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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar la fluctuacion de la poblacién de psilido de la papa
(Bactericera cockerelli Sulc.) y las palomillas en cultivos establecidos de papa en tres localidades
del cantdn Riobamba entre los meses de Julio a Septiembre 2021, la toma de datos se realiz6 en
las localidades Puruhuay, Pungald y Molobog, fueron seleccionados con similitud en la etapa
fenoldgica, y diferencia altitudinal, en cada lote se colocaron cuatro trampas amarillas con la
finalidad de atrapar adultos de (B. cockerelli) y a su vez se realizaron monitoreos aleatorios en 10
plantas por lote para medir la fluctuacion poblacion de huevos, ninfas y adultos del psilido. Para
la respectiva evaluacion de las palomillas se ubicaron en los lotes seleccionados trampas con
feromonas, mismas que contuvieron agua con jabon. Se utilizé para (B. cockerelli) un analisis no
paramétrico de Friedman, dando como resultado una diferencia significativa entre las localidades,
siendo asi que en Molobog se recolect6 200 adultos y 566 huevos, en Pungala 104 adultos y 172
huevos, mientras que en Puruhuay no se registraron individuos del psilido. Para el analisis
estadistico de las palomillas se us6 un Disefio de Bloques Completos al Azar en series, en donde
su valor p=<0,001 fue significante en la interaccion localidad*palomilla, dando como resultado
la presencia de (Tecia solanivora) en las tres zonas, en Molobog se obtuvo 391, Pungala 306 y
Puruhuay 200 individuos, mientras tanto para (Phthorimaea operculella) se identific6 mayor
presencia de individuos en Molobog con 374, Pungala 93 y Puruhuay 36 individuos Se concluye
que por las diferentes altitudes y condiciones ambientales tanto para (B. cockerelli) y las
palomillas existe una fluctuacion constante en la zona media y baja. Se recomienda continuar con

el estudio para la identificacion de entomopat6genos.

Palabras clave: <AGROQUIMICOS>, <FLUCTUACION>, <FEROMONA>,
<PALOMILLAS (Tecia solanivora), (Phthorimaea operculella)>, <PSILIDO (Bactericera
cockerelli Sulc.)>, <RED ENTOMOLOGICA>, <RIOBAMBA (CANTON)>, <TRAMPAS
AMARILLAS>.
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ABSTRACT

This investigation aimed to evaluate the fluctuation of the population of potato psyllid
(Bactericera cockerelli Sulc.) and moths in established potato crops in three places in Riobamba
canton from July and September 2021, the data collection was carried out in Puruhuay, Pungala
and Molobog. These places were selected with similarity in phenological stage, and altitudinal
difference, in each lot were placed four yellow traps to catch adults of B. cockerelli.) and at the
same time, random monitoring was carried out on 10 plants per lot to measure the fluctuation of
the population of eggs, nymphs and adults of the psyllid. For the respective evaluation of the
moths, pheromone traps containing soapy water were placed in the selected plots. A non-
parametric Friedman's analysis was used for (B. cockerelli), resulting in a significant difference
among localities, so that in Molobog 200 adults and 566 eggs were collected, in Pungala 104
adults and 172 eggs, and in Puruhuay no individuals of the psyllid were recorded. For the
statistical analysis of the moths, a Randomized Complete Block Design in series was used, where
its p-value = <0.001 was significant in the interaction locality*moth, resulting in the presence of
(Tecia solanivora) in the three places, in Molobog 391, Pungald 306 and Puruhuay 200
individuals were obtained, for (Phthorimaea operculella) a greater presence of individuals was
identified in Molobog with Pungala 374, and 93 Puruhuay individuals 36. It is concluded that
due to the different altitudes and environmental conditions for both (B. cockerelli) and moths
there is a constant fluctuation in the middle and low zones. It is recommended to continue with

the study for the identification of entomopathogens.

Key words: <AGROCHEMICALS>, <FLUCTUATION>, <PHEROMONE>, <MOTHS (Tecia
solanivora), (Phthorimaea operculella)>, <PSYLID (Bactericera cockerelli Sulc.)>,
<ENTHOMOLOGICAL NETWORK>, <RIOBAMBA (CANTON)>, <YELLOW TRAPS>.
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INTRODUCCION

El cultivo de papa (Solanum tuberosum) se visualiza en gran cantidad en América del Sur es por
tal motivo es originaria de la zona andina, siendo asi la principal fuente de alimento en esta region.
Dicho tubérculo fue el principal alimento de ingestion por los Incas perfeccionando asi la
conservacion de este alimento. En Ecuador la papa (Solanum tuberosum) es cultivada a 2 800
msnm en distintas provincias de la sierra ecuatoriana: Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua, Chimborazo y Bolivar presentando asi un rendimiento alto, en donde el consumo es
interno (PUMISACHO & VELASQUEZ, 2009, p. 13).

La superficie de papa cosechada en el afio 2019 en todo el perimetro ecuatoriano fue alrededor de
275 346 de toneladas (INEC, 2020). Se estima que el 80% del producto de este cultivo se
comercializa en fresco con la finalidad del consumo doméstico, incluyendo asi que las industrias
ocupan el 20% este tubérculo para la produccion de snacks. Este cultivo aborda aproximadamente
los 88.130 productores, mientras que el 32,24% del total mencionado con anterioridad son
pequefios productores que cuentan con predios menos de 1 ha, por otro lado, el 29,54% produce
solamente papa (monocultivo) y finalmente existe el 2,7% que cultivan en asociacion de otros
productos.

Ecuador es un pais diversificado en flora y fauna debido a su zona climética, por lo antes
mencionado y el trabajo continuo de monocultivos, existe la propagacién de plagas y
enfermedades que afectan los diferentes cultivos presentes en este pais y por ende afectando asi
el cultivo de papa (Solanum tuberosum) y de esta forma intensificado el control quimico en la
misma, a su vez la presencia y el desarrollo de la punta morada, ha demostrado como vector el
psilido de la papa conocida como paratrioza (Bactericera cockerelli Sulc.) (FAO, 2019). La causa
de la enfermedad de la punta morada de la papa (PMP) ha sido relacionada por transmision del
psilido (B. cockerelli), es una de las plagas con mayor ataque al cultivo en todas las solanaceas.
El psilido se conoce que es de la familia Hemiptera del suborden Sternorrhyncha, este psilido
tiene la capacidad de transmitir el fitoplasma que ocasiona la punta morada para el control
adecuado de esta plaga es necesario realizar la rotacion de plaguicidas con el fin de no ocasionar
resistencia (PUMISACHO & VELASQUEZ, 2009).

Dentro de los principales sintomas que se visualizan en las plantas afectadas de papa se puede
evidenciar: entre nudos cortos con hinchazon, plantas enanas o con un crecimiento descontrolado,
enrollamiento y deficiencia de coloracion en las hojas superiores, tubérculos aéreos, en el

tubérculo también se visualizan un color pardo incluso muchas veces un color morado (INIAP,
2020).
Por otro lado en los Gltimos 30 afios se visualizado la afeccion de Tecia solanivora (Povolny),

Symmestrichema tangolias (Gyen), Phthorimaea operculella (Zeller), son polillas de la papa que

se han insertado en los cultivos ocasionando dafios en las zonas paperas de la Sierra Ecuatoriana,

1



(INIAP, 1997) es por esto que se ha visto afectado el control que se realiza en campo asi como
también el control en almacenamiento, los dafios que ocasionan estas plagas es la afeccion en los
tallos, debido a que las larvas ingresas por las axilas de los mismo, ocasionando la caida de las
hojas y barrenando los tallos, mientras que en los tubérculos, ocasionan galerias irregulares, en

las hojas solo P. operculella realiza un minado de hojas. (FAO, 2019).

Identificacién del Problema

El cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), es una de las principales hortalizas en producirse en
la Sierra ecuatoriana, cuyo cultivo se ha visto afectado por la presencia del psilido (Bactericera
cockerelli Sulc.) impidiendo el buen desarrollo de los tubérculos y a su vez maximizando los
costos de produccién. En la provincia de Chimborazo se ha encontrado presencia de psilido
(Bactericera cockerelli Sulc.), se ha identificado que el psilido es un vector para que se prolifere
la punta morada, empezando asi con la sintomatologia en el cultivo, tal como el enanismo, la
obtencion de tubérculos aéreos y la coloracion marcada en sus hojas, ocasionando asi dafios
directos por la extraccion de la savia y la inyeccion de toxinas por la alimentacion de las ninfas,
inducen sintomas en las hojas de las plantas de papa que se conoce como amarillamiento de la
papay que llega a causarle el manchado del tubérculo y a su vez las palomillas (Symmetrischema
tangolias Gyen), (Phthorimaea operculella Zeller), (Tecia solanivora Povolny) son plagas que
impide el buen desarrollo del tubérculo tanto en el almacenamiento de la semilla como en su etapa

de produccién.

Justificacion de la Investigacion

En los Gltimos afios se ha visualizado el prolongado consumo de papa a nivel mundial, debido a
esto, se ha vuelto un alimento béasico en la dieta de los ecuatorianos, pues también tiene un
significado ancestral puesto que los Incas consideraban este alimento como una reserva energética
para ellos, y ante los pueblos indigenas es un identificador para nuestros ancestros. Las distintas
variedades autdctonas de papa se sustentan por agricultores de comunidades rurales, siendo asi
gue no se han perdido en su totalidad pues son valoradas por la conservacién de costumbres y
sabores de cada comunidad.

Las distintas variedades de papa, se han visto amenazadas por las diferentes plagas de campo
como las de conservacion de semilla, el incremento de estas plagas ha hecho que los agricultores
se excedan al momento de combatir estas plagas, generando resistencia y de formar especial al
vector de la punta morada de la papa PMP (B. cockerelli). Por otro lado, las palomillas se
incrementan de cierta forma que con los diferentes ingredientes activos se hace dificil llevar un

control amigable con el ambiente



Con los antecedentes antes mencionados, a través del presente estudio se propone como objetivo
principal evaluar la fluctuacion de la poblacion del psilido y las palomillas (Tecia solanivora,
Phthorimaea operculella, Symmetrischema tangolias) en tres localidades del canton Riobamba,
en cultivos establecidos de papa (Solanum tuberosum L.), tomando en cuenta cada sector, para lo
cual se levantard informacion del monitoreo debido a que el modelo convencional del cultivo de
papa ha generado pérdidas econdmicas pues por el incremento de plagas contando asi que la
paratrioza (B. cockerelli) es la plaga principal que ha generado cierta resistencia ante productos

quimicos.

Objetivos de la Investigacion

General

Evaluar la fluctuacion de la poblacion de psilido de la papa (Bactericera cockerelli Sulc.) y las
palomillas (Symmetrischema tangolias Gyen), (Phthorimaea operculella Zeller), (Tecia
solanivora Povolny) en cultivos establecidos de papa (Solanum tuberosum L.) en tres localidades
del cantén Riobamba.

Especificos

e Cuantificar la abundancia poblacional del psilido (Bactericera cockerelli Sulc.) en el cultivo
de papa (Solanum tuberosum L..).

e Determinar la abundancia poblacional de las palomillas (Symmetrischema tangolias Gyen),
(Phthorimaea operculella Zeller), (Tecia solanivora Povolny) en el cultivo de papa (Solanum
tuberosum).

¢ Identificar entomopatdgenos de psilido (Bactericera cockerelli Sulc.).

Hipdtesis de la Investigacion

Hipotesis Nula

La poblacion de psilido (Bactericera cockerelli Sulc.) no presenta variacion en los cultivos

establecidos de papa (Solanum tuberosum L.) en tres localidades de Riobamba.

