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PREFACIO

La produccion de este documenta responde a la necesidad de poner a disposiclan de otras entidades de
investigacion y desarrollo en Bolivia y de otros paises de la zona Andina, & fraves del proyecto Papa Anding,
el conocimiento y las tecnologias desarmalladas entre 1989 v 2000 por l2 Fundaclon PROINPA sobre una de
las principales. plagas del culivo de la papa como son las polilas Phihorimase aperculella v
Symmelrischema tangolias,

De forma global el contenide del documentn se refiere al desarrollo e implementacion del manejd
integrada contra P, operciwlella, que se realizo respondiendo a la demanda de tecnologia pare reducr los
dafos causades por esta palilla. Sinembargo, |a invasion y mayor agresividad de S tangoiias respecto a £,
operculella, en la parte sur de Bolivia, hizo que PROINPA, en prevenddn & la diseminacion rapida de esta
uitima especie, se adelante buscandt soluciones efectivas contra 5. fangofias dentro un manejo integrado.
Actualmente S, tangalias s la plana mas danina v predominanta en el cultivo de papa en Bolivia y va se
cuenta con estrateqias validadas para efectuar su control masive.

La investigacion cubre aspectos basicos como (morfologia, biologla y compartamiento de fas dos especies
de pollla hasta el desarrollo de las esirateglas pars su meneio integrado, También se describen s
experientias acumuladas en el proceso de transferencia de los componentes de manejo integrado, dande
especial énfasis al empleo de productos biglogicos como es el bioinsecticida MATAPOL (Baculovirus),
Asimismo, seevalla la rentabilidad € impacto economico de s actividades de investigacun v transferancia,
para la palila P operculells; asi como el procese de formacion de ia émpress de produccion del
hioinsecticida,

Este valioso documento ofrece la oportunidad pams generar na discusion v enrigquedimiento de |os
conocimientos respects a la generacion de tionglegia sabre mansjo integrado y su Lransferancia a los
usuarios. Algunps resultados gue se presentan no son [inales, existen varios que se describen y continuan
£n ejecucian.

Es Importante comprender que i3 Investigacion rdebe continuar y este documento, proves un insumo
para defiberaciones de opdones futuras de investigacion. gue tambien pueden ser encauzadas a plagas de
otros rubros agricolas, bajo un marco de preservadon el medin ambtente.

D¢, Antonlo Gandaritas A Oir. Andreé Devaus
Gerente General Coordinador Regional
Fundacian PROIMPA Prayecto PARPA ANDINA
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RESUMEN

En Bolivia las especies dé palllla Athorimaes eperculedla v Symmetrischema fangolias ¢ausan Severcs
dafios en Ins tubérculos de papa almacenados y en consecuencia importantes perdidas economicas a los
agricultores.

£ operculelfa fue Ia primera espeie priorizada entre ios factores imitantes dentificados en los diversos
sistemas de produccicn de papa en Bolivia, @ aves de diagnosticos nterdisciphinarios inciades en 1950,
Las expariencias iniciales @n el control de esta espece consisfigron en realizar investigacloness bawicas
{biglogia, etologis, Muctuacion poblacional}, come Investigaciones aplicadas, para venficar y cuantificar las
diferencias entre condiciones especificas de produccion lacales o tradiclonales frente a alternativas
tecnologicas desarrolladas por & Centro Internaconal de a3 Papa (CIP), tales como: oroductas naturales,
baculovitus biocontroladeres (Copwdasema sp. v B. phthorimaea) v confroi efologles utilzando feromanas
sexuates. El principal metede de control que empleaba &l agricultor cantra & polilla de la paps, ea el
quimica; con Insecticdas altamente toxicos coma Folidel etilico (Parathien ebilica 50%. CE), Phoastown
{Fosfuro-de alumime), Tamaron (Metamidefos 80% LO), et y en menor gscala produttos natursles (cenlzo
y hiojas de eucalipto),

A traves de los anos con los resultados de las investinaciones basicas y aplicadas can agnoultres &n
condiciones de campo y almactn en e valle de Mizoue, 2 fTusron identificande aguelios componentas gue
podrian conformar la estrategla de Manem Integrade de 18 Poillla de |3 Paps (MIP-F. operulsdla)

Simultdneamente, se fieron descartands aliod componentes, por ser poco sfecfives o aphcables en ef
contral de £ pperculelia, come fa [Iberacion de ja avsga Cogdlonama sp.en campo, gue redu a pabiacioh
de esta polilla, pero gue 3l final este efacto, no se tratlule en una reducogn sigmificativa de lps tubériulos
infectados por la palila & la cosecha, ¥ par olm parte, porque les agricultores wsualments 2mplean
pesticidas en campo, gue $on tHxitos para estos parasitoides, Oro aompanents, gue no [ue considenmndn
dentro deél MIP- P gperculela (e e empglen de variedades pesslontes, cuvbs efectos [uermon mas
prometedores 3 nivel die laboratorio e Invarnaders, perg esta resistencia no fue confirmads a nivel de
campa:

Mo se justificd el uso de insecticidas guimicos en ¢l contral de A opecwiglia en campo, cuandy las
poblacones de esta polilla son bajas, por encontrarse danos en los tibérculos 29 simbiar propoicion)
tEampoco se justifico, & uso Individual de feromonad sexuales {confusion de maches) o en trampas de agua
(trampeos masal), porque estos productos, no disminuyen signlficalivarmeants 3 Infecoian de ins tubenculos
por [a polilla, Todas estas practicas, no 52 Incluyeron 20 (a eslrategla de Manejo Integrado de P. operculelfa.

La efectividad del virus granulosis Bacdovirus phthorimasa en e contral de P gpercuiella en ios
tubérculos Infectados, determing su multipbcacion, pars gue sea usade como ingrediente activo en la
formulacion de un bininsecticida que se lanzo al mercado con €l nombre de "Baculovirus”. postenormente
como “MATAPOL", Este producto bioléaico se aplica a los ibérculos antes de aimacenarios, pero no pusth:
ser aplicado en cualquier momento como orus praductod quinticos. su Caracler prevenivg reguiess gus su
aulicacidm =ea acompanada de acciones precedentes antes de almacenar a2 semilla de papa o papa
consumo tratados, tales como: la cosecha aportuna de los tbercuios. 18 seleccon cuidadosa de la semilla
o papa consumao antes de almacenarla y la desinfeccian get ambiente donoe se almacena 18 papa, con un
producto de baja toxitidad, Todas estas practicas conforman esenciaiments, el Manejo [nfegrado de fa
polilla de 15 papa en almacen (MIB-P. apercuieda).

Ests estrategia de control de /. opercwiella, cuyo principal componente s el uso del biomsecticida
MATAPOL, fue valldada corl los sgncultores a parur de 1983, en aregs pilotg de Cochabamba, 4 traves de
cursillos de capacltacian que comprendian el estableomignts de almacenes damostrativos para ensenar 3
lps agricultores les procedimientos del MIP- Polilla v al mismo tiempo, demostraries |z eficienca de los
resultados de esta estrategla al final del periodo de slmacenamiente de los tuberculos, frente 3 los métodos
de contral practicados por ios agricultores, Esta capacitacion reallzada principalmente en comumdaces de
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las provinclas Mirgue y Campero, en coordinacion con otras instituciones de desarrollo locales como
CEGEAGRD, ASTEC (CEDIR), Radio Esperanza, PROBIOMA e [NDRI, mcrementa |a cobertura de aceptacan
ael MIP- Polllla, por parte del agncultarn, ¥ se vio favorecida por el pso parslelo de otros medios de difusion
como, propagandas radiales, cartillas, almanaques, proyeccion de videos, diapositivas, etc.

El M1P- Pollifa demostrd ser afectivo en 40% en el control de 2. aperculeffa garantizande la dispanihilidad
de semilla sana en |ste porcentajé, en comiraste won los efectos alcanzados con &l uso de productos
guimicos altamente tovicos  (Folidol, Perfekthion (Dimetoate 90% ZE), etc), gue garantizaron lz
Wisponibilidad de semilia sana solo en 71%, del motal de semilla almacenada.

Simulaneamente «n 1992-93 |5 experiencia adguirida con ks trabaos del MIP-P. apercitells en
Cochabamia, se aplics parm ta polilla Symmetrischema mngofas, en los valles centrales de Targa, sin
embargo, « biainsecticida MATAPOL fue poca efidents en fa reduccion de la poblacian de esta espedie,
debidn 3 la especificidad del virus 8. pithormass para F obercuiaia,

Las pruebas postenorss utilizando el bitinsecticids MATAPOL en el control de 5. rangolias, na llegaren
a wor alentatores, sun cuanda se elevaron las concentracianes del virus B phthorimaes (hasta 520
tarvas/kg matenal ingrte), Se buscaren oiras alternativas pars controfar 2sta plaga, utilizando insecticidas
potn ldicos (Dipel vy Actellic 50 EC) v productos naturales (hojas de mufia y eucalipto). Con estas
alternagivas, aeraratlas en Chunuisaca, loe dafos on los tubsroules por 5 fangolias, no sobrepasaron 2|
10, en comparacién det testigo sin control, que maostré 100% de dafio, v ya fueron validadas, &n
atmacenes de agricultores de Chuguisaca v Cochabamiba, donde eata especle estd presente. Tambign se
panonlro gue el Usg del insecticida de modarada texicidad Permethirin (Ambush SO0 CEY 25 recomendable
para cantrolar % tanoofas cuando se epcuentra en allas poblaciones, oue es guandoe Bsla nullils._, a
diferaneia de P, operculefla, dana el follaje e Incrementa la probabilidad que los tubérculos presenten danaos
Iicies alevados al momenlo da IngrE.ar a los almacenes

Asiismn, come resultadeo de la busqueda de Bictontroladores naturales de 5 fangalias, ya se cuenta
con la cepa C24P13 de la bactena Baclllus thuringiensis; que fue efectiva contra esta polills en condiciones
e labaratorio v almacen. Esta cepa proximament2 sera validada en slmacenes de agricultores en diversas
20nas nfestadas por esta especie:

£l binsechicida MATAPQOL, se produce en la planta ubicads en el Centre de Servicios v Produtcion
Toralapa (Traque, Cochabamba), psra cubnr la demanda en Potosi v an los valles mesolemticos de
Cochabamba v Sanm Cruz, donde aun P operculelle esta presente. La plama de preduccion del
tiensecticida actualmente cuenta con una capacidad de produccion de & Inyano. Sin embargo, la demanda
patencal estimada del bisinsectioda en las zonas con mayeres danos por £ eperculelta en Cochabamba,
Prates) v Santa Cruz es de 22 m/ane, sitoda ta semilla de papa producida en estos departamentos se tralara
con MATAPOL. Este Biolnsecticlda, s entrega en consignacion 8 empresas ag productos agroguimicos, que
ey venclen 2n las diferentes zonas afectadas por £ operculelfa de Cochabamba v Santa Cruz

Bor atre jado, se contmim redlizando pruebas con farmulaciones ligudas del MATAPOL, ya que 13
formulacion en polve es spropiada sdlo para volumenes inferiores a 1 tonslada de papa. Lo cual, esta
limitanda & aceptacion del products por parte de |as empresas semilleras de esta cultive, gue prefieren
Btiear productos convencionales, Los ajustes en |e formulacion liguida que brinde un eficente control de
P operculella, esta asomada con la busqueda de nueves nsumos agricolas v metodologias que reduzcan el
tiempo como el coste de produccldn, principalmente del ingrediente active del iainsechioda ( Baculovirus
phtharimaes), la metodologia de prodiccion del ingrediente active es la fase, donde la fabmcacion del
hicinsectipida presenta mavores Incanveneites.

Asimisme, Ios intentos gars ampliar € espactro de vsa del virus 8. phthonmass en plagas de olros
cultives, han dado resultados alentadores, especialments en quinua y tomate, 51 se confirma su efecuvidad,
e incrementana 8 demanda del producte Y meforara la rentabilidad de la planta de produccion del
MATAPOL. S embargo, mas alld de mejorar la rentabilidad, se quiere asegurar fa sostenibilidad de |a
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fabrica & traves de |a exportacion del bicinsecticida a atros paises de produccion de papa afectadas por £
gpercufefla yfo por |a polilla de'la papa Tecia selanivora que también es controlada con el virus B
phtherimaea en un 60 a 90%.

Sin embargo, es necesario reformular el bioinsecticida para ddtarle de un mayor espectro de accion, una
ver que se confirme la letalidad de |la bacteria 8aciius thuringlensic cepa C24P13 sobre 5. tengalias en
almacenes de agricultores, ésta serd Incorporada al bisinsecticida, porque 5. tangofas que es mas agresive
que P, gpercufella, continua ingresando & fonas produdtoras de papa, Asimismo, bace Talta una mayar
pramecion de fa tecnologiz MIP-Polilla junto al bisinsecticida MATAPOL v establecer los mecanismos de
abastecimiento de este producto, a los peguenios agricultores en las areas afectadas por ambas plagas (P
operculella y 5. tangalias),

Mientras se validen los efectos de la cepa C24P13 (B, thuringlensis) contra 5. tangolias n almacen,
PROINPA esta facilitando la disponibilidad de feromanas sexuales de esta especie, a los productores fue
demandan soluciones para su control, ya gue €l uso de trampas con estas feromonas en almaceén mostraran
resultados alentadores en el control de S. fangofias.
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MNota:

“ A la fecha, se cuenta con el pioinsecticida gue controla a las dos especies ae polllla Phthormaca
operculelia v Symmetrischema tangolias, este nuevo preducto se o ha genomunado MATAROL PLUS v
presenta una eficiencia de control de las dos espacies de B796 v es para aplicarlo a los tuberculos antes de
su almacenamienio,

* La empresa que esta a cargo de distribuir este bioinsecticida se llama BIOTOR que es una socedad

accidental conformada por una empresa de distribucion de agroquimicos (AGRTNAL) v la Fundagion
PROINPA.
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CAPITULO I
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ANTECEDENTES

1.1. INTRODUCCION

Ehthorimaea operculeifa (Zeller), Symmetrischems tangolias (Gyen) v Teda solanivora (Povolny) san especies
estrechamente reladonadas y se conocen con el nombre comdn de polillas o palomilizs de 12 papa (Palados &t
1'1; lgg?}.

La méas conodda, ¥ la de mayor importanda entre |35 tres especies por su distribucion mundial, es A
apercufells, parque constituye un problema para la produccidn v 1a productividad del cultivo de la papa y otras
solandceas en las regiones calidas v secas de todo el mundo.

En Bolivia, dingndsticos realizados en algunas iocalidgades de los Departamentos da Cochabamba, Chuguisaca
v Potosi gn 1990 v 1991, mostraron que P. gperculelfa es una de las plagas Importantes del cultive de |a papa
{Andrew et at, 1991a). 5. tangolias ha side réportada en 1988 (Elias, 1989} v estudiada en Tanja desda 1993-
94 (Arenas, 1994). Tega solamvors aun no ha sido reportada en Bollvia.

Las dos primeras especies se encuentran ampllamente distribuidas en zonas de wvalles templados vy
masotérmices donde el medio amblente &5 propicio para su desarrallo. Aunque ambas especies afectan & cultivo
de papa a nivel del follaje, el principal dafo =2 localiza en los tubérculos, tante en campo como en alimacen. Sin
embarge, en los dltimos siete afias -sequn varios trabajos de evaluacion de danos en almacén en diferentes
zonas agroecoldgicas de Tarija, Chuguisaca v Cochabamba- un alto porcentzje de las polillas cbservadas
correspondleron a 5. langolias, &5 decir, esta especie esta desplazando a Phifiorfimzes operculelta cuya presenca
en fas diferentes zonas paperas de estos departamentos erg evidente en 1991 (Herbas et al., 1994a; Barea v
Bejarano, 1996; Arenas gt al, 19958}

La dasificacidn de las polillas de 1a papa, segun Essig citado por Ofeda v Castro {1971), v |a correccion en el
nombre original de 5, plaesiosema (Hodges v Gsmark, 1990) es 1a sigulente:

Phylum: Arthropoda

Subphylum: Mandibuiata

Clase: Insecta

Girden; Lepldaptera {Linnaesus, 1758)

Sub Orden: Frenatae (Comstock, 1892}

Division: Heteraneura {Tillvard, 1918)

Superfamilial Gelechinidea {Stainton, 1854)

Familia: Gelechiidae (Stainton, 1854)

Tribu: Gnarimazscheminl (Povalny, 1964)

Ganeros: Phthorimaes (Meyrick, 1902)
symmetrischema (Povolny, 1967)

Especies: Phtharimasa oparculela {Zeller, 1873)

Syinmetrischema tangollas (Gyen, 1913), n. comb.
[de Gnorimoeschema) plassiossma (Turner, 1919), n, syn,
Wombre comin:  "politls de la papa”

1.1.1. Phthorimaea operculella

1.1.1.,1, Origen

Se especulaba gue Phthonmaes opercwefia (Zaller) 5= habia originado en América del Norte, a3l Sureste de
Estados Unidos. Actualments, se e considera originaria de las areas subtropicates himedas de Ameérica del Sur,

considerando que fog prindpales hospedantes, papa v tabace, tienen su centro de origen en ess area del
continente v ademas un amplio comple)o de enamigos naturales se Jocaliza al este de |os Andes (Radcliffe, 1982)
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£ Bolivia, por trabajos realizados en la campaha 1989-90 en Toralapa (3430 msnm) y Rodeo Chice (3300
msnmj en Cochabambea, se calificd, entre otras plagas, a ia polilla d2 la papa Phthorimaes operculelia como una
plaga lmportante, porque sus arvas causiaban dafo a los tuberculps hacla e final del cicla del cultive. En ambas
localidades se registraron porceniajes de incidencia relativamants elevados [10-20%) v su presencla se atnbuyl
a fas condiciones de ssquls, especialmente en Toralapa, & final del acto del cultive v antes de i cosecha (Herbas,
1983,

1.1.1.2. Distribucion

Phtharimaes oparciilela esta adaptada pnncpalmente a las regiones caligas del mundo hasta los 2500 mstim,
Aparentemente no praspera en climas fnos (menos de 10°C de temperatura promedic anual), Sn embarga, se
ha informado de Infestaciones severas en zonas mas frias, como las tierras altas el Perl, Colombla, Kenia vy
Nepal (Raman, 1988) v, en menor gratlo, en Venerusla, En condiciones de campo ias poblaciones pusden ser
evidentes cuando las temperaturas dianas alcanzan 16°C en promedio, estac pobladones =& Incramentan
rapidarnents tuanidy las tempemturas varian entre 20 y 257C (Halnes, 1977),

En Cochabamba (Bolivial, B operculeila entre 1590 2 1999, ha sido reportada an Toralapa (Prov Tiaques),
Roden Chico (Frow, Aranl) v Mizgus (Prov. Mizaoe), al ual gue en dguae y Omereque (Prov, Campero), Buan
Ratiro, Capinuta, Pampa Capineta v Chinin (Prov. Capinotaj, en |3 provincla Carrasco v parte de la presvinica
Chapare. Tambien na 510 observada Junio con 5. tangolas en comunidadss gue perlenscan 4 185 s2ociones
Avopaya, Morochata y Cocapata de la Brov. Ayopays (Reglstrt @@ especimenes, Labaratono Entamalagits, Cantrg
cie Serviclos Tomkipa, 2002)

AslimiEmd, Nasta 1999 P opancplells estuvy fresente en fas provindias Saavedra, Linares 4 Modesto Crmeste
2y Batedd, For otrg e, diagndsticos uiternstituconales locales v nacionales diercrn a conocer qgue esta polilia
tgmiidn odaslans daips signilicativos en 105 gultivos de papa y/o mmarte én las provingas Bonda, Caballero v
Vallegrande del departameanto de Santa Cruz. En Dnuguisaca hasta 1999, asta espedie s2 ha abservade en 145
provincias Zudaniss, Tomena, Sud Cintey Oropeza; en Jama en las provingas Meéndez, Cencado, Avilés ¢ A y
e e fepartamento de LA Paz en Ingavi. Munlle y Arama {Registra de especimenes, Laboratorio Entomalitgcs,
Centro de Serviclos Toralaps, 2002)

Postoriormente, ©@n ias campafias 1999-2000 v 2000-2001, se cbservd que P gperculeffa también se
gicuentra en las provncas Bolivar v parte sud degte de las provinctas Capinota, Tapacan v Arove ael
departaments de Cachabamba, En Potosl, en las provindlas Bustillos, Tbanez, parte oeste de Chayanta, Tomas
Frias, Linares, Nor Chichas, Sud Chichas y M. Omiste, y parte este de la provinga Quijarre. En el deparamants
e Qruro, £ eperculella esta presente en las zonas paperas de |as provingas Tomds Barran, Cercada, Dalence,
Poop, Avarad v Sebasban Pagadar, En La Paz, estz polllla, también s2 encuentra en las provinelas Villarroel,
loayza, Los Andes, Omasuyos, Manco Kapac, Camachg y parte oeste de la grovincla Muhecas (Reglstro de
especimenes, Laborstorio Eramslégics, Centro de Senvclos Toralapa, 2002) (Figura 1),

i embargs, en estos dos ullimos affos (1999-2000 v 2000-2001), la poblacion asi como el dafo economicn
oue graziona Poopercoleffa, ya no es significative, en comparacion de fa poblacion y dado que ocasiona 5.
rangohlias, & nivel de camipo y almacen, despues de gue esta ultima se introduin en la mayarfa de fas zonas
mMEnCadas,
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1.1.1.3. Ciclo biologico y morfelogia

P, aperculelia presenta cuatro fases de desamollo! hueva, larnva, pupa ¥ adulto. Bl cicla de vidz de Phthorimaes
aperculelia bajo condiciones de laboratorio (T2 media 24.7°C, H, R, no controlada) durs aprodmadamerite 54 dias
(41-69 dias); 3 a 7 dias para la incubaddén de los hueves, 16 a 25 dias para Iz fase de larva, 3 a 11 la fase de pupa,
149 & 23 viven las adultes machos; en camblo la vida de las hembras dura de 19 a 26 dias (Figura 2) (Chura, 1992),
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Flgura 2 Cicio blelégico de ta polilla Phthorimasa epaicwiels,

Los huevos son elipdcos, 13 superfice es lisa con un extrema ligeramente mas ancho gue el otrg, de cobor
[#anco aperado cuando son recién avipositados, tomandese amarillas v luego negrs antes de su eclosion. En
promedic miden .53 mm de longitud ¢ de 0.37 mm de anchg en & parte media (Chura; 1992}

Las lanas san eruciformes, al nacer miden aproximadamente 1 mm vy 20 su Oltimo estadio alcanzan 11.6 mm
de larao y 2:47 muin de ancho, La cabeza es de color marrdn oscurg, el dorso rosaced o verdoso v &l resto del
cuerpo varia de Blanco a amarillo con manchas oscuras rosadas (Chura, 1992), Las lAreas pasan por cuatro
estadios (arvales v en todos ellos se observa el estudo cervical. Tienen patas verdaderas y seudapatas en &l
lercern, cuarto, quinto, sexto y Ulimo segmento sbdomingl (Andrew et al., 1999a),

Las pupas son de color maran claro, Las pupas hembras son mas grandes gue los machos, mmiden
aproximadamenta 9,01 mim de largo v 2.85 mm de ancho; los machos 8.6% mm de farge v 2.21 mm de ancho.
Esta fase dura de 3 a 11 dias {Chura, 1992).

Las polillas adultas gon pequenas, de color pajizo {amarlllo clarg), en el campo se confunden fBcilmeante con
atras polilas de la misma familia. El cuerpo mide aproximadamente 10 mm y la envergadura alar de 12 a 15 mm
{Andrew et zl, 1999a); las alas anteriores son de colar blanco grisdcec con pequefias manchas oscuras y un
borde angosto de peios en e margen posterlor ¥ hacla Jas puntas; las alas posteriores son de color blanco suclo
y presentan un borde ancho de pelos. Los machos son mas pequenos, se distinguen porgue tienen e abdomen
menos globoso que las hembras v al final del abdomen lenen pelos o escamas en forma de "penacha”, mientras
fue las hembras 1o tenen liso. La hembra aviposita de 100 a 150 huavecillos durante su vida {18 dias) can un
promeadio de oviposicion de 5.8 & 7.6 huevos diarios (Chura, 1992)
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1.1.1.4. Habitos de vida

Huevo: Los huevos pueden ser depositadas individualmente o en grupos en diversos lugares. En el campo
se encuentran en el envés de las hojas, en los tallos, descubiertos cerca de las yemas en los tubgrculos. En
almacén se hallan sobre los tbérculas almacenados, en los desechos o directamente sobre |a tierra y los
materiales utilizados para el almacenamiento (Chura, 1992; Andrew et al., 199%a).

Larva: Constituye |a dnica etapa dafiing del cido de vida del insecto (Chura, 1992). En los tubérculos |as
larvas permanecen protegidas y generalmente penetran por los ojos y dejan |eos excrementos en la entrada de
la galerfa que abren. Si la larva se ha desarrollado en la planta, se cuelga de ella mediante un hilo de seda v
alcanza el suelo para empupar. Sin embarge, también empupan en hojas y restos de follaje {Comunicacion
personal de Wadimir Lino)'.

Después de la eclosién, las larvas pueden pasar por varios tubgrculos antes de penetrar en alguno, Hada el
final del Ultimo estadio la larva abandona el tubérculo y fabrica un capullo de seda de color grisacen, dentro del
cual =& transforma en pupa (Chura, 1992).

Pupa: Cuando la larva completa su desarrollo, abandona el tubércule, se dirlge al suelo y forma un cocdn de
seda para empupar (Chura, 1992), En almacén empupan sobre la superficie de los tubérculos, en &l piso o las
paredes del almacen, en los costales de papa, etc. (Chura, 1992; Andrew ef al., 1999).

