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EFECTO DE LAS VARIACIONES CLIMATICAS EN EL COMPORTAMIENTO DE DOS
POLILLAS (Phthorimaea operculella y Symmetrischema tangolias) EN EL CULTIVO DE

PAPA EN COMUNIDADES DEL ALTIPLANO CENTRAL
I. INTRODUCCION

La polilla de la papa es una de las plagas de mayor importancia econémica para el cultivo. El dafio lo causa
la larva, penetrando el tubérculo para alimentarse y haciendo galerias, primeramente superficiales para
luego barrenar mas profundamente, disminuyendo de esta manera su calidad.

El ataque puede ser tanto en campo como en almacén, se ha reconocido hasta el momento que el tubérculo

de papa es el Unico hospedero de la polilla. (3)

Rodriguez (2004), menciona que existen factores limitantes en el uso del manejo integrado de la polilla como
la falta de continuidad de las instituciones especializadas en el manejo ecoldgico de plagas, ademas los

promotores capacitados no colaboran con los agricultores debido a que no perciben ningin salario. (5)

Guido et al. (2002), indican que hay cerca de 50.000 productores de papa en el departamento de La Paz que
abarca que abarca el Altiplano Central. La papa es un componente principal de la dieta alimentaria de los
habitantes de la zona, y es una fuente principal de alimento para los habitantes de las ciudades de la parte
occidental de Bolivia. En el altiplano de Bolivia, los rendimientos de la papa son bajos con un promedio de 4
a 6 tn/Ha.

Los mismos autores mencionan que, el Altiplano Central boliviano se caracteriza por ser la zona de mayor
superficie de papa de todo el paisy a la vez por poseer una alta variabilidad genética; pero su produccion
esta fuertemente afectada por plagas como el gorgojo de los andes (Premnotrypes sp) y la polilla de la papa
(Symmetrischema tangolias, Phthorimaea operculella y Paraschema detectendum). (4)

Las condiciones climaticas influyen sobre las plagas mediante sus variaciones estacidnales de temperatura,
humedad, lluvia, viento, insolacion y fotoperiodo. Varias especies de plagas estan adaptadas a condiciones
ambientales bien definidas, en ausencia de los cuales no se presentan o lo hacen muy ocasionalmente.
(Cisneros, 1980). (1)

Razuri (1987), menciona que el cultivo de papa es afectado por diferentes plagas desde la siembra hasta la
cosecha y su posterior almacenamiento. Las principales plagas en el cultivo a nivel mundial son la polilla de
la papa Phthorimaea operculella y los pulgones o afidos Myzus persicae y Macrosiphum euphorbiae, por
su distribucién, caracteristicas bioldgicas y dafios. Por otras parte solo en la zona andina se registra la
presencia del gorgojo de los Andes, Rhigopsidious sp.

Las polillas de los géneros Phthorimaea operculella y Symmetrischema tangolias, son consideradas

como factores limitantes en la produccién del cultivo de la papa, principalmente a nivel de almacenamiento.



Estas plagas encuentran las condiciones ambientales muy favorables para su desarrollo y multiplicacion,
observandose pérdidas significativas en los tubérculos, existiendo zonas donde ya no se almacenan
tubérculos-semilla a causa del dafio que en algunos casos se traduce en la pérdida total de la papa
almacenada, lo que ocasiona también la poca disponibilidad de la semilla de papa; debido a estas
condiciones el agricultor compra la semilla de diferentes zonas, con lo cual se incrementan los riesgos de

difundir otras plagas y los costos de produccion del cultivo, (PROINPA 1998). (2)

El conocimiento del comportamiento poblacional de las polillas es importante para el agricultor como para el
personal encargado de elaborar un programa de manejo integrado. Esto nos permite ademas de conocer la
cantidad de adultos de las polillas que se presentan en cada etapa de desarrollo del cultivo, seleccionar y

aplicar adecuadamente medidas de control, que tomen en cuenta los factores climaticos.

Dada la importancia que el cultivo de la papa tiene por su caracter alimenticio, potencial, econémico y de
subsistencia de los agricultores dedicados a esta actividad, es necesario seguir estudiando las plagas que
afectan al cultivo de la papa en nuestro pais, siendo importante contar con datos acerca de la poblacién y
del dafio que estan ocasionando dichas plagas con relacién a los cambios climéticos que pueden determinar

la presencia o la ausencia de estas mismas para su posterior control. (12)

Con esta investigacion se procuré determinar el efecto de las variaciones climéaticas con respecto al
comportamiento de las polillas en el cultivo de papa durante su desarrollo en campo, cosecha, poscosecha y

almacenamiento respecto a la precipitacion, temperatura y por siguiente a la humedad. (6)

. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Estudiar el comportamiento de poblaciones de dos polillas de la papa (Symmetrischema tangolias y
Phthorimaea operculella) durante el desarrollo del cultivo de papa y poscosecha respecto a las

variaciones climaticas en comunidades del Altiplano Central.

2.2 Objetivos Especificos

Determinar el comportamiento poblacional de dos polillas durante el desarrollo del cultivo respecto a

la precipitacion, temperatura y humedad.

Determinar el comportamiento poblacional de dos polillas de la papa en poscosecha (sitios de

amontonamiento de papa) y almacén.

Evaluar la mayor incidencia y severidad de las polillas en tubérculos de papa, en poscosecha en

ambas comunidades.



2.3 Hipotesis

No existe diferencia en el comportamiento de las polillas de la papa respecto a las variaciones
climaticas en ambas comunidades.

No existe diferencia en el comportamiento poblacional de ambas especies en poscosecha y
almacenamiento en ambas comunidades.

No existe diferencia en la incidencia y severidad en tubérculos de papa en relacién a las

comunidades.

lll. REVISION DE LITERATURA

3.1 Origen e importancia del cultivo de papa.

Ochoa (2000), sefiala que en los Andes existe una gran diversidad de especies de papa. Se considera que
la Solanum tuberosum es la mas antigua de todas también se ha extendido por todo el mundo. La mayor
diversidad genética de la papa se observa entre la Cordillera Blanca de los Andes Centrales del Perl y los
vecindales del Lago Titicaca, al Noroeste de Bolivia. Esta es la Unica zona andina en la que se aprecia la

totalidad de especies cultivadas; lo mas probable es que alli se haya originado.

3.2 Importancia de plagas en el cultivo de papa.

Zenner (1986), el cual indica que la proteccion de un cultivo contra los dafios causados por insectos y otros
artropodos es un problema que ha ocupado desde tiempos inmemorables la mente de agricultores e
investigadores. El objetivo general en estos casos casi siempre ha sido el de mejorar los procesos de
produccién mediante el desarrollo de tacticas més efectivas y aceptables para lograr esta proteccion.