La poblacion de las palomillas (Symmetrischema tangolias Gyen), (Phthorimaea operculella
Zeller), (Tecia solanivora Povolny) no presentan variacion en los cultivos establecidos de papa

de la papa (Solanum tuberosum L.) en tres localidades de Riobamba.
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Hipdtesis Alterna

La poblacion de psilido (Bactericera cockerelli Sulc.) presenta variacion en los cultivos
establecidos de papa (Solanum tuberosum L.) en tres localidades de Riobamba.

La poblacion de las palomillas (Symmetrischema tangolias Gyen), (Phthorimaea operculella
Zeller), (Tecia solanivora Povolny) presentan variacién en los cultivos establecidos de papa de la

papa (Solanum tuberosum L.) en tres localidades de Riobamba.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Palomilla de la papa

La polillas o palomillas de la papa (Solanum tuberosum) son considerados como lepiddpteros,
que se desarrollan a lo largo de Australia, hasta América, tiene aproximadamente 10 a 15 mm de
longitud. El dafio que ocasiona esta plaga es representativo en cuanto a problemas econémicos
por pérdidas del producto ya que ocasionan galerias en los tubérculos (INIAP, 1997).

1.1.1.Taxonomia

Segun (11ICA, 1998, p. 11) corresponde a la siguiente clasificacion
Clase: Insecta

Orden: Lepidéptera

Sub orden: Ditrysia

Familia:  Gelechiidae

Subfamilia: Gelichiinae

Género:  Tecia/ Symmetrischema/ Phthorimaea

Especie:  solanivora/ tangolias/ operculella

1.1.2.Tecia solanivora Povolny

Tecia solanivora su nombre comun es polilla o palomilla de la papa como el resto de especies, es
un insecto originario de Guatemala, y se caracteriza por ser una polilla gigante en comparacién
con las otras especies, el dafio que ocasiona en campo o en almacenamiento es de un 80%,
reportando una gran pérdida econémica. (VARGAS, et al., 2004).

Debido a la comercializacién excesiva y la falta de controles fitosanitarios de este tubérculo su
prolongacion ha sido rapida en América, tomando en cuenta que el almacenamiento de la semilla
no se ha controlado en su debido momento, adicional el trabajar como monocultivos favorece la
prolongacion de esta plaga. En 1996 se identific la presencia de esta especie en ciertas
localidades de la provincia del Carchi (VARGAS, et al., 2004).

e Habitat y Distribucion



Al encontrarse Tecia solanivora en Ecuador su dispersion fue rapida, en la sierra ecuatoriana
como: Cafar, Azuay, Bolivar, Chimborazo, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, como
se indica en la figura 1-1

OCEANQ PACIFICO

Figura 1-1: Distribucion de Tecia solanivora en Ecuador.
Fuente: (POLLET, et al., 2004).

Tanto en campo como en almacenamiento, la polilla de Tecia solanivora el control resulta un
tanto complicado, pues su rapida adaptacion hace que se extienda ante altitudes desde 2 300 msnm
a 3500 msnm (I1ICA, 1998).

e Ciclo bioldgico

Huevo: Son puestos uno solo o en grupo, al inicio su color es crema y tienen una longitud de 0,53

mm de longitud y 0.4 mm de ancho, las hembras cominmente ovipositan en superficies dsperas

y la eclosion son en horas de la mafiana (MINGOTE, 2017).

Larva: Recién emergidas son de color blanco y es de tipo eruciforme, posee 1,44 mm de longitud.

Su alimento radica cerca de la piel del tubérculo, formando galerias en el interior, dejando sus

excrementos, en su Ultimo estadio la larva de Tecia solanivora toma un color amarillo verdusco

y cuando esta a punto de abandonar el tubérculo su color es rosa con tonalidades violaceas

(ARAQUE, 2015).

Pupa: La pupa es de tipo obtecta, en su primer estadio de formacion es de color rosa hasta cuando

emerge que torna un color marron oscuro, las pupas hembras poseen un mayor tamafio a

comparacion de las pupas machos (MINGOTE, 2017).

Adulto: El color caracteristico de las hembras son de color marron claro brillante, en las hembras

y en los machos lo opuesto, las hembras cominmente tienen abdomen abultados debido al
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contenido de huevos, pues ovipositan de 150 a 200 huevos, el macho presenta un abdomen mas
corto y espatulado al final. Su primer par de alas contiene lineas longitudinales y presentan dos
manchas oscuras (VARGAS, et al., 2004).

En la figura 2-1 se observa el ciclo biolégico de T. solanivora
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Figura 2-1: Ciclo de Tecia solanivora (Povolny)
Fuente: (TRUJILLO & PERERA, 2008).

Las condiciones climaticas dentro de los primeros dos y tres meses del inicio del cultivo pues son
factores importantes para el desarrollo de las larvas, pues favorece una temperatura de 20°C para
que el ciclo se complete en 56 dias, caso contrario se estima un tiempo mayo para que complete
su ciclo, alrededor de 95 dias. La precipitacion es un factor clave en el momento de la cosecha

pues las larvas empiezan a escarbar e ingresan a los tubérculos (TRUJILLO & PERERA, 2008).

e Pérdidas econdémicas

Tecia solanivora ocasiona pérdidas considerables en la produccién segin (RODRIGUEZ, 2010),
afecta de forma directa a los tubérculos, y con ella la comercializacion. Las larvas provocan
galerias superficiales muy cerca de la epidermis, afectando la calidad del producto y causando su
pudricidn, al ocasionarse galerias en el tubérculo, este producto pierde calidad ante los ojos del
consumidor, con ello la adquisicién de productos quimicos es un egreso en la economia de los
papicultores.



Figura 3-1: Galerias en tubérculos causada por Tecia solanivora (Povolny)
Fuente: (INFOAGRO, 2016).

e Medidas de manejo

A. Campo

Segln CANAR (2013, pag. 12) es necesario la prevencién de esta plaga, tomando en cuenta ciertas
medidas como: Limpieza de muros, no plantar en parcelas afectadas durante afios, sembrar a
mayor profundidad de lo habitual, utilizar trampas que contengan feromonas.

B. Almacenamiento

Asi también es necesario mantener temperaturas Optimas de almacenamiento de 3°C-6°C para
evitar asi la proliferacion de la polilla, es necesario almacenar tubérculos sanos, colocacion de
trampas sexuales para atrapar adultos, colocacion de malla para evitar el ingreso de todas las
posibles plagas (CANAR, 2013, p. 12).

1.1.3.Symmetrischema tangolias Gyen

Esta polilla posee un cuerpo cubierto con escamas grises, presentando una caracteristica particular
que son un par de triangulos en sus alas diferenciandola asi de otras polillas (VARGAS, 2003).

e Habitat y distribucion

Symmetrischema tangolias es de habito nocturno, se encuentra esta plaga en las zonas altas y de
forma especifica en las zonas andinas Peru, Bolivia, Colombia y Ecuador, afectando un 80% los
tubérculos en almacenamiento, aumentando su grado de severidad bajo los 3 500 msnm y su

temperatura dptima es aproximadamente de 23°C en donde puede completarse el ciclo (VARGAS,
2003, p. 02).
e Ciclo biologico



Huevo: Su tamafio es pequefio, son de 0.7 mm y 0.4 mm de didmetro, cuando es recién colocado
en primera instancia su coloracion es blanco perlado y poco después del transcurso de estadio

pasa a ser verde blanquecino y de color plomo para la eclosion del mismo (ACUNA & CASTRO,
2015).
Larva: S. tangolias presenta 5 estadios larvales, son cilindricas, presentando un cuerpo blando y

al emerger tiene un tamafo de 1 mm y al finalizar su estadio tiene un color verde celeste con
franjas rojas que con el tiempo se hacen notorias, tienen un tamafio de 13 mm de longitud, la
cabeza tiene mas ancha a comparacion del resto del cuerpo (BARRAGAN, 2005).

Pupa: Tiene una forma obtecta de color verdosa al inicio de este estadio, y al final de color
amarillo obscuro de forma momificada y tiene movimientos giratorios, tiene una longitud de 7.5
mm, muchas veces la larva puede empupar en el 6rgano infestado, es decir en el tallo o tubérculo
(ACUNA & CASTRO, 2015).

Adulto: De forma general las alas son grandes con 18 mm de longitud, con una mancha triangular
marrén oscuro (Figura 4-1), que es caracteristico de esta especie, las hembras pueden llegar a
poner 80 huevos agrupados (BARRAGAN, 2005).
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Figura 4-1: Adulto con las caracteristicas triangulares
Fuente: (LARRAIN, 2015).

La figura 5-1 representa cada uno de los estadios del ciclo de S. tangolias
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Figura 5-1: Ciclo biol6gico de Symmetrischema tangolias Gyen
Fuente: (CANEDO, et al., 2012).

El desarrollo de S. tangolias en cada ciclo tiene una caracteristica diferente en donde el periodo
de incubacioén va desde los 7 a 17 dias con 23 a 12°C para su buen desarrollo, hasta que emerge
el adulto puede durar de 44 a 105 dias, permitiéndole desarrollar a la plaga de 3 a 5 generaciones

y la longevidad en adultos va desde 11 a 30 dias. La hembra puede generar de 90 a 250 huevos
(CUARTAS, 2006).

e Pérdidas econdémicas

Esta especie no puede profundizar en el suelo, por lo cual los dafios son generados en la propia
planta, en los tallos u hojas de la papa (Solanum tuberosum) y también en ciertos tubérculos que
se encuentran cerca de la superficie. En los tallos puede ocasionar la desecacion completa, pues
ingresa y consume todo en su interior. Su época de mayor ataque es desde el inicio de la floracién

y con mayor incidencia es en época de cosecha (CATALAN, 2013).

¢ Medidas de manejo

A. En campo

El manejo en campo es indispensable empezando por el control de malezas con ellos realizar
riegos oportunos y con un intervalo determinado con el fin de evitar grietas en el suelo para asi
erradicar el ataque de larvas en los tubérculos, realizar aporques altos y a la vez realizar limpiezas

de residuos del cultivo con la finalidad de eliminar cada uno de los estadios de la polilla
(CISNEROS, 2010).
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B. Enalmacén

Segun FONTAGRO (2010), para el almacenamiento de los tubérculos es indispensable realizar la
debida desinfeccion y limpieza en el lugar en donde se almacenara el producto, ya que las larvas
se desarrollan en distintos lugares en donde exista 6ptimas condiciones, tales como temperatura,
ventilacién. Es aconsejable que se mantengan bajas temperaturas para evitar la prolongacion del
ciclo de vida de las palomillas. Adicional se debe revisar que los tubérculos no contengan

resquebrajamientos o sintomas de hongos o humedad.

1.1.4.Phthorimaea operculella Zeller

Los estadios inmaduros de esta palomilla son los que realizan el dafio, pues invaden los tubérculos
y con ello la produccién debido a que el utilizar el mismo producto como semilla re infesta en

nuevos cultivos y trasladandose asi a diferentes zonas (HERRERA & DANGLES, 2017).

o Habitat y distribucién

Esta palomilla Phthorimaea operculella se encuentra en la zona andina como Colombia, Bolivia,
Per0, Ecuador y en ciertas localidades de México.

Las altitudes que oscilan en el rango 6ptimo para el desarrollo de esta polilla van desde el nivel
del mar hasta los 3 600 msnm, contando que si la presencia de estos ejemplares en zonas con
mayor altitud, su desarrollo llevara mas dias y en el proceso podria reducir la existencia de esta

plaga (HERRERA & DANGLES, 2017).

e Ciclo bioldgico

Para el desarrollo de esta plaga se estima que su ciclo oscila desde 21 a 32 dias, en condiciones
Optimas para lo cual se considera alturas desde menos los 3 500 msnm y la temperatura entre 13
a 28°C (ESTAY, et al., 2008).