Adulto: Las adultes de la polllla se ooultan durante el dia ¥ en la noche son activos y vuelan pars copular o
para depositar huevedilios. Empigzan & ovipositar a los tres dias de haber emergido de la pupa y viven de 19 a
26 dias. El tiempo de vida de las hembras es mayor al de los maches en 1 a 3 dias, aproximadamente

La polilla prefiere ovipositar en los uberculos no verdeados que en aguéllos con alto grade de verdeamiento
{Marguer, 1987). Sin embargo, esto no constituye un factor imitante, va gue se ha cbservado la presencia de
huevos de polllla en tubérculos aéreos causados por Rfizoctora saland, (Viadimir Lino, comunicacion personal ),

1.1.1.5. Fluctuacion poblacional

Mediante el uso de feromonas sexuales impregnadas en dispersores y sacompanadas de trampas de ague se
realizd el seguimiento de las poblaciones de |3 palilla de la papa P opercutella, en funcldn de |a fenologia del
cultivo, para planificar futuros rabajos de control, Los resultados mostraron que |8 poblacidn de 1a polilla esta
en funcion directa a la curva de temperaturz @ Inversa a la curva de predpitacion (Andrew et al., 19925, Zurita
& Andrew, 1993), ’

Posteriormente se verificd que |a plaga, por las condiciones ambientales del valle en Mizque, estd presente
durante todo el afe aun tuando no haya papa en el campo (Zurita & Andrew, 1994b), Sin embargo, el
incremento de la pablaciin de adultos de P, gpercwells coincidia con |a presencia de cultivos hospedantes y
principalmente de papa. Con e cultivo de papa |a poblacidn de la polllla s2 incrementa y este aumento tiende a
ajustarse a una curva normal, esociada al desarrollo fenologico det cuttivo,

La mayor poblacion de adultos registrada en |as diferentes comunidades de Mizgue coincide con el periedo
de fioracidn del cultive (Lino, 1994). En el momento de la cosecha las poblaciones de ta polllla disminuyen er la
slembra temporal’ y aumentan en fas siembras Lojru’ v Mishk’a® (Zunta, 1994, Zurita & Andrew, 1994b),

Del andlisis de los resultados obtenidos entre 1991 v 1996, queds demostrado que ta mayor poblacion del
insecto adulto en el Valle de Mizque se presenta durante |a siembra temporal (septiembre-enero), porue en esta
época hay mayor superficie cultivada de papa, en comparacion con las otras dos epocas de siembra. En cambio,
de febrero a mayo, que corresponde a la sfembra Lojru, se registran [as mencres poblaciones de P op@rculaiia,
parque hay menor superficie cultivada con papa. Esta es la época dedicada al almacenamiento de los tubgrculos-
semilla para la slembra Mishk'a (Figura 3) (Lino gt al,, 1998).

1 Técnico entamdtons. Fundacin PROINPA
2 Tomporal: slomibra de oclubre a noviembre, coseoha de tebnero o abr),
3 Lojmy siembra febraro & marza, cosecha B2 jurit & 00510,

4 Mish'ka: stembea junio a agosto, cosecha de oclubre a diclembre,
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Figura 3: Fluctuaaidn de & poblacidn de Pithormaea oparcufells an el Valle e Mizgue,

Cochabamba {1891-598)

En el Valle Central de Tarija, =e realizan dos siembras al anp, la Mishk'a (jule-agosto) v 1a Tardia (febrera -
marzo): en la pnmera, & inocemento de la poblacon de la polila s2 produjo entre &l hicio de la tubenzacidan

loctubre) ¢ o cosechia (diciembra) [Herbas et al; 1993a)

En 2| valia de Capincta (Cochabamba) donde P ppercuwlalia se presentd en un nivel slgnificativie, ta fluctuasian
poblacional no fue clara, perg se hcrementd durante iz foracion del cultive v descendid nslorlamente en la
senectud Tal como =2 ghsarve en 8l Valle de Mizaue, el nivel poblacional dela polllla en Capinota decllng 2 un
minimo sin lledar a cerd, 25 dacr existe una pablacion latente en' la zona (Figura 4) (Linc et al., 1997a),
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Figurs 4, Flucteacidn poblacional de P oparculalia en comunidades de fa Prov. Capinola,

Cochabamba, 199697,

For otra parte, se abservé que el compottamients poblacional de P gperculelia camibia de acuerdo al tipo
e agricultura, En un estudio en [as comunidades de Los Negros v |as Cruces de la provincia Flonda (Dpte.
de santa Cruz), se observa que la fluctuacidn de las poblaciones de esta polifia no correspondid con los
rasultados de [os valles mesotérmicos de Cochabamba i Tarlja, Esto se debe al sistema de agriculturs intensiva
practicade en la zona; donde la papa y el tomate constituyen dos robros de importancia en el cultivo de

£
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hortalizas, par lo gue P. opercuialla encuentra condiciones dptimas para su desarrolle y multiplicacion. En ambas
comunidades el incremento de la poblacion de la polilla fue continug; en la comumdad Los Negros |la mayar
pablacian del adulto se observd en el periodo de la floracion del culthvo, en cambio en la comunidad de Las
Crices se observd un (neremento mas pronunciado de g poblacion luego de la floracion del cultive, 1o cual =e
atribuyé a la presencia de poblacionss excedentes del insecto procedentes de nuevos cultivos de papa en la zona

(Fiqura 5) (Lino gt al., 1997b).
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Figura 5. Fiuctuacién poblacional de B oparcwlalia en comunidades de ia provincia
Flonida, Santa Cruz, 1996-97

En otros dos trabajos en Samta Cruz (comunidades del Vallecillo v San Isidro), sabre la fluctuacion
poblacional de P. gperculella para optimizar la aplicacion de tratamientos de control, se demostrs gue &
nivel poblacional de la polilla en el Vallecito {prov, Florlda) es bastante reducido, con un promedio maximo
de 11 adultos/trampa/semana. Este resultade se debe a que 13 papa se cultiva sdlo una ver al arfo v los
otros cultivos no son hospedantes de [a polilla {Figura 6). En cambio, en la zona de San Isidro, el nivel
poblacional de P, eoperculefia fue bastante significative con un promedio maximo de 278
adultosftrampa/semana (Figura 7) (Lino gt al, 1998b).
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Figura 6. Fluctuacion poblacional de £ opercuwiolla en El Vallecite {Samaipata),
Santa Crugz. 1997-98.
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En estos estudios también se observo que el incremento poblacional es gradual v paralelo al desarrallo
fenolagico del cultivo hospedante. |as mayores poblaciones de polilia se concentran durante la floracidn v
fructificacion del tomate y disminuyen durante la senectud (Figura 7},
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Figura 7. Flucluacion peblacional de P opercuialia en San Isidro, Comarapa,
Sara Cruz 1997-95

Sin embargs, en condicianes de clima frie en las Pampas de Leguezana (Potosi), [a polilla tamien aumenta
su poblacion durante la floracdn del cultive, sl no se realizan tratamientos fitosanitarios v ademas, entre ia
seneclud de las plantas v la cosecha de los tubérculos desarrolla una generacion de polillas que afecta a los
tubsérclilos (Iporre ¥ Llanos, 1996),

1.1.2. Symmetrischema tangolias
1.1.2.1. Origen

_ Symmetrischema tangolias (Gyen) fue reportada por primera vez en America del Sur, en &l Valle de! Mantaro
{Perd) (Alcazar et al. 1982) y despuds en otras zonas de los Andes en el Peru, Bolivia v Colombia {Griepink &
Visser, 1996).

5, fangolias fue reportada por primera vez en Bolivia en julio de 1988, en [a localidad de Tolomosa a 1904
msnm (Valle central de Tarlja). Fue considerada 13 plaga mas dafiina de este cultivo porgue causa serios
perjuicios economicos al agriculton, especlalmente durante el almacenamiento y no asi en campo, mermando
la produccion en un 45 a 20% e inclusive en 100% cuando no se aplica ningdn método de control (Elias,

1989,

Posteriormente, la presencla de 5 tangolias fue confirmada en 1992-93 en evaluadones de tratamiantos
cantra A, operculefla en almacenes de agriculiores en 2] valle Central de Tarfia (San andres, Tolomosa Morte,
Guerrahuayco vy San Pedro de Sola) (Arenas, 19947
1.1.2.2. Distribucian

Symmetrischamna tangollas se encuentra distribuida en varias zonas de Perd y Colombia, @mbien ha sido
reportada, en Australia y E.E.U.U {Osmelak, 1987), dondz todavia no se le considera una plaga. Se la encuentra
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en sltitudes por encima de los 3400 msnm, en cantraste con Phthorimasa operculells due habita zonas mas
calidas v secas (Griepink & Visser, 1956).

S. tangolas ingreso a Bolivie por el departamento de Tanja, al sur dei pais, orobablemente en tubérciias
provenientss de la Replblica Argentina, despues de la fuerte sequia ocurrida en Bolivia, en &l ano 1983-84; y
posteriormente, a través de flujos inadecuados de tuberculos-semillag, 5. fangohias se diseming hacia Chuguisaca
y Cochabambi. Hasta 199%, en Tarija esta polilla s2 encontraba distribuida en diferentes zonas agroscologicas
como Iscayachi (zona de altura > 3200 msom), en los Valles del Riv Pilaya (2200 a 2800 mshm} y &0 todo el
Valle Central o Bajo de Tarija (1700 a 2100 msnm). Las zonas mencionadas de Tanja, corresponden
geograficamente a las provincias Cercado, Arce, Mendez y Avilés (Registro de especimenss, Laboratorin
Entomolealco, Centro de Servicios Toralapa, 2002},

En 1995 se confirma aue 5. fangolias era Importants en otros departamentas de Bolivia, Efecthivamente, desde
1695 a 1999, en ias provingas Sud Cintl (Culpina) v Nor Cint (Incahuast v Villa Charcas) ge Chuguisaca, se
observd que esta especle causaba dafies considerabiles en los twbérculns apitados en 2l tampo despues e ia
cosecha y que su presencia se deberia al flujo de tubérculos semilia desde el Valle de San Andras, Tarlja, Tambien
se observa 5. tangolias en comunidades de |2 provingla Yamparaez, come consecuencia dai flujo de samillas
desde las comunidades de la provincia Sud Cint,

Fosteriormente, hasta 1999, los diagnosticos efécluados por FROINPA v otras instituciones, indicaron que
esta polilla se encontraba en las zonas paperas de Ios departamentos de Potosi (Prov, Saaveors), Cochabamba
{Prov. Tirague, Avopaya y Chapare), Samta Cruz (Prov, Vallegrande) y La Paz (Prov, Sud Yungas v Loayza). En La
Paz, 5. tangofias fue encontrada en muestras de tubgrculos provenentes de la previnda Sud Yungas, v asimisma,
en la comunidad de Wilapampa, situada en la Quinia seccion de Cairoma de la pravincia Loayra. En Santa Crug,
5. tangolias se abservo en los diagnosticos efectuados en la provingiz Vallegrande, en las comunidades de £
Vello, Coloradillo, Lagunilias, Alto Veladero v Abra Grande {Registro de especimenes, Laboratorio Entomoldgico
Centro de Serviclos Toralapa, 20023,

A la fecha, 5. fangofias, esta presente en mayores dreas geograficas del departamento de La Paz (provincias
Omasuycs, Los Andes, Murillo, Larecaja, Loavra, [mquishi vy en forma localizada en Aroma y 5ud Yungas-
Irupana), Cochabamba (provincias: Avopaya, Tapacard, Argue, Capinota, Quillacoll, Tercado, Punata, Jordan,
Arani, Esteban Arze, Tiraque, Carrasco, Mizque y Campera), Santa Cruz (provincias: Caballero, Florida y
Vallegrande), Potos! (provincias: Bilbao, Thafiez, Charcas, Chayanta, Tomas Frias, Saavedrs, Unares, Nor Chichas,
Sud Chichas, M. Omiste y parte de la provincia Quijarre), Chuquisaca {provingias Oropeza, Zudafez, Yamparas,
Tamina, Azurduy, Nor Cintl, Sud Cintl y parte de la provincia Hermando Siles) y Tarija {provincias: Mendaz, Avilez,
Cercado y parte de la provincla OConnot) (Registro de especimenes, Laboratono Entomoiomco, Centro de
Servicios Toralapa, 2002) (Figura B),

Por otra parte, en base a I8 ubicacion geografica actuallzada de ambas polillas de |3 pape Phthonimasa

aperculella v Symmetrischema tangolias en Bolivia, s2 ha elaborado un tercer mapa que identifica las droas de
infestacion comunes a ambas especies v la ublcacion geografica exclusiva de cada una de ellas (Flgurs 93,
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1.1.2.3. Ciclo bioldgico y morfologia

El ciclo bioldgico de 1a polila Symmetrischema tangolias presenta cualro fases de desarrollo diferenciados,
husve, larva, pupa y adulto (Figura 10).

En condiciones de laboratorlo (22.6°C; H. R. no controlada), se observo que el cidn de vida de 5, fangofias
esta influenciado por la temperatura y el hospadante (tubsrculgs de papa). Desde 2 estado de huevo hasta
adulto, & cicle de vida tiene una duracion promedio de 67,5 dias, Bajo estas condiciones, la duracidn de cada
estadio de 5, tangolias es: hueve-incubacion de & 2 8 dias, larva 22 a 24 dias, pupa de 12 & 15 dias y adulto de
23 a 25 dias {Figura 9), Por este ciclo de vida, pusden presentarse hasta 6 generaciones diel (nsecto por ano
(Arenas, 1995; Arenas et al, 1998). Sin embargo, en un estudio anterior, en condiciones de laboratono (T min
17.57C, T max 24°C) an un afio de cbservacion, se lograron siete generaciones en |a localldad de Telomaosa de
Departamento de Tarija (Elias, 19899,

En otro-estudio bajo condiciones de laboratorio (T, med 20.3°C, T min 17.77C, T. max 22.9°C) a 2750 misnm en
Chuquisaca, se determing gue el ciclo bioldgico de S, tangotiss tiene una duracion de 79 a 82 dias (Cervantes, 2000).

Aduila
2378 dias
an
&
T
v Hilen
Pups =8 Qizgs
12-15 dias
Larva
22-24 digs

Figura 10, Ciclo bictagico de la pofila de la papa Symmetrischema iangalias.

Los huevos son de forma eliptica achatada, la supetfide externa presenta finas rugosidades v estrias gue se
entrecrUzan como una red (Elias, 1989; Andrew et al, 1999b, Cervantes, 2000). Tienen un extrema mas ancho
due el atro vy miden aproximadamente (.55 mm de largo v 0.26 mm de ancho,

Iniclalmente san de color blanco aperlado v & medidea que maduran toman i color amarllle intenso,
anaranjado brlioso v posteriormente plomo claro, donde se puede observar un punto negro que es la cabers de
la pequefia larva, La edosion se mica generalmente en & polo opuesto &l gue esta adherida 3 1a superficles
(Arenas, 1995, Cervantes, 20040).

La Incubacién de los huevas toma de 6 a B dias en condiciones de laboratorio con T med 22.6°C v humedad
relativa no contralada, con luz natural v artificlal (Arenas, 1995)

Esta espece presenta cinco estadios larvales ien defindos. Las larvas son de tipo ereciforme, Las jarvas
reclén nacidas son de color blanco cremoso, la cabeza ligeramente es mas ancha vy robusta que &l reste del
cuerpg y miden aproximadamente 1 mim (Elias, 1989; Arenas, 1995, Andrew el al., 1999b). En el ultime estadin
ia cabeza es de color marrdn oscurg v el cuerpd es cilindrico, blando, de color verde clare con cinco franjas
longitudinales en el dorse de color rojo, rosado o violdcen. Presentan tres pares de patas foraxicas o verdaderas
y cinco pares de seudopatas en el abdomen. Su tamaio varia de a 1 12,5 mm de largo, Bl estado de farva dura
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da 22 a 24 dias en condiclones de laboratorio (22.6°C de temperatura mediz v B, R. no contralada} {Arenas,
1995Y v de 30.7 dias desde fa eclosion de! huevo hasta antes del estado de orepupa, en condiciones de
labaratario con T med de 20.3°C a una altitud de 2750 msnm, (Cervantes, 2000)

El estado de prepupa se Inicia cuando la larva en su ultime estadio se vuelve Inactiva, los procesos
metabolicos se reducen al minimo (Elias, 1989, Andrew et al, 1999b); iz larva tamblén reduce su tamano
formanda un capullo pars empupar. La prepupa mide 8.2 mm de lergo vy 2.5 mm de ancho en promedic. Este
estado dura 2.7 dias (Cervantes, 2000).

Las pupas al inicio son verdes y se pueden distnguir franjas quindas sobre el dorso, [uego cambian a color cafe
claro v fnalmente café brillante. La pupa se momifica, |as patas, slas vy antenas se encuentran pegadas al cuerpo
(Andrew gt ai, 199%b), Cuando se aproxima la emergencia de os adultes ks pupa se toma de color negro, fa
ermergenda de los adultos se realiza por la parte superior de 13 pupa. Las hembras son de mayor @mane que 1o
machos, |os machos miden 7.79 mo de largo ¥ 135 hembras 8.04 mm { Arenas, 1995); en otro estudio se dio una <ola
medida para esta fase, una longitud de 8.1 mm y un didgmetrs de 2.2 mm (Andrew et al, 19990, La duracidn. de &5ta
fase varia, segun |as condiciones de laboratorio, enme 12 3 15 dias {arenas, 1995) y 18,7 dias (Cerantes, 2000

El adulto es una penueria polfla de oolor pajizo, que en el campo s2 puede confundir con atras pollias de 3
misma familla, Las hembras presentan una expansion alar de 17.8 a 2002 mm vy fos machos ge 178 4 185 mm
con finas escamas grisaceas que cubren todo el cusrpn. Una de |2s caracteristicas mas nitables de esta espacie
v que permite diferendarla del génera Phthorimasa, es que an al margen costal de las alas anteriores presenta
una mancha marron oscura de forma tnangular (Ellas, 1989; Arenas, 1995). £l aparato bucal es cnupador v en
estado de reposo se enrolla en forma de espiral. Los machos son mas pequencs que las hembras, presentan el
abdomen mas delgado con una estructura terminal ahusada v curvada hacla arriba en forma de "W", en cambio
el abdomen en las hembras es mas ancha de terminacion roma (Arenas, 1995, Cervantes, 2000% Las hembrmas
comienzan a ovipositar 8 (05 tres dias de naber emergido de la pupa. Los aduitos viven de 23 & 25 dias con dieta
e mie! de abeja al 5% en condiclones de laboratorio (22.6°C de temperatura media y H.R. no controlada)
{Arenas, 1995; Cervantes, 2000),

1.1.2.4. Habitos de vida

Huevo: La incubacion de |os huevecillos vaniz de 6 & 8 dias an condiciones de laboratono (22.6°C; H.E no
controlada). Les huevos pueden ser ovipositados individualments o en pegquefios grupos, principalmente cerca
de los ojos da los tubérculos o en los ojos alrededar de la vema {Arenas, 1995)

Larva: Las larvas recien eclosionadas se desplazan lentamente: Dentro el cultivo en campo barrenan & tallo
v s alimentan del dlindro central perjudicando el flujo de fa savia en la planta.

En los tuberculos el dafio es severo, 135 larvas penetran al interlor a traves de los ojos, Barrepan y realizan
aalerias superficiales v profundas {Sanchez y Aquing, 1986} donde depositan sus excrementos. Las larvas pueden
infestar otros tubérculos, £s decir pueden danfar mas de un tuberculo. Al acercarse el final del Gltimo estadic, se
puede observar larvas caminanda en las paredes de los almacenes en busca de un lugar para empupar, astos
sitios pueden ser cajas de almacenamiento, bolsas, rajaduras de las paredas, techos de cafia hueca v dentro de
Ios tuberculos {Barea gb al., 1998, Andreéw gt al, 1999b, Cervantes, 2000).

Pupa: Cuanda la larva completa su desarrallo, pusde abandonar el wbérculo para formar un cocdn Ue seda
de color grisaces, dentro del cual se transforma &n pupa (Arenas, 1995). Pueden empupar dertro del argano
Infestade (Wubérculos), en el suelo, costales, paredes de almacenes, etc. (Sanchez y Aguing, 1986). En campo,
la faze de pupa se desarrolla en el Interlor de los tallos yfo en el sueio (Barea &f &1, 1998).

Adulto: Los adultes son de actividad nocturna, especialmente para |a copula {Bares ¢t al, 1998); durante el
dia buscan lugares escuros para refugiarse. En campo se esconden entre el follaje de plantas de papa, en
malezas, en restduns del cultivo anteriorn, termanas, etc, En almacén el adulto es favorecido por los lugares oscuras
que ie facilitan mayor actividad tanto en el dia como en |a noche. La copula ocurre pocos dias despues de la
emergencia del adulto, sin embarga, &l dia siguiente de convertirse en adulto, |8 polilla esta en condiciones de
nopular ¥ la oviposicion se |nicia de uno o dos dias después de la coputa. Una hembra deposita alrededor de 108
huevos durante su vida (Arenas, 1995; Cervantes, 2000).
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Durante el almacenamiento Ios adultos hembras depositan los huevos sobre y cefca de los ojos de los tubérculos;
en fos tuberculos en brotamiento evipositan sobre & brote o en la base, en farma aislada. En el campo, las hambras
ovipositan los huevos en los tubérculos expuestos debideo a un mal apergue o por la presencia de demasiados terrones
o rajaduras que faciitan |a oviposidon. (Sanchez v Aquing, 1986; Andrew et gl, 19980; Cervantes, 2000),

1.1.2.5. Fluctuacion poblacional

El seguimienta de las poblaciones de polilla, como en el caso de P operculells, tambign se realizd para 5.
tangalias haclendo uso de dispersores Impregnados <on feromona sexual, especifica para esta especie, an

trampas de agua.

Uin estudio en campo y almacén en las zonas de San Andrés y Sella (Departamento de Tarja), dio a conocer
gUe S, tangolias presenta los mayores picos poblacionales en San Andrés (Fig. 11 y Fig. 12). La pobladion més
alta en condiciones de campo se presenta de septiembre a diclembre, que corresponde a la épata de la floracidn
a la casecha, Dentro de almacén (didembre a febrero-marzo) los niveles poblacionales de la polilla también <=
mantuvieron altos -aungue varables- an San Andrés en comparacion con las poblaciones observadas en la zana
de Selfa. Las capturas postenores en campo (marzo a agosto) demostraron que los adultos de esta polila persisten
todo &l ane en ambos lugares, aungue los campos no estén cultivades con papa (Amold gt al., 1995 &),
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Figura 11. Caplura de adultos de 3. fangofas con rampas de agua en
almacenes de dos comunidades dal valle de San Andrés, Tarja. 1994-95,

Las altas poblacionas de polllla en Sen Andrés no pudieron ser lgusladas por |85 de Sella, debido a que en
esta Ultima zona 5. fangolias ers una plaga refativemente nueva (Amold et al., 1995 ).
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Figura 12. Captura de adultos de 5. fangotias con lrampas de sgua en almacenes
de dos comunidades de Salla, Tarija. 1994-85.
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Finalmente, la duracion del cicle bioldgico asi como las caracteristicas tomparativas de F oparculela y S
tangolias han sido resumidas en fos Cuadros 1y 2, de los que s5e concluye que P operciella es de menpr ramaiio
que 5. tangofias y que su dclo bicldgico también s mas corto.

Cuadra 1. Duracidn en dias del oo bickdgles de P eberculela ¥ & fangolias por estadic en condiclanes di [zboratang

Estadio biolégice | Phthorimaea operculeflla® ! Symmetrischema tangolias™*
Ranogo Promedio Rango Promedio Rango
Huevo 3-7 5 9-12 10.8
Larva 16-25 20.5 23-32 0.8
Prepupa 2-3 2.7
Pupa 3-11 7 17-23 18.9
Aduita 215
Macho 19-23 2124 224
Hembra 19-26 17-20 18.7
Total 54 78-94 B5.6

Fuente: *Coura, 1992 **Andrew g al., 19990 “*Cervartas, 2000,

Cuadro 2. Caracterislicas moriologicas de los diferenles estatos biclfgices da P oparculalia v S tanoolas

Estado Plithorimaea operculella Symmetrischema tangoilas
Biolagico Largo (mm]) Ancho {(mm) Large {mm) Ancho {mm)
Huevo. 0.5-0.53 0.32 - 037 0.55 0.26
Larva } (redién nacidas) 247 (ultimo estadio) 1 (recién nacldas)
11.6 (Utimo estadic) 12,5 (ulima estadio fanal)

Prepupa 92 2%

Pupa B.69 {Pupa macho) 2.21 {Pupa macho) a1 22
8.01 {Pupa hembra) 2.B5 {Pupa hembra)

Adulto 5.86-10 (largo cuerpo) 17.8-18.5 (envergacura 178 - 20.2 (emvergadura alar hembras)
12-15 (enwergadura alar) | alar machos)

Fusnte: Chura, 1992; Andrew 25 3l, 1999 3, Luss Crespo, Comunicacon personal ( 1959) Carvantes, 2000

1.2. PERDIDAS OCASIONADAS POR LA POLILLA DE LA PAPA
1.2.1. Phthorimaea operculella

El dafic economico que causa P, opercuiells en |2 papa se manifiests en e estade laral, desde ia eclosion
del huevo hasta el ditima estadio, v no asi en el estado adulto (Andrew et al., 1992 a), La larva penetra al
tuberculo principalments a traves de los ojas; primeno se alimenta en forma superfical, para luego barrenar mas
profundamente farmando galerias en &l Interon contaminando @l tubéroulo con excrementos con apariencia de
acerrin, Debido a este dafio, los tubérculos pierden agua v adquleren una consistenca "corchosa”, que no sirve
ni para consumo nl camo semilla (Andrew gt al, 1991 3).