Aparicio (1999), sugiere que la identificacion apropiada de los insectos, en sus diferentes estados de
desarrollo, que atacan a los cultivos es de suma importancia en el manejo de estos. Sin embargo muchas
veces esto se dificulta por el empleo de términos técnicos que no estan al alcance del agricultor del técnico
de campo, debido a una insuficiente informacion bibliografica por esta razén se observa una fuerte confusion

en el reconocimiento y evaluacion de plagas.



3.3 Polillade la papa.

Cervantes (2000), indica que la polilla de la papa Symmetrischema tangolias, en los Ultimos afios se ha
constituido en una de las principales plagas del cultivo de la papa debido a su rapida dispersion,
especialmente en las zonas paperas del pais. Esta polilla demuestra mayor rusticidad y agresividad en
comparacion con Phthorimaea operculella, a la cual desplaza cuando ambas se presentan en un mismo
habitat, el principal dafio lo realiza las larvas durante el periodo de almacenamiento de tubérculos-semilla

causando grandes pérdidas.

3.3.1 Polilla de la papa Phthorimaea operculella.

Arenas (1995), sefiala que la polilla de la papa Phthorimaea operculella, es una especie que se encuentra
ampliamente distribuida y es considerada que se encuentra ampliamente distribuida y es considerada como
una de las plagas mas importantes del cultivo de la papa, especialmente en zonas de valle con climas
templados y en menor proporcion en zonas frias.

El dafio que ocasiona la larva es minando las hojas, barrenando tallos y brotes, pero sin embargo el dafio
mas severo es a nivel de tubérculos, llegando éstos a perder su valor comercial y tornandose inservibles

papa el consumo humano.

3.3.2 Biologia.

Descripcion general de las diferentes fases de desarrollo del insecto.

3.3.2.1 Fase de huevo.

Chura (1992), y salas (1992), mencionados por Arenas 1995, indican que, los jebecillos son de forma
eliptica, la superficie es lisa con un extremo ligeramente mas ancho que el otro, presentan un color blanco
aperlado cuando estan recién ovipositados, tornandose amarillo a anaranjado luego negros antes de la

eclosion.

Miden aproximadamente un promedio de a 0.53mm de longitud y 0.37mm de ancho en la parte media. Los

huevos pueden ser depositados individualmente o en pequefios grupos.

3.3.2.2 Fase de larva.

Chura (1992), y Salas (1992), mencionados por Arenas (1995), menciona que las larvas son del tipo
cruciforme, recién salidas del huevo son de color crema claro, transparentes, viéndose facilmente el interior
de la cavidad del cuerpo.



Las larvas recién nacidas miden aproximadamente 1mm; y al terminar su Ultimo estadio miden alrededor de

11.6mm de longitud y 2.47mm de ancho.

La cabeza es de color marrén oscuro, el dorso es de coloracion rosacea o verdosa y el resto del cuerpo varia
de blanco a amarillo con manchas oscuras rosadas; al acercarse al final al Ultimo estadio, abandona el
tubérculo y fabrica un capullo de seda de color grisaceo, en el cual se transforma en pupa, siendo la larva, la
Unica fase dafiina.

3.3.2.3 Fase de pupa.

Zenner (1986), mencionado por Arenas (1995), las pupas pueden ser encontradas en el campo, sobre
cualquier material vegetal seco en el suelo, sobre los tubérculos expuestos y atacados, tanto en el campo

como en el almacenamiento.

Una vez que la larva completa su desarrollo, abandona el tubérculo y se dirige a la arena para empupar,
forma un capullo de seda al cual se adhieren forma un capullo de seda al cual se adhieren particulas de

arena.

Las pupas son de color marrén claro, los machos miden aproximadamente 8.69mm de largo y 2.21mm de

ancho y las hembras 9.01mm de longitud y 2.85mm de ancho.

3.3.2.4 Fase de adulto.

Chura (1992), y Zenner (1986) citados por Arenas (1995), mencionan que el adulto es una pequefia polilla

de color pajizo, facilmente confundible en el campo con otras polillas de la misma familia.

Chura (1992) citado por Arenas (1995), indica que el cuerpo mide aproximadamente 9.86mm y la
envergadura alar es de 14.3 a 17.8mm. las alas anteriores son de color blanco grisdceo con pequefas
manchas oscuras y un borde angosto de pelos en el margen posterior y hacia la punta; las alas posteriores
son de color blanco sucio y presentan un borde ancho de pelos. Viven de 19 a 26 dias, el tiempo de vida de

las hembras es relativamente mayor al de los machos, con 1 a 3 dias aproximadamente.

El mismo autor indica que las hembras comienzan ovipositar a los tres dias de haber emergido de la pupa.
Un hembra oviposita de 100 a 130 huevos durante su vida, en la cual pone huevecillos durante 18 dias, con

un promedio de oviposicién por dia de 6.7 huevos.



3.3.3 Polillade la papa Symmetrischema tangolias.

Herbas (1994), la polilla de la papa Symmetrischema tangolias es una de las plagas mas importantes que
ataca al cultivo de la papa. Las larvas barrenan los tallos y minan las hojas, pero mas perjudiciales son las
galerias que realizan a los tubérculos almacenados causando dafios severos que llegan hasta un 100 % en

almacenes de agricultores.

3.3.4 Biologia.

El ciclo de vida de un insecto es la determinacion del tiempo que dura cada uno de los estados bioldgicos y

las generaciones que se presentan durante un afio o un periodo determinado.

3.3.4.1 Fase de huevo.

Arenas (1995), indica que los huevecillos son de forma eliptica, la superficie es lisa con un extremo mas
ancho que el otro, presenta un color blanco aperlado cuando estan recién ovipositados a medida que
maduran cambian de coloracion tornandose amarillos anaranjados y luego oscuros antes de la eclosion.
3.3.4.2 Fase de larva.

Arenas (1995), menciona que las larvas recién nacidas son de color blanco, la cabeza es mas ancha que el
resto y miden aproximadamente 1mm; en su Ultimo estadiota cabeza es de color marrén oscuro, el cuerpo
cilindrico de color verde claro con 5 franjas longitudinales de color rojo rosado en el dorso. Al acercarse el
final del dltimo estadio, abandona el tubérculo y fabrica un capullo de seda de color grisaceo, dentro del cual

se transforma en pupa.

3.3.4.3 Fase de pupa.

Arenas (1995), indica que una vez que la larva completa su desarrollo, abandona el tubérculo y se dirige a la
arena para empupar, forma un capullo de seda, al cual se pegan particulas de arena. Las pupas son de color
café claro cuando se aproxima la emergencia de adultos se tornan de color negro, la emergencia de los
adultos se realiza por la parte superior de la pupa. Los machos miden 7.79mm de largo y las hembras
8.04mm siendo las hembras de mayor tamafio que los machos. La duracion de esta fase varia entre 12y 15
dias.