Huevos: Tienen forma ovalada, un extremo un tanto ancho en comparacién al otro, cuando recién
son ovipositados, y a la vez se tornan de color amarillento el momento de la eclosién. Mide
alrededor de 0,5 mm de longitud y 0,32 mm de ancho en la parte media, son depositados
individuales o en grupo (ESTAY, et al., 2008).

Larva: Esta plaga presenta cuatro estadios, el primero mide 1, 25 mm de longitud, con un color
amarillo, en el resto de estadios se observa los escudos cervicales con presentacion de patas
verdaderas y pseudopatas. Las larvas desarrolladas por completo miden 10 mm de longitud, en el
dorso tiene un color rosaceo y el resto color verdoso, y especificamente en este estadio es mas
dafiina en el cultivo (KOPPERT, 2016).

Pupa: Una vez que cumple su desarrollo la larva empieza a empupar en el suelo, son de color

marron y miden 6 mm de longitud para lo cual forman una cubierta de seda con particulas de
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suelo, se localizan en el rastrojo, hojas secas, superficies del tubérculo y suelo. En este estadio
presentan caracteristicas diferentes entre hembra y macho, especialmente en su tamafio (REYES,

2017).
Adulto: EIl color del adulto de esta palomilla es de color plateado, las anteriores de color marrén

a grises, con pequefias manchas oscuras, alas posteriores de color blanco grisaceo, miden entre
13.8 mm los machos y las hembras alrededor de 14.5 mm (BARRAGAN, 2005).

En la figura 6-1, presentada por el Ministerio de la Agricultura Servicio Nacional de Sanidad
Agraria, representa los estadios del ciclo bioldgico de esta plaga Phthorimaea operculella Zeller.
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LARVA

PHTHORIMAEA OPERCULELLA

Figura 6-1: Ciclo biolégico de P. operculella Zeller
Fuente: (LUCERO, 2017).

e Pérdidas econdmicas

El dafio que ocasionan en el cultivo de papa (Solanum tuberosum) se observa en las hojas pues
los huevos son colocados en el envés de las mismas, y en su estado larval las minan, incluso se
ubican en los tallos, debilitindolos y por esto llegan a trozarse. Buscan ranuras para insertarse en
los tubérculos, y con ello formar caminos y el corte del mismo por lo cual no se logra
comercializar el producto a su vez facilitan el ingreso de los patdgenos. Incrementando el indice

de costos de produccion (REYES, 2017).

¢ Medidas de manejo
A. Encampo
Es necesario la limpieza de malezas, pues entre ellas existen plantas hospederas, el uso de semillas

sanas, es decir evitar tubérculos que contengan grietas o enfermedades fitosanitarias que solo seria
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un inoculo para el desarrollo de esta plaga, siembra profunda y aporque alto, a la vez se necesita
riegos frecuentes y lo esencial seria la rotacion de cultivos (REYES, 2017).

B. En Almacén

Para el control de almacenamiento se necesita realizar limpieza y desinfeccion en donde seran
colocados los productos, colocar mallas tupidas en huecos y ventanas, almacenar tubérculos sanos
y revisar periodicamente con el fin de desechar ciertos ejemplares que hayan sido afectados, es
necesario almacenar los tubérculos a temperaturas bajas entre 3 y 6 °C para evitar que esta plaga

se multiplique, es necesario utilizar sacos nuevos para evitar infestaciones (REYES, 2017).

1.2. Psilido de la papa (Bactericera cockerelli Sulc.)

El psilido de la papa, conocido como paratrioza es un insecto que se alimenta de los fluidos de

varias solanaceas de gran aporte econémico dentro de las familias agricultoras (OIRSA, 2017).
1.2.1. Taxonomia

La identificacion de la paratrioza (Bactericera cockerelli), se determind a través de insectos
colectados por el catedratico de la Universidad de Colorado de los Estados Unidos, pero con el

pasar del tiempo (SULC, 1909) realiz6 el trabajo taxonémico como se identifica en la tabla 1-1.

Tabla 1-1: Clasificacion taxonémica de Bactericera cockerelli Sulc

Taxonomia
Orden Hemiptera
Suborden Homéptera
Superfamilia Psylloidea
Familia Triozidae
Género Bactericera
Especie cockerelli (Sulc)

Fuente: (OIRSA, 2017).

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine,2021.

1.2.2.Caracteristicas generales

Bactericera cockerelli Sulc se ha identificado como una de las plagas mas importantes de la papa,
debido a que es una plaga que se alimenta de la savia de las plantas que ataca, en el momento de
alimentarse tanto adultos como sus estadios inmaduros inyectan una toxina que crea desordenes
fisiologicos y patologias fitopldsmicas y bacterianas, con ello causa la reduccion de la tasa de

produccion, mala calidad de la semilla y con todo ello se asocia al incremento de los costos de
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produccion pues el control radica en la aplicacion de insecticidas, que ocasionan la eliminacion
de insectos benéficos, contaminacion y residuos toxicoldgicos en los productos (JIRON, etal., 2016).
Segun CASTILLO y otros (2019), existen varios estudios en Ecuador en donde corroboran que el
psilido o paratrioza es un vector de la “punta morada” lo cual causa incertidumbre a las personas
que se dedican a esta labor de sembrar y cultivar papas, debido al elevado indice de plaguicidas,
siendo asi que causa cierta resistencia a las plagas y no se encuentra tratamientos directos y

eficientes para la erradicacion de la plaga.

1.2.3.Ciclo biol6gico

El ciclo bioldgico de la paratrioza estd compuesto por 3 estadios: huevecillos, ninfas y adultos.

Huevos: Tiene un color caracteristico anaranjado-amarillento brillante, es forma ovoide,

presentando un filamento (figura 7-1) con el cual se sostiene en el envés de la hoja y alrededor de

los margenes de la misma, son puestos por separado (BUTLER, et al., 2011).

Figura 7-1: Huevos de Bactericera cockerelli Sulc.

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine. 2021.

Ninfas: Son de forma ovalada, aplanados, con ojos definidos y filamentos cerosos, segin (MARIN,
etal., 1995, pp. 25-32) presentando cinco estadios ninfales:
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e Primer estadio ninfal: Presencian un color anaranjado, antenas con segmentos basales cortos
y gruesos, 0jos notorios en vista ventral y dorsal, térax con paguetes alares y segmentacion
de patas pocos visibles, el cuerpo no se encuentra definido.

e Segundo estadio ninfal: En este estadio se presencia las divisiones entre cabeza, térax y
abdomen, las antenas son gruesas en su base, los 0jos son de color anaranjado oscuro, el térax
presenta un color verde amarillento y las alas se visualizan. Las diferencias estructurales son
notarias por el incremento de tamafo.

e Tercer estadio ninfal: Entre cabeza, térax y abdomen existen caracteristicas diferentes, la
cabeza es de color amarillo, los ojos tienen una coloracion rojiza, el torax tiene un color verde
amarillento y el abdomen es de color amarillo.

Cuarto estadio ninfal: En este estado se verifica la segmentacion de las patas y su definicion con

un par de ufias. Los paquetes alares se encuentran visibles. La separacion entre el torax y el

abdomen es notoria.

e Quinto estadio ninfal: La cabeza y el abdomen de este estado son de color verde claro y un
tanto oscuro, el térax presenta los tres pares de patas, las alas sobresalen del resto del cuerpo,

el abdomen es semicircular y presenta un par de espiraculos.

Adulto: El adulto al emerger presenta una coloracion verde amarillento, sus alas son blancas que
con el pasar de horas se vuelve transparente, la coloracion del adulto pasa a ser marron claro, este
cambio tarda de 7 a 10 dias. La cabeza tiene una mancha de color café, en donde se visualiza la
divisién con el térax, con antenas filiformes y ojos color café. El térax es blanco amarillento, con
manchas cafés definidas. El adulto hembra se diferencia del adulto macho porque tiene cinco
segmentos visibles mas el segmento genital, en cambio el adulto macho tiene seis segmentos
visibles adicional el segmento del genital (FAO, 2019).

Las condiciones 6ptimas de temperatura para el desarrollo de adultos de paratrioza oscila entre
27°C, debido a que si se encuentra mayor a 32°C y menor a 15°C afecta su perpetuacion. La

hembra puede ovipositar alrededor de 500 huevecillos en 21 dias (AGROPRODUCTORES, 2019).
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Figura 8-1: Adulto hembra de Bactericera cockerelli Sulc.

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine, 2021.

Las hembras en todo su ciclo de vida pueden producir alrededor de 1350 huevecillos, ovipositando
de 35 a 250 huevos por dia. Los machos viven un promedio de 24 a 65 dias, mientras que las
hembras viven alrededor de 35 a 170 dias. Constantemente con la presencia de huevecillos se

vuelve a cumplir el ciclo, como se verifica en la figura 9-1.

Ciclo Biolagico de
Bactericera cockerelli (Sulc.)

(Haidel Vargas-Madriz). - ‘

Figura 9-1: Ciclo biol6gico de Bactericera cockerelli (Sulc).

Fuente: (VARGAS-MADRIZ, 2018).
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1.2.4.Medidas de prevencion

Segun MAG (2010, p4g. 3), no solo es necesario los insecticidas, por tal motivo es indispensable

como se verifica en la tabla 2-1.

Tabla 2-2: Medidas de Prevencion

El muestreo se realiza dos veces por semana, y cada punto de
muestreo debe tener diez hojas en la orilla y centro del cultivo. La
Muestreo de foliolos revision debe realizarse meticulosamente con el apoyo de una lupa.
El muestreo es el sistema mas adecuado para el seguimiento de

poblaciones inmaduras (huevos y ninfas).

Es la mejor herramienta para determinar la incidencia de adultos en

Muestreo con red entomoldgica . . .
cultivos. Debe comenzar cuando aparecen las hojas del cultivo.

Pueden detectar eficazmente la migracién de insectos de los cultivos
Trampas amarillas a la poblacion, deben colocarse desde el inicio del cultivo, se
recomienda utilizar una trampa rectangular de 48 pulgadas.

Fuente: (MAG, 2010).

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine,2021.

1.2.5.Medidas de control

Las précticas culturales son importantes con la finalidad de evitar hospederos silvestres, pues
posee la habilidad de alimentarse de muchas plantas rotacion de cultivos, la preparacion del
terreno y especialmente establecer una fecha de siembra, pues se identifica que en tiempo de
sequia aumenta la poblacién de esta plaga (CASTILLO, etal., 2019).

De manera natural la paratrioza es afectada por entomopatdgenos Paecilomyces fumosoroceus,
Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana; por otro lado, se encuentras los depredadores
como ledn de afidos (Chrysoperla spp.), catarinita roja (Hippodamia convergens) y las larvas de
avispas (Tamarixia triozae) (MAG, 2010).

La aplicacién de insecticidas como control quimico no favorece en su totalidad, segln (11ICA, 2016),

se puede aplicar los siguientes ingredientes activos como se identifica en la tabla 3-1

Tabla 3-3: Productos quimicos para la aplicacién del control de Bactericera cockerelli (Sulc.)

Ingrediente Activo Nombre Comercial Dosis
Thiametoxan Engeo — Actara 1 copa*
Abamectina Vertimec-New Mectin-Verlaq % copa
Bifentrina Talstar 1 copa
Spinosad Spintor % copa
Spirotetramat Movento ¥, copa

Fuente: (1ICA, 2016).

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine, 2021. *Copa 25 ml/bomba de 18 litros.
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1.3. Punta Morada

La punta morada de la papa (PMP) es uno de los principales problemas que afecta el cultivo de
papa, los dafios causados por esta enfermedad oscilan hasta el 100%, reportdndose como agente
causal a un fitoplasma (Candidatus Phytoplasma), estos agentes son complicados de identificar,
por que atacan directamente al floema de la planta, incluso la transmision de este problema radica
por el tubérculo semilla infectada (CUESTA, et al., 2021, p. 5). En el afio 2013, en Carchi se registrd
la enfermedad de la PMP, en los afios 2014 y 2015 se conocio6 que los dafios fueron mas del 80%,

mientras que en el afio 2018 en Machachi alcanz6 pérdidas totales al 100% (INIAP, 2015).