El dafio ipicial &n los tubérculos recien cosechados es el resultado de bajas infestaciones, pero es un punio
critico en & control de fa polilla de la papa, va que a partir de este momento se presentan Infestaciones
posteriores, debido principatmante al tiempo de permanenoa de la semilla en campo despues de la cosecha
(Zurlta & Ancrew, 1994 a). Las bajas infestaciones en la cosecha s& magnifican al final de! pericdo de
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almacenamienta (3 a 4 meses), debido a que durante este perfodo la polila puede desarrollar varias
generacianes [Andrew el al, 1992 ¢)

Se ha recibido informacion de dafios de |a polilla £ operculelia en Bolivia en diferentes zonas y en diferenties
fechas. Por ejemple, en 1989, en la localidad de Toralapa v Rodeo Chico (Cochabamba) se describieron los danos
causados por P, operculeiia en ef cultivo de papa. El dafio de fas larvas en los tubgrculos era evidente al final de
ciclo gl cultive v & los adultos se les observo causando dano al follaje (Herbas, 1992) En el Valle de Mizdue
(Cochabamba) se demostrd gue el promedio de 135 perdidas por la infestacion de los tubéreulos por P. operculetia
l=aaba a mas del 509 (Andrew et al, 1992 t). Posteriormente, a traves de diferentes estudios de la polilla en
este valle, se considers que la plaga era poco iImportante en el follaje y que 2l dafio se iimitaba a os tubérculos
durante el almacenamiento (Zurita & Andrew, 1994 d).

En tres comunidades del valle de Mizgue =e reportaron infestaciones en el follaje, como resultado de los
estudios realizados en tres slembras por ano durante dos anos. En general se obsarvd que |as infestaciones de
B. operculeila en el follaje son imperceptibles (4%), considerando que el 33% de daiio en &l follaje no influye
significativamente los rendimientos (Rocha et al, 1990}, No se encontro diferenclas significativas de dano entre
épacas de siembra en las dos campanas. Esta baja infestacidn del follaje postblemente se debid 3 que el medio
ambiente no era favorable para la plaga v a la presencia de plantas hospederas mas apetecibles, en contraste
con lo que occurre en almacen, donde la palilla encueentra un ambiente favorable (poca luz v temperatura alta)
(Flgura 13) {(Zunta & Andrew, 1994 d}
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Figura 13. Dafio af lollaje ocazionado por fa polills de la papa B goarculella en tres siembras y dos
campanas agricolas. Mizque, Cochabamba, 1993-04

lLos danos de A operculella en Chuguisaca (prow. Yamparaez, Zudafier y Tomina) en almacenss de
agricultores fueran altos, de 14% (Presto, Zudafiez) a 59% (Tarabuco, Yamparaez) y tuvieron relacian con los
perindos prolongadas de sequla en campo v cosecha no opartuna (Bejarano y Pérez, 1995)

En siete comunidades en las Pampas de Lequezana (Potosi), los danos por la polilla fueron relativamente
menares a los observados en Chuguisaca. La Incdencia de ia paoilila escilo entre 26% v 48% v la intensidad de
dafic de 12% & 33% (Inorre v Perez, 1995]. En cambig, en las.comunidades de Victata vy Quercsuyo de Liallagua
{Frov. Bustillos, Patost), 19 agnicultares entrevistados indicaron dafios promedio en o8 tubércuios de S0 a 100%,
v gue este Ultimo porcentaje, ocurre en tubérculos donde no se practica ningun contral (Calderon, 2000},

En fos valles mesotérmicos de Santa Cruz (Prov, Florida: El Mallecito, Las Cruces, Los Megros y Prov. Cabiallern!

Rio Arriba, Comarapa, San lsidro) las pérdidas en almacén son mas Importantes porque la plaga encuentra
condiciones de ambiente muy favorables para su desarrollo y multiplicacion. Muchos agricultores ya no
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almacenan los tuberculas porgue en algunos casos han perdido toda @ papa almacenada, Bl dafo promedio e
ios tuberculos recién cosechados (dafio micial} llega hasta 15.6%, conm una vanacian de & a 36% (Lino 2t al.,
19497 b,

Finalmente, gracias a los wabajos realizados por tecnicos de f# Federacion Departamental de Cooperatvas
Agropecuarias (FEDECOAC) y otros agricultores en el valle de Capinota, se ha deternunado que en |os uitimas
afios P. operculelia ha ocaslanado dafios signiflcativos en el cuitivo de |2 papa & nivel de campo vy almacen (Ling
2t al, 1997 al.

1.2.2. Symmetrischhema tangolias

Los Informes sobre dafios ocasionados por S, tangafias en e cultivo de iz papa en Bolivia fueron generados
primern #n el departamanto de Tarija v luego en Chuguisaca, En 1988 an la localidad de Tolomosa (Yalle Central
de Tarija, pravincia Cercado) se infarmd de dafios ocasionadas por 5 fangobias, que atectaron economicamente
a los agricultores, principalmente durante & almacenamients v no tanto en condiciones de campo La produccién
de papa en candiciones de Tolomosa {1900 msnm), por efecto de esta polilla, mermaba en un 45 & /0% e
inclusive en 1009 cuando no se aplicaba ningln métado de contral (Ellas, 1989),

S, tangolias en fos dltimos anos estd cobrando mas importancla por su mayor rusticidad v agresividad enl
comparaclon de £ opercuiefta, por los graves dafios que ocasions especialments en almacenes de
agricultores con pérdidas de hasta el 100% y por su rapida dispersidn en las zonas paperas del pais (Arenas

gial, 1998},

5. rangolias causa danos tanto en campo como en almacén, En campo se ha visto que fas larvas de 5.
tangolias ocasionan dafios en los tallos porgue sa alimentan el floema v perjudican el flujo de 12 savia en la
planta. En un estudio en la provincia Yamparaez (Chuguisaca), 85 dias despiigs de la siambra, se observg |3
presencia esporadica de larvas en los tallos, pero postenorments cerca de la cosecha su presenda en los allos
fue mas frecuente llegando a encontrarse de 1 2 1.5 larvas por tallo (Barea gt al., 1998),

En otro estudio, bajo condiciones de laboratono, se colocaron especimenes de S fangolas en jauias
entomolégicas para observar el dafo que ocasionan en &l follaje y otros aspectos sobre sus habitos de vida
Hasta 95 dias despues de la siembra no se pudo evidenciar minas en el follaje, pero s danos significativos en
los taltos. Los tallos fueron totalmente barrenados ¥ con grah cantidad de residuos de tepidas dafiados en ias
areas afectadas. Bl promedio de larvas encontradas por tallo fue de 1.54; en 13 talios swaluados, se
encontraron 20 larvas {tres en un tercer estadio v 17 en el Utimo estadio, proximos a empupar) (Herbas gt
al., 1996 a)

5in embargg, en condiciones de canmpo no 52 ha encontrada tallos y menos aun hojas afectadas por S, fangolias,
oresumiblemente porgue |os agnicultorss utilizan constantemante Insecticidas de amplio espectro para comibatir
otras plagas, o cual de alguna manera tamblén controlania 3 1a polilla de fa papa (Herbas &t 3., 1996 a)

Por ptro lado, en 1992-93 cuando se detectd S, tangollas en el Valle Central de Tarla, se supo que esta polilla
cauzaba mavor dano en los aimacenes que F. gpercwiella, aungue 1a poblacion adulta de la Oitima en campo era
mayer (Arenas, 1995),

Mediante svaluaciones en laboratono de wberculos de papa aparentemente sanos al momento o fa cosecha se
determing que e dafo iniclal en almacen causado por 5. tangotias procede def campo, Postenormenta, las condicinnes
favorables de temperatura, humedad v oscuridad que ofrece el aimacén del agricultor hacen gue ia plaga cause dafing
ronsiderables que san observados al final el periodo de almacenamiento (Herbas € al., 1994 b),

Tambien se evalud el daiio de esta polilla én almacén et los Valles Altos del Ria Pilaya (Prov, Mendez, Tarija)
a altitudes por encima a los 2700 msnm. Los dafios en los tubgérculos, segin las evaluaciones, fueron
relativamente bajos por 1a seleccion adecuada de la semiila -por parte de los agricultores- antes de almacenarla
y porgue el tlempo de pre-almacenamienta de la semilla (tubércuios acumulados #n los patlos de sus casas) fue
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corto; ademas los agricultores emplearon insecticidas que previnieron el ataque de fa plaga (Flgura 14) (Herbas
et al., 1996 b).

100 _
A B Valle San Andres l

a0+ El Valles Alles Pilaya |-
70
G0+
&0 1
4||"| e

Almacenes (%)

a0 -
=l

| e

25 26-50 G175 E ]
Rangos de dafo (%)

Figura 14, Porcantaje de dano de la palilla de la papa 5. fangoiias en aimacenes ool
Valle de San Andrgs y Valles allos det Rio Pllaya, Tarlja 1995-96

En otras dos zonas agroecoldaglcas del mismo departamento (Valles a 1950 msnm y Cabaceras de Valle a 2600
msnm} se encontrd a S, fangolias en almacen desplazando a £ operculslla v ocasionando dafios gue fluctuaron
entre 0 y 50%, aunmque la mayor frecuencia de dafio estuve en ¢l rango de 1 a 20% (MHerbas et al.. 1997 b}

1.3. FORMAS DE CONTROL DE LA POLILLA DE LA PAPA
1.3.1. Phthorimaea operculella

Dlagndsticos iniciales en el valle de Mizque revelaron que ¢ control de £, opercilelfa estaba basado principal mente
en el uso de insecticidas quimicos, Sin embargo, postenormente se constatd que algunos agricultores ya conodian y
practicaban el uso de productes naturales {(Zurita y Andrew, 1993) v que ofro buen nimero de agricultores no
realizabia ninguna préctica de control de |2 polilla. Segin estos Jltimos agricultores, la presencia asi como fos dafos
oraslonados por la polila de 1a papa redien fueron considerables en campo v en almacen a partir de 1990, por o que
desconocian cualquier tipo de control para esta plaga (Fioura 15) (Blance, 19943, Sin embargo, ninguno de los
métados de contral, quimico o natural, controlaban satisfactoriamente a la paoliila,

Produckes naluralzs
(24.4%)

Sin canimd
{81.1%}

Controd quimieo
(24.5%)

Figura 15. Formas de control de |a polilla de 13 papa usadas por |os
agricultores en Mizque. (Blanco, 1994)
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En el valle de Mizgue, princeaiments en condiclones de campe, se Usaban insecticidas towinos coma Faliuol
liquido (Metll Parathion), por su efectividad v por iz falta de productos alternatives; este producto también se
usaba en almacen pero en polvo. Para cantrolar |3 polilla en almacen, se usaban, Malathion, Phostaxin (Fosfurg
de aluminio) ¥ otros de alta toxicidad v aue aun se usan en zanas tradicionales de produccion de paga, coma el
Morte de Potos! (Victata y Quesucoyu, de la zona de Liallagua, Potosl), tales como Tamaron, Nuvacron y Karate.
Los agricultores de Victata y Quesucoyy, ubilizan estos productos dos veces por campaiia agnoolz, en la mayoria
de los casos, aplican & mismo producto en ambas oportunidades (Catderdn, 2000).

Entre los productos naturaies usados par €l agricultor del valle de Mizque, se mencionaba la cenlza, la cual
se colocaba sobre las tubarculos: asimismo, se usaban ramas de sucalipto debajo v sobre los tubérculos (Ling,
1994,

Esie Upo de control practicade por les agricultores contra la polille en el valle de Mizgue, fus tamblen
obzervads repetidamentes, pero con algunas varnantes, en ofras zonas paperas de clima calido coms Tarifa,
Chuquisaca vy Santa Cruz. (Cardozo v Andrew, 1992), En Tanja, ademas de los insecticidas mencionadas, los
agricultores empleaban Insectos predadores (hormigas) v reslduos de ceniza para contralar 13 palllls (Cardozo y
Anidrew, 1992)

1.3.2. Symmetrischema tangolias

En et Valle Central de Tarija ¥ €n a5 orovingas Sud Cntl y Yamparaez de Chuguisada, los agnoutores no
empleaban ningun método de control especifico de 5. Engobas cuando el cultve s& encontraba &n camp, va
que aplicaban constantemente Insecticidas de amplia espectro para combabir giagas en general, 1o <ual g2 algluna
manera controlaba a la polilla de fa papa. Un 80% de los agricultores realizaban = contrgl durante el penodo de
aimacenamiento haciends uso Intensivo e Indiscriminzde de oreductos quimicos altameante thvicos como Folidol
(Parathion}, Tamardn (Metamidophos), Sevin (Carbaryl) v Malathion. Sin embargo, al finalizar el perodo ds
almacenamients G5 dafies en los tubérculos alcanzaban un 40 3 45% (Amold &t al., 1995b; Herbas g1 (., 1995).

En la zona de San Andres (San Andres v Tolomosa Nerte) v los Valles Altos del Rio Pilava (Huacata, Zapatera
y El Rosal: 2500 a 2700 msnm) en Tarja, 2 ravés de una encliesta presstablecida en 21 v 10 almacenes,
respectivaments, sobre |os insecticidas de uso comin parm & control dal insecto, se determing que predominaba
el uso de Insecticidas quimicos &n contraste con unos cuantos agricultores gue no empleaban ningun matodo de
cantral v Ios gue usaban plantas repelentes {Cuadro 3,

Cuadro 3. Insecticidas empleados para @ contral de las polillas de Ia papaen la zona de
San Andres y los Valles Alles del Rio Pilayva (Tanja 1988-97),

Método de Contral _ B .
Valles de San Andrés Valles Altos del Rig Pilaya.
Folidol 19 42
Nuvam g ‘13
K'otrine 10 7
Tamardiy 5 10
Baygon 14 .
Todotion 14 .
Cypadur a -
Sevin 14 X
Cartiodan g *
Plantas repelentes F 8 |
No usan control 9 20
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Biologia de las polillas de la papa (S. tangoliasy P. operculelia)

A) Aduito Phthorimaea operculelia

B) Adulto Symmetrischemma tangolias
CY Huevos '

D) Macimiento de larva

E) Larva Symmelrischemma langolias
F) Larva Phthotimasa operculelia

/G) Pupa

H) Pupas de polilla
) Emergencia de adultos

+J) Dano de polilla en tubérculos

K] Dana de polillas-en tallos de:papa
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DESARROLLO DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO INTEGRADO
DE LA POLILLA

2.1. INTRODUCCION

Can la Informacion micial sobre las practicas de control del sgricultor para reducir los dafios ocasionados por
la politiz a los tubarculos en almacén, PROINPA -en colaboratitn con el Centro Internacional de ia Papa (CIP)
comenzo a desarrcllar algunas altermativas al contro! quimico, va gue éste representaba un peligro pars la saiud
da los agricultores, debido a aue generalmente &lles aimacenan los uberculos dentro sus viviendas, guedando
expuestos a la acclon directa & Indirecta del pesticida,

L3 necesidad de contar con otras alternativas para el contral de fa polilla, =in causar slectos nocivos a e salud
humana v al medio ambiente, Invelucrs el conodmiento de componentes etoldgioos para hacer afectivo al control
cultural, biclégico v quinmico que, apheadas en forma confunta y organizada, constituyven &l Programa de Manejc
Integrado de la Polilia.

2.2, DESARROLLO DE ALTERNATIVAS DE CONTROL DE LA POLILLA DE LA PAPA
2.2.1. Phthorimaea operculella

2.2.1.1. Control con variedades resistentes

Ei control & fraves de varedades resistentes constituye un componente Importante del Maneio Integrado de
Flagas, por su eficencia, persistencia v costo reducido. Desde 1981 se llevaron a maba evaluaciones para
selectionar matenal genético resistents a8 1a polillz £ operculela.

Hasta la campafia agricola 1994-95, PROINPA evalud materlal genético desarrollada enh al CIP 2 hibridos
genemdos anualmente or PROINPA, Posteriormente s @valud la resistencla & 2 operculella en coltivares
polenciales. (Chaposa, Gendarme, India, Jaspe, Perla, Puduina. Robuska) v en material genetico promisons
reslstente a heladas y a nematodos.

Con este matenal los resultados fueron mas prometedones a nivel de |aboratong. L2 vanadad Robusta {resistente
al ttzon tavdio) (Figura 16}, el clon promisario para heladas 90-123-18 v gl clon pronisario G82174.6 parm Nacobtus
y Globioders spp., albergaron un menar numero de larvas de 2 opercufelia (Calderon 2t al, 1996). Por otro lado, 28
observo fue las variedadas potancisies para resistencia 2 hetadas [limani v Condon, fugron preferidas por la polilla
en relacion con |a variedad Wayoh'a, que fue la menas apetecida (Flaura 17) (Calderon y Crespo, 1997),
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Figura 16 Prucha de vanedades polenciales de papa para determinar su resislencia a
poblaciones de las polillas P cosrculella y Paraschaema detectangum 19895-96
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Figura 17, Procba de vanedades potenciales pam detarmenar sy resisiencia 3 a oolilz A ooercorals. Cochavamba, 1957,

En cambio, en candiciones de campo, (05 resultados no fueron alentadores con este material evaluado, detido
principalmente a gue cuando se realizo @ prueba, fue ba@a |a presion de poblacion de la plaga v no hubo
diferencias significativas en el porcentaje de dano causade por la polilla entre las variedades v clones estudiados,

For Io que, en general, defndo a ous & materal evalpado ne presentd caractenslicas de resstencla a B
aparcilelia, este no ha considerado hasta & momento gentro del Maneio integrado 0 esta poliliz.

2.2.1.2. Control biolégico

En la campaia agricoda 1990-91, a partir de muestras de tuberculos colectados en varias orovingias de s
degaramentes de Cochabamba, Chuguisaca v Patosi, sé detectaron larvas de |z polllla P, operculella parasitadas
por Copidosoma spp. Gracias a estos hallazgos se considero al parasitolde Copidosoma sp, una alternative
promisoria de control biologico para el Manegjo Integrado de fa polilla de 15 papa. P operculels. Por este motiva,
52 Inicia 1a cria masiva de Copldosoma sp. en laboratono para realizar iInvestigaciones preliminares an campa y
almacen (Andrew &t al., 1991 c),

2.2.1.2.1. Control bhiolégico en campo con Copidosoma spp.

Comdosama sp. €5 una peguena avispa de la familia Encyrtidae que perienece al orden Hymeanoptera v s
un parasitolde primano de 1 polila de la papa P aperculelfa. Lo reproduccon de esta avispe oS de bpo
paliembrionaric va que de un huevo ovipositado salen varos mdividugs adultos (30-35 indwviduos). Las nembras
de Capidosoma sp, ovipositan en los huevedlios de la polllla, posteriormente fa polilia en estado de fana moers
artes de empupar. De las larvas muertas de la polilla amergen adultos de Copidosama sp. {(Cormunicacion
persondl de Luis Crespo)

En primer lugar se estudio el nivel de adaptacion de Copidosoma sp. en condicionies de campo y s& demosti
que el parasitismeo se puede Incrementar de 14 a 37% y de 12 3 229, en una primera y segunda llberacion,
respectivaments. Sin embarge, la cantidad de larvas parasitadas [156/200 mv') en dos Iberaciones no fuercn
suficient2s para mankener Un nivel estable de control de la pollla. Fue necesario aumentar la cantidad de
parasitoides liberados, canforme avanzaba el ciclo del cultive (Andrew et al., 1992 a),

Posterlormente, dads la Importancia de la liberacion del parasitoide Copidosoma sp., 2n 2 contral de A
pparcilela, tambien s monitored la fluctuacion poblacional de la pallla en dos 8pocas de siembra {Lowu v
Mishk'a). Aundgue las tres liberacicnes de Copidosoma sp. incremantaron su parasitismo de 13 8 30% en iz
slembra Logru v de 27 a 65% en la siembra Mishk'a, se canstato nuevamente gue para mantener estable e
control de la polila era necesario [ncrementar no solo &l nimero de liberaciones sino ademas &l numero de
parastodes (Calderan v Perez, 1993 b).
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Dado gue |z mayor peblacion de adultos cointidia con el periodo de floradon del cultiva, se realizaron
liberaciones de los parasitoldes respetando dos frecuencias de tempo, 2 partir de la flormoon del cultive. Los
resultados mostraron que cuarito mayor es la presion de liberacion de Copidosoma sp., =l porcentaje de infesacion
de los tubérculos a la cosecha dismiiuye, debido a |a reduccion de las poblaciones de la polilla; Con liberaciones
cada cuatro dias se registro una menor infestacion de los tubérculos {1.5%) que cuande &stas se realizaron cada
9 dias (2.2%) en reladdn del testigo cuya infestacidn alcanzo el 3.2% (Figura 18) (Zurita, Andraw, 1994 ),
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Figura 18. Porcentaje de dano de F operculfells en Wbérculos-semilla a 1a cosecha. en parceias
donds se liberd Copidosoma sp, Mizgue. 1993-54

Sin embargo, también se observe que cuando las poblaciones de polilla son bajas (50 adullas/semana), las
liberaciones de Copidpsoma sp. no afectan la infestacion de los Wubérculos cosechnados despues de tiberar
parasitoides. Con una dosificacion de 1:6 parasitoides |berados (polilla atrapada; & larvas de polilla paresitadas
{288 parasitoides)) a partir de 12 floracion del cultive cads 4 v 9 dias, &l dafio de la polillz en los tubéreuios 4 &
cosecha fue similar {Lino et al., 1995 aj.

De estos resuitados se concluyd gue la iberacidn de Copidosoma sp. en campo reduce la poblacion de ia
polilla de |a papa, pero que este efecto no se traduce en reducciones significativas de daiio de la polllla a nivel
de los tuberculos infectadas (Lino &t al, 1995 a), Por oo lado, se determing que 12 ||beradian e Confdosoma
sp. &n campo, tiene desventajas cuando se aplica agroquimicos v cuando 135 indemencias del tiempo persisten,
En estas condiciones, se observa que las avispas gue emergieron de las larvas parasitadas de polllla liberadas
(50-60 parasitoides/larva de polilla parasitada), fueron mas débiles que Iz palilfa. lo cual afecto gue las avispas
dlcanzen niveles de parasitismo aceptables (Zurita y Andrew, 1994 ¢ ).

2.2.1.2.2. Control biolagico en almacén con Copidosoema sp.

Para estudios de adaptacion de Copidosoma sp. en almacén, se realizaron siete liberaciones del parasitoide
en dos almacenes cada 15 dias. A cada almacén se le asignd una densidad variable de paresitoides para
determinar cual era I3 densidad mas eficaz. De estos estudios, se llegd 2 concluir que para lograr un control
eficiente de la polifa con el parasitolde en almaceén, es mas importante liberar una mayor cantidad de
parasitoides, princpalmente en [as etapas iniciales de almacenamiento {Andrew ef al., 1992 a),

2.2.1.3. Controi etologico
2,2.1.3.1. Confusién de machos utilizando feromonas sexuales

El uso de feromonas interrumpe la comunicacion quimica entre machos y hambras & impide la copula. Se
considers &l uso de feromonas sexuales como una forma de manipular v combatir a8 P opercuielia, tanto en
campo como en almacan.

Se eligleran dos zonas de diferente nivel poblacional de la palilla {alta versus bajs) para estudiar of electo de las
feromonas en el contral de |2 polilla, De este estudio se determind aue las feromanas, usadas solas (confusion
de machos) 0 en trampas de agua (trampeo masal), no afectan significativamente la Infestacion de los tubérculos
en campo, aungue se comprobd que @ disrinuyen las poblaciones de adultos principalmente cuando |as
poblaciones de |a polilla son altos (Zurita v Andrew, 1994 b)),
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2.2.1.4, Conftrol con bicinsecticidas, productos naturales y quimicos
2.2.1.4.1. Control en almacén

Es Importanta realizar un control de 1a polilla e los almacenes para reducir drasticamente la Infestadon v su
uitenor infestacion de los tubérculos, v el uso de plaguicidas en & campo.

Con este objetivo, en la campafia 1990-91 se probaron 10 fratamientos para 2l control de la oolillz en
ghmacen: 1) Polve agotado de piretro, 2) Hojas secas de muia, 3) Hojas secas de eucallpto, 4) Extractos de
piretro 5.1 %, 5) Extracto de muna 1.5%, 6) Extracto de eucalipto, 7) Bioinsaecticida Baculowirus, B) K'otnine
{Delthametrina), 9) Testigo sin Infestacidn y 10) Testigo infestado. Los resultadas mas eficaces se obluvieron corn
el hioinsacticida v con las hojas de mufia; los tubdrculos tratados con estos tratamlentos presentaron menar
numero de arificios de entrada por tubérculo (Figurd 19), menor cantidad de brotes atacados y menor Incldencls
e Intensidad de dafio (Figura 20), principalmente por la proteccion fisica gue ambos productos ofrecen y/o la
mayor persistencia del ingrediente activa, El tratamientn con insecticida quimico K'otrine, también fue eficaz,
pero en menor grada que los dos anteriores (Lino, 1994),
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Figura 18, Némero de oriflicios de enirada de larvas de P operculelta en 100 tubsrculos
de paps svaluados.
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Figura 20. Incidencia e infensidad de dafio de la polilla B opercidelia en lubérculos
iralados con productos nalurales y quimicos (Lino, 1984).
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En un sequnde ensayo en el mismo afio, ademas del bicinsecticida Baculovirus, se incluyeron otros tres
tratamientas para estimar los niveles de infestacion de P operculells) [a técnica conocida como "sandwich” -gue
consiste en colocar hojas estrujadas de cucalinto 2n la base y encima de los montones de papa-, @ Insecticida
Phostoxin v un testigo no fratado. Aungue 1a desinfeccidn incial de los almacenes, limitd el dafio en todos los
tratamientos, con el Phostoxin se observd un alta nivel de dafio (18%), debido a su corto periodo de efectividad
La evaluacidn ecandmica preliminar sugind gue existe ventala comparativa para los ratamigntos gue no emplean
productos quimicos (Andrew v Herbas, 1991).

En base @ esta experiencia, también se probd ceniza (ampliamente usada por los agncultores) vy olro testigo
sin tratamiento. Cuando iz Infestacian Inicial fue baja, con las hojas de eucalipto y el blomsacticids Baculovirus
s& logrd un control eficiente en relacion que con fa cemiza y &! testigo. Cuando la infestacion Inicial fue alta, los
rratamlentos alternativos de cantral fueron menos eficientes, Esto indica que |a oporiung aplicacidn de oroducios
preventives (hojas de eucalinto v bioinsecticida) v la seleccidn de semille antes de almacenarla, son muy
impartantes para el control de la polilla (Andrew et al, 1992 a).

En el valle de Tarija, en ocho almacenes, también se comprobd gue el control de |2 nfestacion de los
tubéroulos por P, operculela fue efectivi can 2l bioinsectidida Baculovirus, como con el eucalipto v Foligl, &n
relaclon del testigo (Herbas et al., 1993 b).