3.3.4.4 Fase de adulto.

Arenas (1995), indica que el adulto es una pequefia polilla de color pajizo, que puede ser facilmente
confundible en el campo con otras polillas de la misma familia; sin embargo una de las caracteristicas mas

notables, es que, en las alas anteriores se observa una mancha, marron oscura de forma triangular que se
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ubica aproximadamente a 2mm de la base del ala en el margen costal. Los adultos viven de 23 a 25
dias con dieta miel (de abeja) al 5 % las hembras comienzan a colocar huevos a los 3 dias de haber

emergido de la pupa.

3.4 Condiciones climaticas

Cisneros (1980), sefiala que las condiciones climaticas influyen sobre las plagas mediante sus variaciones
estaciénales de temperatura, humedad, lluvia, viento, insolacion y fotoperiodo. Varias especies de plagas
estan adaptadas a condiciones ambientales bien definidas, en ausencia de los cuales no se presentan o lo

hacen muy ocasionalmente.

3.5 Fluctuacion poblacional

Palacios (1997), menciona que en las zonas donde se siembra papa una vez al afio, alcanza los picos mas
altos cuando el cultivo esta en tuberizacién y posteriormente desciende en ausencia del cultivo. En almacén,
la poblacién mas alta se presenta a finales del periodo de almacenamiento y las poblaciones mas bajas
durante el resto del afio.

En aquellas zonas donde se siembra papa todo el afio las poblaciones de polillas presentan varios picos
poblacionales, los cuales estan generalmente relacionados con el periodo de madurez del cultivo y las
épocas de almacenamiento.

3.6 Desarrollo de la planta de papa

Segun Cisneros (1988), se puede distinguir cuatro fases en el desarrollo de la planta que tiene relaciones

especiales con la presencia de las plagas y los dafios que ellos producen.

Fase de emergencia: periodo entre la siembra y la apariciéon de los brotes en el surco.

Fase vegetativa: periodo entre la emergencia y la iniciaciéon de la tuberizacion.

Fase de tuberizacién: periodo entre la iniciacion de la tuberizacion y el maximo desarrollo del follaje. Se
considera que para muchas variedades este periodo coincide con el inicio de la floracion.

Esta relacidn no esta bien establecida para los cultivares andinos.

Fase de madurez: periodo entre el maximo desarrollo del follaje y la senescencia total.

Arenas (1995), menciona y describe la fenologia de este cultivo de la siguiente manera:



Emergencia:

Ocurre normalmente a los 30 - 35 dias de la siembra poco depende de la humedad en el suelo y la
temperatura. En esta fase y la siguiente las plantas son muy susceptibles al ataque de Epitrix sp. y
gusanos de tierra. La falta de humedad en el suelo depende de la siembra por mas de 50 - 60 dias

afectan seriamente la emergencia.

Inicio de formacién de estolones:

Se inicia cuando las yemas de la parte subterranea de los tallos inician su crecimiento horizontal en forma de
ramificaciones laterales, esta fase ocurre aproximadamente a los 15 - 20 dias de la emergencia y se
caracteriza por presentar alta susceptibilidad a la escasez o falta de agua. Igualmente el ataque de Epitrix
sp. en esta etapa constituye serio limite ya que la incidencia de la plaga se da en la parte foliar y en los

estolones y raices.

Inicio de Floracién:

Se inicia cuando la corola en la flor de la primera inflorescencia se abre completamente lo que generalmente
ocurre a los 20 - 25 dias de la emergencia. La duracion de la floracion en una papa amarga es de 35 - 55
dias dependiendo de la variedad y especie. El inicio de la floracion en las papas amargas es antes de la
tuberizacion.

Inicio de tuberizacion:

Esta fase se caracteriza por el agrandamiento del extremo distal de los primeros estolones formados y
ocurre a los 35 - 40 dias de la emergencia; esta fase es importante debido a que la produccion de la planta
dependera de la fecha inicio de tuberizacién, de velocidad de llenado de tubérculo.

Final Floracion:
Esta fase se inicia cuando la ultima flor de la planta inicia su marchitamiento y secado, esto ocurre

aproximadamente a los 55 - 85 dias de la fase de emergencia.

Final de tuberizacion:
Se presenta cuando el Ultimo estolén de la planta, inicia su engrosamiento a su extremo distal, esta fase es
considerada importante, ya que de este depende la uniformidad del tamafio de los tubérculos y la precocidad

de la planta.

Madurez fisioldgica:

Se caracteriza por el cambio de color de las hojas la piel del tubérculo ademas esta bien adherida y no se
desprende a una friccion ligera de los dedos y en forma general el periodo vegetativo de las papas amargas
es de 170 - 180 dias mientras que en las papas dulces es de 160 - 170 dias.

Colocar fotos o grafica



3.7 Manejo integrado de la polillade la papa

En el Centro Internacional de la Papa, se ha desarrollado una estrategia de manejo integrado de las polillas
de la papa en el campo y almacén, la cual comprende basicamente medidas de tipo cultural,(feromona
sexual) para el campo y medidas culturales, etoldgicos (feromonas y/o plantas repelentes), bioldgicos
(Baculovirus) para almacén. Esta estrategia involucra un total de 18 medidas de control, las cuales pueden

aplicarse en su totalidad o parcialmente, CIP (1987).

3.7.1 Control etolégico

Raman (1988), informa que en almacenes de papa las feromonas sexuales de la polilla pueden ser usadas
para seguimientos de la poblacion y trampeo masal. Un disefio de trampa efectiva como la del tipo embudo,
esencialmente deben ser cambiadas en su posicion diariamente, incrementandose su eficiencia de trampeo

cuando estas son ubicados a la misma altura de las papas almacenadas.

3.7.1.1. Trampas para el uso de feromonas

Palacios et al. (1994), sostiene que se pueden utilizar trampas de galoneras vacias de aceite con dos
huecos a los costados. En la parte de abajo se coloca agua con jabon o ceniza, y en la parte superior se

coloca el corchito con la feromona para atraer y capturar polillas machos.

Sarmiento y Sanchez (1997), afirma que las trampas con feromonas son estacionarias que atraen

especificamente a individuos de una misma especie.

Utilizando estimuladores olfatorios quimicas que usan los insectos para la comunicacion intraespecifica y
gue se denominan feromonas. Las trampas con feromonas estan compuestas por la trampa propiamente

dicha, el soporte y el emisor de la feromona.