1.3.1. Vectores de la punta morada

De forma general los vectores que transmiten el fitoplasma de la punta morada, es transmitido
por varias especies del orden Hemiptera: Cicadellidae, aungque también se toma en cuenta a varios
insectos de la familia Psyllidae como transmisor del patégeno mencionado anteriormente, para la
clasificacion e identificacion general de los fitoplasmas se han empleado herramientas
moleculares tales como PCR/RFLP (INIAP, 2015).

En el Ecuador se reportan como agentes causales a los fitoplasmas “Candidatus Phytoplasma
aurantifolia” correspondiente al conjunto 16SrIl y otro “Candidatus Phytoplasma aurantifolia”
correspondiente al subgrupo 16Srl-F, los cuales posiblemente son transmitidos por el psilido de
la papa (Bactericera cockerelli) (MAG, 2017, p. 2).

1.3.2. Importancia econémica

La punta morada (PMP) es una patologia emergente en todo el mundo que perjudica al cultivo de
papa, y que recientemente fue reportada en el territorio. Es causada por un fitoplasma (bacteria
sin pared) y es transmitida por un insecto. La patologia es de bastante dificil control y deteccion
que causa pérdidas significativas de rendimiento y calidad en todo el mundo. Se denota un declive
econdmico relevante a los agricultores por el mal provocado de la punta morada en la papa, la
identificacion de las plagas preserva un enfoque de alerta para el disefio y averiguacion de
estrategias para combatirlas (INIAP, 2015). Disminuye la produccion desde un 80% hasta su
totalidad, los papicultores de la zona andina identifican que la perdida ahora es en su totalidad,
los incrementos de costos de produccidn se elevan al doble de lo que normalmente cubre el rubro

de este cultivo.

1.3.3. Sintomas de la punta morada en papa
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Las plantas enfermas por (PPM), muestran un desarrollo anormal, varias muestran enanismo,
otras sobresalen, las hojas nuevas se enrollan, se vuelven amarillas o moradas, los peciolos de las
hojas se ensanchan, existe un engrosamiento de los nudos del tallo, las distancias entre los nudos
del tallo se acortan, el tallo crece en zig, zag, estan formados tubérculos aéreos y la planta muestra
una muerte temprana. Como consecuencia los rendimientos se disminuyen de manera

significativa y la medida de los tubérculos se disminuye (INIAP, 2015).

1.4. Cultivo de papa

En el Ecuador la siembra de papa es calificado como uno de los rubros mas propios de la sierra
ecuatoriana, debido a la intervencion econémica y social en la generacion de ingresos de las
familias trabajadoras. Se sefiala que la produccién de papa en Ecuador se distribuye en tres zonas
geograficas: norte (Carchi e Imbabura), centro (Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y
Bolivar) y sur (Cafar, Azuay y Loja), sin embargo este cultivo en el pais se despliega en terrenos
irregulares, en laderas hasta con mas de 45% de pendiente y en un categoria de altitud de 2 400 a
3 800 m.s.n.m. en los suelos interandinos y sub andinos (PUMISACHO & VELASQUEZ, 2009), asi
mismo se alude que una parte significativa del cultivo se despliega en situaciones de subparamo,

exclusivamente en el subparamo himedo.

1.4.1. Caracteristicas

La importancia de la papa se centraliza en que este alimento es parte fundamental de la dieta de
los ecuatorianos, especificamente en la zona de la sierra ecuatoriana, constituyendo asi un ingreso
para varias familias que cultivan y cosechan este producto, los mejores rendimientos de este
tubérculo se localizan en las altitudes ubicadas entre 2 900 msnm y los 3 300 msnm, donde las
temperaturas oscilan entre los 9 y 11°C (PUMISACHO & VELASQUEZ, 2009).

La produccion de papa en Ecuador en el afio 2015 fue de 345,900 toneladas en una superficie
estimada de 49.371 ha. En la Sierra ecuatoriana el area de siembra es de 98.56%, en la Costa tiene
una superficie de 1.11% y en el Oriente 0.33%. La provincia del Carchi se ubica en primer lugar
como zona productora de papa con el 28%, seguida de la provincia de Chimborazo con el 23%,

Cotopaxi con el 18%, Pichincha con el 12% y Tungurahua con el 10% de produccion total (ESPAC,
2018).

1.4.2. Taxonomia
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La descripcion taxondémica de la papa (Solanum tuberosum L.) segin (MONTALDO, 1984), se

detalla a continuacién, en la siguiente tabla 4-1:

Tabla 4-4: Descripcion taxonémica de Solanum tuberosum L.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Angiosperma
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: Solanum tuberosum L.

Fuente: (MONTALDO, 1984)

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine,2021.

1.4.3. Descripcidn boténica

La planta de la papa segun PUMISACHO y otros (2002), €s suculenta, anual y herbacea, los tallos

dependen del nimero de yemas que haya brotado del tubérculo.

El brote: Se considera el ojo del tubérculo que da paso a los tallos, para la presencia de la
planta.

Raices: Posee una raiz axonomorfa, con ramificaciones laterales. Tiene consistencia fibrosa
y puede penetrar el suelo hasta 80 cm de profundidad, muchas veces se forman raices también
en los estolones.

Tallo: EIl sistema de tallos de la papa, consta de tubérculos, estolones y tallos. Los tallos
laterales se desprenden del tallo principal y los tubérculos son tallos modificados que nacen
al final del estol6n en donde almacenan reservas energéticas.

Hojas: Las hojas se distribuyen de forma espiral, son compuestas y poseen varios foliolos,
unos pares y un foliolo terminal, en la base de cada peciolo se localizan dos hojuelas laterales
Ilamadas seudoestipulas. Es la fuente esencial para realizar la fotosintesis captando energia
luminica.

Flor: La papa posee un racimo de inflorescencias, se llaman cimosa, tienen un nimero
aproximadamente entre 6 a 15 flores, son bisexuales, y poseen partes esenciales tales como
caliz, corola, estambre y pistilo, de las ramas de las inflorescencias salen los pedicelos.
Fruto: El fruto es esférico y se le conoce como baya, contiene varias semillas, es de color 20
y puede contener alrededor de 1.000 a 1.500 semillas/gramo, cada una de ellas estan cubiertas

por una capa llamada testa que protege al embrién y un tejido nutritivo.

20



e Tubérculo: Son tallos modificados y es una fuente de almacenamiento de almidones y energia
de la papa, adicional es la parte que se comercializa y genera un retorno econémico al

productor y se utiliza como semilla.

1.4.4.Fenologia

El descriptor fenoldgico del cultivo de papa, dentro del sistema comun, se da en funcionalidad de
la cinética metabolica de contestacion al comportamiento fisioldgico varietal del cultivo
relacionadas con: programas agrondémicos, insumos y condiciones climatoldgicas a los que esta
individuo, y tal la sucesion fenoldgica se inicia con la brotacién del tubérculo, desarrollo
vegetativo, después conseguir la madurez, con la culminacién de la tuberizacién como se visualiza

en la figura 10-1 (PEREZ & SAHIR., 2019).
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Figura 10-1: Etapas fenoldgicas de la papa (Solanum tuberosum L.)
Fuente: (PEREZ & SAHIR., 2019).

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine, 2021.

1.4.5.Manejo Agronémico

Castro sefiala que para el correcto manejo de cultivo de la papa se debe regir mediante una guia

establecida como la siguiente tabla 5-1.

Tabla 5-5: Guia para el manejo de papa

» El cultivo necesita una buena preparacion del suelo. Se necesita borrar cada una de las
Eleccion del terreno . . .
raices de la maleza. Generalmente se necesita arar 3 veces, rastrear a menudo y ejercer
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el rodillo, para que el suelo adquiera la condicion correcta: suave, bien drenado y bien

ventilado.
Variedades Adecuada seleccion de variedades de semillas de papa y propicios para el suelo
predeterminado. El periodo vegetativo promedio es de 110 a 120 dias.
Siembre en surcos a 92 ¢cm y una distancia entre matas de 30-35 centimetros., a
Siembra hondura de 12 centimetros. Para impacto del desempefio agronémico, se distinguen 5

fases clave en el proceso de desarrollo de la planta que son: Fase vegetativa,

Tuberizacion, Desarrollo de tubérculos y Maduracion

Manejo del riego

Se emplean primordialmente 3 técnicas de riego: rodado, aspersion y goteo.

Fertilizacion

Se necesita un balanceado abastecimiento de los nutrientes a la planta, como por
ejemplo nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, entre otros, para el conveniente

aumento de la planta

Labores de cultivo

Se indica un paso de escardillas y un aporque, operacion que puede hacerse 2 veces
conforme el desarrollo de la planta y antecedente de que cierre el cultivo

Deberia proteger el cultivo primordialmente de palomilla de la papa y chupadores -

Plagas . . . . o
transmisores de virus-, a los cuales van dirigidas las primeras aplicaciones de
insecticidas, inhibiendo de esta forma el valor de otras plagas.

Cosecha La cosecha se hace a los 110-120 dias luego de la siembra, tratando dividir los frutos

por tamafio, para facilitar su venta y en su caso la conservacién en bodega.

Fuente: (CASTRO, 2018).

Elaborado por: Quisnia Tierra, Katerine, 2021.

1.4.6. Control de plagas y enfermedades

Tabla 6-6: Plagas que atacan al cultivo de papa.

Principales plagas que atacan el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)

Nombre comin

Nombre cientifico

Dafios Control

Larva de gallina

Phyllophaga spp.

Causan dafio en época de L )
Aplicacién de Phoxin

siembra  consumiendo el

Polilla de la Papa

Phthorimaea operculella 'y

Symmetrischema

tiempo de sequia, forma

ciega ) . 2.5 gren 64.9 kg/ha
tubérculo y las raices.
Forma galerias en los
Gusano blanco Premnotrypes vorax H. )
tubérculos
(Tecia solanivora, )
Ataca a los tubérculos en Aporque alto

Riego frecuenta durante

dejando solo la epidermis

. galerias en los mismos. la sequia
tangolias)
Las larvas se comen el Aplicar Tyoxiclam-H-
Mosca minadora Lyriomyza spp. mesofilo de las hojas, oxalato, en dosis de 0.71

kg/Ha.

Paratrioza

Bactericera cockerelli

Inyecta una toxina a la planta
ocasionando la PM

Utilizar trampas

amarillas
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Aplicar Tyociclam H
oxalato 429 gr por

hectarea.

Los adultos y ninfas

Limpieza de rastrojos y

Trips Frankliniella tuberosi ocasionan manchas plateadas
) . malezas.
en el envés de la hoja
Atacan toda la parte de la
Pulguilla Epitrix spp planta ocasionando Eliminacion de maleza.

perforaciones

Fuente: (CENTA, 2002).

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine, 2021.

En la mayoria de cultivos de la papa se encuentran microorganismos que afectan el tubérculo,

causando pérdidas de rendimiento como se identifica la tabla 7-1.

Tabla 7-7: Enfermedades presentes en el cultivo de papa.

Enfermedades del cultivo de papa (Solanum tuberosum)

irregulares y oscuras

Enfermedad Agente causal Dafios Control
Tizon tardio Phytophthora Hongo que dafias las hojas con | Aplicacion de fungicidas
infestans presencia de micelio, causa manchas | sistémicos como:

Dimetomorf, Metalaxil +
Mancozeb de 15 a 2
kg/ha

Nematodo del quiste

Globodera pallida

Raices poco desarrolladas, presencia

de quistes en las mismas.

de
nematicidas. Benfuracarb
11tr/200Itrs de agua

Aplicacion

Costra negra

Rhizoctonia solani

de

manchas

Presencia costras en los

tubérculos, negras y

apariencia de pudriciéon en el cuello

Aplicacion de Sulfato de
cobre 2g/L

ovoides en el envés de las hojas

bajeras, polvo color ladrillo.

de la planta.