2.2,1.4.2. Control en campo

El control oportuno de i3 polila de 13 papa £ operculells en campo, por medlo de Insecticidas biologicos ©
auimicas, para reducir |3 Infestacion del tubérculo a 1z cosecha, €5 una necesidad v al misio tempo un
componente Importante pars su mangjo Integrado.

En un estudin sobre la efectividad de diversos productos bioldgicos y quimlcos gara el control de 2 apercuiaila
en campo, el biginsecticida Baculovirus demaostrd una alts especificidad v efectividad para reducic 15 infestacon
de los tubarculos por la polilla frente a otos productos bioldalcos come Deltramethrin (Decis) v Dipel {Bacillus
thuringiensis). Con estos dos titimes productos, en campo, se encontraron mas focos de infestacion que luego
podrian prosperar durante el perindo de almacenamiento de log tubérculos. Por otra parte, € Insecticida guimico
Carbofuran (Carbodan 48 FW) controle relativemente mejor a la palille comparade con el Baculovinis,
princtpalmente por su alta toxicidad v prolongade efecto residual (Flgura 21) (Zurta, 1994),
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Figura 21, Porcantaje de infestacion en wiérculos & la cosecha por efecto de la aplicacién de
productos quimicos y bicldgicos para el control de P opercutella. Mizque, Cochabamba 109394,

Otros trabajos en dos epocas de siembra (Mishk'a v Temporal) confirmaron la no existencia de diferenclas
signlficativas en el control de |a polilla con el usa del ipinsecticida Baculovirus ¥ otros Insecticidas coma Triflumuron
{Alsystin), Clorpirifos (Pyrinex 48 EC) y Lufenuron (Match 50 EC), en relacion del tratamiento testigo. Se estableds
que cuando las poblaciones de la polilfa en campo son bajas -una incidencia de dafio de 6% al nivel de fallaje- no
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=& justifica aplicar Insecticidas al cultivo en campe, Bajo est@s drounstancias, 56 concluyd gque 85 mas importante
considerar la Inféstacidn (nlcial de los tuberculos (dafic 3 fa cosecha), va gue estos s& deterioran hasta alcanzar un
dano final de 80 a 100%, principalmente =i las condiciones det almacen son inadecuadas (Ling, 1895 b).

Los insecticidas controlaran favorablemente la plaga, ceando las aplicaciones se reafizaron a intervailos de 15 2
20 dias, a partir de los 45 diss después de la siembra. Los mayores dafos {26-48%) se presentaron cuando la
aplicacion de los insecticidas se realize después de la mitad del ciclo def cultivo., &l probar 3 eficiencs de los
Insecticldas gquimicos Carbodan (Carbofuran 48 WF), Cimetoato (Perfektion), Wetamidofos (Stermin) v Match
{Lufenuron), <& comprobd que el primero contrala major a la polilla, fundamentalmente por su alta wxicidad y accion
pralongada. Tamblén se observd gue el Carbodan vy el Perfekbion, controlan efectivamente & la mosca barrenadora
del tallo, el gorgoio v 12 pulgullla, 2 diferencia de ios otros tres Insecticidas (Figura 22) (Iporre v Lianos, 1996),
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Figura 22. Forcentaje de dano de la polilla P opercodaliz en lubérculoz tratados con cinco
insacticidas quimicos en tres periodos de fempo, Khiasa Wasi, Polosi, 1995-86.

2.2.2. Symmetrischema tangolias

Actualmente, S. tangofias es mas importante coma factor fimitante durante el periodo de almacenamiento de
la papa en comparaclon con P, operculalla, v su distribucion se ha ampliado en (a5 zonas calidas y de aitura en
Bolivia. Bin embargo, ya desde 1995, e considérd importante aplicar para &l control de esta plaga, las practicas
de Mangjo Integrado desarrolladas iniclaimente pare el control de £ aperculelia.

Se eligid como drea piloto para el control de S fangoias, el valle de San Andrés (Valie Central de Tarfja)
mativando a 105 agricultores a emplear fas practicas de Maneio [ntegrado desarmaliados parz P, aperculella, para
gl control de 5. tangofias. Luego en Chuquisaca, en el area plloto de Yamparaez, s= desarrollaron Impotantes
fnvestigaciones en algunos de los componentes del MIP para el control de 5. tangolias.

2.2.2.1. Control biclagico

2.2.21.1. Control con Copidosoma spp.

En Tarija, en la bisqueda de alternativas al biomsecticida Baculovirus para el control de 5 fangolias, se
realizaron pruebas para evaluar St [a avispa Copidosoma sp. tamblien ovipositaba en fos huevedlios de S,
tangolias hasta emerger en estado adulto,

Las larvas de P. agpercuwlela parasitadas (momias) por Coprdasoma sp. se colocaren junta a hueveciltos de S,
tangaolias en papeles filro dentro frascos especiales. Posteriormente fos hueveclios de S, fangaotias, fueron
colocados en bolsas de gapal madera, en las cuales se introdujeron twberculos que sarvirian de alimento para
las farvas supuestanmente afectadas por € parasitoide. Sin embargo, los resultados no fueron satistactorios an
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esta primera prueba, poroue no se recuperaron larvas parasitadas, Se determing que este resultado se debla a
que of parasitolde Coprdosoma sp. es especifico para £ gpercufellz (Herbas et al., 1996 &),

En una segunda prusha en laboratorio, ios huevedllos de 3, fangollas se colocaron junto a las larvas de P
opercufelia parasitadas con Copidosome sp., en papeles filtre dentro frascos especiales. Luego de un tiempo, los
huevecillos se traspasaron a envases plasticos donde se colocaran Wwbérculos sobre una capa fina de arena, para
que las larvas que emergleran se alimentaran de ellos. En esta segunda prueba tampoco se recuperaron larvas
de S. tangolias parasitadas por [z avispa, lo que demostrd nuevaments que Copidosoma sp. es especifico para
P. operculella (Herbas et al., 1996 b).

2.2.2.1.2. Determinacion e idenfificacion de posibles controladeres blologicos de 5. fangolias

En lz busqueds de alternatives para el control de 5. fangolias, en 1996-97 se Inidaron trabajos para buscar
espegmenes de 5, [angolias muertos con caracteristicas atipicas -causadas por virus o ofro organismo- que se pudieran
multiplicar faciimente e |niciar trabajos para verificar su posible patogenicidad como controladar biologieo,

En un primer trabajo en un almacén en iscavachl, Tarija (3400 msnmj, se recuperaron larvas de 5. fangolias
muertas ron caracteristicss atiplcas (coloracion neara v totalmente facidas), Estas fanvas fueron culdadosamente
selecclanadas y enviadas al CIR, para determinar la presencia de algin patogeno cawsanie de la muede prematurs de
las larvas. En este primer envio se diagnostico la presencia de un posible virus 2l gue se dengming "wirus exdgano”
(Herbas et al., 1996 a; Herbas 20 al, 1997 a),

Por otro lado, bajo condiciones de laboratorio, con una cantidad determinada de estas larvas atipicas colectadas,
se programaron cnco tratamientos (20, 40, 80 larvas por jitro de agua, 80 y 160 pupas por litro de atua) versus
el testign (sin tratamiento) para observar en forma preliminar su posible efecto en el control de 5. tangofias. Los
resultacios fueron desalentadores, los tratamientos no mostiaron diferencas estadisticas entre s, ni frente al
testigo, v por otra parte, en el seguimiento del cicle biplogico de fas larvas de 5, fangofias recuperadas, todas
llegaron al estado aduito; Ce acuerdo a los resultados, se considerd que las cantidades empleadas e larvas atipicas
de 5. tangolias fueron muy bajas para el control de esta especie (Figura 23) (Herhas et al, 1597 a).
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Figura 23, Porcentaie de larvas de S. langolias recuperadas de lubarculas previamente
Infestados v tralados con diferentes concentraciones da un posible vinus exagenc. Tanja, | 957

Alin cuando los primeros resuitados fueron desafentadores, se continuargn recalectando espedmenes atipices
de nectuideos, 5. angolias v Eurysacca me!anocampza para su analisis en & Centro Intemacional de |a Papa
(CIFM), con la ldea de encontrar virus patogeénicos para las polillas de los cultivos de papa, quinua ¥ toimate; Estas
muestras se encontraren infectadas con virus granulgsis (VG) y virus poliedrosis (VPN) en forma natural. Las
muestras de noctuidens y de £ melanocampta contenian VG y VPN en regular cantidad y 5. tangollas VG en
mayor cantidad (Calderon et al, 1998 ¢,
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Simultdneamente, en el laboratorio de Entomologia del Centro Toralapa (Tirague, Cochabamba), se tratd de
multiplicar los agentes patogénicas presentes en el material remanente del enviado al CIE, mediante la purificacion
del virls con concentraciones de sacarosa, ellminacion de s sacarosa e Inpoulacion intraceldmica. No s logrd
miiltiplicar a los agentes patogenicos por contaminacion del alimento y porgue se contaba con muy poco material.
Se determind que ia falta de respuesta de los virus se debio a su baja concentracion (Calderon et al., 1998 ¢).

Un tercer envio al CIP consistio en 15 muestras de £ melanocampta recolectadas de un cultive de quinus, que
con anteriondad habia sido somatido 2 diferentes dosis del virus Bacwiovirus phithorimaes, ocho muestras de 5
tangohizs de 1a cnia que s& maneja en |laboratorio del Centro Toralapa y cuatro muestras de Noctuideos, recolectadas
de un cultivo de quinua en La Paz. Las muestras se apalizaron mediante abservadones al microscopia de luz de
campo oscuro y por métodos electroforélicos usando geles de pollacrilamida (Calderdn y Crespo, 1999)

Al microscopio de luz de campo pscuro, se confirma la presencla de partlculas del virus granultsis (V&) en
catorce muestras: 10 correspondlan a £ mefanogamits; 1 a 5. mangolias v 3 a Nottuldeos. Por electraforesis en
geles de pollcritamida, s determing la pregencia de proteinas del virus B. phthorimaes en 16 muestras, de las
cuales, 1 correspondia a £ melanocamptay 2 a 5. tangafias. En ningln ¢aso se detecto el virus Poliedrasis VPN.
Las concentraciones del virus granulosis VG difirieran entre las muestras, |as concentraciones altas del virug
correspondieron a 5 de E malonccampta y a 1 de 5. fangohas (Calderdn v Crespa, 1999). Estos resultados al
final, fueron Gtiles sdlo para confirmar |2 baja efectividad del VG en &l parasitisme de S, tangolias.

Se continug Investigandg con probables biccontroladores de 5. fangolias, con este proposito, (rimerd 58
multipllct un material consistente en acho aislados de |a bactenz Badilius thuringiensis: anco efectivas en el contral
de larvas ae Spodoplera exigua {Lepldoptera; Nectuidas) v tres, en el control de P. opercufela (Andrew, 1897). La
probable nocvidad de este matenal para 12 polilla S tangolias. se sustentaba en que ésta, pertenece & fa misma
familla de P, gperculella v al mismo orden de 5, exigua, Una ver que s& dispuse con sufidente cantidad e los ocho
aictados de 8. thuringlensis, estos se evaluaron can poblaciones de S, tangoiias (Crespo v Rocabado, 2000

2.2.2.2, Control etolagico

Laz feromonas sexuales han sido utilizadas para controlar 5. fangol2s, en la misma forma que pars P
opercudelia, para monitorear |2 poblacion, manipularla y combatirla, porgue el uso adecuado de las feromonas
interrumpe la comunicacidn guimica entre machos v hembras e impide la cdpula,

El uso de feromonas para controlar 5 fangodias, se micio en Tarja (zona de San Andrés) en el segundo
semestre de 1994, usando sels trampas de agua tipo bandeja en campos de agnoultores sembrados con papa v
dos trampas en aimacen. Un trabajo similar se llevt a cabo en 12 20na de Sella, en aimacenes de agricultores.
El monitoreo de ia polilla 2n campo como an almacén, continud hasta septiembre de 1995, sin embargo, fas
feromonas despues de transcurrido ecte parjodo, perdieran su capacdad de atracdon, principalmente en
tondiciones de campo. Esto sugind gue las feromonas sexuales 2n campo, deben renovarse Con mayor
frecuencia (Herbas et al., 1994b; Herbas el al., 19955; Herbas ef al., 1895b).

En cambio, &n condiciones de almacén, & use de feromonas sexuales fué mas prometedor en &l control de
5. tangolias. Los mismos agricultores verificaron la utilidad de las feromonas al capturar con elias, ura gran
cantidad de adultos en sus almacenes, o cual posterdorments, los llevd a solicitarlas con mayor frecuencia para
disminwir el dano en sus papas almacenadas {Comunicacion personal Jaime Herbas v Rayne Calderan, 19994,

Gracias a estas experiendias; e uso de feromonas sexuales en almacen, se considerd factible dentro la
estrategia de Manejo Integrade de s polills 5. tangolias.

2.2.2.3. Control con biocinsecticidas, productos naturales y guimicos
2.2.2.3.1. Control en almaceén

Durante una eveluadon de tratamientos aplicados para &l control de £ opercutella en almacén en el Valle
Central de Tarija, se constata la presencia de S. rangollas. Los tralamientos consistieron en aplicar # log
tubérculos, ef bloinsecticida Baculovirus (140g/25kg de tubéreulos), hojas de eucalipto (2,5 kg/m’), Rolidol (120-
150g/50kq de tubsrculos) y un testigo. De todos, el bioinsecticida Barulovirus no controld satisfactoriamente &
5. tangolias, este demostro ser aspecifico para P operculefis. L aplicacion de Folidol, controld mejor a 5.
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tangolias, el dafio de los tubérculos con este producto alcanzo 2 4.75%, v los dafios con eucalipto y Baculovirus,
2 10.06% y 11.19%, respectivamente (Arenas, 1995},

Posteriarmente, el Baculovirus (1200/25 kg de semilla) se comparo con el bioinsecticida Dipel (I a Baciius
thuringiensis: 100g/25 kg de semilla) en ef control de & tangolas Ambos bioinsecticidas se apliaron en polvo en
tubsdreulns con 3.2% de dafio Inictal, Sin embargo, 3l final del periodo de almacenantiento, se observd nuevaments
gue el Baculovirus no conmolabs satisfactoriamente & 5. fEngofias, con este Diginsecicida los tubencuios
presentaron dafios promedio de 24% v con el bioinsecticida Dipel 12.5% (Cuadro 4) (Herbas 2f al., 1994 a)

Cuadre 4. Porcentajes de dafo v iempo de aimacenamienta da iubarculos inteclados
con & tangolias en (s varindades de paps tratadas con los biginsaclicidas
Baculavirus y Dipel. San Andres, Tarja 1994,

o = Dafio Dano final (%) &
atmbcen | Vareded | jnicial - S
A o (%) Dipel Baculovirus

1 Americana o 17 32 55

7 Americana = 12 25 “5.

3 Runa kala i 8. 1% 91

A Americana 4 14 23 50

5 Manzanilia £ % 11 20 73
Promedio 32 12.4 238 53.8

Otras pruebas en el valle Central de Tarija, en almacenes de agricultores (11 almacenes) para controlar 5
tangovias, confirmaron la especificidad del bioinsecticida Baculovirus & £ operculella, adn se hayan desinfectado
los almacenes con gl nsecticida quimico Deltametring (K'otring), seleccianado los tubdrculos-semilla v s& haya
aplicado el Baculovirus concentrado a los tuberculos (S0 larvas/ko de material inerte), es dedr, ¢on una
concentracion mayar a |3 comercial que es de 20 larvas/kg material inerte,

Entre las desventajas gue habian corroborado a que [os danas en los tubérculos fueran altos, s identificaron
los almacenes que no reunian |as condiciones adecuadas (sin paredes revestidas, ni puertas) v al largo tempo
de pre- almacenamiento e los tubsrcules recign cosechados sin tratar (Herbas et al., 1999 a; Arnold, 1995 b,

Los estudios en el control de 5, fangoliss continuaron en Tarija (San Andrés v Tolemosa Nore), s abservo
que la concentracion de 500 larvas/kg de materlal inerte (m.l.) an & bioinsecticida Baculovirus aplicade a los
tubéreulos, tuvieron mayor efectividad en el control de 1a plaga, gue |a concentracion de 50 larvas/ka de material
inerte (Cuadro 5) {Herbas gt gl., 1995 b; Herbas et al., 1995 ¢),

Cuadro 5. Control de 5. tangofias en laboratario con gl bicinsecticida Baculovirus (500 farvas/kg mil),

Almacén Comunidad Cantidad (kg) Daiio (%) ~ Tiempo en almacén (dias)
“Inicial Final
1 San Andrés 250.00 4.0 21000 | 64
2 San Andrés 315.00 4.0 14,00 o8
3 Tolomosa Norte: 380.00 1.00 4.00. 57
4 Tolomosa Norte. 140.00 3.0 10,00 62
5 Tolomosa Norte. 350.00 2.0 6.00 68

Posteriorments, se confirma gue las altas concentraciones dei virus B phthornmasa en la formulacion del
bioinsecticida Bacoluwarus (420 v 520 larvasfkg matenal inerta), disminuyen los porcentajes de dano de 5
tangolias en los tubérculos, frente a la concentracion comerclal del virus de 20 larvastka de mo, v
concentraciones oe 120, 220 ¥ 320 larvasfkg mi.i, pero no afectan & ¢icle bioldgice de esta polilia, fas farvas ¥
pupas recuperadas de los Wbérculos tratados con estas seis concentraciones del virus, completaron su cicle sin
ninguna diferencia (Figura 24) (Herbas et al,, 1996; Herbas gf al., 1996 a),
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Figura 24. Porcentaje de dafio de la polilla 5. fangaias con diferenies concentraciones del
virus A, phihorimaga en el Biolnseclicida Bacuiovires. Tardjg, 1997

Por atro lado, en el valie de San Andrés (Tarla), se abservd que los dafos de S, fangofias en los wharculos
son elevados cuanddo fa infestacion inicial de esta poliila es mayor a 3%, Este resultado se observd al comparar
los efectos del bicinsecticida Baculovirus (20 larvasfkg m, v,) 2 una dosis de 85g/25 kg de tubérculos, con los
del insecticida moderadamente toxico Carbaryl (Sevin 80). Este Insecticida quimico frente al bioinsectcida
Baculovirus, cortrold adecuadamente a la polilla en tuberculos con porcentajes de infestacion menores o (guales
a 3%, cuande fue integrado con otras practicas coma |a desinfeccicn del almaceén v 1a seleccion de los tubiérculos
dafiados, Por estos resultados, se considerd a los productos quimicos moderadamente toxicos dentre de la
estrategla de Mangjo Integrado de S, tangohas (Amold et al., 1996 a),

En Chuquisaca, 5 tangoiias como P. gparcufeda, tambien se enconiraron presentes en almacenes de agricultores,
Durante diagnosticos, se constatd que los dafos de S tangolas en los whbérculos fueron mayores, cuando estos
despues de la cosecha se amontonaron £n Campo por mas de 24 horas antes de almacenarios, En labtratorio, @mbién
e obzervo que la dosis comercial del bicinsecticida Baculovirus (20 larvas/kg de m, v, no fue eflcaz para poblaciones
de 30 a 70 adultes de S @ngofias por jaula entomologica, esta concentradon, elevo 8l porcentais de dafio en los
tubérculos, se encantrd en promedio de 3 5 4 Individuos por tubérculo (Figura 25) (Barea v Bejarang, 1996),

104
B
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B0 4
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40
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a0 o
Fresian de poblacion {adultos)

Figura 25, Porcentaje de dafb y nimerp de adullos de fa polllla 5. tangolizs en tubérculos sermilla ratados
con Baculowrus, en jaulas enlomalégicas con tres poblaciones de a2 polila. Chuguisaca, 1995-1996,

Sin embargo, en condiciones de almacén en la provinga Ysmparez, Chunuisaca (3105 msnm), =l
bloinsecticida Baculovirus (20 larvas/kg de m.l.) aplicado en tubérculos de la variedad Malcacha, en dosis
mayores a la recomendada {100 g/25 kg de papa), fue eficiente en la proteccion de los tubéroulos de &
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tangofias, cuando 135 pracicas de control comenzaron a aplicarse organizadamente en campo desde el iniclo del
ciclo del cullivo de papa, Las practicas de control de S tangalias, gue también fueren dirigidas para controlar al
gorgejo de los Andes Rhigopsidius fucirmanus, comenzaron por aplicarse en camgo con el Insecticida Carbafuran
a la emergencia v 8l aporque, en realizar aporques altos vy aportunos, eliminar los tubercules dafiados antes de
almacenar los sanos ¥ desinfectar & almaceén con un Insecticida de baja toxicidad. Posteriormente, se aplicd ef
bininsecticlida a los tubérouios.

Durante cnco meses, ¢ Baculovirus evito que las [anvas de 5, fangolias penetraran en los wberculos almacenados,
Este comportamienta pudo sér favoresido por la baja humedad relative de 1a temporada, ya que a prmoipios del mes
de octubre, la pablacion de Ia plaga aumentd con las primeras lluvias al igual que la humedad retativa, y fos tubérculos
comenzaron & presentar daiios inldales con tendencla a incrementarse (Barea y Bejarano, 1958),

Estos efectos favorables al uso del Baculovirus, s2 desecharon por considerarios aisladas, v por otro fado, por
su mayer costo al requerir una doble dosis del bioinsecticlda (100 of25 kg de papa) v splicaciones adiclonales de
insecticidas n campo. Por Io que en Chuguisaca, las siquientes investigaciones en & control de 5. @ngalias, ya ho
considerarnn al biginsacticida Baculovirus, los trabajos se concentraron en encontrar resultados satisfactorios con
el use de otros productos quimicos y naturales. En este proposito, en Yamparaes, se estudiaron ocho tratamientos
20 5ei% almacenes, £stos consistieron an tratar los twhénculos con 1) Malathion, 2) Actellic 50 CE, 3) Dipel con caolin,
previa inmercion de los twhérculos en solucion azucarada, 4) Dipel con caolin aplicado en polvo, 5 Dipel en salucidn
aplicado a los tubérculos por inmergion, 6) uso de hojas de eucalipts, 7) hojas de mufa y 8) ceniza.

Después de 50 dias de almacenar los tubérculos tratados, se observs que (05 productos que controtaron
optimamente a 5. tanopias, fueron Malathion 10PM y Actellic 50 CE, con ambas, los dafios en los tuberculos por
la paolilla sélo alcanzaron a 1.3%, en camblo, los dafios en los tubérculas sin tratar (testigo) v en los tuberculos
tratados con ceniza, fueron mayores de 95% (Cuadro 6) (Barea gt 3l., 1998).

Cuadro . Potcenaje dé dafic de 3. tangofizs por efecto de 1a aplicacion oe dileréntes ratamientos gulmicos v naturales

Tratamientos Porcentaje de dafio (9b)
Malathion' 10 PM. ] 1.3
Actellic 50-CE (Pyrtmiphios-methiyl) 1.3
Dipel en mezcla'con caoling previa inmersion
de los tubgérculos en soludion azlicarads ! 2
Dipel en mezcla con caalin aplicado en polvo 53
Blpel en solucién aplicada por _
nmersion de los wbéreulos: 653
Hojas de eucalipto : 10
‘Hojas de:mufia 6.7
Ceniza 95,3
Testigo 100

Posteriormente, en laboratorio del Centro Toralapa (Tiraque, Cochabamba), se compard la efectividad de fos
alslamientos de Bacllfus thuringiensis (5 efectivos para Spodoptera exigus v 3 para Phthorimaea operculella) con
2| licinsecticida Baculowirus {MATAPOL) v otros productos proporcinnados por ! Centro Internacional de |3 Papa,
ern & control de 5. tangofias. Los productos proporcionados por el CIF fueran, 2 MVP (6. thuringlensis) en
formulacion liquida v en polvo (MVP y CONY, y una formulacion en polvo denominada LUPE (polvo en base &
arangs de Luglnus mutabiiis),

Las pruebas en almaceén, se realizargn en Sucre (Chuguisaca), con altas poblaciones de 5, tangolias. En estas
condiciones, 5. fangaiias fue controlado en B0% por la cepa C24P13 de B, fhuringiensis, =l preducto CON controlo
a P, operculella en 96% v & S, tangolias en 9%, Otros productos, como & MVE en polvo v el MATARDL, tambien
controldron satisfactoramente en almacen a P, aperculelia v 5. tangolias. El prtmer praducto controld en 89% a
P. operculefia y en B3% a 5 tangolias; v el segundo, en 91% a & operculella v en 75% a 5. fangolias { Figura
26} {Crespo v Rocabado, 2000 by,
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Figura 26. Perceniaje e control de las palillas P operculalis y 5. lanpolias con aislados de Bacillus theringiensls y
otros producios en condiciones de laboratono (Toralapz, Cochabamba) y almacen (Sucee, Chuguisaca)

Estos resultados. influyeron en la decision de multplicar la bacteriz 8 thuringiensis cepa C24P13 & mayor
escala, parg validar su efecto en almacenes de aagricultores plagados con 5, tangofias, en diferentes zonas.
Tamblén ze validarian e MYP en polve v el bicinsecticida Matapol, siempre v cuanda, el primere sea accesible
econdmicamente al agricultor {Crespa v Rocabado, 2000 B),

2.2.2.3.2. Control en campo

La aplicacidn de productos quimicos al cultive de papa en campo, fue considerada una alternativa para evitar
gue los tubérculos cosechados e infestados por 5. tangofias, Ingresen a los almacenes con dafos Inidales aftos.