3.7.1.2 Trampas de color para la captura de polilla

Lizarraga y lannacone (1996), indican que desde tiempos muy pretéritos se conoce que muchas especies de
insectos son fuertemente traidos por fuentes de luz y al color amarillo. Esta caracteristica ha permitido el
perfeccionamiento de técnicas de trampeo para algunos Lepiddpteros, captura de Coledpteros con trampas
de luz como también ciertos Dipteros con trampas amarillas. Recomiendan el uso de trampas de agua,
preferentemente de color amarillo para el control de la polila (Phthorimaea operculella y

Symmetrischema tangolias) de la papa.

Salas (1989), sugiere que se use como dispositivo de captura, trampas de agua preferiblemente de color

amarillo intenso, los cuales han resultado ser las més efectivas en la captura de adultos machos polillas.



El mismo autor recomienda utilizar por lo menos 20 trampas con feromonas por hectarea, colocandolas en

los bordes para capturar los insectos que migren dentro de la siembra.

4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacién

4.1.1 Ubicacién Geogréfica

El presente trabajo se realiz6 en las comunidades, una de la zona alta que es Vinto Coopani que pertenece

al Cantén de San Miguel de Coopani, se encuentra ubicada a 17 Kilémetros de la Localidad de Patacamaya

y 118 kilémetros de la ciudad de La Paz perteneciente al Municipio de Umala y la otra comunidad de la zona

baja que es San José Llanga capital del Canton San José, ubicado a 30 Kilometros de la localidad de

Patacamaya a una distancia de 126 Kildmetros de la ciudad de La Paz ambas se encuentran una altura de

3750 — 3880 msnm. respectivamente.

4.1.2 Caracteristicas climéaticas

La temperatura promedio = 11.2°C

La temperatura minima (abril-julio) = 0.8°C

La temperatura maxima (octubre-noviembre) = 17.0°C
La precipitacion anual = 384.13mm

Dias con heladas = 85

Vientos = 25Km/h

4.2 Material de campo

- Feromonas especificas para cada especie
- Bidones de aceite

- Colador de pléastico

- Detergente

- Red entomoldgica

- Estacas (1m)

- Pita de nylon

- Frascos de vidrio pequefio

- Alambre galvanizado

- Planillas de registro
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4.3 Material de Laboratorio

- Alfileres entomolégicos

- Frascos de plastico para muestreo
- Algodon

- Agua destilada

- Estereoscopio

- Papel secante

- Pinzas

- Hojas de registro

4.4 METODOLOGIA

4.4.1 Procedimiento experimental

a) Establecimiento de la parcela

Los ensayos de campo se establecieron durante el afio agricola 2007 — 2008, se buscaron tres parcelas
por comunidad las cuales pertenecieron a los agricultores de las comunidades en estudio, con una area de
1000m2 por parcela, donde se sembré papa de la variedad huaycha, y tres variedades nativas (sagampaya,

ajahuiri y chuncho).

b) Construccion de trampas

La construccion de las trampas se realizé utilizando material de bajo costo con bidones de aceite de color
amarillo, en los cuales se cortaron dos ventanas a los lados del bidén con una medida de 10 x 10cm., los
cuales fueron colocados en un soporte (estaca), el cual tenia una medida de 1metro, se colgaron del
agarrador del bidén y se sujetaron en la parte basal con la ayuda de la pita nylon, la feromona fue
sujetada con un alambre para ser introducida por la parte superior del bidén, se preparo agua con
detergente que luego se vaciara al bidon.

Se utiliza detergente para romper la tension superficial del agua esto para evitar que cuando caigan las

polillas no retomen su vuelo, tanto al bidon como a la estaca se puso el numero del bidén y el nombre de la

especie para luego ser instalados en las parcelas.
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Fig.1 Trampa instalada en una estaca. Fig. 2 Bidon con feromona registrada.

c) Distribucién de trampas

Se distribuyeron cuatro trampas en cada esquina a una distancia de 2 mt. desde el borde, dos trampas
para cada especie, la trampa se encontraba a una altura de 20cm. desde el suelo, la cual se fue
incrementando a medida que crecia la planta.

Las trampas se colocaron en direccion al viento, esto para que los insectos que se encuentran en las
parcelas vecinas migren hacia las trampas.

Fig. 3 Distribucion de trampa. Fig. 4 Trampa instalada a mayor altura.

d) Registro de los datos

Las lecturas se realizaron cada semana registrando los datos del nimero de polillas caidas en las trampas y
al mismo tiempo se limpiaban las trampas y se cambio el agua. Cada evaluacién fue de un dia para cada
comunidad tratando de rotar en las otras comunidades.

Fig.5 Registro de datos en la Fig.6 Registro de datos en la

Comunidad de Vinto Coopani. Comunidad de San José Llanga.
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e) Verificaciéon de las especies

Las especies recolectadas se llevan a laboratorio para ser observadas por el estereoscopio y poder ser

clasificadas.

Cuadro 1. Para la verificacion de las especies de polillas se emplearon claves taxondmicas que se detallan a

continuacion:

Género Yabar y Céspedes, | Carvajal, 1992 Observados
19991

Phthorimaea Mariposa pequefia de | Lepidéptera con cuerpo | Mariposa de
9mm, color marrén |y alas posteriores de | aproximadamente 8 a

grisaceo con finisimos
puntos negros en las
alas anteriores

color marrén claro
plateado, con finisimos
puntos negros.

9mm de color marrén
(café) con finos puntos
negros en alas
anteriores en forma de
X.

Symmetrischema

Lepiddptera de
coloracién  gris  con
pigmentaciones en todo
el borde del ala en ella
resaltante una mancha
triangular oscura en el
borde distal del ala
anterior, llegando a
cubrir casi todo el ancho.

Mariposa de color plomo
oscuro de
aproximadamente (1.3 a
1.5mm) de largo con
pigmentacion en las alas

anteriores en forma
triangular de color
marrén  oscuro  casi

negro ubicadas en el
extremo distal anterior.

FUENTE: Figueroa, 2004

f) Nomero de individuos por trampa y etapa fenoldgica

Para esta variable se contaron los adultos polillas de cada trampa segun a la etapa fenoldgica que presento

el cultivo.

g) Fluctuacién poblacional y su relacion con la fenologia del cultivo

Para la fluctuacion poblacional se realizo el conteo de la poblacién de las dos especies de polilla por trampa

y comunidad.
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h) Porcentaje de dafio en el cultivo

Para esta evaluacion se separaron tres montones de cada parcela cosechada, y de cada monton se saco
un muestreo al azar de cien tubérculos los cuales se pesaron y luego se separo los que estaban dafiados
por polilla.

Fig.7 Muestreo al azar de 100 papas. Fig.8 Separacion de tubérculos dafiados.