Oidio Oidium sp Manchas de color amarillento en las | Aplicacion de azufre o
hojas y tallo coredela?2cc/L

Roya Puccinia pittieriana | Presencia de puUstulas anaranjadas, | Aplicacién de biterfanol,

oxicarboxin.

Fuente: (MORA, et al., 2010).
Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine, 2021.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Caracterizacion del Lugar

2.1.1. Lugar de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion relacionado con la fluctuacion de Bactericera cockerelli Sulc.
y las palomillas de papa (Solanum tuberosum L.), se llevd a cabo en cultivos establecidos en las
localidades de Molobog, Pungala y Puruhuay, pertenecientes al cantén Riobamba de la provincia

de Chimborazo.

Tabla 1-2: Localizacién del estudio

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO DESCRIPCION
Provincia Chimborazo
Canton Riobamba
Temperatura 9az2l°C
Precipitacién medio anual 146 mm
Altitud 2826 msnm

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2021).

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine. 2021.
El canton Riobamba esté establecido en la sierra ecuatoriana que abarca altitudes que van desde
los 2485 msnm hasta los 3672 msnm. Riobamba es la capital de la provincia de Chimborazo y a
la vez se encuentra rodeada por varios volcanes como el Chimborazo, Tungurahua y Carihuarizao,
la clasificacion ecoldgica segin el Ministerio del Ambiente corresponde a Bosque siempre
montano de la cordillera de los Andes “BsMn01” “CES409.110”, formacion vegetal y a la vez
posee vegetacion con matorrales, montafiosas es comdn que se ubiquen vegetaciones espinosas,

adicional posee un régimen de inundacién que es no inundable (MAE, 2013, p. 112).

2.1.2. Ubicacion Geografica

Los cultivos establecidos y con ello las localidades de estudio, pertenecen a zonas productoras de

papa, es por esto que se han elegido estas localidades.
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Figura 1-2: Ubicacion geogréfica del area de estudio
Fuente: Google Earth, 2021.

La ubicacién geografica de cada uno de las localidades de estudio se detalla a continuacion:

Tabla 2-2: Georreferenciacion de lotes en estudio

N.° Lote Lugar Altura Latitud Longitud
1 Molobog 2 826 msnm 1°46° 10.204”° 78°36° 15.71° W
2 Pungala 2 937 msnm 1°49° 37.117 78°35°28.53” W
3 Puruhuay 3319 msnm 1°51°25.236 78°35°27.74° W

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine. 2021.

2.1.3.Condiciones climaticas

2.1.3.1 Molobog — Licto

Clima: Templado Sub andino

Temperatura: minima 11°C, méaxima 19°C

Precipitacion: 545 mm.

Humedad relativa: 2,5 m/seg. (GAD Parroquial Rural Licto, 2020).

2.1.3.2 Pungala

e Clima: Templado y frio
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e Temperatura: minima 10°C, maxima 18°C

e Precipitacion: 345 mm. (GAD Parroguial Pungala, 2019).

2.1.3.2 Puruhuay — Pungala

e Clima: Templado y frio
e Temperatura: minima 8°C, maxima 15°C

o Precipitacion: 345 mm. (GAD Parroquial Pungala, 2019).

2.2. Materiales

2.2.1. Materiales de campo

e Red entomoldgica o jama
e Estacasde 1,50 m

e Libreta de campo

e Galones

e Jabdn de glicerina

e Clavos
e Martillo
e Alambre
e Clavos

e Laminas amarillas
e Feromonas

o Estilete

e Cernidera

e Microtubos 1,5 ml

e Alcohol

e Lapiz

e Fundas plasticas
e Cooler

e Playo

e Papel film

e Tijera

e Etiquetas

e Camara fotogréafica
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e Marcador permanente

2.2.2. Materiales de escritorio

e Computadora
e Impresora

e Esfero

e Flash memory
e Hojas de papel

e Estereoscopio

2.3. ldentificacion de variables

2.3.1. Variable dependiente

o Poblacion de psilido (Bactericera cockerelli Sulc.), en cultivos establecidos de papa.
e Poblacion de las palomillas en el cultivo de papa.

e Entomopatdgenos identificados.

2.3.2. Variable independiente

e Localidades

2.4. Métodos y técnicas

Para la presente investigacion se realiz6 las siguientes actividades:

2.4.1. Reconocimiento de sitios

Con apoyo de los técnicos de Agrocalidad — Chimborazo se movilizé a las parroquias y
comunidades del canton Riobamba, con la finalidad de buscar predios con cultivos establecidos
de papa y a su vez se encuentren con la misma fase fenoldgica (fase de desarrollo vegetativo), y
con superficies similares. Con las caracteristicas mencionadas anteriormente, las &reas
experimentales se encontraron establecidas en Molobog, Pungald, y Puruhuay, teniendo en cuenta
un gradiente altitudinal, la parte alta (Puruhuay 3319 msnm) existe un gradiente altitudinal de 382
m en relacion a la parte media (Pungala 3319 msnm) y un gradiente altitudinal de 111 m entre la

parte media con la parte baja (Molobog 2826 msnm).
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Tabla 3-2: Superficie total y edad del cultivo de las localidades experimentales

*DDS: Dias después de la siembra

N.° Lote Lugar DDS Superficie
1 Molobog Dos meses 1500 m?
2 Pungala Mes y medio 2 000 m?
3 Puruhuay Mes y medio 1800 m?

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine. 2021.

2.5. Preparacion del area de estudio

2.5.1. Construccién de trampas

Para capturar los adultos de palomillas se realizd trampas en base a galones de botellas plasticas
transparentes, en donde se procedio a cortar dos aberturas laterales (frente con frente), la primera
con una abertura de dimensién 5 x 5 cm, y la segunda abertura de 3 x 3 cm un poco mas debajo
de la primera abertura, luego se procedid a cortar alambre aproximadamente de unos 15 cm para
colocar el corcho de la feromona sexual especifica para cada una de las palomillas P. operculella,
S. tangolias, T. solanivora e introducir en el interior de la botella, las trampas fueron colocadas
el 13 de junio del 2021.

Figura 2-2: Colocacion de trampas con feromonas sexuales

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine. 2021.

Cada botella pléastica fue sujeta con alambre en la parte superior de la tapa, dichos envases se
encontraron apoyadas en una estaca de 1,50 m, los 0,50 m fueron ocultos y el metro de la estaca
quedo en la parte aérea, los envases plasticos fueron llenados con agua y jabon de glicerina sin
olor, el cambio se realiz6 semanalmente y con ello el conteo de las palomillas adultas. Cada una
de las estacas fueron etiquetadas con el nombre de las palomillas con el fin de evitar

equivocaciones.
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Figura 3-2: Estructura para la colocacién de feromonas

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine. 2021

2.5.2. Colocacién de laminas monocromaticas

La colocacidn de las laminas amarillas o trampas monocromaticas, se hicieron con la ayuda de
las estacas de 1,50 m, en donde 0,50 m fueron ocultos y la altura de las trampas amarillas fueron
ascendiendo a medida del desarrollo vegetativo de las plantas, y se sujetaron con la ayuda de
alambres a la estaca, y posteriormente se retiraron las bandas de proteccion que cubrian cada
una de estas trampas amarillas. Estas trampas se cambiaron cada 15 dias.

Figura 4-2: Colocacion de trampas amarillas

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine. 2021
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2.5.3. Muestreo

Para este trabajo investigativo se utiliz6 una estadistica descriptiva, con la finalidad de evaluar la
fluctuacion de la poblacion de B. cockerelli y las palomillas en cultivos establecidos de papa. El
muestreo se llevo a cabo cada semana, durante 10 semanas contintas, con un conteo manual de

insectos capturados.

2.5.3.1. Muestreo para palomillas de la papa

Para realizar los muestreo de las palomillas se realiz6 con la ayuda de las feromonas y se las ubico
con una distancia de 5 m entre si, debido a esto se instalé trampas con feromonas especificas en
las tres localidades para cada una de las palomillas de papa (Tecia solanivora, Phthorimaea
operculella y Symmetrischema tangolias), mismas que fueron colocadas en el interior de las
botellas plasticas que contenian la solucion de agua y jabdn de glicerina, con el fin de romper la

tensién superficial.

Figura 5-2: Ubicacion de trampas con feromonas.

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine. 2021.

Las palomillas fueron registradas cada semana con la finalidad de determinar la poblacion de cada
una de las palomillas T. solanivora, P. operculella, S. tangolias, la recoleccion de adultos se
realiz6 con la ayuda de un pincel y una cernidera, para posteriormente contabilizar y registrar en
la libreta de campo y a la vez guardar ciertos ejemplares en microtubos de 1,5 mL como se

visualiza en la figura 6-2.
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Figura 6-2: Recoleccion de adultos, comunidad Puruhay.

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine. 2021.

2.5.3.2. Muestreo de la Paratrioza

Para el muestreo de Bactericera cockerelli, se recolectd muestras de 5 plantas al azar, de cada una
de ellas se obtuvo una hoja compuesta por unidad experimental, en total 15 muestras de foliolos
por parcela, mismas muestras que fueron ubicadas en bolsas de plastico y trasladadas en un cooler
al laboratorio, con el fin de que con la ayuda de un estereoscopio se cuantifique el nimero de
huevos y adultos encontrados en las muestras (figura 7-2).

S L
£ 4 X »

Figura 7-2: Conteo de huevos, ninfas y adultos de B. cockerelli

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine. 2021.

Por consiguiente, para la captura de adultos de B. cockerelli se utilizaron las trampas
monocromaticas amarillas antes mencionadas, que fueron ubicadas una en cada mitad de los
vértices de las localidades estudiadas, sujetas en una estaca y enterradas a la altura vegetativa de
la planta, dichas trampas se realizaban los cambios cada 15 dias. Estas laminas amarillas
contienen pega en la superficie, debido a esto el transporte de estas se realizaron con la ayuda de
papel film, para evitar que se peguen entre si y evitar que las partes de los insectos muestras se
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desprendan. Con la ayuda de una lupa se logré identificar la presencia de B. cockerelli en estas
trampas para posterior marcar con un circulo para su conteo final. Adicional otra forma de captura
y conteo de B. cockerelli, se realizé por jameo (figura 8-2) en los bordes laterales de cada lote y
asi depositarlos en microtubos con alcohol al 70% para asi conservarlos.

J % P N 5 b 2 J lﬁ
Figura 8-2: Jameo para capturar adultos de B. cockerelli

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine. 2021

2.5.4. Medicién de variables climaticas

Las mediciones de las variables climaticas, temperatura y precipitacion se lo realizaron con la

ayuda de la aplicacion de la NASA (power.larc).

Tabla 4-2: Medicion de variables climaticas en las localidades de estudio

N° de lote Localidad Temperatura Precipitacion
1 Molobog 15,65 °C 6,75 mm
2 Pungala 10°C 6,75 mm
3 Puruhuay 8°C 6,75 mm

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine. 2021.
Fuente: Power.larc (2021).

2.5.5. Unidad experimental

2.5.5.1. Tipo de variable

Los datos registrados fueron datos de conteo de naturaleza discreta, fue necesario realizar las

debidas transformaciones para someter al analisis de varianza y las diferentes pruebas a realizar.
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2.5.5.2. Determinacion de la normalidad de los datos

Los datos al no cumplir con la prueba de normalidad se realizaron una transformacion de los
mismos, por lo cual se utilizé Logaritmo natura (Ln), con la ayuda del programa Infostat Version
2020. La normalidad de estos datos se evalu6 mediante la prueba de Shapiro-WIilk (Anexo L)
para palomillas y con la gréfica de Q-Q plot (Anexo M).