En el valle Central de Tarija se probt esta alternativa, se evaluaron cuatro insecticidas: Ambush 500 CE
{Permethrin), Baytroid 50 EC (Cyfluthrin), Pyrinex 48 EC (Clorpirifos) y Alsystin 25 PM {Triflumuran), =n las
2pocas de mavor presencia de adultos de 5. fshgofias en ampo (en la floracion y 20 o 30 diss antes de la
cosechal). El [nsecticida Ambush 500 CE se destacd entre los otros tres en el contral de 5. rangolias, parque su
uso registrd menores danos en el follaje v no se observo ningln dafio en los tubérculns en almacén después de
60 dias de la cosecha, en tres de las comunidades donde se reallzaron las pruebas (Figura 27). Con este ensayo
quedo demostrado que 5, fangolias dana al follaje, cuando se encuentra en poblaciones altas (Herbas et al, 1995
¢, Arnold et al., 1996 k),
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Figura 27, Porcentaje de dano de S, fandeias en lbérculos de papa por efecto de cinco
Inseclicidas quimicos an tres comunidades del Valle Central do Tarja. 1925.96
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2.3, TRABAJOS DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO DEL BIOINSECTICIDA BACULOVIRUS
2.3.1. Introduccion

Tomando como base 1835 investigacionas realizadas por e CIP bajo condicianes similares, el PROINPA inicia 2
busqueda de cantroladores biologicos en tubérculos dafados. Se hallaron larvas de P. gperculellz enfermas con
el virus de la granulosis Baculovirus phthorimaea (patdgena natural de las larvas de polilla) en el almacén de un
agricultar del valle de Mizgue (Andrew gt al, 1991 b).

Con esas larvas nativas Infectadas con el virus, se Iniciaron estudios para determinar = poteéncial de B.
phthorimasa como controlador de P operctlelia, usando metodoiogias desarroliadas por el CIR Luego s incluyo
este virus como controlador biclogico de la polita en condiciones de almacén.

2.3.2, Baculovirus, producto comercial s base del virus Baculovirus phtharimaea

El bioinsecticida Baculovirus es una farmulacian en polve contenida €n una bolsa de 1 kg. La formulacon esta
compuesta por larvas de la polilla P opercufafis Infectadas con & virus granulosis (Baculovirus phthorimasa)
como ingredliente activa; caolin (materal inerte) v tritdn (dispersante].

Este bininsecticida no afecta al hombre, animales, plantas m al medio ambiente, al oontranio de 1o que ocLmre
con la mayoriz de los insecticigas guimicos, Ofra ventaja es su alta efectividad en el contral de fa polilla 2
operculelia, cuando es aphcado en la forma aproplada v momento oportuna

El Baculovirus en polvo =& aplica a los tubérculos-semiliz antee de slmacenarios. La dosis del producto
por tonelada de papa es de 2 kg (50 9/25 ka de papa). Para legrar una buena aplicacion del producto en
05 tubdrculos, se emplea una bolsa de tejido fino en la que se introducen los tubérculos (25 kg) ¥ cuatro
cucharas llenas del bioinsecticlda (50 g). Luego se cierra |z bolsa v se agita el contenido hasta que las
papas estén completamente blancas. La eplicacion se realiza wna sola vez, al momento del
almacenamiento.

2.3.3. Formuiacion del bioinsecticida Baculovirus

El wirus aranulosis Bacuwlovirus phthommaea se incluyd al manejo integrada de B opercuiella en Bolivia, como
parte de| control biolégico empleado. La multiplicacion del virus se efectud por metodologias empleadas en el
CIP v en la primera cria se obtuvieron 34% de larvas infectadas (Andrew gt al,, 1991 b},

En 1992 se definio que sl se confirmaba el potencial del bloinsecticida Baculovirus, PROINPA proporcionaria
apoyo tecnico & las organizaciones locales de desammollo de las zonas infestadas por la polilla en Mizgue
{Cochabamba), para que multiplicaran &l bicinsecticida en gran escala, promuevan su distribudon y uso por los
agricultores {(Andrew et gl., 1992 b), Sin embargo, par las experiendas negatives del persanal técnico en el Ferg
en la ¢ria de insectos (CIU: Cria de Insectos Ubiles), se optd gue PROINPA se hiclera cargo de la cria de P
cpercutella, multiplicacion del virus 8. phthormaea y de la elaboracian del bioinsecticida {comunicacidn personal
Hene Andrew'),

Los estudios iniciales consistieron en probar tres tipos de materiales para determinar & material inerte mas
eficiente en la formulacion del bioinsecticida, Se observd que la moralidad de las larvas de P operculelia fue
mayor con el uso de caolin (98%), debido a su buena adherencia a los tuberculos ratados, sn comparacion con
los otros dos materiales, tiza mollda (83%) v cal hidratada {20%) (Calderdn y Perez, 1993 )

Finalmente, la production del bicinsecticida Baculovirus fue resultade de dos afos de investigacion en &l
control de g polilla P operculella en almacén. La multipllicacion det virus se realizo infectandn el alimento gue se
da a las larvas de polilla. Para preparar &l bioinsecticids Baculowirus, las larvas infectadas v molldas de &
opercuielia son diluidas en agua, a la que se agrega tnton y cadlin (silicato de alumina), todos estos componentss
se mezclan bien hasta abtener una pasta uniforme. La pasta se extiende sobre una superficie plana a la sombra,
Una ver seco el material se muale y embolsa,

{ P D, Entormdlags ceasittor dd B Fandadiin PRCIKNPA (|ulla e VT8 & agosto oo ¥RH3).
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2.3.4. Determinacion del TL50 con diferentes concentraciones de 8. phthorimaea en laboratorio

El potencial del wirus Baculowirus phthonmasa como controlador Dioldgica de Phthorimaea operculalia, se
avalud en |aboratario con cnco diferentes concentraciones del virus, Solo una TL50O de 80 lanvasf| de agua, fue
efidente para eliminar el 50% de |a poblacién de larvas de polilla a fos 7 dias de haber ingerido el virus. Con las
otras dosis las diferencias no fueren claras, sin embargo, se deferming gue las larvas infectadas no llegan &
empupar y mueren entre 7 y 28 dias despues de haber Ingerido el virus (Figura 28) (Machicao gt al., 1996 b).
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Figura 28, Determinacion de la TL50 de P operculella a ditersnies concaniraciones del Sacwiowvins
phthorirmaes, Mizoue. 19925-98

2.3.5. Optimizacion de la eficiencia del bicinsecticida Baculovirus de acuerdo al sistema
de almacenamiento

F. operculelfa ocasiona mayares dafios durante el pericdo de almacenamiento de los tuberculos. 4 comparar
dos sistemas de almacenamiento, s observd que el atmaceén can luz difusa favorece relativaments |3 eficlencia
del Baculovirus en & contral de la polilla; en estas condldones los tubérculos disminuyen la pérdida de pesa y el
desarroilo de los brotes son mas vigorosos en comparacion con lo observado an &l almacenamients tradiclonal
(semilla colocada en el suslo de una habitacion oscurs) (Flaura 29) (Line et al, 1995 d).
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Figura 29. Eficiencia de dos lipos de almacen para el control de B apercwlalla, Mizque, 1994-95,
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2.3.6. Efecto de diferentes formas de apiicacion del bisinsecticida Baculovirus an simacen

El tlempo que requiere aolicar =l bloinsecticida Baculovirus & volimenes de semilia de 1 2 5t 29 on factor
negativo, por lo cual se compard la farma de aplicacion tradicional -que consiste en colocar en una balsa de fejido
fino 25 kg de papa ¥ cuatro cucharas |lenas del Baculowirus comercial, cerrar 1a bolsa y entre dos personas
sacudiria hasta que las papas estén completamente blancas, para almacenarlas posteriormente- con obras rormas
(formal por capas, formal en la capa superficial def monton de papa y aplicacion por espolvoreo con aplicador).

Can este estudio se comprobd una mayor eficiencia relative en fas formas de aplicacién tradicional o formal
y formal por bandas (dos capas de tubérculos con aplicacion formal previa ¥ una capa Intermedia sin aplicacion),
en ambos tratamientas los danos iniclales en los tubérculos se mantuvieron hasta el final del perodo de
almacenamiento. La aplicacion del Batulovirus por espolvares con aplicadar, pese a ser practco (porque requisre
menor tempo v esfuerzo) no demostrd ser eficiente, por cubrr muy finamente & wberculo con el Baculovirus,
lo cual redujo |13 resistencia mecanica que ofrece &l bloinsecticida en & Ingresa de 1a plaga al wberculo cuando
éste &5 aplicado formalmente (Figura 30) (Machicao et al., 1996 a).
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Figura 30. Efecto de difereptes farmas de aplicacon del bininsecthcida Baculovirus en |a
Incidencia de P opercuwializ en Ires comunidades. Mizoue, Cochabamba, 1935-96.

2.3.7. Resistencia de la polilla Phthorimaesa operculelia al bivinsecticida Baculovirus

Las pruebas de resistencla de la polllla £ opercwiells al biolnsecticida Baculovirus para definir futuras
estrateglas que posibillten & manejo adecuado de ia reslstencia en las polillas fueron imiciadgas en 1990, Este
astudig, Impaitante en programas de control bicldgico, esta dirgido 2 entender los mecanismos que regulan |a
manifestacion de resistencia v a establecer patrones para su desarrcllo (Soss-Gomes & Moscardl, 1994),

Se realizaron dos ensayos consecubivos de mdisecian de resistencia gradual de la polilla al bioinsecticida,
mediante presian de seleccion en condiciones aisladas. Coma punto de partida de las pruebas se smplearon
adultos gue no fueron afectados por el virus, procedentes de |2 cria masal de larvas con virus. Esta poblacion
Inlial e multiplicd masivaments hasta obtener una poblacion de 500 Individuos. Las larvas de esta cria se
alimentaron con tuberculas tratados por inmersion en & Baculovirus con la desis habitual empleada para la
multiplicacion masiva {20 larvas/litro agua/kg caglin.

Se demostra que el factor de resistencla (porcentale de |z poblacidn que no es afectada por el Baculovirus)
ausmenta conforme aumenta el ndmero de generaciones de la poblacidn aparentemesnte resistente, allmentada
con tubérculos tratados con el blolnsecticida.

Después de cuatrd generaciones se incramento la resistencia de la polllla al Baculovinss. El factor de resistencia,

en relacion con ja poblacién normal ¢ susceptitle; es 0.5 en la primera genemcian v 2.6 en la cuarta (Calderon 2t
al,, 1998 a). En Un trabajo anterion, |3 pablacon resistente liego a Incrementar su factor de resistencia en 1.1 veces
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despude de dos generaciones, en relaciun con la poblacion normal o susceptible (Calderdn et al, 1997 ). Estos
trabajos contintan ejecutdndose hasta generar una poblacion resistente al Baculovirus

2.4, IMPLEMENTACION Y DIFUSION DEL MANEJO INTEGRADO DE LA POLILLA DE LA PAPA
Phthorimaea operculelia

2.4.1. Manejo Integrado de la polilla P, operculelfa en condicionas de campo

En PROINPA el Manejo Integrado de la Poliila (MIP) fue concebido como el uso de diversos componeanies
seleccionados en forma combinada durante un ciclo completo, es dedir abarca «f control en campo y en almacen,
Los componentes dal MIP fueron: preparadon del terreno, slembra adecuada, contral etoldaicn, contral cultural,
uso racional de Insecticidas quimicos, Insectididas bioldgicos, parasitoides, cosecha oporiuna. seleccidn y
tratamients de tuberculos-semilla antes del almacenamiento. La combinacion de estos componantes fue evaluads
mediante el porcentaje de infestacion a la cosecha (Indicative a corto plaza) v 1a reduccidn de las poblaciones en
una zona determinada (a largo plazo; medicion de impacto), Este estudio fue Inidiado en fa gestidn 1992-93

Se compararon dos estrategias de Mansjo Integrado ¢on 8l mang)o radicional del cultivo en campo v almacen
practicado por el agricultor. Como resultado se determing la importancia de la practica conjunta v organizada de
Ios diferentes componentes considerados en las estrateqias del MIP Los métodos aplicados en el estudio fueron:

MIP 1: Metodologia PROINPA

- Preparacion del terrene para eliminar estades inmaduros de 1z plaga por exposicion 4 sol v al medio ambiente
advarsa.

Limpteza del campo, mediante fa eiminacion de plantas hospedanites v espontaneas. gue son un foco de
[nfestacidn potencial para el cultivo,

- Selecdon y desinfestacion de |a semilla antes de |a slembra, use de semllla uniforme y con menos del 5% dé
infestacion (semilla tratada fres meses antes de (3 siembra con el bicinsecticida Baculovirus), La semilla con
5% de infestacion se tratd con Decis (Deltametrina) o Malathion.

- Siembra con tubgrculos sanos v bien cublertos dentro 8l surco,

- Seguimiento de poblaciones, colocanda una trampa de agua con feromana sexual en cada Lina de las parcelas
en estudio, para entificar &l plen pablacional del insecto v determinar 2 cantidad de parasitordies que se
requisre |lberar,

- Control culturat, por medio de aporgues adecuados para no degar twberculos expuestos, redlizado por el
agricultor bajo la supervision del tecnico,

Contral guimico con inseclicida Decis (Deltamethrina) especifice para la palllla, asperjando & cuello de (a
ptanta, a partir de la flaracion, con el fin de evitar futuras Infestaciones,

- Control bloloaico: iberacidn del parastoide Copidosoma sp. 15 dias despues del tratamiento con nsecticida
quimico, a una densidad de & momias del parasitoide por cada polilla capturada en la trampa y la segunda
liberacion 7 a 10 dias de la primera; en ambos casoes se hizo una aspersion con Dipal {Baciius thuringlensis)
dos a tres dias antes.

- Cosecha oportuna: La cosecha se realizo cuando el tbérculo alcanzd la madurez fisicldgica. Se avalud & daiio
en 500 wbércuios por parcela de 2000 m’ (de cinco puntos/parceia), los cuales fueron llevados a8 cajas micro-
almacen para ser evaluados 10 dias después de la cosecha.

- Seleccion de tubérculos-semilla: ja seleccidn se realizd uno a dos dias despudés de |a cosecha, va fue en
estudios anteriores se determing gue en tubérculos expuestos 24 horas al medio ambiente 12 infestacion
aumento considerablamente,

Tratamiento con 2l bioinsecticida Baculovirus a tubereulos-semillas con 2 2 4% de infestacion! por endima de
este porcentaje la eficiencia del bwinsecticida disminuia considerablemente. Despues del ratamiento, |os
tubérculos se colocaron bajo diferentes Hipos de almacenes con diferente bpo de techo (calaming, tela, barro)
¥ en un almacén de luz difusa
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MIP 2: El agricultor manejé el cultivo en campo bajo su criterio y el MIP1 se aplico sélo en
almacén luego de una cosecha oportuna y de la seleccion de los tubérculos cosechados

En |z pnimera siembra (primera fase de ejecucian), sclo se aplico & MIP en condiclones de campo. Se
comprabd fa importancia de eliminar las plantas hospederas (papas g'ipas), porque en ellas se habla registrade
fuertes infestaciones (0.4 huevedilos, & larvas/planta). Se observo gue las poblaciones de la polllla disminuyen
conforme avanza 1a senectud del cultivo y que las poblaciones mas altas coinciden con 15 gtapa de la flaradion
del cultiva. A fa cosecha, &l porcentale de infestacién Inicial fue muy bajo, sélo se gbservd 1% de infestacion en
los rubérculos de la parceta con la estrategia MIP1 (Rodriguez & Andrew, 1993),

En otro estudic se comprobd que el dafio de la polilla al follaie es muy bajo {29%), por lo que no s& obsenve
diferencias entre |05 tratamientos, Esta baja incidencia fue atribulda a fa aplicacidn previa de insecticidas contra
otras plagas como Epitrix sp., Diabrotica sp., etc. que también afectaron a la pablacion adulta de |a polilia, va
gue los tratamientos en & cuello de las plantas para bajar las poblaclones de 3 plaga $e reallzarcn después de
la flaracion, A la cosecha los tubérculos presentaron mayor infestacion en la parcela testign (4.5%) v la parcela
MIP2 (4.29), porgue no se hizo control alguno de la plaga en campo; en cambio a infestacidn de los tubérculos
tosechados en la parcels MIPL llego al 2% (Figurs 31).
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Figura 31. Forcentale de dado al follaje v al ubgrculo cavsado por P oparculefia. Mizgue 1993-94,

Por otro lado, se observd que en las parcelas testigo y MIPZ tas porcentajes de larvas sanzs fusron altos (90
¥ 70%, respectivamente) v en [as parcelas de larvas parasitadas por Copldosoma sp. el porcentaje fue bajo (9 v
28%}; en cambio en fa parcela MIP 1 se observd un menor porcentaje de larvas sanas (27%) v un alto porcentaje
de larvas parasitadas (60%), ademas se registra un 10% de larvas muertas, posthlemente por fa aplicacion det
bininsecticida Dipel ( Bacifus thurglensis) (Figura 32).
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Figura 32. Porcentaje de lmvas sanas, enfarmas y parasitadas, eon tres esiralegias te conrul
para la polila A opercwielia. Mizgue, Cochabamta, 1993-84
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Asimismo, al finalizar el periodo de almacenamiento (después de 3 meses), se observ que en todos los
almacenss donde se utilizd la estrategia MIP 1, el dafio 2 los tubérculos fue menor Por otra parte, entre los
diferentes tipos de almacenes, € almacén con luz difusa favorecio una menor Infestacion de los tubsrculos ya
gue la luz favorecld el verdeamiento y vigonzd los brotes en relacion con los tuberculas en los otros almacenes.
El almacen con techo de calaming favarecio una mayor Infestacidn (20% MIP 2 v 60% testgo), seouido de los
almacenes con techo de barre v de teja (Zunita & Andrew, 1994 3).

2.4.2. Manejo Integrado de la polilla P. operculella en condiciones de almacen

Para controlar fa polilla de la papa B opercufells en aimaceén antes ge 1993 se estudiaron estrategias de
control diferentes al ust de praductos quimices, donde el insecticda bioldgico Baculovirus ofrecid la mejor
dlternaliva. Se afadleron slementos complementar|os a esta estrategia para asegurar Una mayor ehicaca del
bloinsecticida v constituir &l Manejo Integrado de la Polills de 13 Paps en Almacén (MIFPA), Esta estrategla
comprende la sefecclon de semilla sana, |a desinfection de almacenes, el tratamiento de los tuberculos con
Baculovirus phthorimaea 'y 1a eliminacion de focos de infeccidn dentro del aimacen,

El estudio se realizo en ¢ Valle de Mizgue en las epocas de mayor almacenamiento de papa que coresponde
o |2 cosecha de la siembra Misk'a (almacenamienta de noviembre a febrero) v de la siembra Temporal
{almacenamiento de marzo a junle) en 44 v 9 almacenes,; respectivamente, v en las comunidades de Cazora,
Tukma Baja v Bafado (Blancg, 1994),

Para evaluar la tecnologia del MIPPA se culdé que los tuberculos-semilla para almacenar fuvieran un
parcentaje de infestacicn menor al 5%, se desinfectaran |os almacenes ubilizando K'ofring (Deltametrina: S0g/51
aqua) v se trataron los tubérculos con el bicinsecticida Baculavirus a una dosis de 1250/25 kg de lunérculos. Al
cabo de tres meses de almacenamiento se realizd la evaluacldn del porcentaie de infestacion final. Los resultados
mostraren claramente |z eficiencia del MIPPA respecto de fos métodos tradicionales practicados por los
agricultores (como el uso de eucalipto v ceniza v de los insecticidas quimicos Folidol y Matathion}, Un factor
Impartante en & éxito def MIPPA fue Ia cportunidad de aplicacion del bioinsecticida para evitar la mulbipicacion
de la plaga v también la desinfestacidn del almacén principaimente en aguellos con antecedentes de altas
poblaciones de la plaga, A continuacion se comparan |os datos de los tubérculos en porcentaie por efecto de la
tecnalogia del MIPPA frente al tratamiento testigo (sin ningdn tratamiento) (Figura 33) (Blanco, 1994).
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Figura 33. Comparacion del dafio al ulilizar MIPPA versus testige en tres comunidades
del Valle de Mizoue, 1924

Al final el penodo de almacenamiento se observd que &l dafio fue menor en aguellos tubarculos tratados 1
a 2 semanas despues de la cosecha. En ese corto tiempo los adultos hembras de la polills apenas lograron
ovipositar sobre los tubarculos; fos individuns en su mayoria murieron antes de emerger de los huevos par efecto
del insecticida, El dafo fue mavor en los tubérculos cuando el tratamiento se efectud después de un mes de la
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cosecha, fo cual favorecd la muitiplicadion de varias generaciones de fa polills inocementanda |& posibllidad de
i supervivencia 2n et almacén v dafando los wberculos [Figura 34).
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Figuera 34. Efacto de res penodos de exposician g2 los fubsrouios ai sfague g8 P opercuialia
an almacén, en res comumdadas de Mizqus, Cochabamba

Aplicando la estrategia del MIPPA, & dafio acasionads por |z poliles fue del grado 2 v ocasionalmente del
grado 3 (Cuadro 11, ningung limito € use de los wbérculos come semitla. Por el contrana, cuando no e reallid
ninglin tipo de control s2 abservaron pérdidas en los tuberculos hasta los grados 4 v 5, =0 los cuales los
tuberculos no pueden ser usados como semifia. Este resultado se debe al mayer tiempo de permanenda de is
plaga en almacén sin ningln tratamignto.

Por otro lado, tambien se obsenvt que el tratamiento de les twbérculos con productos guimicos garantiza 2l uso
de 70.8% del total dge semilla ainacenada, en cambio con & MIPPA se garantiza el uso del 10% de la semilla,

En términos numericos, e MIPEA, donde el bioinsecticida Baculovirus se aplica hasta la segunds semana
después de la cosecha, mostro una eficlencia del 84,15% en el contral de la polilla de 1a papa v demastrd gue
no esta limitado por factores como el tipo de techo del almacen o las variedades de papa almacenadas. Ademas,
favorecia el desarrollo de brotes vigorosos, debido a que la cobertura dal biginsecticida reduce las pérdidas por
hurnedad que normalments se presentan durante el almacenamierito (Blanco, 1994),

2.4.3. Efecto del manejo integrado sobre la fluctuacion poblacional de Phtherimaea operculelia

A partir de 1991, en colaboracién con el CIF, PROINPA Instalo y evalud en forma gradual y progresiva diferentes
componentes en e Manejo Integrado de fa Polilla, principalmente en 2l Valle de Mizque (liberacion de parasitoites,
control masal, confusion de machos, uso det Baculovirus, control quimice v otros) L permanante evaluacion permitld
a la vez determinar las debilidades de cada uno de los métodos de control desde una perspectiva ecalogica.

Sin embargo, para analizar el efecto global del Programa de Manejo Integrado, se recurrid a los resultados de fos
monitorens permanentes de la NMuctuacion pobladonal del adulto de P opsrcuwiela a través de la especifiddad de 1as
feromonas sexuales durante cualro anos.

Los resultados de |3 flucvaclon poblacional de §g polillz adulta demostraron que €l Mangje Integrade redujo fas
poblaciones sobre todo en e primer ano, v =2 mantuve 2 niveles bajos en fos Ulimos anos. También se observd (ue
la mayor poblacidn de P operculella se presenta en la slembra Temporal y la menor poblacion durante la siembra Lojru,
Por otra parte, en la gestidn de 1995-96, s& observaron pocos almacenes con alta Incidenoa de ataque de polils, v se
constato que en astos almacenes la alta incidencia se debia al desconoomiento del MIPPA por parte def agricultor.

Sin embargo, no se pudo determinar nl cuantificar tuales son los componenies mas importantes del Maneo

Integrado. Por otro lado, antes de 1996 algunos drcunstancias pusieron en duda que fa reduccidn de &3 poblacan
adulta dz la polilta fuers un efecto exclusive de la aplicacidn del Mansjo Integrado, Estableciendn un anaiisis
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cronoldgico de los datos, se observo que las poblacicnes de . gperculells, tambien descendieron significativamente
en 1992, 1993 y 1994 mientras en 1991-92 se presentd |a mayor poblacion de! insecto, La reduccidn se debié
principalmente a que en esa época empezaron los estudios basicos de ka palilla de papa y el desarvallo de alternativas
de rontrol para el Manejo Integrado, los cuales estuvieron acompanados por algunos factores favorables para control
de esta plaga como el cambio en l2 importandia de las especies cultivadas (cebolla y frijol) v Iz aplicacidn masiva de
Kotring (Deltrametrina) a las casas del Valle de Mizque, a consecuencia de una campafia general contra el mal de
thagas liderada por CEDEAGRD (Centro de Desarrallo Agropecuario) (Figura 35) (Lino ef al, 1998).
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Figura 35. Secuencia cronalégica de la fluctuacion poblagional de P aparcitelfa en et Valla da Mizquae (1981-08).

2.4.4, Transferencia del Manejo Integrado de Ia Polilla P. operculfella en Almacen (MIPPA)
y el biocinsecticida Baculovirus

2.4.4.1. Validacion, difusién, capacitacion

Desde 1991, en colaboracidn con el CIF, se iniclaron ensayos en almacenes de agricultores de la provingia
Mizgue (Cochabamba) para evaluar alternativas diferentes al control quimico de la polilla P oparculells en las
que s Incluyd el contral bioldgico con el wirus 8. phthorimasa. Se demostrd gue es posible controlar [a palilla
can wanas alternativas seleccionadas previamente (bionsecticida Baculowirus, holas de muna, hojes de
eucalipto), en las que adquiere un papel impartante la oportunidad de |2 aplicacion de los productos preventivos
v la seleccion de fa semilla antes de almacenarla. Estas pruebas Iniciales en |os almacenes generaron gran Interas
entre los agricultares & instituciones de desarrolic,

Hasta ese entonces no se trabajaba con un enfoque de manejo integrado, 1o que s& hacla era investigar
diferentes formas de controlar 2 poiilla (Blajos et al, 1997 a),

En la campalia 1991-92 se prepard la primera cartila sobre control de la polilla (Calderon v Line, 1992) gue fue
evaluada con ocasion de |2 feria agricela de Aiguile v se observo que el mayor problema para promover &l uso del
Baculowirus fue explicar el cicle de vida del insecto, Esta cartlla ayude mucho en este aspecto, sin embargo, el
agricultor no entendia parque el lenguaje ers muy técnico, Por otra lado, se pudo notar que los agricultares preferian
carteles para colocarlos en las paredes, porgue que de esta forma no se perderian (Gandarillas, 1993)

Posteriormente hasta la campana 1993-94, =& definio la estrategia mas eficaz para combatir @ la palilla a
traves de fa identificacion v evaluaciaon de diferentes componentes que podian formar parte del Manejo
Integradn; a estz estrategla se puso el nombre de Manejo Integrado de la Polllla de la Papa que incluia los
siquientes componentes (Gandariilas, 1995).