Para determinar el porcentaje se utiliza la férmula siguiente:

96Dafio = Ne De tubercul os afectados 100
N Total de tuberculos

i) Intensidad de dafio en el tubérculo

Para determinar la intensidad de dafio causado por la polilla se tomaron diez tubérculos de las parcelas en
poscosecha se debe dividid el tubérculo en dos partes y se calificé la intensidad de dafio segun la escala

visual propuesta por Ramirez (1971), utilizada por carvajal (1992).

oo (& n*e
~ N*Z

Donde:

I: Intensidad de dafio

n: nimero de tubérculo dafiado.
e: valor de la escala

N: nimero total de tubérculos.
2: suma de los productos (n*e)

Z: valor de categoria maxima.
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Porcentaje de dafio ocasionado en el tubérculo Intensidad de dafio

0 0
1- 25 1
26 - 50 2
56 - 75 3
76 - 100 4

j) Datos de temperatura, humedad y precipitacion

Las variaciones climéticas que presento la gestién agricola 2007-2008, como la temperatura, humedad y
precipitacion, nos permitieron ver, como se comportan las poblaciones de las polillas y cual es su efecto, y

estos datos fueron registrados con el uso de las estaciones meteorolégicas en ambas zonas.
k) Croquis del experimento
Las actividades se realizaron a partir del mes de diciembre de 2007 (localizacién de parcelas), e inicio de

abril (cosecha) a julio de 2008 (toma de datos en almacén), donde se conté con un area promedio de
1000 m? / parcela, (Cuadro 2).

PO ST

Donde se tuvo:

2 Trampas de agua con atrayentes de Phthorimaea operculella Z. (PO)

2 Trampas de agua con atrayentes de Symmetrischema tangolias T. (ST)
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5. RESULTADOS Y DISCUCIONES

5.1 DATOS CLIMATICOS

Los datos climaticos se obtuvieron de la Estacién Climatica que se encuentra en la comunidad San Juan

Circa de la Provincia Aroma del departamento de La Paz.
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Figura 9. Lectura y registro de datos climaticos en la gestion 2008

En la Figura 9, se observa los registros de datos climéaticos obtenidos de la Estacion Climética de la

Comunidad San Juan Circa del Municipio de Umala, Provincia Aroma.

Se recabo informacion de los factores climéticos incluidos dentro el trabajo de investigacion como son la
temperatura, humedad y precipitacion, los cuales fueron necesarios para relacionar estos factores con el
comportamiento poblacional de las especies en estudio. Con respecto a la temperatura se registré una
maxima de 25°C que se presento el veintisiete de marzo del 2008, y una temperatura minima de -4.2°C el

veintiséis de marzo del 2008.

Clavijo (1996), menciona que el clima establece el marco en el que se desarrollaran las poblaciones, tanto
de las plagas como de sus enemigos naturales; cada especie animal tiene sus rangos climaticos, no sélo
para la vida sino para las diversas actividades que esa vida implica, por lo que las variaciones climaticas del

mismo se reflejan en la eficiencia del cumplimiento de esas actividades.
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Gréfica 10. Lectura de Datos Climaticos de precipitacion y Humedad.

En la figura 10, la humedad relativa registro su mayor porcentaje con 88% el nueve de de enero de 2008, y
una baja humedad se registro el veinte de marzo con 37%. Por Ultimo la precipitacion obtuvo su maximo

registro de 25.64 mm. Ocurrido el veinticinco de enero de 2008.

De acuerdo a la figura 10, se puede observar que cuando hubo precipitacion la humedad empezé a
incrementar en las primeras semanas de registro climatico.
Luego de unos dias no se tubo precipitacion se observa un declive minimo no muy notorio en la humedad

pero luego se observa datos de lluvia la cual aporta en el incremento de humedad.

La humedad en los cultivos es diferente a la humedad ambiental, por lo que esto aporta en el ciclo biolégico

de las plagas presentes dentro las parcelas cultivadas.

Los registros de presencia de precipitacion que se obtuvo durante el trabajo de evaluacion del cultivo con
respecto a la poblacion de polillas fueron minimos, se esperaban lluvias constantes para que el cultivo

termine sus fases fenoldgicas y poder obtener una buena cosecha.
En adicién, los componentes del clima como la precipitacion y la humedad pueden jugar un importante

papel como agentes de mortalidad natural, actuando directamente y/o favoreciendo la actividad de plagas

insectiles como en la culminaciéon de cultivos.
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5.2 EFECTO DE HUMEDAD EN RELACION A LA POBLACION DE P. operculellaY S. tangolias
EN LA COMUNIDAD DE SAN JOSE DE LLANGA.
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Figura 11. Registro de poblacion de P. operculella en relacion a la humedad.

En la figura 11, se observa la poblacion de P. operculella en la comunidad de San José Llanga en relacion
al porcentaje de humedad, si al inicio de los registros poblacionales no se observa que existe incremento
con relacién a la humedad se debe a que se tuvo presencia de lluvias por lo cual afect6 en la ocurrencia de

polillas dentro las parcelas de estudio.

En la figura 12, nos indica que el maximo incremento de humedad fue de 88% que se dio el 9 de enero de
2008, si bien sabemos que la humedad esta relacionada con la lluvia, en los datos obtenidos se observa que
las bajas de humedad son a partir de la tercera semana de marzo, donde se observa decrementos de

humedad muy notorios esto debido a la falta de precipitacion y las temperaturas altas durante el dia.

SIBTA (2006), nos aclaran que los insectos ocupar un lugar de humedad 6ptima bajo condiciones naturales,
la temperatura y humedad influyen al mismo tiempo; igual humedad a distintas temperaturas tiene diferente
influencia. La humedad del medio es también un factor ecoldgico de gran importancia desempefia el papel

regulador de la temperatura del cuerpo.
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Figura 12. Registro de humedad en relacién a la poblacién de S. tangolias.

En la figura 12, la especie S. tangolias registré una minima poblacién al inicio de las lecturas, esto debido a
gue se observa un incremento de humedad por la presencia constante de lluvias, afectando asi a la

poblacion de polillas adulto.
Luego de unas semanas se obtuvo polillas dentro las trampas, el incremento poblacional de esta especie
fue algo relativo cada semana, pudiendo afectar de forma directa la presencia de humedad durante todo el

ciclo del cultivo y asi aportar en la eclosion de huevos como de pupas.

Entonces podemos mencionar que la especie S. tangolias requiere mejores condiciones climaticas para

elevar su ocurrencia poblacional tanto ambiental como dentro las parcelas cultivadas.

SIBTA (2006), mencionan que en su actividad vital, los insectos pierden grandes cantidades de agua

durante la respiracion (pérdida de humedad), la alimentacién y la excrecion.
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5.3 EFECTO DE TEMPERATURAS EN RELACION A POBLACIONES DE P. operculellaY S. tangolias,
EN LACOMUNIDAD DE SAN JOSE DE LLANGA.
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Figura 13. Efecto de la temperatura en relacion a la poblacién de P. operculella.

