron
gue haya existido un diglego comunicacional sobre &l particular entre ellos v los agricultores que validaran g MIg-
R. tucumanus. La explicacion que se dig a este resultado, fue que la prictica del embolsado se efect(a dentro
el almagcen y esta ubicacion impidid que la practica sea percibida v luege cuestionada por los agricultores
espantaneos, Ademas resulto claro que la difusion informal de este componente fue complicado difundirlo por
ser una practica completamente novedosa.

Muchos agncultmres. espontaneos reconocieron tener limitados conecimientos sobre el control ﬁEIE'I} QU o
abarco mas de haber escuchado sobre el "embolsade de los tubéreulos semilla”, por o que suponieron gue "at
interior de las t:r:::u!sas di plastico se efectiaba algin tratamiento quimico gue eliminaba al gusano de la papa’,
siendo esta suposicion absolutamente. contraria a los principios de este control,

4.2.7.1.3. Control guimico
Los agricultores espontaneos se enteraron adecuadamente del control quimics, mencionaron el nombre del

insecticida (100%), lugar de aplicacion (82.5%), nlmern v épocas de aplicacidn (70.6%); sin embargo, pocos
conocian la dosis (55.9%) v el momento de aplicacion del producto (29.4%) (Figura 777,
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Figura 77, Eficacia de use del control quimics de R. tucumanus por agricultores espontaneos.
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4.2.7.2. Eficiencia del control quimico practicade por agricultores “espantaneos”

La eficlencia de la replica de las practicas de control quimico en manos de agricultores no capacitados se midia
a traves del porcentaje de dafio en sus tubérculos cosechados.

Los agricultores que aplicaron el insecticida en |as épocas astablecidas (emergencia y aparque) obtuvieron
incidenclas de dafo muy por debajo del 5%, en cambio, con una sola apiicacion los dafies llegaron a 21.5%.
Esta informacion coincidia con los resultades obtenides para con los agricultores capacitados,

4.2.7.3. Fuentes de informacidn entre agricultores

Fue muy importante determinar el origen de los conedimientos ¥ experiencias entre agricultores, para establecer
las canales de difusion que utiliza. Al menos cuatro fueron los canales de difusién que emplearon los agricultores
espontanecs en el conocimiente del control quimice de R, fucumanus, 1a calidad de informacion extraida de los
mismos varid de acuerdo al conocimiento o experlencia transmitida,

Por ejemple, fos agricultores espontanecs (88.2% de 17 agricultores} comenzargn a interesarse en el control
quimico a partlr de su percepcion de la practica en campo, Esta situacion se reflejo en la siguiente manifestacion
de un agricultor "Nosotros estabamos. acostumbrados a curar- el follaje v lo haciamos rdpido, pero algunos
compatieras tardaban mucho v parece gue no curaban el follaje nomas. Yo veia de rato en rato desde mi terrenn
¥ no sabia porque tardaban tanto. Diespuds uno de elios me ha diche gue trabajan con instituciones y que el afio
pasado habian cosechado papa sin gusano (llimphitu)”, A través de la percepcion nacid la inguietud v curiosidad
por conocer el Mampi” v 2l modo de “curar”, esta inquietud |3 reforzé con consultas 3 otras fuentes,

Los agricultores espontanecs también lograron informarse del control guirico por otras fuentes, como de los
parientes (11.8 %), amigos (35.3%), vecinos (17.6%) v téchicos (35.3%) (Figura 78).

Parionbes

Vaoipos
&%

Figura 78. Canales de difusién espontdnes,

Las amigos y técnicos desempeRaron un mayor ¥ mejor papel en la difusion de la informacion sabre el control
quimico en relacién a los parientes y vecinos, La estasa comunicacion existente entre parientes v vecinos tuvo
explicacion en los aspectos de fa competitividad por obtener mejores cosechas v precios de venta, Lo cual casi
siempre repercute en desmedro y retroceso socioacenimica de os agricultares que no siempre son sujetos de
programas de capacitacion.
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