Aporgue alto para reducir el riesgo que las larvas ingresen a los tubérculos en campo
Cosechar por separado las papas que no estaban bien cublertas con tierra {porgue pueden tener |arvas).
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- Cosechar la oaps a tempo.

« Seleccionar la semilfa y separar los tutierculos con farvas para asequrar un nivel inicial de infestacian menor 3 5%

- Fumigar el lugar donde se almacens la papa con ung Kiothrine (Deltameiring) para liminar 2 poblacan
remanente de polllia.

- Mezclar los whérculos con Baculovirus en wna bolsa hastz gue quedsn completarnents cubiertos, Usar yna
dosiz de 3 kg, por onelads de papa.

Esta estrategia fue validada en &l valle de Mizque, definida como area pilato para la difusion del MIP-Poillla
a traves de un provecto espedal, Se establecleron “almacenes demostratives” en fas epocas de Cosecha de |a
“Stembra Mishka” (noviembre-febrero) en 44 almacenes v la cosecha de ig "Siembra Temporal” {marzo-junio} en
nueve almasenes, en las comunidades de Cazarta, Tukma Bajo y Bafadt, Despuss de tres messs (e
almacenamiento el MIP-Polllla mostrd una eficiencia de 84.15% en &f contrgl de la polilia en compdradon de
otros producios y procedimientos practicades: por &l agricultor. Agernas, mediante |2 medicion de la Intensidad
de dafio, se abservd que 5 se tratan los tubérculos gon oroductas quimicos, se garantiza e uso de un 70.8%,
en cambio con e MIP-Palilla se garantiza &) use de toda la semillz almacsnada.

Estos almacenss, ademas de ser tiles para los dias de demostracion, Tueran favorables pars realizar cursiiios
que Incrementaron la cobertura de aceptacion entre ios agricultares y el interés y entusiasmo de parte de las
Instituciones locales de desarralio que colaboraman formalmente en las adividades de difusion del MIP-Polilia,
como ASTEC (Asistencia Tecricas para el Desarmollo de Provectns) v CEDEAGRO (Centro de Desarrollo
Agropecuario), para coordinar acoones & implementar aiternativas de conwol de 3 polilfa: Los curslilos
consistieron en charlas appyadas con dizpositivas gue mostraban el oo de wida del insecto, los dants, |a
elaboracian y formulacon det bicinsecticida Baculovirus el meétedo det MIP-Polilla, ET cursilly canclula con una
practica en I3 gue |os participantes aprendian-haciendo el metado de aplicacion del product,

Entre 1593 y 1994 se dictaron rursos sobre MIP-Polilla en eventos organizados por ASTEC en los que se
frataban esenclalorente otros temas vy por |0 tanto se limitaban solo 2 charlas sobre el yso del Baculovirus y se
mastraba un video de un ensayo comparativo del Baculovirus con mufia, eucalipto v quinucos {Folidal y Fastoxing
o se proyectaban diaposilivas. Al concluir & curso se solicitana a un agricultor participante que proporcions su
almacen para poner en practice (o expusesto; posterlormente astos almacenses se utilizaban como almacenes
demostrativos. En cada almacén 2& detaba papa sin tratar como testigo. Después de un perinda de Bempo se
llamaba a fa comunidad para observar o5 resultados, gue en gereral fusron muy satisfactonos:

En la misma campana en & Valle ge Mizgue senicia un programa de difusion masiva deb MIP- Pollila & traves
de una propaganda radial con "spots” de tres minutos, tres veces al dia durante todo et afio, v s difungid por
dos campanas mas (1994-95 v 1995-96), En e "spot” s menclonaban las organizaciones gue comarcializaban
2l bicinsecticida (i.e. ASTEC), Asimismo, durante dos campanas consecutivas (1993-94 v 1994-95] PROITNEA
intensificd la campana de venta v difusian del uso de Baculoyinis en las comunidades de Cazors, Tukma bajo,
Banado, Taboada, Incahuasi, Poligono, Chure vy Tukma Centro (Blajos ef al., 1997 a).

Tambien se dieron charlas sobre |a polilfa en Alquile v al afio sigulente (1994-95) se incluya esta region en &l
area plloto. En Alguile se coordinaron trabajos con PROBICGMA (Productividad, Biosfera y Medic Ambiente), TNDRI
{ Instituto Naclonal de Gesarrollo Rural Integrado) v Radio Esperanza.

En 1994-95, con el fin de ntensificar la campaia de difusion del MIP-Foliita; s repartieron aimanagueas en toda &f
area piloto de difusion del MIP-Polila, que mostraban y promocionaban el so del Baculovinis. Asimismo, se pubicg
una sequnda version de la primera cartilla con palabras mas sencllias y un formato Que permitia colocarios en la pared
[Carvajal, 1995}, ademas de un segundo video gue mostraba 21 MIP- Polilla. En este sequndo videp se mostratian los
restiltados obtenidos en almacenes manejadas con v sin MIP-Palilla, asi como ios danes en 05 tuberculos, Tambidn se
Incluyeron téstimonios de agricultores v une explicaclon del Cicto de vida e la polilla.

En la misma campafia, CEDEAGRD jugd un importante papel en 3 difusion del MIP- folilla, al canvocar y
organizar reuntones v cursillas en la noche. Durante los cursllles los técnicos de PROINPA explicaban y realizaban
f préctica, y posteriormente se fijaba un dia con un agricultor para establecsr un almacen demostrativo. Bl apoyo
{le CEDEAGRD en & process de difusion v capacitacon peamitid que los técnicos de PROINPA wyieran (empo
para difundir méds Intensamente el empleo del Baculowirus en la zona de Alquile (Blajos & al., 1997 a).

Frastoe' derar PREIIN P {155



Desarralln de Coniponanies ool Manga hegrado e firs Padiilas de o Papa y ef Blemseenenin Daceiovirus (MATAPDL

En 1995-96, £ trabajo de promocion dal MIP-Polilla disminuyo en forma sustancial, PROINPA suspendic los
almacenes demostrativos y las ventas directas del Baculovinus en el campo y ASTEC, INDRI v Radio Esperanza,
fueran afectados por recortes finandergs que redujeran sus actividades en la parte agricola. Asimismo, CEDEAGRO
que va enfrentaba probiemas de financiamiento, redujosu apoye en la promocion del Baculovirus y la prgariizacion
de cursillos (Blajos g al, 1997 3.). Sin embargo, tomo otra alternativa de [nvestigacion participative con

ricultores, PROINPA a través del Comité de Investigacion Aaricola Local (CIAL) realizd otra prueba de fa
tecnologia MIP-Poiilla contra A opercuiélia en Tukmaz Bajo (Mizaue) en almacenes de agricultores, quienes
evaluaron los diferentes tratamientos (Folidol, Eucalipto, Muia, Baculovirus v testigo sin control) v nuevamente €l
cantrol con el bioinsechicida Baculovirus Tus el mejor (Cuadra 7). Aungue fos agricultores consideraron favorable el
wso del Folldol porgue “casi todes o tenian en la @s2’, en general prefirieron el Baculovirus porgue "na es toxioo
para la gente © los animales” v "se puede usar para papa de consuma”. El aspecto menos pasitivo del Baculovirus
ara la dificultad de aplicarlo en grandes cantidades de papa, En el Cuadro 8, se muestra un resurmen de los medios
empleados para ia difusion del MIP-Polilla y venta del Baculovirus hasta |a campafiz 1995-96.

Cuadrg 7. Evaluacion absoluta as MIF-Palilla con ClAL de Mizgue 1995-95,

Tratamiento Puntajes Total Aceptacion(®s)
Baculovirus 5,5,3,55,55.3.55 46 o
Fafidal 3,5,55,1,1,5315 36 72
Eucalipto -5,3,3.,3,3,3,3',3.1,3 30 60!
Mua 3.3/ 153.3.3.35,1.3 28 L1
Testiga 111, 00,0, 11,00 10 20

Fuente: Blajos &t al., 1997 3.

Cundro B. Medios usados pars la difisien del MIP-Palillz y verta directa def Baculovinds por PROINPA en Mizous

Campania Almacén Cursillc Cartilla Radio | Venta/promo ‘Venta oficina
demostracién
93-94 T4+ bt += e+ “A+Fegalo +
04-a5 ++ +4++ —+++ + 4+ T i +
T + + ++ +++ + gt

Intensidad de emplen: =+ alta; ++ media; + Daja.
Fusnte: Blagos ef al.. 1997 &,

Enfa campana 1996-97 PROINPA s retird de Mizque v los trabajos de promocion del MIP-Polilla terminaran,
guedando |as ofitinas del 1BTA y CEDEAGRO como responsables de |z venta del Baculovirus. En Alguile
PROBIOMA empesd a judar un papel Impartante en la capacitaclan en MIP-Polilla v en la venta dal Baculovirus.
Asimismo, en |os valles mesatérmicos de Santa Cruz, PROBIOMA y el CIAT inkciaron la promacion del uso del
Baculowirus; v se ronsiderd conveniente que PROINPA fambién Iniciare sus achwvidades de promodion v
capacitacidén en MIP-Polilla en la zona, asignando un (ecnico en convenio con el Centro de Investigacion de
hgricultura Tropical (CIAT). El técnico asignado también se encargaba de las ventas del Baculovirus v su radio
de trapajo llegaba hasta ias zonas de Mizque v Aiguile

24.4.4.2. Adopcion del MIPPA

Ura encuesta de 247 agricultares en 1925 en Mizque, dic a conocer que & 36% de los mismos habian
usade Baculovirus en la forma corracta (PROINPA, 1995}, En 1996 se entrevistd a8 ocho agricultores de
Mizgue v se observo en sus casas o chacras, |a forma en que estos aprendieron a usar el Baculovirus y los
componentes del MIP-Polilla que habian adoptado (Cuwadro 9). La maworia de estos agricultores, por lo
menos, nabia oido habiar del Baculovirus: Sin embargo, aparentemente el mensaje de "Maneyo Integrado”
como tal, no habia Negado a la mayaria de ellos (Cuadre 10), porgue se vio gue la tendencla estaba dingida
dl uso del Baculovirus comea sustituto de fos productos quimicos. Esio refleic |3 necesidad de repatir la
difusion del MIP-Paolilla para enfatizar la metodologia. El agricultor gue Ignom o no practica todos tos pasos
de |z estrategia MIP-Polilla, al observar los dafios de los tubgrculos en su aimacén gue & esperaba (ban a
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disminuir, automaticamente dejaria de utilizar el Baculovirus por cansiderario ineficaz v su preferancia se
Inclinaria a los productos que normalmente acostumbraba a utilizar; este afectaris pegativamenie la
sostenibllidad del bioinsecticida (Blajos et al., 1997 a),

Cuadro 9, Talda de conocimiante y forma de aprender ef uso del bieinsectioida Baculoviros. Mizges, 1936

Nambre ‘Comunidad Tipo de agricultor | Ciclode vida | Toxicidad | Como aprendié, consiguié
Filemon ‘acakaho Bajo Parcial; plensa | Papasno | Visita, venta
que larva bala: | toxicas después de cursilio
del talls slise favan
Jorge Tocakaho Bajo | El mds rico. =4, % Cursifo, almacen demestrativ,
COMEID-AINS vz par cuenta propia
Maximo Garcia | Tukma Bajo CIAL X % Cursiilo, compra
Mardial Guerrera | Tukma:Bajo CIAL X * Cursillo, campra
Teofilo Perez “Cazorla Rico, colabord en bl % Ventaen casa, tenfa
enzayps PROINPA papa lista para apiicar BY
Lucia Lozal Buena Vista X X Participd en pruebas de
d PROINPA, compra por
cuenta propla, sin follieto |
Constanting Buena Vista Mediano (it no Bscucho de fa radio, no usa,
papa en almagén con 209
Infestacion
Eimer ‘Buena Vista Encontrado en s4. b ASTEC Ie infarmd, compea,
sip folletn, comprd pot
curita propia
s.4. = sin datos

Fuente: Blajes eral, 1997 a.
Cuadro 10, Tabla de adopcidn de componanies de MIP-Polllla. Mizgue, 1996

Nombra Aporque | Cosecha Aplicacion: Muestreo | Fumigacidny | Mezclaenbolsa | Dosis
alto papas Inmediata“ limpieza
expuestas

Filemon - A . . ¥

Jorge - - X - ] E 1

Mavime Garcia. x . K - ¥ :x X

Marcial Guerrera ¥ - b % i " A

Teofilo Perez X x {pero no hace) 3 bt % X

Lucio Lozal % - 2 - % {folidal) espohoneg Feuch,
- Elmer 5 . X : - (folidal) X | 3auch

Fuente: Blajos er al, 1997 &,

2.4.5, Evaluacian de los beneficios economicos del MIPPA

La caracteristica mas apreciada por loc agricultores desde & punto de vista aoro-scac-economico al aphicar
el MIP-Polilla fue la eficenda del contrel de |z polila P operculelfa (87%), aungue el precio era reélativamente
alto en refacion de otros productos insecticidas (Figura 36). Esta caractenstica, asoclada & que garantiza el usg
de tada de Iz samilla almacenada de buena calidad, promovid su adopoidn, aun cuando en almacenes con
poblaclones altas de polilla, la desinfecden del almaceén, el componente mas importante del MIP-Polilla, tiens un
costo elevada (41 Bs) (Blanco, 1994),
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Firgura 36. Eficiencia de contral y costos de dilerantes fratamianios snalmacenes de
agricultoras. Mizgue, 1993-94

Entre ias orms medidas alternativas de control, gue comprenden los Insecticidas preventivos  Folldol v
Malathlon gue muestran un control del 54.5%, 2! Folidel tene menor costo (7.2 Bs) que e Malathion (21 Bs),
Lo Insecticidas Perfektion v Cypadur, utlizados generalments en campo y & veces en almacén -por
descanocimiento de practicas alternativas en &l control de esta plaga- tienen un costo mayor que los otros dos
productos {cerca de 45 Bs), Sin embargn, se determing que & fetamiento de los tubércidos Con Drodlcnos
quimicos salo garantizo & use de ls semilla almacenada en un 70.8% an gromisdio,

La ceniza v 2l eucalipts, no tiensn costo algune y 2jercen un contral de 43%, sin embargo, No Sonmuy LEados
por los agricultores por descongcimiento.

Los beneficios v costos generados por el emplec de la metodalogia MIP-Polilla se basaron en los costos de
almacenamiento de una tonelada de semilla de papa en 1997 en Alquile. Tales costos induyeron: mana de abia
{aplicacion del insecticids €'atrine v bicinsecticida Baculovirus, Impiezs aimaceén, raslado de las bolsas de
papa), flate de transporte e la semilla al aimacén, peedo del Baculovirus {13 Bs:2.45 US$/bolsa, 52 Bs/4
polsas/t semilla) y precio del insecticida K'atrine (0,02 kgfr semiliz), S utilizd la metodologia del CIMMYT
[1988) para estimar los bersficios margmaies v |3 Tasa de Retomo Marginal (TRM) del uso del Baculovins. Los
beneficias de utilizar el MIP-Polills con el Baculowirus en & tratameento de los fubéroulos, cohtempiaron
parametros utllizados por PROINPA para evaluar diferentes grados de atague por polilla v su egunvalenta en
costo (Cuadros 11, 12y 13 vy 14),

Cuadio 11, Escala de atague de la pofils en lbércules usada por el Proyecto MIP-Plagas, Fundacion PROINPA

Grado infeccion Sintomas y utilidad del tubérculo
0 Tubéraulo sano , sin ataque. Bl tubérculo puede ser utiizade como semilla,
i Tuberculo con atague de 1 a 25% de su volumen, El tubéroulo puede ser willzado como semilla,
2 Tubéreulo afectado entre 26 2 50% de su velumen, Existe una probabiiidad de 50% de

ser utilizado como semills. Es utilizado generalmente como alimenta de cerdos.

3 Entre-el 51.a 75% del vaiumen del tubéreulo se encuentra danade, El tubérculo ng sirve
como semilla . En coccion puede ser usado como alimento de cerdos,

4 Entre ¢ 76 v 100% del volumen del tubérculo se encuentra afectado, No sirve como
semilla nl como alimento de cerdos,

Fuente: Blancs, 1994,
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Guadro 12. Benelicio brule por el almacenamients de una tonelada de semilla de papa

Grado de daiio Con Baculovirus - Sin tratamiento

‘Tonelada | Precio Bs/tn. | Valor ¢n Bs. | Tonelada | Precio Bs/tn | Valor en Bs.
Sin daii 0.8 1610 1420 032 1610 530
Dafio grado 1-2, 042 1610 190 0.48 1610 770
Daro gradg 34 0.0 0 i} 0:19 i} 0
Total Bs. 1610 1300

Fuante: Blanco, 1994,

En el Cuadro 13 se detallan los costos entre las diferentes opciones de aimacenamients de semilla

Cuadro 13. Costos variables (Bs/tn semilla almacenada)

Concepto Costo con Baculovirus (Bs) Costo sin tratamiento
Baculovirus . _ 52 a
Mano de obra para aplicacion 50 ]
Kotrine. 18 0
Mano de obra (aplicacidn K'otrine) 5 i}
- Total costes varables (Bs) 125 {3

Fuente: Blajos g1 al, 1997 b

[re la \nformacion proporcivnada en ios dos cuadros anteriores, se ha elaboradn un presupuesto parcial ¥ se
ha calcutado €l beneficio neto (Cuadro 14).

Cuadro 14, Fresupuesto parcial deg almacenamients de semilla de paps,

Con Baculovirus

Sintratamiento

Beneficios brutos (Bs)
Total costos variables (Bs/tn)

1610
125
1485

1300
g
1300

Beneficios netos (Bs/tn)
Fuente: Blajos et al., 1997 b,

Posteriormente, se observo gue |a Tasa de Retorno Marginal (TRM) al usar Baculovirus en lugar de
Folidol es 148%. El beneficlo neto adicional por tenelada de semilla tratada con Baculovirus es de 185
bs. Estos valores satisfactorios, Indicaron las ventajas de usar el MIP-Polilla v las posibllidades de su
adopcion. Ademas de los beneficios economicos, es Importante recalcar gue el MIP-Polilla tiene
ventajas porgue el Baculovirus no es toxico y se puede usar para proteger la paps consumo, Sin
ambargo, estos aspectos que fueron valorados por los mismos agricultores no fueron cuantificados
para &l calcula de fa TRM (Cuadro 15).

Cuadro 15. Andlisis marginal del vso dal bisinsecticida Baculovirus en el tralamiento de Wuberculos semilia,

Costos variables Costos Beneficios Beneficlos Tasa de retorno
{Bs/t} marginales netos netos marginal
[Bsft) - marginales {TRM)
(Bs/tn semilla)
Sin tratamiento ] 1300
125 185 148%
Con Baculovirus 125 1485

Fuente; Blajos et gl., 1997 b,
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En los caloulos (1997} se considero un incremento en e precio det Baculowrus 3 18 Bstkg v se abservo que
fa TRM llegd a 113% v el Beneficio Neto adicional a 165 Bs por tonslada de semillz mratada. En esa opormunidad,
se considerd que las ventajas del MIP-Pollila eran consistentes (Cuadro 16) (Blajos 2t al., 1997 b},

Cuadro 16 Andlisis marginal con un precio del bicinseciicida Baculovirus de 18 Bafkg,

Costos Costos Beneficios Beneficios netos Tasa de
que varian marginales natos marginal retorno
(Bs/tn) {Bs/tn) (Bs/tn) {Bs/tn} marginal
(TRM)
Sin tratamiento 0 1300
145 165 - 1139%
Bacutovirus 145 1465

Fuente: Blajos gt al, 1997 b.
2.4.6. Evaluacién del impacto econédmiceo de la investigacion y transferencia del MIPPA

La svaluacidn del retomo econtmico de la investigacion v transferencia del MIP-Polilla ha sido estimada
comparando los beneficios generadas con Ios costos de Investigaclan v transferencia entre 1989-2012 {Cuadro
17) '

La estimacion de los beneficlos se realizd con una curve de adopoon del MIPPA calculaoa sobre las
proyecciones de demands del Baculovirus. De acuerdo a un analisis preliminar de mercado, la demanda potengal
estimada para las zonas de Mizgue v Valles Mesotérmicos de Santa Cruz llego & 20 t/afio (Calderdn, 1997}, sin
embargo, para fines de calculo sdlo se considerd la mitad (L0 ), proveciada hasta el afio 2005,

Cuadie 17, Costos estimados y proyectados sobre el ratomo ecandmice de fa investigacion
y transterencia del MIP-Paolilla.

Ao Costos de: Beneficios del Beneficios Beneficios del MIP
investigacién y MIP netos Produccién Beneficio
de transferencia i BV (kg) {sUs)
1989 11000 0 11000
1990 13200 0 -13200
1991 16500 i -16500
1992 16500 0 -16500
1993 16500 2428 14074 278 2426
1904 27544 7164 -20380 821 7164
1895 24451 16493 ~7958 1890 16493
1996 15675 15376 -299 1762 15376
1997 11000 21816 10816 2500 21816
1998 11000 26179 15179 3000 126179
1999 11000 30542 19542 3500 30542
2000 11000 35250 28269 4500 35269
2001 11000 47995 36995 5500 47995
2002 11000 56722 45722 8500 56722
2003 11000 60811 56811 2000 HI81LL
2004 11000 78538 67538 9000 78538
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Ao Costos de Beneficios del Beneficios: Beneficios del MIP
investigacion y MIP netos Produccién Beneficio
de transferencia BV (kg) (3Us)
2005 11000 87264 76264 10000 87264
2006 11000 87264 76264 10000 B7264
2007 11000 ‘87264 76264 10000 87264
2008 11000 ‘B7264 76264 10000 87264
2009 11060 B7264 76264 10000 87264
' 2010 11000 87264 76264 10000 87264
2011 11000 87764 76264 10000 87264 |
2012 11000 87264 76264 10000 87264 |

Supaniendo que el uso de Baculovirus en una fonelada de paga genera un beneficio neto de Bs, 185 se ha
attenids la proyeccion de los BN desde 1993 {cuando se ampezd 3 comjercializar @l Baculovirus) hasta &l aio
2012, A partir de 1996 |os costos corresponden en mayor proporcion a las actividades de difusion v se consiana
una pequena proparcion para actividades de investigacion,

. Con estos datos proyectados de BN v costos de la generacion y transferencia, se hallaron los sigulentes
valores positivos para los indicadores de rentabilidad (Blajos ef al,, 1997 b},

TIR (Tasa de Retorno de Interés)
VAN (Valor Actual Neto: al 12%)
 B/C (Relacion Beneficio/Costo)

18%
58 450 $US
1.51
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Cémo combatir a las polillas de la papa

A) Aporques alfos ) Tratamiento con MATAPOL PLUS

B) Recojo de lubérculos superficiales 5) Trampa de feromona

C) Desinfeccion del almacen H) MATAPOL PLUS

D) Limpieza del almacean ) Tubérculos tratados con MATAPOL PLUS

E) Saleccidn de tubérculos sanos



CAPITULO III

PRODUCCION DEL BIOINSECTICIDA
BACULOVIRUS
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Luis Crespo
Rens Andrew



fepitiedrs 1

PRODUCCION DEL BIOINSECTICIDA BACULOVIRUS

3.1. INTRODUCCION

La planta pilote de produccion del Moinsecticida Baculovirus en & Cantro de Setvigios v Produccien Toratapa,
fue construida en 1994 con una capacidad de produccion de aproximadaments 5t/afio y con financiamiento a
fondo perdito del FIS-BALPAG (Carvajal, 1988), Sin embargo, I8 produccion artesanal (pequens escala) del
bicinsecticida va se habia iniciado en la campafia 1993-84 en &l laboratorio de Entomologia.

La produceion del bioinsecticida pare & control de la polilia P. ppercufellz dentro el concepto el Manejo
integrada de la Polllia de la Papa en Almacén (MIPPA) desarrollade por PROINPA, constituye una actividad
apoyada por un sistema de asistencia técnica para maximizar su eficiencia y redudr & uso de pesticdas quimicos,
disminiyendo simultansamente los riesgos de Ja contaminacion por los insecticidas quimicos por parte del
agricultor; su familia, &l ecosistema y &l consumidor final,

3.2. PRODUCCION DEL BIOINSECTICIDA BACULOVIRUS

La recnologia de produccion del biginsecticida contemplo dos procesos sindronizados, El primer process fue
la produccion masal de P operculella v el segundo, 1a produccidn progiamente dicha del Baculovirus como
oroducto comercial' die modo que las larvas infectadas producidas en el primer groceso fueran utilizadas en la
elabaracion del praducto.

3.2.1. Produccion masal de P. opercwlella para la multiplicacion del virus Baculovirus
phthorimaea y de otros biocontroladores

Una de |as prnopales activdades de la planta instalade en e |aboratono de Entomologia de! Centro de
Servicios v Produccion Toralape fue mantener el pie de cria de la polila v producr la cantidad de huevos
necesarios para obtener larvas Infectadas con el virus granulasts (WG), de acuerde al plan de produccion del
hininsecticida. Por otra lado, producie ios husvos necesanios para multipticar el parasitoide Copidosoma sn.