En la figura 13, vemos los datos de temperatura tanto maxima como minima, y la poblacién de P. operculella
en estudio, podemos indicar que la poblacion se incremento cuando la temperatura se encontraba entre los

15-20°Cy se incremento mas de acuerdo a la temperatura.

La temperatura minima afecta a la poblacion cuando se presentan dias con heladas, las parcelas regulan
su temperatura por lo cual se observa en la gréfica que existiendo temperaturas bajo cero existio una

estabilidad poblacional de adultos.

SIBTA (2006), mencionan que dentro de todos los factores climaticos, la temperatura, tiene la mayor
importancia para los insectos. La temperatura del cuerpo de los insectos varia de acuerdo con la
temperatura del medio, por lo que para la mayoria de ellos, el medio en el que viven es determinante para

completar su ciclo de vida.

20



= @
= - 40
E 257 \ £
Z 20 a i\ (B8
o 7 %)
3 Y5 RS /\/\ PASY Y ,/ - 30 3
E 15 - 25 &
«
5 10 4 L 20 ®
= =
= - 15 @
o 51 el
= - 10 5
E 04 k=
o) I I I 5 ©
- 4 o
'5 T T T T T T T T T O z
[e0] [e0] [e0] [e0] [e0] [e0] [e0] [c0] [c0] [c0] [c0] [c0] [c0] [c0]
L 8 L Q Q L Q L Q Q g 9 g <
— — — — (aN} N N N ™ ™ ™ ™ < <
o o o o o o o o o o o o o o
=~ ~ -~ =~ ~ -~ =~ ~ ~ ~ =~ ~ ~ =~
[c0) [19) N [¢) [1o] N (@) © < I [e@) L0 I [e0)
o i N N o —l —l N o —l —l N o o
Fechas de registro
E S. tangolias (San José) —o— Temperatura maxima —o— Temperatura minima

Figura 14. Registro de datos de temperatura en relacion a la poblacion de S. tangolias.

Segun la figura 14, la temperatura se mantuvo casi constante por varias semanas asi como la temperatura
minima en la comunidad de San José Llanga, se observaron bajas de temperatura pero estas no afectaron

a la poblacion de polillas.

En la gréfica se observa que en la semana donde se tiene mayor ocurrencia poblacional la temperatura tuvo
una baja notoria, esto se debe posiblemente que la temperatura de las parcelas es diferente a la temperatura

ambiental o fuera de las parcelas.

Ortega y Silvestre (1995), mencionan que el ciclo de la polilla en campo esta influenciado generalmente por
la temperatura, asi la duracion de las fases del insecto son afectadas por la temperatura.
Por ultimo la humedad esta relacionada con la temperatura donde es otra variable que favorecio a la

poblacion de las polillas.
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5.4 EFECTO DE PRECIPITACION EN RELACION A LA POBLACION DE P. operculellaY S. tangolias
EN LA COMUNIDAD DE SAN JOSE LLANGA.
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Figura 15. Registro de datos climéticos con relacién a P. operculella.

Podemos mencionar que en la figura 16, se observa el efecto de precipitacion en el comportamiento de las

polillas, las primeras semanas de evaluacion hubo presencia de lluvias continuas, la cual disminuyé la

ocurrencia poblacional de ambas especies.

Luego se observa que las siguientes semanas a partir de la sexta semana se incrementa la poblacién, luego

volvieron algunos dias de precipitacién pero no afectaron a la poblaciéon por lo contrario se incremento

segun los datos presentes.

Las ultimas semanas cuando el cultivo se encuentra en su Ultima fase de maduracién no existio precipitacion

afectando al cultivo y no asi al incremento poblacional. Figura 17.

22



45

40 |
35 -
30 |4
25 -
20 -
15 -
10 -

AA

0 L8/

Nfadultos/trampa/semana

o
=0 |
>

08/01/08

Figura 16. Registro de datos climéticos en relacién a S. tangolias.

4 Al

adatPia—as

>
B
>
>
>
>
>
>
»
%
E
>
>
>
>
>
»
B
e

A
.A_g!.‘_‘ "

Whh d—ahidhi o

11/03/08 j=——m”

15/01/08 ===

22/01/08
29/01/08
05/02/08
12/02/08
19/02/08
04/03/08
18/03/08
25/03/08

Fechas de registro

B S. tangolias(San José) —— Precipitacion

Al A

i
A j
TYOP0 A STV ATED S e

01/04/08

08/04/08

30
25
20
15
10

Precipitacion (mm)

SIBTA (2006), indican que ha quedado comprobado que la lluvia cohibe el vuelo de los insectos, por lo que

provoca que los individuos de ambos sexos no se encuentren entre si y no se produzca la copulacion.

También mencionan que la lluvia tiene un efecto destructivo sobre los insectos; las especies pequefas

pueden ser lavadas de sus plantas hospedantes y morir ahogadas.

Ortega y Fernandez (1995),

aseguran que en las diferente etapas de su vida la polilla de la papa se

encuentra expuesta a factores climaticos que afectan su poblacion; por ejemplo los huevos pueden ser

desalojados del sitio donde ovipostura por la lluvia.
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5.5 FLUCTUACION POBLACIONAL DE S. tangolias Y P. operculella EN RELACION A LAS FASES
FENOLOGICAS DEL CULTIVO EN LA COMUNIDAD DE SAN JOSE DE LLANGA.
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Figura 17. Fluctuacién poblacional en relacion a las fases fenolégicas del cultivo.

Con respecto a las fases fenoldgicas del cultivo podemos observar en la figura 18, que la ocurrencia

poblacional en el cultivo se encuentra de acuerdo a la fase en la que se encontraba.

La mayor poblacion fue de P. operculella obtuvo su mayor poblacidon cuando el cultivo se encontraba en la

fase de floracién y tuberizacién, continuando en la fase de final floracion y tuberizacion.

A cerca de la especie S. tangolias esta presento su mayor poblacion en la fase de final floracion y

tuberizacion continuando hasta su madurez fisioldgica.
Por Gltimo podemos mencionar que debido a la falta de precipitacion el cultivo no finalizo sus fases
fenologicas debido a la presencia de dias con helada, y temperaturas altas provocando en algunas zonas

sequias.

Herbas et al., (1994), indican que en el Valle Central de Tarija, se realizan dos siembras al afio en la primera

el incremento de la poblacién de la polilla se produjo entre el inicio de la tuberizacién y la segunda cosecha.