Adicional, al realizar el procedimiento anterior para Bactericera cockerelli no se visualizaron los
datos normales, pese a las transformaciones realizadas debido a esto se utilizd una prueba de

Friedman para B. cockerelli ya que los datos tienen un excedente de ceros.

2.5.5.3. Caracteristicas del disefio

Para el respectivo estudio y el analisis de los datos se realizé un experimento en serie de Disefio
de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con un andlisis combinado para una serie de
experimentos, realizando el andlisis de varianza con la siguiente interaccion:

A\A*B

B\A*B

A*B

En donde se utilizo la prueba de Tukey con un nivel de significancia al 5%, para palomillas

2.5.5.4. Experimento en serie en disefios de bloques completamente al azar (DBCA)

a. Prueba de Friedman para la abundancia de Bactericera cockerelli

Debido a que los datos no cumplieron con los supuestos se aplicé la prueba no paramétrica de

Friedman para cada estadio de B. cockerelli.
b. Palomillas de la papa
Localidad\Localidad*Palomilla

Palomilla\Localidad*Palomilla

Localidad*Palomilla
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1. Resultados

3.1.1. Registro de datos para B. cockerelli

El registro de datos se realiz6 en campo y en el laboratorio, el registro de datos en campo se
realizé con psilidos adultos capturados por las laminas amarillas y la jama, y en el laboratorio se
registro en una hoja en Excel (Tabla 1-3) mediante el analisis destructivo donde se buscé huevos,

ninfas y adultos de B. cockerelli.

Tabla 1-3: Numero de B. cockerelli encontrados por muestreo

Localidades Lote  Estadio de B.c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Puruhuay Huevos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Puruhuay 1 Ninfas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Puruhuay Adultos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pungala Huevos 0 5 11 15 19 20 23 25 25 29
Pungala 2 Ninfas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pungala Adultos 1 10 6 8 11 11 12 13 15 17
Molobog Huevos 46 44 51 40 54 57 61 68 71 74
Molobog 3 Ninfas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Molobog Adultos 13 9 12 16 17 21 25 28 32 27

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine, 2021.

3.1.2. Fluctuacion poblacional del psilido (Bactericera cockerelli Sulc.).

3.1.2.1. Fluctuacion de la poblacion de Bactericera cockerelli por colecta
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Grafico 1-3: Abundancia total de Bactericera cockerelli Sulc. por muestreo.

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine, 2021.

En la presente representacion, se visualizd los 10 monitoreos que se realizd durante el trabajo de
campo, con un resultado total de 103 huevos de paratrioza en el tultimo monitoreo con referencia
al resto de datos, siendo asi que el menor nimero de huevos es en la toma nimero 1 con 46
huevos, mientras que el mayor nimero de adultos se identifico en el noveno monitoreo con 47
adultos de paratrioza, y el menor nimero de adultos se identificé en el monitoreo nimero 1 con
14 adultos. El resultado de ninfas se visualizé en 0 debido a la ausencia de las mismas como se

indica en el gréafico 1-3.

3.1.1.2 Fluctuacion de la poblacién de Bactericera cockerelli por Localidad
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m Ninfas mHuevos m Adultos

Gréfico 2-3: Abundancia total de Bactericera cockerelli (B.c) en tres localidades del

canton Riobamba.

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine, 2021.
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En las tres localidades del canton Riobamba (Puruhuay, Pungala y Molobog) se registr6 en la
parte baja (Molobog) un total de 200 adultos de paratrioza (Bactericera cockerelli). En la zona
media (Pungald) se identificaron un total de 172 adultos de Bactericera cockerelli y en la parte
alta (Puruhuay) no se identificaron individuos de paratrioza.

Por otro lado, los datos de registros de huevos de paratrioza (Bactericera cockerelli) se identifico
un total de 200 huevos en la parte baja (Molobog) asi también, en la parte media (Pungald) se
contabilizé la presencia de 172 huevos de paratrioza, mientras que, en la parte alta (Puruhuay) se
registro resultados en cero para los tres estadios de psilido. En ninguna de las tres localidades se

encontraron ninfas por lo cual los resultados son de cero (Grafico 2-3).

3.1.1.3. Fluctuacién de Poblacion de estadio de huevos de paratrioza en Pungala
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Gréfico 3-3: Fluctuacién de poblacién de huevos de paratrioza en la localidad de Pungala

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine,2021.

La fluctuacion de huevos fue incrementando progresivamente con cada una de la toma de datos,
dando como resultado en la primera toma de 0 huevos mientras que en la Ultima recolecta existio

un total de 29 huevos de paratrioza (Gréfico 3-3).
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3.1.1.4 Fluctuacion de Poblacion de estadio de adultos de paratrioza en Pungalé
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Gréfico 4-3: Fluctuacién de poblacién de adultos de paratrioza en la localidad de Pungala

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine,2021.

En el caso del registro de adultos, se identificd en la primera toma un adulto, incrementando asi
en la segunda recoleccion de datos un valor de 10 individuos, mientras que, en la tercera semana,
se encontraron 6 ejemplares, a partir de esta valoracion las muestras han ido incrementando
semana tras semana llegando a la Gltima semana con 17 individuos de paratrioza adultos (Gréfico
4-3).

3.1.1.5 Fluctuacion de Poblacion de estadio de huevos de paratrioza en Molobog
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Gréfico 5-3: Fluctuacién de poblacion de huevos de paratrioza en la localidad en Molobog

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine,2021
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Mientras tanto en Molobog en la primera toma de datos se identificd 46 huevos de paratrioza, la
segunda semana 44 huevos, la cuarta semana se presencio 40 huevos y a partir de esta toma de
datos se incrementaron los ejemplares, brindando al final en la semana diez 74 huevos en las

muestras recolectadas (Grafico 5-3).

3.1.1.6 Fluctuacién de Poblacién de estadio de adultos de paratrioza en Molobog
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Gréfico 6-3: Fluctuacién de poblacién de adultos de paratrioza en la localidad de Molobog

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine,2021.

En la zona baja (Molobog), se identific 32 individuos adultos, que fueron recolectados de forma
manual con la ayuda de la red entomoldgica (jama) y con las trampas amarillas mientras que en
la segunda semana descendié a 9 ejemplares, a partir de esta toma de datos incrementaron los
mismos hasta la semana nueve alcanzando un total de 32 adultos de paratrioza, mientras que en
el ultimo dato descendid el nimero de individuos a 27 ejemplares (Gréafico 6-3).

En la zona media y baja controlaron esta plaga con kits agroquimicos del MAG, debido a el
control que se realiza cada 15 dias, los huevos y los adultos no se proliferaron a velocidad. Los
productos que se presentan (tabla 2-3) son los productos quimicos del kit para el control de
paratrioza.

Por lo cual el estadio de ninfas se registr6 en 0, por lo antes mencionado, las aplicaciones
consecutivas disminuyeron el nivel de poblacion de huevos y adultos, y con ello evitd el desarrollo

de todos los estadios, especificamente del estadio de ninfas.

Tabla 2-3: Productos quimicos proporcionados por el MAG para el control de paratrioza
38



Ingrediente Activo Nombre Comercial

Profenofos Curacron
Sulfoxaflor Fidelity
Lambda-cihalotrina y Tiametoxam Miterra
Clorpirifos Losrband
Benfuracarb Nakar
Lambdacihalotrina y Thiamethoxam Engeo

Fuente: (FAO, 2014).

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine, 2021.

a. Prueba de Friedman para huevos de Bactericera cockerelli.

Tabla 3-3: Andlisis de varianza no paramétrica Friedman para huevos de B.

cockerelli en las tres localidades evaluadas.

Puruhuay Pungala Molobog T? P

1,05 1,95 3,00 381,00 <0,0001

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine, 2021.

Cuando el p valor fue menor a 0,05 existi6 una diferencia significativa entre las localidades, como

se visualiza en la tabla 3-3.

Tabla 4-3: Analisis de medias de Friedman para huevos de B. cockerelli en las tres localidades

evaluadas.
Localidades Media N Rango
Puruhuay 1,05 10 A
Pungala 1,95 10 B
Molobog 3,00 10 C

*n: NUmero de campos de muestreo, Media: Promedio de la poblacion de B. cockerelli
Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine, 2021.

En la tabla 4-3 se identificd los rangos A, B y C indicando que existié una diferencia, ya que los
que compartieron una letra en coman no tienen diferencia. En Molobog tuvieron mayor indice de
poblacion ya que su media fue de 3,00 con un Rango de C, a diferencia de Pungala que tuvo 1,95

como media con un rango B y Puruhuay 1,05 con un rango A respectivamente.

b. Prueba de Friedman para adultos de Bactericera cockerelli.
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Tabla 5-3: Andlisis de varianza no paramétrica Friedman para ninfas de B. cockerelli
en las tres localidades evaluadas.

Puruhuay Pungala Molobog T? p

1,00 2,10 2,90 91,00 <0,0001

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine, 2021.

Cuando el p valor fue menor a 0,05 existié una diferencia significativa entre las localidades, como
se visualiza en la tabla 5-3.

Tabla 6-3: Analisis de medias de Friedman para ninfas de B. cockerelli en las tres
localidades evaluadas.

Localidades Media n Rango
Puruhuay 1,00 10 A
Pungala 2,10 10 B
Molobog 2,90 10 C

*n: Ndmero de campos de muestreo, Media: Promedio de la poblacion de B. cockerelli
Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine, 2021.

En la tabla 6-3 se identifico que en Molobog tuvo mayor indice de poblacién ya que su media fue
de 2,90 con un Rango de C, a diferencia de Pungal& con una media de 2,90 con un rango B y
Puruhuay con una media de 1,00 con rango A.

Mientras que para el estadio de ninfas B. cockerelli no hubo significancia alguna debido a que
todos los datos fueron registrados en cero, es decir que no existio este estadio, pues el control
quimico que realizaban los propietarios de los predios tuvo una frecuencia de aplicacion de cada

8 dias, y con ello se observo la ausencia de entomopatdgenos para paratrioza.

3.1.3. Fluctuacion de palomillas de la papa

Para el muestreo de palomillas, se utilizaron feromonas especificas para cada especie (Tabla 7-
3), con la finalidad de capturar palomillas en estado adultos para posterior contabilizar en cada
monitoreo. Durante las 10 tomas de datos que se registrd, se evalu6 la poblacion de estas polillas.
Sin embargo, Symmetrischema tangolias no se pudo cuantificar debido a que hubo un problema
con la feromona con la que se trabajé y no hubo el tiempo necesario para remplazarla. Cabe
mencionar que GALLEGOS (2015), afirma que, al encontrarse campos o almacenes infestados cerca
de un hospedero nuevo, se traslada hacia el mismo, en este caso en las localidades muestreadas,

existe un sin nimero de cultivos ya que es una zona productora de diferentes cultivos.
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Tabla 7-3: Andlisis de laboratorio entomoldgico de palomillas muestreadas.

Codigo de Codigo de Clase  Orden Familia Género Especie Nombre
Laboratorio Campo comun
E-21-0939 CHI-1631- Insecta Lepidoptera Gelechiidae Tecia Tecia Polilla
2077- solanivora de la
752059-1 papa
E-21-0940 CHI-1631- Insecta Lepidoptera Gelechiidae Phthorimaea Phthorimaea Polilla
2080- operculella  de la
055284-1 papa

Responsable: Ing. Adriana Marifio. AGROCALIDAD. Tumbaco.