En ef proceso de produccion del ple de orfa de P operruialls, s& observe que Ta politla se desarrolia faclimente
en calitiverid, 5l las condiciones de humedad, temperatura v alimentacion son adecuadas. Esta plags posee vanos
contraladores bioldgices como Copidesoma sp., 8. phthiormaea y Trichograms pretivsum. Los tres se multiplicaron
en el Centro de Senvicios y Praduccidn Toralapa para probar su eficiencia e incorporarlos al Mangjo integrado de fa
Polilla en campo y almacén, una vesz que se determinaron aspactos que involucraban su biglogia y compormamientda,

Se icid luego la cria masiva de Copidosoma sp. v s& observd que los estadios de desarrolic de este
parasitoide prasentaban diferentes promedics de duracian, Posteriormente se determind que entre los ciclos de
vida de la plaga vy Copidosoma sp. =xistiz sincranizacion, lo cual 2 nivel de labaratorio se reflejn en una
produccion eficiente del parasitoide. De esta forma se obtuva un incremento paulating en el porcentaje de
parasitisme de fas larvas de |a pollifa, que en el pimer cido fue de 22%, en el segundo 33% v en el Uitmo de
49%, (Andrew et al., 1991 . En un dltima intenio se obtuvo un 79% de eficiencia en € parasitismea de |as larvas
da la polilla por Cogidosoma con un promedic mensual de 2600 & 3000 farvas parasitadas a partir de diciembre
de 1991. Estos aspectos se tomaron en cuenta para la |Iberacion del parasitcide en almaceén y/o camps (Calderon
v Andrew, 1997 b; Calderon v Perez, 1993 a)

En los estudios preliminares schre la cria de la poilla en laboratono se observo que la temperatura ¥ la
alimentacion de las poliflas adultas influyen en la oviposicidn de las hembras. Las hembras ovipositaron entre 10O
a 130 huevedlllos durante su clclo de vida (23 a 26 dias) y los huevedilos tenian una viabllidad de 75 3 83%. La
humedad ralativa fue el factor limitante mas importante para 3 eclosion (Calderon y Perez, 1993 a).

En 1993-94 la producclén de larvas sanas de P, operculelia liege a 65000 que constituyeron la cria madre, Se
obtuvo aproximadamente 40000 farves infectadas por 8 phthorimaes destinadas a ta produccion del
biginsecticida Baculovirus; ¢ 20000 larvas parasitadas por Copidosoma sp, para ser liberadas en campo 2n
trabajos de control bioldgice de 13 polila en el Valle de Mizque (Figura 37) (Calderdn y Perez, 1994).
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La praduccion acumulada [pie de cria) de P opercwiella durante 1a gestion 94-95 alcanzo un leve inGemento
de 68000 especimenes en relacion 2 la gestion 93-94 por (o tanto se continuo abastetiendo la produccion de
larvas Infectadas v parasitadas con B phitiprnasa vy Copvdosoma sp., respectivamente; las larvas parasitadas
por Copidosama sp, llegaron a 25000 v las larvas infectadas con 8. phtharimaea 3 42000 {Figura 37) (Calderan
et al., 1993).
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Figura 37. Produccion de larvas sanas. larvas parasiladas por Copidesoma sp y larvas
infecladas con B. phitiormaesa en dos anos. Toralapa, 1993-942 ¢ 1955-95,

L.a cria de la polillz hasta ese periodo fue relativaments facl v rutinana, con ceauenos altibaios ocasionales
en la produccon por cambios en la temperatura, numedad v agotamiento del ple de cria.

En 1997 las condiciones de humedad (60%) vy lemperstura 24 °C pora fe cria de la polillz v det
entomopatogena Baculovirus phifiorimasa eran apropiadas, y s produccion acumulada del ple de oria de |3 polilla
a partir de 1993 alcanzd a 275000 Individuos, en tanto gue la del parasitoide Copldosoms sp, a 84000 v la de
las larvas infectadas con & phthordmaess & 143500

La preducoon Muctuaba de acuerdo a las necesidades de comercializacion & investigacion (transferencia v
difusion); en terminos generales el 45% de la cria masal era destinada para la multiplicacion de controlagores
bicldgicos v el 553% restante s& mantenia para continuar |a criz masal {Figura 38) (Calderdn et al,; 1997 d),
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Figura 38; Producecion da larvas sanas, parasitadas 2 infegiadas de P oparuleia Tomlapa 199597
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La praduccion acumulada {pie de cria) de P. apercuiells durante 1a gestion 94-95 alcanzd un 1eve inc'emento
de 68000 especimenes en relacion 2 la gestion 93-94 por |0 tanto se continug abasteciendo la producccn de
larvas infectadas v parasitadas con B phthenmaess vy Copidosoma sp., respectivamente; las larvas parasitadas
por Copidosama sp. llegaron a 25000 v 23 larvas infectadas con B, phtfiarimaea 2 42000 {Figura 37) (Caiderdan

ef al, 1995).
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Figura 37. Produccion de larvas sanas. larvas parasilagdas por Coprdosoma sp i larvas
intecladas con 8. phttonmaea en dos anos. Toralapa, 199394 ¢ 199595,

La cria de 1a pollllz nasta ese pericdo fue relativeamente facil v rutinaria, con peguenos altibaios ocasionales
en la produccion por cambios en la temperatura, numedad v agotamiento del pie de cria,

En 1997 las condiciones de humedad (60%) y lemperstura 24 °C para '8 cria de la polillz v del
entomopatigena Baculovirus phifiorimasa eran apropiadas, y la produccion acumulada del pie de cria de la polila
a partir de 1993 alcanzd a 275000 Individuos, en tanta que la del parssitoide Copddosoms sp, 28 84000 v |a de=
las larvas infectadas con 8 phthordmaesa 5 143500

La preduccion fuctuaba ce acusrdo 3 [as necesidades de comercializacion £ investioacion (transferencia v
difusidn); en términos generales el 45% de la cria masal era destinada para la multiplicacion de controladoras
bioldgicos v el 53% restante & mantenia para continuar |a criz masal (Figura 38) (Caldardn e al, 1997 d),
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Figuea 38, Praduecidn da farvas sdnas. parasitadas o infeciadas de P oparculeia Tomlapa 158387
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Posteriormente, a fin de reducir tostos, se continuo optimizando 12 cris masal ntrodusiends algunas wanantes
g la metodologia convencional. Aungue en peguefa escala, se optimizo la mano de obra en el proceso de
praduccion de |a cria de la polilla. Las yariantes en la chanza de la poiilla s& inlciarmn con |a recoleccion de pupas
de polilla de tubérculps infestados procadentes de campo o almaceén, de las cuales 50 pupas se colectan en
envases de plastico, cubiertos con una malla de tul sujeta por ung banda elasuca, Sobre fa malla se coloca un
disco de papel filtro para la ovipesicion. Los adultos se allmentan de una solucion de agua con miel al 5%, Una
vez recuperades los hueveci|los, éstos son colocados junto con los wbérculos en bolsas de papel madera para
facilitar su Infestacion. Despues de 7 dias los Wwherctios Infestados son transfendos a envases con arena, de
donde sa recuperan las pupas para continuar con el ciclo.

Luego en fa cria de la polila, e intredujo el uso de medias de nylon como soporte de ks guipasiclon en
reemplaza del papal filtro v se cambiaron las formas de exposicion del alimento (tubérculos cortados por a mitag,
tubroulos aqujereados en tabla de clavos v tubérzulos en rodajas). También se introdulo el uso de micrn jaulas
reemplazanda a las bolsas de papel madera, obviando de esta manera el trasiado de los tuberculos 3 reamentes
de arena para la transformacion a pupas. Con estos cambios se logro aumentar |3 produccidn e pupas en un
49%, & partir de 100 aduitos se obtuvieron 1345 pupas en comparacion con 900 del metods antenar {Andrew

&t al., 1998).

1.2.1.1. Prueba de dietas artificiales para elevar la produccién de larvas de ia polilla P. epercuiella

Para asequrar Una elevada praduccion de larvas de polilla v la propegacion de sus enemigos naturales, @l
parasittide Copidosoma sp. v el virus grenulosis, se buscaron otras posibilidades de uso de dietas artificisles
adecuadas. La dieta o dietas elegidas debenan ademas ser econdmicas v reunir un minimo de hormas/ombre ¢
2spacio.

Las dietas artificlales y semiartificiales llegaron & 36 y comtenian azdcares, vitaminas, minerales, proteinas,
aminoacidos esenciales, carbahidratos, acidos grasos y agua; también se emplearon antibidticos para evitar |a
contaminacion por bacterias (MIHM, 1984). Sin embargo, los resultados no fueron alentadores, pues en |a
miayoria de los casos, solo se abtuve una supervivencia maxima de un 10% hasts e estado adulto de la palilia.
Entre los resultados negativos, se tuvo una alta cantaminacton (hasta el 100%), exceso de humedad {las larvas
aparentemente s& asfixiaban), falta de humedad, carencla o exceso de algun ingrédiente (supuestamente
provacaba la mortandad hasta el 100% en un dia), etc. (Aparicio & Calderon, 1997).

Estos resultados digron I3 pauta para ng continuar los estudios con obras distas artificiales para oplmizar la
produccion de larvas de polilla,

3.2.1.2. Optimizacion de Ia multiplicacion del virus 8. phthorimaes en su hospedero P. operculefla

Con el fin de optimizar la multiplicacion ded virus granulosis 8. phthorimaes 2n larvas de P oparculella, se
estudiaron dos factores, [a presentacion del aimento y la forma de recuperacion de las farvas infectadas, esto
uitimo por la dificultad en la recoleccion de larvas.

Pars la presentacion del allments 2 la plaga =e consideraron cuatro formas de expasicidn del allmento:
tuberculos de papa enterps, tubérculos cortados por fa mitad, ibérculos agujereados v tubérculos en rodajas.
Para superar las dificultades de recuperacion de larvas infectadas se considero un testigo (donde |a recupsracion
de las larvas ce hizo mediante el corte mecanico de los tubersulos y el uso de uma pingzs entomolegica); atro
tratamiento fue la recuperacion de larvas por la aplicacion de calor & través de Juz artificial 3 los tubérculos y
finalmente uno que empleaba bandejas superpuestas, donde la bande)a superior contenia una perforacion de 18
cm de diametro en el fondo y 1a bandeja inferior agua para que |as larvas enfermas no pudieran retornar,

Entre las cuatrn formas de presentacian del alimento, &l uso de los tuberculos en rodajas v los tubercllos
agujareadns mostraron los mayores porcentajes de larvas infectadas. Se observe que en ambes casos &5
|mportante que los huevos de P opercufells estén muy proximos a eclosionar para elevar 2 porcentale de
Infestacidn de las larvas por &l Baculovirus {(Figura 39}
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Figura 3%, Porcentale promedo d2 larvas infeciadas bajo dilerentes formas de alimento y recuperacion {Apancio. 1950

Por atro lado, el corte mecanico de los tubércules permitio una extraccion total de las larvas contenldas en
el interior, en comparacidn con gz splicacion de caler 3 traves de jas lamparas da b2 que no representd un
estimulo para que las larvas salieran dal interior de los tubérculos, El metods de las bandejas sobrepuestas
facility Ta recuperacion de las larvas; sin ambargo, con 2 corte mecanico se han obtenido los tiempos de
recuperacion mas altos. (Fgura 40) (Aparico, 1999),
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Figura 4. Tiempe promedio de recuperacion de larvas intectadas con diferentes formes de
allmenta y de recuperacion (Aparicic, 1989}

Asimiisme, el Uso de bandejas con agua fRvarecid una correlacion positiva significativa entre &l porcantale de
larvas Infectadas y el tlempo de recuperacion de las mismas. Por otro iado, 2| corte mecanico del tubérculo
disminuyd en forma evidente £l costo de operadon por unidad de lares infectada con relacion 2 las otras formas
de recuperacion, El uso de tuberculos corados por la mitad, combinado con tuberculos en rodajas cortades
mecanicamente para la infestacion y recuperacion de las larvas son recomendables para € proceso de
multiplicacién del entomopatdgeno a traves de |a Ingestion del Baculovirus por las larvas de polilla. Ambas
combinacianes registraron mayor porcentaje de larvas infectadas (97 v 96%) v costos de producclon mas bajos,
aurigue &l tiempo de recuperacion fue mayaor en relacién con |as otras combinaciones (Aparicla, 1999),

3.2.2. Produccion comercial del bioinsecticida Baculovirus

Este proceso de preduccian del producto comerclal Bacultvirus fue sincronizado con la fase de produceidn del
ple de cria de P, operculelis, de modo que las larvas infectadas producidas en fa primera fase fueran usadas en
fa produccion del biomsecticida.
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Dependiendo del volumen e produccion del bloinsecticida, tas |larvas Infectstias con &l virus granulosis v
conservadas en refrigeracion, son trituradas con un moriero para le preparecion de la mezcta, La mexcla se
prepara con las siguientes proparciares: triturade equivaiente a 20 larvas infectadas, un litro de agua, 2cc. de
triton (dispersante) y | kg de caolin, como material Inerte. Estos insumos son mesclados vigorosamente hasta
formar una pasta totalmente uniforme que se traspasa a bandejas, se defan secar & la sombra v se mueglen hasta
eonsequir un polve fino humectable. El producto final luego es embolsado en envases de plastico de 1 ka.

3.3. ANALISIS ECONOMICO DE LA PRODUCCION DEL EIOINSECTICIDA BACULOVIRUS
3.3.1. Volimenes y flujos de produccion del bioinsecticida Baculovirus

La produccién del bioinsecticida Baculovirus sg inicid en 1993 en el Centro de Servicios y Produccion Toralapa
para responder a la demanda de los agricultores con problermas de la pallia de la papa £. oparcuelia duranta
almacenamianto,

La preducdon mas alta obtenida en 19493 fue de 580 larvas enfermas por generaddn y con esta canlidad =2
produciz aproximadamente 50 ko del bioinsecticida, Esta produccion en principio se desting totalmente a
demostracicnes en almacenses de agncultoras de fa zona de Mizque en Cochabamba, en cobrdinacidn con otras
institecicnes. Posteriormente, &n vista dél nteres de |os agricultares, se nicio la venta del Baculowirus en
pequefia escaia.

Lz tecnologia de Manejo Integrado de 13 Polillz de la Papa con el uso del Baculowvinus Como componente
biolagico, pestenormenta se difundio poco 3 poco hasta zonas como Ajquile y Valies Mesotermicos de Santa Cruz
La cantidad de Baculowirus producida v utillzads entre 1993 v 1997 llegd a 5107 kg, de los cuales 356 ko fueron
empleados en la transferencia y difusion, y el resto se destind a la venta. En las campafias 1995-96 v 1006-97,
la preduccion llegd & 2 Hafo aproximadamente, sin embarge, 1z demanda del producto hasta ese entoncas
sobrepasaba esa producclan,

En la campafia agricola 1997-98 salo se destinaron 20 kg para la transferencia y difusion del Baculovinus y la
produccion entre 1993-94 a 1987-98 sumo 7026 kg (Cuadro 18) (Calderdn et al., 1958).

Guadro 16, Produccion del Baculovinus destinada a la venta y transterancia entra julio da 1883 y jumo de 1988,

Destinatario 1993-94 1994-05 1995-96 “1996-97 19697-98° Tatal
Transferencla 250 35: 20 45 20 376
Mizque 35 92 1385 221 200 BHE.G
Capinota = = = 21 . 21
Algulle - - - 40 20 &0
PROSEMPA > 234 = B 136 378
ASTEC o7 - - - - 57
FEDECOAC - - 140 - 140
CENDA * - 1000 e s - 100
UPS-5EPA 100 244 550 717 1000 261l
PROBIOMA 5 = ? wft 424 44 4905
CEDEAGRO. . = 129 2 - 158
ARADD — - - 4 10 14
CORACA = = = 20 < 20
PROSUKD 2 = =2 25 =, 25
Santa Cruz - - 460 177 264 821
Chunuisaca = 100 330 - - 430
Otras ONG's g:1] 151 5 76 66 379
Particulares = < 4 - 15¢ 159
TOTAL (KG) 533 856 A1 1808 i819 Fitri

Fuente: Calderon et al., 1998
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Hasta Julle de 1998 gran parte del biginsecticida fue adguirido por UPS- SEPA, PROBIOMA v agricultores de
Mizque y Santa Cruz. La semilla vendida por UPS SEPA con desting a los valles mesotérmicos era tratada con el
blginsscticida Baculovirus, v a través de PROBIOMA (asentado en Mairana, Santa Cruz) el Baculovirus llegaba a
los agricultores comao destinatario final.

Asimismo, en 1997 cuando se obluvd el Registra Sanitario del biolnsecticida con el nombre de BACULOVIRUS,
=e ampliaran las expectativas de expansion del producto a nivel nacional. For otro lado, en cuanto a aspectos de
comercializacion, es importante mencionar que aungue desde 1996 hasta mediados de 1998 se asignd unz
persona para distribuir & producto en los Valles de Mizgue, Alguile v Santa Cruz, durante este periodo, los
volimenes de produccidn de la planta no fueron suficlentes porgue siempre hubo una demanda insatisfecha del
producto, particularments en los Valles Mesolérmicos de Santa Cruz.

3.3.2, Costos de produccion del bioinsecticida Baculovirus

La produccion del bioinsecticida Baculovirus no fue acompanada desde su (micio por un analisis de costos que
permitiera perclbir ganancias a través de ia venta. Las condicienes del financamiente a fondo perdido por el FIS-
BALPAG determing que la produccion del Baculovirus tuviera una finalidad netamente socll, es deon para
beneficar sala al agriculton

Pasteriormente, en vista del Interés entre los agricultores decomprar el Baculovirus, sa inicié Ja venta de este
praducto en pequefia escala. Los cdiculos Iniciales para determinar &l costo minimo de un kilogramo de
Baculovirus, ya que la planta se habia créado sin fines de lucro, se basaron en una metedologia con un precio
resultante de 6.02 Bz (1.5 US$) v un volemen de produccion de 250 kafmes (Calderon v Perez, 1993c).
Bosteriormente, en 1997 ol precio del producto llego a 13 Bs (2.45 £US) (Calderon et al., 1997e) v un ano mas
tarde, el precio subid a2 15 Bs (2.75 £US) (Calderam et al., 1998d) el cual aun resultaba accesible a los
agrcultores, prncpalimente n los valles mesatermicos de Cochabamba v Santa Cruz.

Sin embargo, a partir de julls ge 1998, &l precio al consumidar de 15 Bs por kilogramo del ioinsecticida se
elevd a un precid mas apropiado para las circunstancias reales de produccion e inversion en 13 planta de
Baculovirus del Cantro de Servicios vy Produccion Toralapa. Este preco unitanc del biomsecticids al consurmidar
llegd a 4,11 5U5, gue Inclula un margen de ganancla del 20% en base al costo de produccion unitarlo de 3.43
SUS, si la cantidad producida del biginsecticida llegara 3 10 t/ano. 5l Ia eantidad producida del bicinsecticida fuera
menor de 10 tano, el precio unitario del producto no sena competitive con otros sustitutos (insecticidas
guimicos, atc.), cuyo precio de venta al consumidor es menor (Carvajal, 1998).

3.3.3. Mercado o demanda potencial y real del bioinsecticida Baculovirus

Hasta la campaiia agricola 1996-97, la produccidn del Baculavirus alcanzaba casl a 2 toneladas/ano y con esta
cantidad alin no se llegaba a sabisfacer ls demanda (Santa Cruz), legandose casi Slempre a superar las
previsiones de produccion del bioinsectcida como efecto de la vanabilidad mostrada en los volumenes de
produccion de [a planta,

Por ia dificultad de carecer una nodon de la demanda en terminoas cuantitativos para tomar decisiones sobre
la produccicn del bioinsecticida (oferta), se astimd {3 demanda potencial v damandz real del bioinsecticida.
Ambos parametros fueron estimados a partir de Iz Informacion y datos estadisticos oficiales sobre promedio de
superficies cultivadas con papa en ocho afos (1987-88 a 1994-95) en los departamentos con presencia de P
opercutelfa como Cochabamba, Potosi, Chuguisaca y Santa Cruz (INTERCONSULT, 1997),

De la superficie total cultivada en cada uno de los cuatro departamentos se estimd solo agueila superficie de
las zonas de Valle obtenida de la distnbucion espacal porcentual de tlerras reallzadas por Ismael Montes de Oca
(1996}, A estos datos se aplicaron porcentajes de superficie cultivada con papa en las provinclas can mayor
Incidencia de dafius por [a polilla, Zudaiiez, Tomina vy Yamparaez en Chuguisaca; Campero, Mizque, Capinata v
Carrasco en Cochabamba; Saavedra y Lnares en Potosi y finalmente Florida v Caballero en Santa Cruz,

Luego se estimaron las superficles cultivadas con papa en las zonas de valle de las provinclas mas afectadas
por la polilia, con un total de 16.481 ha. Se tomo en cuenta esta superfice total {16481 ha), & antidad de
semilla de papa gue debia tratarse parg este superfice {20.000 tn) v ja dosis de Baculovirus recomendada (4
koftn semilfa), para obtenar una demanda potencial en las zonas con mayor incidencia de fa polilla de 80 tn/ana,
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suponignda que toda esta cantidad de samifla de papa seria tratada con el Baculovirus pars controlar 8 &
agpercufells, La demanda potencal anual dal blomsectioda se estimd en 75 ¢, considerando que s produccidn del
bioinsectucida con la capacidad insialada en la planta lleas a 5 tano.

La demanda potencial estimada del Blamsactiada de 78 t/ano correspondana al conjunts de agriculiares gue
cultlvan papa £n zonas de valle y que suppestaments utilizan semilla almacenada v tratada para evitar & atague
de £, gpercwiella. La demanda real fue calcuiada en base a la informacion sobre |a demanda potenciat v las
encusstas gue reflejarian a los consumidares reales gue demandan productos para el control de P operculalia,
En ese entances no usaban ¢ bicnsecticida Baculovirus por la limiteda oferta, resulizdo o2 los bajos volimenss
de producoon de la planta.

Las encuestas abarcaron un total de 106 comunidades de las provincias Tomina ¢ Yamparser: de Chuguisacs:
{Campero, Mizgue, Capingta v Carrasco de Cochabamba) Seavedra y Linares de Potosi v Florda, Vallegrande v
Caballers te Sante Crur v se determing que & 49,6% de ios agricultores tratan g semilla que alimacenan y &
50,4% no-io hace. Par o gue se estima que la damanda real sena el 49.6% de iz demandd potencial de 75 th
25 decir 37 tn La.demanda potencial vy real estimadas pam ada gna de las provindas de o CLatro
Hepartamentos Involucradas, se muestra en &l Cuadro 19 (INTERCONSULT, 1997,

Cuadra 19, Demands potencial dal bicnseclicida Baculovitus por depanameanto y frovingas (INTERCGNSULY 8. A L, 1897L

Departamento Provincia Demanda potencial Demanda real
(toneladas/afo) (toneladas/afio)
Cochabamiba Total EAE 150
Mizque i14 5.7
Carrasco 10.1 5.4
Capinota 4.3 Z.1
Campera 4,2 il
Chuquisaca Total 20.0 10.0
Yamparaez B4 gD
Toming 5.6 i3
Zudane: 5.0. 2.5
Satita Cruz. I Tolal 160 a1
' Valle Grande o 3.8
Florida 4.4 232
Caballero EiA A
Patosi Total 9.0 4.0
Saavedra 4.5 240
Linaras 232 1:3
-Bilbao 15 0.7

Fuente: Intercansult 5. R, L. {1997].

Sin embargo, estimaciones posteriores de acuerdg &l procedmmiento. informacion v datos parciales de la
misma consultoria [INTERCONSULT, 1957} v de acuerdo a la informadon groporcionada de brabajes de
investigacidn reclentes sobre la baja eficiencia el virus B, phthorimasa an =l control de S tangolias, se
determing gue |a demanda potencial del Baculowirus con una dedis de 2 kg de biginsecticida/t semilla, leoa
splamente a 21.3 tyahc. Esta cantidad podria <er solicitada én los departamentos de Cochabamba {(Prow
Campero, Mizque v Capinota), Potosi (Rrov. Saavedra) v Santa Cruz (Proy. Florida, Caballerg y vallegrande),

3.3.4. Estacionalidad de la demanda de! bioinsecticida Baculovirus
La flugtuacion en las ventas del Bacutovirus hasta 1997 mostrd una tendencia simiar en cudtre 3fios de

registro. mensual, 2 partlr de noviembre &l producto es adquindo v esta tendencia e mantiene hesta umo. Por
otro lado, se observd ¢ue estas tendencias en la venta coinciden cun los parodes da almacenamiento de ia
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semilla procedente de las cosechas de la siembra Temporal (Marzo-Abril) v Mishk'a (Diclembre-Enero) de los
valles mesotérmicos (Figura 41}
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Figura 41, Fluctuacidn mensual de |as ventas dei bioinsecticida Baculovirus en el pericdo de 1994 a 1897

Por obra parte, s estimo ia estacionalidad de la demanda del Baculovirus en base a dertas consideraciones
que surgieron de los resultados de encuestas realizadas por Interconsult 5. R. L. (1997), respecto a los periodos
fue abarcan las épocas de cosecha de las slembras de Temporal (febrero-mayo), de Lojru (junio-septiembre] v
de Mishk'a (octubre-enero). Estas encuestas tambien fueron utiles para conocer |2 estacionalidad y el porcentaje
de papa cosechada destinada para semilla en cada una de las tres épocas de siembra (Figura 42), o que permitid
afirmar gue la demanda del Baculovirus mostraba la misma estacionalidad que la semilla de papa a almacenar
va gue £ operculella representa un peligro durante €l perfodo de almacenamiento.

Estz Informacion fue consistente con los datos proparcionados por PROINPA en lo gue se refiere a la
distribucion de ventas del Baculovirus hasta 1997 (Figura 41). En base a toda esta Informacidn se esperaba que
el 76% de las ventas totales se produjeran en el periodo de febrero-mayo, un 8% en el periodo de junio-
septiembra y un 16% entre octubre -enero (Figura 42),
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Figura 42, Distribucldn de las venlas del bivinsecticida Baculovirus en tres siembras de papa.
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Sin eémbargo, después de una evaluacian de los registros de ventas disponibles 3 esa fecha, se determing que
estos np eran suficienies para prededr a estaciondlldad de fa demanda del Baculovirus, para las cirounstancias
reales de la produccién de la planta con un grado aceptabie de confiahilidad, dado que al comparar las vantas
anuales del producto, estas no seguian iz misma tendenda. Como alternativa s& propuso efectuar i segulmiento
mas serio de las ventas a partir de esa facha (agosto 1998) pare determinar una dermanda potencal mas real
ded Baculovirus {Carvajal, 1998),

3.4, ANALISIS ECONOMICO DE LA PLANTA DE PRODUCGION DEL BACULOVIRUS

La evaluacion econgmica de la planta de produccidn del Baculovirus se reéalizo mediante Indicadtres como a
Tasa Interna de Retormo (TIR) y Valor Actual Meto (WAN), este Uitimo @ una tasa de 15% porgue I inversion
redlizada en la planta deberia proporoionar un porcentaje de utilidad mayor al bancario. 5 la @s2 es lgual o
menor al 15%, el costo de ooortunidad de depositar et capital en una cuenta bancarla & plazo Mo sera mas
tentador gue &l uso del capital én la producacn (Carvafal, L998).