Lino et al., (1997), agregan que en el Valle de Capinota, se presenté en un nivel significativo, las fluctuacion

poblacional se incremento durante la floracion del cultivo de papa y descendié notoriamente en la senectitud.
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5.6 EFECTO DE HUMEDAD EN RELACION A LA POBLACION DE P. operculella EN LA COMUNIDAD

DE VINTO COOPANI.

Los datos de la fluctuacion poblacional se correlacionaron con los datos climéticos obtenidos de la estacion

climatica ubicada en la comunidad de San Juan Circa.
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Figura 18. Fluctuacién poblacional de P. operculella en relacién a la humedad

en la comunidad de Vinto Coopani.

Podemos mencionar sobre la figura 18, nos indica que la humedad presenta su mayor incremento en las
primeras semanas del cultivo, determinando el comportamiento poblacional de las especies de polillas en

estudio.

La humedad se incremento al 88% en la primera semana de evaluacion, en relacion a la precipitacion en las

primeras semanas.

La poblacién se vio con un mayor incremento en las Ultimas semanas pero como se observa en la grafica no

esta relacionada con la humedad en la semana donde existié mayor registro de poblacion hubo una baja de

humedad de 37%, en la onceava semana de evaluacion con una poblacién de 244 adultos/trampa/emana.
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5.7 EFECTO DE TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA EN RELACION A LA POBLACION DE
P. operculella EN LA COMUNIDAD DE VINTO COOPANI.
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Figura 19. Fluctuacién poblacional P. operculella en relacion a la temperatura

en la comunidad de Vinto Coopani.

En esta figura 19, se determina primeramente la temperatura maxima y vemos que si existe relacion entre la
temperatura y la poblacion de la especie P. operculella, en las primeras semanas de los registros

poblacionales dentro el cultivo no hubo incremento poblacional debido a la presencia de lluvia constante.

Por otra parte, la temperatura minima tampoco afecto a la poblacion debido a los registros poblacionales que
Nos muestra que en esas semanas se registro en un diala temperatura minima de -4.2°C. Pero no solo fue
un a vez por lo contrario esta zona presento varios dias con registro de heladas.

En la comunidad de Vinto Coopani, s6lo se presento una especie que es P. operculella y no asi
S. tangolias la primera especie determinada en esta zona se adapto a las temperaturas extremas, tanto

como a las altas y bajas , esto se ve en la grafica relacionado las temperaturas con la méaxima poblacién.
Calderdn et. al (2002), mencionan que en condiciones de campo las poblaciones pueden ser evidentes

cuando las temperaturas diarias alcanzan 16°C en promedio; estas poblaciones se incrementan rapidamente

cuando las temperaturas varian entre 20-25°C.
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58 EFECTO DE PRECIPITACION EN RELACION A LA POBLACION
EN LA COMUNIDAD DE VINTO COOPANI.
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Figura 20. Fluctuacién poblacional de P. operculella y S. tangolias en relacion a precipitacion

en la comunidad de Vinto Coopani.

La figura 20, indica que la precipitacion afecto directamente a la ocurrencia poblacional de P. operculella

Esto desde la primera semana de evaluacion, hasta la sexta semana, donde se registraron pocas polillas

adultos, se puede mencionar que la precipitacion actda sobre el efecto de la feromona.

Por lo tanto, puede ser uno de los factores para determinar el incremento poblacional, otro seria que la lluvia

no permite el vuelo de las polillas adulto.

Acerca de la precipitacion su promedio maximo fue en el 25 de enero con 25.64mm. Luego de unas

semanas donde no hubo precipitacién, se registraron por otras cuatro semanas donde empieza un

incremento poblacional notable.
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5.9 FLUCTUACION POBLACIONAL DE P. operculella Y S. tangolias, EN RELACION A SUS FASES
FENOLOGICAS DEL CULTIVO EN LA COMUNIDAD DE VINTO COOPANI.
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Figura 21. Fluctuacién poblacional en relacion a sus fases fenolégicas del cultivo.

En la figura 21, nos muestra que se tiene dos generaciones presentes en el cultivo durante las primeras
semanas de evaluacion en las trampas de caida presentd una baja poblacion, debido a que terminaba la

primera generacion, la segunda generacion empieza en la Ultima semana de floracién y tuberizacion.

Pero se vio que la poblacién empez6 a disminuir debido a que el cultivo entro a su madurez fisioldgica, en

la onceava semana de registro poblacional.

La minima poblacién fue en la fase de formacion de estolones y el inicio de floracion, esto debido a la
fumigacién con quimicos, que se realizé en las tres parcelas de evaluacion, afectando asi los registros para

la evaluacion.
Calderdn et. al (2002), mencionan que en condiciones de campo las poblaciones pueden ser evidentes

cuando las temperaturas diarias alcanzan 16°C en promedio; estas poblaciones se incrementan rapidamente

cuando las temperaturas varian entre 20-25°C.
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6. PORCENTAJE DE DANO EN EL TUBERCULO

En el cuadro 3. se puede observar que no existe diferencia entre las dos comunidades de estudio con
respecto a la incidencia se registré en ambas comunidades de Vinto Coopani y San José Llanga una
incidencia total de 25 % mediante la escala es de 1 de acuerdo a la escala propuesta por Ramirez (1971)
citada por Carvajal (1992).

Con respecto al porcentaje de dafio la comunidad de Vinto Coopani presenta un mayor registro con 10.8 %
en relacion a lo registrado en la comunidad de San José Llanga que fue de 4.21%, se puede indicar que
ambos datos son bajos, el dafio en los tubérculos en ambas comunidades no fueron causados por ambas
especies en la comunidad de Vinto Coopani solo se registro la presencia de la especie P. operculella durante
el desarrollo del cultivo hasta la cosecha, por lo contrario en la comunidad de san José Llanga se tuvo la
presencia de ambas especies pero se registraron bajas poblaciones durante el desarrollo y cosecha del
cultivo.

Podemos indicar que en la comunidad de San José Llanga se realizé fumigaciones con plaguicidas en las
parcelas de estudio, esto debido a que las parcelas pertenecen a los mismos agricultores y la produccién de
estas son un ingreso econémico de los mismos.

Cuadro 3. Porcentaje de dafio durante la gestion agricola 2007 a 2008

INTENSIDAD | INTENSIDAD
Ne % DE DANO | % DE DANO | DE DANO DE DANO
COMUNIDAD REPETICION | PROMEDIO TOTAL PROMEDIO TOTAL
! 4 25
San José de Llanga 2 33 4.21 o5 25=1
3 5.3 25
! 12.3 25
Vinto Coopani 2 14.6 10.8 o5 25=1
3 5.6 25
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6.1 PORCENTAJE DE INTENSIDAD Y SEVERIDAD DE DANO EN LAS COMUNIDADES DE ESTUDIO.
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Figura 22. Porcentaje de severidad e intensidad en tubérculos en las comunidades

de San José Llanga y Vinto Coopani.