3.1.4. Registro de datos de Palomillas

Asi también para el registro de datos de las palomillas, se registr6 en una hoja electrénica Excel

(Tabla 8-3) mediante un conteo manual por individuo se llegé a los resultados que se presentan

a continuacion

Tabla 8-3: Numero de palomillas registradas por muestreo

Localidades  Lote Palomillas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Puruhuay T. solanivora 61 22 25 25 63 23 43 52 39 38
Puruhuay P. operculella 0 7 0 9 4 1 6 3 1 5

Pungala T.solanivora 11 33 53 57 18 21 16 28 42 27
Pungala P. operculella 0 1 0 5 18 8 8 11 16 26
Molobog T. solanivora 12 21 12 28 29 12 26 28 13 19
Molobog P. operculella 43 58 20 72 32 42 32 31 21 23
Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine,2021.
3.1.5.Fluctuacién de la poblacién de palomillas por colecta
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Gréfico 7-3: Abundancia total de palomillas de papa en tres localidades del

canton Riobamba
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Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine,2021.

En el grafico 7-3 se visualiza los 10 muestreos semanales, en los cuales se obtuvieron un total de
897 adultos de Tecia solanivora en donde se indican que existié un mayor indice de individuos
(110 adultos) durante la cuarta y quinta toma de datos en comparacion a la séptima toma de datos
(85 adultos) de esta especie. Por otro lado, Phthorimaea operculella tuvo un total de 503
individuos y su porcentaje alto de adultos es en la cuarta toma de datos (86 adultos) a comparacion
con la tercera toma de datos que present6 (20 adultos).

3.1.6. Fluctuacion de la poblacion de las palomillas de papa por localidades
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Grafico 8-3: Abundancia total de las palomillas de papa en tres localidades del

canton Riobamba
Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine, 2021

Como se indica en el grafico 8-3 la presencia de palomillas en papa (Solanum tuberosum) se
registré que en la parte baja (Molobog) un total de 200 individuos para Tecia solanivora, 374
individuos y para Phthorimaea operculella. En la parte media (Pungald) se recolect6 un total de
306 individuos para Tecia solanivora, 93 individuos finalmente para Phthorimaea operculella.
Para la parte alta se identifico 391 especies de Tecia solanivora y 36 individuos de Phthorimaea
operculella. reconociendo asi que existié mayor poblacion de Tecia solanivora en la zona media
y alta, mientras que en la zona baja existié mayor poblacion de Phthorimaea operculella.
Existi6 un efecto de la interaccion Localidad*especie de palomilla en la abundancia registrada
(Anexo N).

3.1.7. Fluctuacion de la poblacion de Tecia solanivora en Puruhuay.
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Grafico 9-3: Abundancia poblacional de Tecia solanivora en Puruhuay.
Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine, 2021.

En la zona mas alta, en Puruhuay la fluctuacion de Tecia solanivora el primer dato arroj6 un total
de 61 ejemplares adultos, mientras que en la segunda semana descendié a 22 individuos, y se
mantuvo en ese rango hasta la semana cinco en donde se recolectaron 63 adultos, descendiendo a

23 ejemplares en la semana 6 en donde se incremento, hasta la semana 9 y 10 que decrecieron los

ejemplares entre 39 y 38 adultos de esta polilla. (Gréafica 9-3).

3.1.8. Fluctuacién de la poblacion de Phthorimaea operculella en Puruhuay
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Gréfico 10-3: Abundancia poblacional de Phthorimaea operculella Zeller en Puruhuay.
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Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine, 2021.

En cuanto a P. operculella se visualiza en la grafica 10-3, el incremento y el descenso de
ejemplares, pues en la primera muestra los ejemplares fueron de 0, en la segunda semana se
incrementaron a 7 individuos, en la tercera semana no existieron individuos, en la cuarta semana

se observaron 9 adultos en la quinta 4 adultos y en la sexta 1 adulto prolongandose una curva en

zigzag en la semana diez dando un total de 5 adultos.

Se evidencid un efecto de las palomillas sobre las medidas de la poblacion del mismo (valor
p=0,7654) (Anexo N). En la localidad de Puruhuay se encontr6 mayor cantidad de T. solanivora
a diferencia de P. operculella, presentando asi T. solanivora una media de 5,18 y error estandar

de 0,28 por muestreo (Anexo O).

3.1.9. Fluctuacion de la poblacién de Tecia solanivora en Pungala
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Grafico 11-3: Abundancia poblacional de Tecia solanivora Povolny, en Pungalé

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine, 2021.
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En la zona media se identificé en la primera toma 11 adultos, que como se observa en el gréafico

en la cuarta semana se observd 57 adultos de T. solanivora, manteniéndose entre la semana cinco

y siete entre 16 y 18 individuos, incrementandose hasta la semana nueve con 42 adultos,

finalmente en la semana 10 se identificé 27 adultos, como se verifica en la grafica 11-3.

3.1.10. Fluctuacion de la poblacion de Phthorimaea operculella en Pungala
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Gréfico 12-3: Abundancia poblacional de Phthorimaea operculella en Pungala

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine, 2021.

En cuanto a P. operculella las primeras semanas los datos fueron de 0, la segunda se registré 1

ejemplar, la tercera semana se mantuvo en 0, en la cuarta semana se recolectd 5 adultos, en la

sexta semana se recolectd 8 adultos, y cada semana se fue incrementando hasta la semana 10 que

se recolectaron 26 adultos (Gréafica 12-3).

3.1.11. Fluctuacion de la poblacion de Tecia solanivora en Molobog
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Gréfico 13-3: Abundancia poblacional de Tecia solanivora en Molobog

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine, 2021.
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Mientras que, en la zona baja, existid alto indice de ejemplares, que fueron desde la primera
semana con 12 ejemplares y se obtuvo diferentes picos de fluctuacion con hasta 29 adultos de esta
polilla, encontrandose en la semana diez 19 adultos.

3.1.12. Fluctuacidn de la poblacion de Phthorimaea operculella en Molobog
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Gréfico 14-3: Abundancia poblacional de Phthorimaea operculella en Molobog.

Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine, 2021.

Para P. operculella se verifico en la primera semana 43 individuos de polillas, obtenidos varios
incrementos en donde se visualizd en la semana cuatro la presencia de 72 polillas de adultos,
descendiendo asi hasta la semana diez con 23 individuos.

Se evidenci6 un efecto de las palomillas sobre las medidas de la poblacién del mismo (valor
p=0,7654) (Anexo N). En la localidad de Molobog se encontr6 mayor cantidad de P. operculella
a diferencia de T. solanivora, siendo asi que present6 una media de 5,10 y error estandar de 0,28
por muestreo (Anexo O).

3.1.13. Interaccion de las Palomillas en las tres localidades del cantén Riobamba
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Gréfico 15-3: Poblacion de palomillas en la interaccion Localidades*Palomillas.
Realizado por: Quisnia Tierra, Katerine, 2021.
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En la grafica 15-3, de la interaccion de localidades*palomillas se verifico que existio significancia
en Puruhuay con Phthorimaea operculella con una media de 1,81, asi como también en Pungala
Phthorimaea operculella con una media de 3,08 y en Molobog con 4,23 como media (Anexo O).

3.2. Discusiones de los resultados

Por medio del analisis de varianza no paramétrica Friedman para huevos y adultos de B. cockerelli
en las tres localidades evaluadas se obtuvo un valor p= <0,001 demostrando que existid
significancia, es asi que se acepta la hipdtesis alterna en donde sefiala que la poblacién de psilido
(Bactericera cockerelli Sulc.) presenta variacion en los cultivos establecidos de papa (Solanum
tuberosum L.) en tres localidades de Riobamba. Lo mismo sucede al comparar los resultados con
estudios de fluctuacion de B. cockerelli en donde se identifica la poblacién en donde existe mayor
proporcion de follaje, es decir depende de las etapas vegetativas de la planta (RAMOS, 2018, p. 20).
Ademas, en el estadio de huevos se evallan las medias poblacionales como en Puruhuay se indica
el 1,05 como media, Pungala 1,95 y Molobog 3,00; mientras tanto para el estadio de adultos la
media poblacional en Puruhuay 1,00, en Pungala 2,10 y en Molobog 2,90 sefialando que en la
zona baja existe mayor numero de muestras a diferencia de la zona media y alta, entendiendo que
la temperatura y la altitud condiciona el ciclo biol6gico del psilido entonces BUTLER y otros
(2012, pag. 87), afirman que en temperaturas bajas y altitudes altas se refleja baja poblacion de
B. cockerelli, con ella la supervivencia, el desarrollo y la ovoposicion no es posible por las
condiciones desfavorables reduciendo el ciclo bioldgico.

En la parte alta del canton Riobamba en la comunidad Puruhuay 3 319 msnm la ausencia de B.
cockerelli, es notoria debido a que en los distintos monitoreos no se ha observado el psilido, en
ninguno de los estadios, segun CIP (2019, pag. 5) esta plaga se desarrolla en condiciones 6ptimas
a una altura de intermedia de 400 m hasta zonas andinas de 2 500 m, asi también como la
temperatura éptima para el desarrollo es de 27°C, y menor a 15°C afecta la supervivencia del
psilido, por lo tanto en esta zona alta del canton Riobamba es considerable su ausencia por la
altitud de 3 319 msnm y la temperatura que oscilan entre 8,72 ° C y 10,65 © C. Mientras tanto en
la zona media y baja, hubo presencia de huevos y adultos, debido a su altura y temperatura, pues
de una u otra forma influyen en el desarrollo de esta plaga. Por otro lado, DJAMAN y otros (2020)
asegura que la poblacién de psilido aumenta de manera prolongada cuanto la temperatura es de
19°C, teniendo un ambiente 6ptimo de desarrollo para la plaga, pues al realizar monitoreos en las
diferentes localidades se obtiene datos y variaciones en las zonas bajo los 2. 500 msnm.
FALCONEZ (2020) sefiala que a través de un analisis de estudio se identificé que la temperatura
promedio para el desarrollo del psilido es de 17,18°C, la minima de 16 °C y la méxima de 19,33,

contando asi que a bajas temperaturas los huevos y ninfas, pueden ser afectados.
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Cabe recalcar que en este proyecto de investigacion la presencia de ninfas de Bactericera
cockerelli no fue identificada en ninguno de los monitores especialmente en la zona alta por su
temperatura o altitud, mientras tanto en la zona media y en la zona baja, debido a la aplicacion de
agroquimicos (tabla 2-3) y las frecuencias de sus aplicaciones, los productos Profenofos tiene
accion de contacto y por ingestion, con efecto translaminar y propiedades ovicidas. Inhibidor de
la colinesterasa mientras que, Lambda-cihalotrina; Tiametoxam,e Indoxacarb como su modo de
accion que interfieren con los canales de sodio en la membrana nerviosa y al ser productos
quimicos de amplio espectro, acaban con todos los organismos y microorganismos presentes en
el cultivo VILLEGA y otros (2014). Las aplicaciones si se realizan cada 15 dias no proporcionan
una reduccién de la poblacion, pero por el contrario si se aplica cada 8 dias se reduce la poblacion
en las primeras etapas de desarrollo de la planta RAMIREZ y otros (2007). Por otro lado, los
entomopatdgenos se encuentran de forma natural en el medio ambiente, con condiciones
ambientales dptimas como temperatura, humedad relativa, sustrato y persistencia en cada etapa
de desarrollo, en estas condiciones.