En la figura 22, podemos indicar la diferencia significativa de dafio en tubérculos entre las dos

comunidades P. operculellay S. tangolias.

Con referencia al porcentaje de dafio podemos mencionar que la comunidad de Vinto Coopani presento un
mayor dafio en los tubérculos, esto causado por la especie P. operculella que presentd mayor ocurrencia en

el desarrollo del cultivo hasta la cosecha.

Seguido por la comunidad de San José Llanga que presentdé un menor porcentaje de dafio en los tubérculos,

esto causado por ambas especies presentes dentro el cultivo y la cosecha.

De lo cual se puede indicar que en estas dos zonas el manejo del cultivo, la falta de aporque la cosecha
temprana y los factores climéaticos en especial influyeron en forma indirecta, motivo por el cual los valores
obtenidos en las evaluaciones fueron bajos. Se debe considerar que en la comunidad de San José Llanga el
manejo del cultivo en las tres parcelas, en lo referente a la aplicacion de insecticidas mas que todo, la

cosecha a tiempo permitié obtener un bajo porcentaje de dafio.
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6.2 NUMERO DE ADULTOS DE S. tangolias Y P. operculella, EN ALMACENES DE LAS
COMUNIDADES DE VINTO COOPANI Y SAN JOSE DE LLANGA.
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Figura 23. Fluctuacién poblacional en almacenes de las comunidades de Vinto Coopani.

Mediante las evaluaciones en almacén en la comunidad de Vinto Coopani se pudo observar que solo existe
P. operculella se obtuvo un promedio muy por debajo de lo esperado de 1 adulto/trampa/semana, y en la

comunidad de San José Llanga se vio que ambas especies estuvieron presentes pero con una baja

poblacion. Figura 23.
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Figura 24. Fluctuacién poblacional en almacenes de la comunidad de San José Llanga.
Se obtuvo un promedio de 2 adultos/trampa/semana tanto de S. tangolias como de P. operculella. La

poblacion presente en los almacenes de ambas comunidades se debe a que los agricultores almacenan en

algln ambiente de sus viviendas con otros enseres domesticos.
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7. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones, en lo que fue desarrollado el estudio asi como los resultados obtenidos, se evidencian

las siguientes conclusiones:

1.

6.

Se verifico la presencia de dos especies de polillas, como plaga del cultivo de papa. Las especies
corresponden a Phthorimaea operculella Z. y Symmetrischema tangolias.

En las dos comunidades se pudo determinar que la presencia de las polillas no es igual, se verificd
la presencia de Phthorimaea operculella Z. en la comunidad de Vinto Coopani, y San José Llanga
pero en relacién a la especie Symmetrischema tangolias T. solo se observd su presencia en la

comunidad de San José Llanga.

La especie Phthorimaea operculella Z. presenté una mayor poblacion de 244 adultos/trampa en

la comunidad de Vinto Coopani y su minima ocurrencia poblacional fue de 11 adultos/trampa.

En cuanto a la especie Symmetrischema tangolias podemos mencionar que su mayor poblacién

fue de 39 adultos/trampa, y la menor ocurrencia poblacional fue de 3 adultos/trampa.

La fluctuacion poblacional de Phthorimaea operculella Z. esta presente en las dos comunidades,
desde la emergencia hasta la madurez fisioldgica del cultivo, teniendo su pico poblacional en la fase
de final floracién tuberizacion y la madurez fisiolégica, constatando dos generaciones. La especie
Symmetrischema tangolias se presentd en San José Llanga desde la etapa de final floracion hasta

la madurez fisioldgica del cultivo.

Analizando las graficas de fluctuaciéon poblacional de las dos especies encontradas Phthorimaea
operculella Z. y Symmetrischema tangolias T., se observa que la temperatura méaxima, tiene efecto
en el incremento poblacional, cuando la temperatura se elevo paulatinamente por unas semanas se
observé polillas adulto en las trampas, las bajas temperaturas no afectaron de forma representativa
a la poblacién esto se podria explicar que las parcelas regulan su temperatura para beneficiar asi a

los insectos.

Con respecto a la precipitacion y humedad, la presencia de lluvias durante las primeras semanas de
evaluacion influyeron en la presencia de polillas en las trampas, también podemos indicar que existe
una relacion entre precipitacion y humedad por lo que ambos factores beneficiaron a la eclosion de
huevos para las posteriores semanas de registro de adultos y en la eclosién de adultos ya que
analizando las grafica podemos mencionar que influyo en las dltimas semanas en la ocurrencia
poblacional de ambas especies.
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8. El dafo al tubérculo observado durante la cosecha en la comunidad de Vinto Coopani y San José

Llanga es leve segun la escala utilizada para esta evaluacion el resultado fue de 1.

9. Laincidencia de dafio al tubérculo es la misma en ambas comunidades, con un dafio de 25 % que

llega a ser segun la escala de dafio igual a 1.

10. El porcentaje de dafio en tubérculos es diferente en ambas comunidades, en Vinto Coopani
se presento un dafio de 10.8%, y en la comunidad de San José Llanga presento un dafio de 4.21%

pero ambos datos son relativamente bajos.

11. Los decrementos del nimero de adultos capturados en trampas con feromonas, se atribuyen
principalmente a labores culturales como aporques y fumigaciones con plaguicidas, los factores
climaticos como la temperatura, humedad y precipitacién actuaron en el incremento de estas en su

debido momento como se observo en las gréficas.
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1.

8. RECOMENDACIONES

Continuar con el uso de las trampas con feromonas sexuales para emplearlas en programas de
manejo integrado y para la deteccién de Symmetrischema tangolias T. y Phthorimaea operculella

Z. y otras especies por demostrar ser eficientes, y de bajo costo.

Introducir y evaluar otras alternativas de captura para la especie Symmetrischema tangolias T,

debido a que el uso de las trampas con feromonas no tuvo el resultado esperado.

Realizar este trabajo en diferentes comunidades en zonas productivas de papa y poder realizar un

mejor control.

Tratar de evitar el traslado de semillas no certificadas, para evitar la proliferacion de plagas en

tubérculo-semilla.

Continuar e incentivar practicas de manejo integrado de plagas con talleres y cursos a nivel

comunal.

Realizar un MIP de la plaga P. operculella durante el almacenamiento, para tubérculos-semillas con

insecticidas quimicos con mayor eficiencia y con un manejo practico en la aplicacion.

Evaluar otras alternativas de captura para la especie S. tangolias debido a que el uso de las trampas

con feromonas sexuales no tuvo el alcance esperado.
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