Mediante la prueba de tukey se identifico el p-valor de <0,0001, siendo altamente significante en
la interaccion localidad*palomilla, aceptando asi la hip6tesis alterna en donde sefiala que la
poblacion de las palomillas (Phthorimaea operculella Zeller) y (Tecia solanivora Povolny)
presentan variacién en los cultivos establecidos de papa (Solanum tuberosum L.) en tres
localidades de Riobamba, recalcando que segun la media poblacional en Puruhuay con la especie
Phthorimaea operculella con 1,81, en Pungald con 3,08 son significativamente diferente,
indicando que en la zona alta y media existe variacion, debido a los diferentes factores climaticos,
mientras que para la misma especie en Molobog existe una media de 5,10. Por otro lado para
Tecia solanivora en Molobog existe una media de 4,23, en Pungal& 4,76 y en Puruhuay 5,18
dando como resultado de que no son significativamente diferentes. Sin embargo, GOMEZ (2010,
pag. 47) indica que la densidad de las palomillas se ven reflejadas en las zonas altas, con una
media poblacional de 2,52 para P. operculella, mientras que en la zona baja esto por las altas
temperaturas que se registré una media poblacional de 4,15, la densidad poblacional también
depende de los factores bi6ticos y abiéticos. Finalmente, POLLET y otros (2004) sefiala que para
Tecia solanivora en las zonas altas indica que existe menor indice de adultos muestreados, por el
control que existe para esta plaga, mientras que en la zona media y baja varia el nimero
poblacional de adultos.

Para Tecia solanivora en las 3 zonas del canton Riobamba se registraron datos que oscilan desde
los 100 individuos adultos hasta los 400 individuos aproximadamente en la zona alta, media y
baja, a pesar de que Puruhuay tiene una altitud de 3 319 mshm se registraron 391 adultos, durante
las 10 semanas de recoleccion de datos segun INIAP (2013) indica que el habitat perfecto para el
desarrollo de T. solanivora es en Centro América con altitudes de 1 400 msnm hasta los 3 200
msnm aproximadamente, entendiendo de esta forma la presencia de estos individuos en las tres
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zonas, a su vez GALLEGOS (2015, pag. 66) afirma que al inicio de la siembra se contabiliza mas
ejemplares, debido a que la polilla se traslada de bodegas o campos cercanos hacia el nuevo
hospedero, por lo antes mencionado los adultos se trasladan de forma constante y con ello la
fluctuacion poblacional aumenta debido a que en la etapa final del ciclo biolégico de la papa
(Solanum tuberosum L.) es en donde més ejemplares se presentan, es por eso que antes la siembra
es necesario conocer el entorno, para asi tomar medidas preventivas. A su vez la aplicacion de
productos quimicos reduce de cierta forma a T. solanivora como sucede en las localidades de
Pungala y Molobog, pues el control de plagas y enfermedades lo hacen de la mano con el MAG.
Por otro lado, CUARTAS (2006), corrobora que la aplicacién de productos quimicos para el
control de las plagas disminuye la poblacion.

Mientras tanto para Phthorimaea operculella se identificé mayor presencia de individuos en la
zona baja (Molobog), que tiene un total de 374 en toda la recoleccion de datos, mientras que en
la zona media (Pungald) se encontraron 93 ejemplares y en la zona alta (Puruhuay) se recolectd
un total de 36 individuos, LUCERO (2017) recalca que P. operculella habita en las zonas bajas,
pues tiene menor adaptacion en las zonas altas, oscila entre altitudes de 2 000 msnm a 3 000 msnm
y pocos ejemplares que logran ascender a zonas altas tratan de sobrevivir o alargan sus dias de
vida. Pues la zona alta en donde se realiz6 el monitoreo tiene una altura de 3 319 msnm y por ello
los pocos individuos recolectados, la zona media esté a 2 937 msnm. Pero CANAR (2013), sefiala
que por las diferentes condiciones climaticas en las altitudes superiores pueden desarrollarse de 2
a 12 generaciones, pues la temperatura, la precipitacion y la humedad relativa son favorables en
la reproduccion como el estudio que se realiz6 en Tulcan, pese a que el lugar de estudio tiene 3

300 msnm. En Molobog la sequia y la falta un sistema de riego, favorecio al incremento de esta

plaga.
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CONCLUSIONES

e La poblacion evaluada de Bactericera cockerelli Sulc. en la zona baja (Molobog) son 566
huevos y 200 adultos, mientras que en la zona media (Pungald) se registr6 una abundancia
poblacional de 172 huevos y 104 adultos, mientras que en la zona alta (Puruhuay) no se
obtuvo ejemplares del psilido en ninguno de sus estadios, pues su temperatura oscila entre
8°C y 9°C respectivamente, por lo cual se llega a la conclusion que a 3 319 msnm con la
temperatura antes mencionada B. cockerelli no se encuentrd presente.

e Se concluye que en ninguna de las zonas monitoreadas se observo presencia de ninfas de
Bactericera cockerelli debido al control quimico que cada propietario realiza, y con ello la
ausencia de entomopat6genos, ya que estos se encuentran de manera natural en el medio
ambiente por las aplicaciones foliares se erradica el estadio de ninfas en los predios evaluados
y con ello la falta de entomopatdgenos.

e Lapresenciade Tecia solanivora Povolny en las tres zonas monitoreadas, lidera la abundancia
poblacional con un total de adultos de 391 en la zona alta (Puruhuay), mientras que en la zona
media (Pungald) se registr6 306 adultos y en la zona baja (Molobog) 200 individuos de T.
solanivora, pues el habitat de las palomillas oscilan entre las altitudes de 2 000 a 3500 msnm,
pudiendose controlar con aplicaciones agricolas, y especificando asi la presencia de esta
especie en el cultivo de las tres localidades del Canton Riobamba.

e La evaluacion de la fluctuacién de Phthorimaea operculella Zeller se registré en las tres
localidades monitoreadas en la zona baja (Molobog), con 374 adultos, mientras que en la zona
media (Pungald) existieron 93 ejemplares, finalmente la zona alta (Puruhuay) tuvo 36
individuos, tomando en cuenta que en la zona alta existié menor cantidad de adultos de P.
operculella a comparacion de Pungald y Molobog, pues por considerarse una zona alta, las
condiciones redujeron la adptacion de esta especie y sobrevivieron muy pocas, dando asi a
conocer que en las tres localidades del cantén Riobamba y en distintas altitudes existio la
presencia de Phthorimaea operculella Zeller.

e Debido a la aplicacion de: Profenofos, Sulfoxaflor, Lambda-cihalotrina;Tiametoxam,
Clorpirifos, Benfuracarb, Lambdacihalotrina y Thiamethoxam, para el control de B.

cockerelli, no se detectaron insectos benéficos ni entomopatégenos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar una misma ruta de monitoreo, con el fin de apreciar las plagas y
enfermedades del sector en el que se trabajarg, facilitando asi la recoleccion de datos.

Es necesario realizar estudios solamente de Bactericera cockerelli con la finalidad lograr una
amplia investigacion en el ataque y comportamiento de cada uno de sus estadios.

Con los datos obtenidos en esta investigacion se recomienda llevar a cabo estudios posteriores
donde se empleen muestras de Bactericera cockerelli con el fin de determinar entomopatdgenos.
Para el muestreo de palomillas se recomienda realizar la identificacién morfoldgica de cada una

de las especies para evitar alteraciones de resultados.
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GLOSARIO

Psilido: Es un insecto que se asimila a un afido, producen una cera blanca, detienen el crecimiento
de la planta distorsionando las hojas y los brotes, son transmisores de Vvirus y bacterias (MARIN, et
al., 1995).

Palomillas: Son lepiddpteros pequefios, con alas escamosas, existen mas de 180 000 especies.
Sus dafios son diversos, pero al ingresar a los alimentos ocasiona galerias que ocasiona dafios
estéticos a los frutos. (HERRERA, 2010).

Feromonas: Las feromonas son mensajes quimicos, especificos de las especies, comunican
informacién interrumpiendo ciclos reproductivos, actian atrayendo al sexo opuesto con la
finalidad de que ingresen a las trampas y disminuyan las poblaciones (ARAQUE, 2015).

Jama entomoldgica: Esta disefiada para la captura de insectos presentes en el campo en diversos
cultivos, presenta un fino mango metalico con aro, una malla de poro diminuto (NORENA, 2016).

Trampas: Son utilizadas para el manejo de plagas, cada trampa tiene su metodologia y su fin
(VITTA, 2020).
Fitoplasma: Son microrganismos semejantes a las bacterias, no poseen pared celular verdadera

y su cubierta es una membrana simple, provoca amarillamiento, clorosis, marchitez, son
trasmitidos por insectos vectores, de planta a planta. (ORAIN, 2014).

Insectos: Son animales invertebrados, pertenecen al orden Phyllium, son muy abundantes, la
clase insecta constituye el 90% de los animales mas diversos en la tierra (ORTIZ, 2012).

Plaga: Se considera plaga a toda aquella poblacion de insectos que ocasiona dafios en cultivos
establecidos por el ser humano y cuya poblacion sube hasta producir pérdida parcial o total del
rendimiento del cultivo y con ello pérdidas econémicas (JIMENEZ, 2009).

Enfermedades: Son causadas por agentes bidticos que alteran las funciones fisioldgicas de las
plantas, reduciendo principalmente el metabolismo (SANABRIA, 2010).

Fenologia: Tiene como finalidad estudiar y describir de manera integral los eventos fenoldgicos
que se presentan en las especies vegetales dentro de ecosistemas agricolas o naturales en su

interaccién con el ambiente. (YZARRA & LOPEZ, 2011, p. 9).
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ANEXOS
ANEXO A: COLOCACION DE TRAMA AMARILLA EN LA ESTACA




ANEXO C: COLOCACION DE FEROMONAS

ANEXO D: EJEMPLO DE ADULTO EN TRAMPA AMARILLA




ANEXO E: RECOLECCION DE MUESTRAS

ANEXO F: ADULTO DE BACTERICERA COCKERELLI EN PARTE VEGETATIVA




ANEXO G: CONTEO DE HUEVECILLOS EN LA PARTE VEGETATIVA

ANEXO H: CONTEO DE PALOMILLAS




ANEXO I: INSECTOS DEL CULTIVO EN TRAMPA AMARILLA

ANEXO J: TECIA SOLANIVORA EN TRAMPA CON FEROMONA




ANEXO K: ANALISIS DE VARIANZA PARA PALOMILLAS REALIZADO EN
INFOSTAT

Variable N R? R?Aj CcVv
Poblacién 56 0,66 0,62 21,56

ANEXO L: PRUEBA DE SHAPIRO-WILKS PARA B. COCKERELLI

Variable N Media D.E W* p (Unilateral D)

RDUO Paoblacion 56 0,06 0,73 0,97 0,6331

ANEXO M: GRAFICA DE Q-Q PLOT PARA PALOMILLAS

ANEXO N: PRUEBA DE TUKEY INTERACCION PALOMILLA*LOCALIDAD

F.V SC gL CM F p-valor
Modelo 76,53 5 15,31 19,21 <0,0001 **
Localidad 13,33 2 6,66 0,31 0,7654 NS
Palomilla 26,82 1 26,82 1,23 0,3823 NS
Localidad* Palomilla 43,47 2 21,73 27,27 <0,0001**
Error 39,85 50 0,80
Total 116,38 55

*SC (Suma de cuadrados) gL* (Grados de libertad), CM (Cuadrado Medio), F (Valor F), p (\Valor p)

ANEXO O: MEDIAS DE LA POBLACION DE PALOMILLAS EN TRES LOCALIDADES
DEL CANTON RIOBAMBA

Localidad Palomilla Medias n E.E. Rango
Puruhuay Phthorimaea operculella 1,81 10 0,32 A
Pungala Phthorimaea operculella 3,08 10 0,32 B
Molobog Tecia solanivora 4,23 10 0,28 BC
Pungala Tecia solanivora 4,76 10 0,28 C
Molobog Phthorimaea operculella 5,10 10 0,28 C

Puruhuay Tecia solanivora 5,18 10 0,28 C