Fue necesario determinar la relacion costo-volumen-utilidaa (punto de eguilibrio) para tomar decisionas
administrativas que pudieran @er usadas =n la planificacion de |35 utilidades v en la medicidn de resgo de &
smpresa, A través del calouly, [a cantidad de biginsectiddz que debla venderse para lograr &l punts de equilibrio
de fa empresa {donde no se perciblera ganancias mi se perdiera) fue de 7'501,49 koo SHig venta fusra menor de
este velumen, la empresa contraers perdigas como resultado de b produccion del bisinsecticida (Carvajal,
1998),
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SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DEL BIOINSECTICIDA
MATAPOL (BACULOVIRUS)

4.1. INTRODUCCION

Por estrategia de comercializacion se decidio cambiar & nombre v ia presentacion de | buolss del
biginzecticida Baculovirus por MATAPOL, porque se encontrarat inconvenientes en &l nombre por seér wonieg,
targe v de dificll pronunciadon, Esta dec|sion surgo como resullado de la consultor(a que aplice snougstas de
opinian al personal de PROINPA, tiendas sgropecuarias y vendedores minoristas (Carvajal, 1998

La planta de produccicn del bionsecticida MATAPOL micia sus actividades en Julio de 1598, Pams entances se
consideraron algunos resultados y sugerencias de la Gltima consultora que estudio 1a factibilidad de convertir 1a
planta de produccion del bloinsecticida, Instalada en el Centro de Servicles v Proguccion Toralapa, en una
empresa rentable en el mediano plazo, basada en ¢rcunstancias reales de versidn v produccian,

Tambien se decidieron los canates de comergializacidn del producto MATAPOL. Para gue este producto legue
al mercado, salvando las brechas de tlempo, experienta, espacio, gastes o= salario, e, e decidio Ltllizar come
intermediarios a tendas o agencias de productas agreauimices gue utilizan un Hpo de distribucion atuerta, es
decr, gue manejan o son representantes de una o de varias compaiias de agroguimicos 2 2 vez, El compromiso
e {a Fundacion PROINPA con estas tiendas o agendas, dependia de su capacidad de manejo de los voldmengs
del bivinseécticida en funcion de fa motivacidn de la entidad comerclalizadosa en mutue acuerda, Para la venta en
consignacion se entregaria garantias persanales y letras de cambio,

4.2, MARKETING DEL BIOINSECTICIDA MATAPOL

4.2.1, Aspectos legales del bicinsecticida

En jubo de 1998 e Injod el rrémqte de Beaistro Sanitanio del bioinsecticda Baculovirus con & nueve nombre
y disefio de etiqueta (Carvajal, 1998), Este registro recién se obtuvo en febrero de 1999 v a partir de marzo del
mismo afia, se iniclaron ias ventas oficlales del biginsecticida con 2l nomore de Matapol.

4.2.2. Presentacion del producto

La presentacion del bicinsectioda MATAPOL al mercade consiste en una formulacion an polvo contenida en
une bolsa de 700 g.con 14 bolsitas dosificadas de 50 g cada una, suficientes para imoregnar 25 ko de papa. El
precio de venta actual al consumidor de esta nueva présentadion del praducto eg 5US4.5

#4.2.3. Difusién y promocion dei bicinsecticida MATAPOL

A partir de marzo de 1999, &l bloinsecticida MATAROL entrd en un proceso de distribucion v comercializacdn,
para lo gue se elabord material mpreso para apovar su fanzameente. Se publico una ficha téomca destinada a
difundir & cangcimlento de la plaga P, operculalla, su distnbucion geografica, binlogia v compartamlents, de tal
manera que se comprenda mejor la estrategla de conteal, Por ot lade, se elaboro otra ficha téomica que enfora
i@ iImpaortancia del biginsectida MATAPOL dentro la estrategla de Manejo Integrada de |a Poillla, sus propiedades,
funcicn, |a forma coma se incorpora en los tubérculos, dosificacion, etc. Esta segunda ficha téoiica st en
procese editorial para sd fulura publdicacion {Calderdn 2t al, 1993},

Otra acoon \mportante pare la promocian del biginsecticda fue |z orgarizacion de diferentes &ventos de
presentacion del producto, en los que se distribuyd un cartel publicitarlo v calendarios, entre |os asistentes
representantes de empresas de distribucion ¢ comercializacion de productos agropecuarios. Los eventgs de
presentacion oficlal del producto MATAPOL se flevaron a cabe en Cochabamba y Santa Cruz [Bolivia), en
Urubamba (Ecuadar) y Cusco (Perd), en los que se contd con una asistendia total de 232 participantes (Calderdn
et gl, 1999; Lino gt al, 1999},

Por obro lado, se Impartieron cursos de capacitazion a técnicos de dos empreésas de distribucién de
agroquimicas en Cochabamba y Santa Cruz (APROQAGRD e IMPAGRO, respectivamente), sobre aspectos de
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biologia v la estretenia de Manejo Integrado de |a Polilla P. spercufefla. En esa oportunidad, en consenso con los
participantes, se definid que la préxima capacitacion se concentre en ia identificacién y en las estrategias de
control de la nueva espacie de pollla 5. fangofias v en la comercializadion del MATAPOL, por encontrarse 5,
tangoliss ingresandn 8 nuevas zonas productoras de papa, donde P operculefla causs o causaba mayor dafo
(Ling et al., 2000).

Este tipo ce capacitaciones, dias de demastracion, cufias radisles, elaboracidn de un video de propaganda
lelevisiva y otros aspectos, apoyarian al seguimiento det proceso de adopcion, distribucion y comercializacian del
bicinsecticida MATAPOL, para garantizar su abastecimiento normal al mercade.

4.3. PRODUCCION ¥ COMERCIALIZACION DEL BIOINSECTICIDA MATAPOL
4.3.1. Volumenes y flujos de produccion del bicinsecticida

Despugs de los resultades de ta Oitima cansulteria (Carvajal, 1998), la planta de produccion del bioinsedicida
Matapol nicio sus actividades en noviembre de 1998 con una produccion inicial aprovimada de 220 kg, en enero 3
produccion se duplico a 480 kg, e proceso de produccion durd cuatm meses (Flgure 43) durante los cuales se
produjeron 1270 kg del producto, Del volumen total del bloinsectidda producide se asignaron 817.6 kg para embolsar
y con esta cantidad s& embelsaron 1168 unidades de MATAPOL, Hasta el momento s2 han comerclalizade 1105
unidades, el resto esta disponible para la venta en almacén. Por otro lado, e! bloinsecticida no embolsado (450 kg) se
encuentra en existenca en la planta de produccion en & Centro de Servicios v Produccion Toralapa (Figura 44).
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Figura 432, Produccien mensual del pioinsestoida MATAPOL (Kg) g2 noveiembee ae 1998 & febrero de 1855,
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Figura 44, Retacién de fa cantidad del bininsectcida MATAPOL producida, en exisiencia
y vandidi desde noviembre da 19398 hasta diciambre de 1999,

THI Fonacion PROWPA



Capiswle IV < Sltlicidn Actunal v Perspectivas del Blaldseseie o MATAPEN. (Bae ol

4,3.2. Comarcializacion del bicinsecticida MATAPOL

Las ventas del bicinsecticida MATAPOL s inlciaron en marzo de 1999 a un precio para el destinatanio final de
4.5 3US par unidad, tanto a nivel de fabricante como a nivel de Intermedianio. En marzo y abdl, 1as primeras 300
unitfades de MATAPOL se entregaren en contrato 8 APROAGRO distribuidor exclusivo de Novartis; &f personal de
ventas de esta empresa se encargarla de distribulr y vender € bicinsecticida en diferentes regiones del
departamento de Cochabamba.

En los meses siguientes las ventas se realizaron a diferentes antidades en bajas cantidades, La Gltima entregs
de 300 unidades del bicinsecticida para la ventz y distribuclan en los valles mesotérmicos del departamento de
Santa Cruz fue & la agropecuarta IMPAGRO {asentada en Vallegrande) mediante un contrato en Septiembre de
1999 (Flgura 45 v Cuadro 207 (Comunicacion personal, Viadimir Ling, 19997, Lino et al., 2000)
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Figura 45 . Fluciuacion de fas ventas del producto MATAPOL de marzo a diciembre de 1994,

Cuadre 20, Destino de [a greduccion del pisnseckoda MATAPOL de marza a diciernore de 1998,

Destinatario Unidades (bolsas) entregadas
() ¥/0 vendidas (v)
Promocion y transferencia 10:{e)
UPS-SEPA a{v)
Reg, Chuguisaca 10 (v)
Reg. La Paz: 32 (=)
APROAGRO 300 (v) + 160 (e}
CEDEC L
BIOSOMA AN
IMPAGRO 200 (v) + 300 (e)
Potos 1(v)

4.4, IDENTIFICACION DE POTENCIALIDADES Y DEBILIDADES DEL BIOINSECTICIDA MATAPOL

Uno de los mayores problemas que se ha presentado recentemente v que esta afectando la produccion del
blonsecticda Mataps! como empresa, €5 |3 preseniaa de la polllla de ls papa Symmetnschema tangoiias, |a cual
no es controlada efectivamente por este progducto bicldgice que es altamente espedifica para Pthorimaca
pperculella (Herbas €f al, 1994a; Herbas et al., 1957a; Barea et al, 1998)

Mo obstante estos antecedentes, el bioinsecticida MATAPOL puede ser potencialments etectivo en los cultives
de tomate y quinua. Se ha observado que P operculefla ooasiona danos significativos a nivel de campo en el
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cultivo de tomate v las olagas Copitarsiz sp. v Eurvssccs melonocampta a nivel de campo y almacen en las
panajas y garanos de quinta:

Asimismo, |os antecedentes sugieren que &l virus granulasts (B, phthorimasa) actua eficientemente contra
otra polllla de la papa conocida como la polllla guatemalteca (Teciz solanivora), que constituye una plaga
Importarte en el 3rea andina de Venezuela, Colombia y Ecuador, Actualmente se estd preparando un estudio de
pre-factibllidad para exportar MATAPOL a estos paises. Se espera que esta posibllidad se haga realidad previa
generacicn de Informacion a través de la investigacidn dentro y entre cada uno de los paises afectados e
Interesados.

Por otro lado, 5. tangoiias que fue reportada por primera vez en Bollvia en 1988, en los ditimas afcs esta
desplazando a P opercidella de aguellas zonas donde ésta fue une plags iImportante. 5. tangolas Inicialimente
=dlo se encontraba €n los departamentos de Tarja v Chuguisaca y actualmente también estad presente en Potosi,
Cochabambs, La Paz y Santa Cruz. Por 1o tanto, el uso del bloinsecticida MATAPOL en el cultivo de papa sera
limitado an la medida en que 5 rangofias aumente sU cobertura geografica como resultade del flujo irrestricto
de la semilla de papa.

Sin embargo, en fa campaiia 1999-2000, se na identificado un alslamiento boliviano da la bacteria 8, thutingtansis
cepa C24P13, que demostrd ser efective en el control de 5. angolias v P coerculfelis. Con este alslamiento gue se
encuentra en staps de multiplicacion masiva, =e realizardn pruebas en almacenes de agricultoras parz validar su
efecko letal en ambas palillas. Una vez validada (3 efectividad de |a cepa, ésta serd nclulda en |a farmulacion del
bislnssctioda Matapol, para satisfacer las necasidades del productar papero a nivel nacional,

4.5. EMPLEC POTENCIAL DEL MATAPOL Y DE OTROS BIOCONTROLADORES EN EL CONTROL
DE LA POLILLA DE LA PAPA Y DE PLAGAS DE OTROS CULTIVOS

La expansion de 5 fangolfas en &l cultivo de 13 papa y 12 presencla de polillas en otros cultivos ha motivado
la vestigacion sobre (3 posibllidad de utiizar atros potenciales Diocontroladores caomd Bacillzs thuringiensis
contra P opercufeliz v 5. fangolas. Tambien se viene invesugando fa efectivicad de nuevos productos bioldgicos
y de nuevas formulaciones del blomsecticida MATAPOL en & contral de ambas pollllas. De confirmarse la
efectividad de los nuevos productos contra las dos pollllas 2 nivel de almacenes de aoricultores, se efectuaran
sstudios sobre mezdas, concentraciones v dosificaciones pare que, en comblnacion con B phthorimaea, se
cuente ¢on un producto o productos de control de amplio espectro, que puedan eamplearse no solo contra la
oollifa de f3 papa, sino también contra otras plagas en otros cultivos ademas de quinua y tomate.

Dentra de la estrateqgia de investigacion planteada se han programado los estudios que se describen a
continuacion.

4.5.1, Busqueda de nuevas formulaciones liquidas del bicinsecticida MATAPOL contra las polillas de la papa

identificadas las desventajas del sistema tradicional de aplicacion del MATAPOL para volumenes considerables
de tuberculos-semilla cuya labor ademas de tediosa, demanda gran cantidad de mane de obra, a solicitud de |a
ampresa UPS SEPA se buscd una slternativa de formulacion liguida que responda 3 las caracteristicas de
aplicacian del equipos gue utiliza esta empresa de semillz de papa para este proposito (Crespo y UPS- SEPA,
1999,

Con este fin se amplearon 1280 larvas de £, opercuwelia infectadas con 8 phthorinaea lograndose un volumen
total de 414 ml de formulacion liquida, Mediante pruebas preliminares de laboratorio se identificod (a formulacion
de mayor eficienda de contral, la cual 52 proporciond a SEPA para tratar un fokal de 10 toneladas de tuberculos
semilla de papa. Con el mismeo equipe de aplicacidn se trataron vollimenes similares de papa con Dipel (Bacllus
thuringiensis) Un tercer lote de tubéreulos semilla fue tratado con MATAPOL de la forma tradicional.,

Los dafigs de la polilla en papa almacenada durante un mes, mostraron que el Baculovirus iiquido fue mas
eficiente gue &l Dipel, pero menos eficiente gue MATAPOL en polvo {Cuadro 21) (Crespo y UPS-SEPA, 1959),
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Cuadro 21, Porcantaje promedio de daro de los wbercules por B opereuielia despuss da
i mes de la aplicacidn de los ratamientos (Grespo v UPS-SEPA, 19949)

Tratamiento % Dafio (promedio)
MATAPOL (Polvo) 0.80
MATAPOL (Liguida) 4.60
Dipel (B. thuringlensis) 6.91

Se continearon efectuando algunos ajustes en la formulzacian ligulda del MATAPDL para mejorar 5u
eficiencia v ensayandolos en el control de P, eperciielfa, con |a participacion directz del personal de UPS
SEPA. En este proceso, en laboratono, el control de B operculeflz resultt eficiente con Lna nuava
formulacion (400 larvas infectadas con el virus B, phithonmaes en 10 litros de agua) que sera proximamente
evaluada con altos wolimenss de tubérculos semilla, en coordinacian g8 UPS-SEPA (Crespa v UPS-5ER4,
20007,

4.,5.2. El virus granulosis (B. phthorimaea) en el control de |a poiilia del tomate y de otras
plagas en el cultivo de quinua

Dado que & Virus Granulosis (VG) y el Wirus Nuclear Poliegross [VINF) son los ras promisorios para el Contral
Integrado de Plagas y ante el antecedente de |2 efectividad del wines granulosis (Bacuiowirus phthormaea) contra
Phthorimaea operculelfs, se investigo su efecto contra plagas de |z quinua y tomate, que al gual que F
opercufella, pertenecen al orden Lepldopters v familla Gelechiidae

Fueron varios los aspectos que Impulsaron 3 realizacian de ensayos pare svaluar 2l efecta de B ghthorimaes
{s0l¢ @n agua) y del bioinsecticida MATAPOL en el cantrol de plagas de otras cultivos.

En tomate (Lycopersicum esculentum), las pruebas reslizadas con B phthormasa partieran de gue al
compleo polilla del tomate (Phthorimaea opercutetia, Tula absohita, elc ) constituye el poncipal problemas
que afecta a este cultivo desde almacigo en los valles mesotérmicos de Santa Cruz. Por otro lado, dada (a
alta Incldencia y distribucion de estas plagss, el agricultor S8 ve en ls necesltdag de utilizar insecticidas
quimicos en altas dosiflcaciones y frecuencias, que aumentan los riesgos para 1a salud v el impacto nagativo
al medip ambiente. Asimisma, 20 [0s Altimos afigs, también dentro dal rubro de |3 produccion agricoly, ha
surgido la necesidad de tecnologias dirlaidas 2 |5 conservacién del medio ambiente que asegurern una vida
sana para el hombre y su entorno. Por Litima, una de las recomendaciones de una consultoria en fullo de
19498, fue ampliar el espectro de utllidad del 8. phthorimasa [virus granuiosis) v/o bisinsecticida MATAPOL &n
el control de plagas da otros cultlvos a traves de la produccion de nuevas formulaciones, 1o que a su vez se
reflejaria en un mayer mercado o demanda que aseguraria 1a rentabilidad y competitividad de ta planta de
produccion del MATAPOL,

El cultiva de tomate en los valles crucefios, de acuerto a disandsticos realizados por el CIAT, es e de mayor
importancia junto con la papa, principalments en las 2anas bajo riego de las provingas Fionda v Caballero {Lino
et al., 1999a).

En quinua (Chenopodium guinoa Willd,), las pruebas sobre el efecto del 8. pnthorimaes contra plagas de este
cultive se iniciaron con antedorldad, casl baya los mismes aspectos sefialados para ta polilla del tomate, Ya en
1997 se establedo |z necesidad de Impulsar 2 producdion de guinua organica libre de resicuos toxicos para
consumo humano (Tenario, 1999),

La guinug forma parte de) sistema de produccian de las comunidades altoandings hasta los 4000 msnm y
constituye un alimento de gran valor energético y proteico, con gran cantidad de aminodcidos, A pesar de su
rusticidad, 1a quinua es afectada por una ampha gama de insectos, entre los mas Importaniss se cuentan las
“keona -koonas®, Eurysacca melanocampta Mey v el compizje grupo de las “ticonas” como Copitarsia turbata H.
5., Coptkarsia sp. y Hellothis thicaguensis H,
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4.5.2.1. Pruebas preliminares del virus B. phthorimaea contra plagas en &l cultive de gquinua

Un primer estudio en este culthw consistio en evaluar el efecto del virds granulosis (VG) en &l control de
Copitarsiz sp. £ste género, que forma parte de ia Familia de Noctuidae y que forma parte del grupo de las
"ticonas”, se alimenta cartando las plantas emergentes, destruye las hojas apicales y posteriormente las
panolas en formacion, Es suficiente una larva por planta para ocasionar serios danos en el cultlvo (Tenono,
1999%

Con este fin y hajo condiciones de laboratoric en |a Estacion Experimental de Fatacamaya a 3789 msnm (Prow,
Aroma, La Paz), se evaluaron dos factores: la edad o estadio de 1a larva del nociuideo (estadios I, I y W) mas
susceptible al virus v la dosis dal virus (Baculovirus phithorimaea). Para este Gltimo factor se emplearon cuatro
dosis de Brvas de £ opercufells Infectadas por el virus 8. phthorimasa: 5, 20, 35 y 50 larvas por lltro de agua
El wirns se gplice en campo en forma de soluckon acuosa cuando &) cultivo presentaba aproximadamente 50 cm
e altura, Para impedir |a degradacion del virus por accion de los rayvos splares, las aspersiones se reallzaron al
atardecer v en las pnimeras horas de la manana siguiente se recolectaban las hojas tiernas del cultive asperjado
para allmentar a las larvas de Cogitarsia sp. en laboratario. La alimantacion de las larvas tuve una duracion de
15 dias.

Los resultados destacaron ¢ue las dosis mas bajas del virus granulosis 8. phthorimaea (5 y 20 larvas/| de
agua’ fugron mas eficientes que las dosis altas {Figura 46). Se explicaron esros resultados 2 través de un andlisis
de las muestras efectuado por el CIR Bl Virds de a Poliedrosis Nuckear (VPN se enconttd en dasis elevadas en
fas tarvas de Coptarsia sp, en ferma natural, lo que inhibio la accion de |as dosis altas del virus granulosis (VG
solo las domis bajas del VG pudieron actuar en forma sinérgica con el VPN desarrollando una enfermedad mixtz
en las larvas hasta provoedar su miere,
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Figura 46. Porcentaie de eficiencia del 8. phthonmaes en el conirol de larvas da
Copitarsia sp. {Tenono, 1999),

Por otro lado, se encontra que 1as larvas del primer estadio fugron [as mas susceptibles a fa acclon del
¥G, aun cuando la mortalidad de estas, desde los primeros dias de la Infeccion, se debid mas a la
intaxicacion por el consumo de VG gue al desarrcilo de la enfermedad. Las larvas del tercer y guinto
astadio fueron menes susceptibles al VG, confirmando que |a susceptibilidad a este virus varia con la edad
v tamano de las larvas de Copltarsiz sp. (Floura 47), Asimismo, se observd que los sintomas de
patogenicidad en las larvas son similares 3 los de las larvas de P.opercudella y la dnica variacion observada
en las larvas del estadio [I y V de Copitarsia sp. fue |a coloracian fosforescente en el tercio superior de
SU CUBMO

Es necesano realizar estudios mas detallagos sobre técnicas de aplicacion del VG (B. phtharimaea), dosis y
condiciones ambientales optimas para su desarrolio en condiciones de campo (Tenotio, 1999).
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Figurs 47, Hospuesia de tres estadios de farvas de Jopitarsiz sp a la
aplicacion de 8. ghthormaea (Tenons, 1996)

Por otro lado, se efectud un segundp estudio en guinua contra Iz palilla Eurvsscos melonocampta (que afecta
serlamente la panoja desde €l Inlcio de |a floradion, causando pardidas de aproximadamente 35%) Yue induys
cuatro concentraciones def MG: 15, 20, 25 v 30 farvas infectadas cop &t VG/iro de agua, B vieus controle
eficientemente & la polila, al quinto dia de aplicar los tratamientos. El control fue similar pars las cuatro
concentraciones del VG y en todas fue mavor del 50%, Estos porcentajes, aungue de forma ag tan evidante,
presantaron 13 probabilidad de que al sumentar la concentraoon del VG 2e incremeantana e cantrol {Figure 48]
(Calderan et al., 1997).
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Figura 48. Porcentaje de control de | pollila de s quinua Ewrysacea
mefonacamata con el virus granulosis {Calderon g5 3., 1997)

Otros dos estudios complementanos también contemplaron el uso del VG (Baculovirus phttiorimaea) an g
cantrol de la polilla Eurysscca spr. Uno de los ensavos se reallzo en 1z Estacion Expenmental de Choquenalra
{Prov. Ingavi, La Paz) en coordinacian can el Programa Quinua. Se evaluaron dos concentracionas del VG (20 y
40 larvas Infectadas por el VG por litro de agua), una Permetrina (Ambushy] v ui testigs absotute sin ninguna
aplicacion, El segundo ensayo se realizd &n ja 2ana de Sallnas (Prov. Salinas de Garcl Mendoza, Orura) en
coordinacion ¢on el Centro de Investigacion v Produccion Comunal Mik'a Irpani (CIPROCOMI), donde se
evaluaron seis tratamientos! tres Cconcentraciones del VG (10, 20 y 40 larvas infectadas por litro d2 agua), dos
tratamientas con Bacwlavirus thuringiensis (Dipel y MYP) v un testigo absoluto sin ninguna aplicacon, En este
ultimo ensayo se efectud un sequimiento en laboratorio de las panglas tratadas después de |a aplicacion de cada
tratamiente; las panajas se colocaron en envases tapados con tul, dondg se realize B evaluaclon mediante un
conteo de la pablacién de ta plaga.

Los resultados en ambos ensayos fuercn alentadores v coincldieron en gue las dosis mas biajas del VG fusron
mas eficientes que las dosis altas en el control de Eurysacca sp. En Choquenalra se obtuvo B4 y 50% de eficacia
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con las dosis de 20 y 40 larvasflitro de agua, respectivamente, v en laboratorio en Salinas, €l porcentaje de
eficacla fue del orden de los 63, 54 v 20% para las dosis de 10, 20 v 40 larvas/litre agua, Sin embargo, es
importante mencionar que los tratamientos que resultaron mucho mas eficientes que el VG en &l control de la
polilia de |2 quinua fueron & insecticida Ambush con 87% de control y fos bloinsecticidas & base de 8
thiringiensis (Dipel ¥ MYP) con 84 y 97% de control, respectivamente (Figura 49} (Crespo et al,, 1999),
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Figura 49 Parcentaje de control de £ melonocampls por stects del virug granulosis, (nsecticida quinies
Ampust e nseclicidas biolégicos en base a B. thuninglensis (Dipel, MVF) (Crespe & al., 1893

Con estos dos Ultmos ensayos para Eurysacca sp. ¥ con el pnmero para Copitarsia sp. se demostro que
ambas plagas contlenen dosis elevadas del virus VPN en forma natural, ya que el VG actud mas eficienemente
rontra ambus géneros en dosis bajas.

4.5.2.2, Pruebas preliminares del virus 8. phthorimaea contra el complzje polillas en el cultivo de tomate

Uno de fos ensayos en el cultivo de tomate se llevd a cabo en Invemadero y £onsistio en probar si el virus
granuipsis (B. pinthorimaea) controla a la polilla del tomste Scrobipalpula absoluta (Tuta absoluta). Con este
propasito se asperjaron diversas concentraciones del VG (20, 200 y 400 larvas infectadas con el VG por litro de
agual durante el cultivo sobre los frutos de tomate. Los resultados fueron alentadores, ef VG controle
eflcentemente a la polila del tomate de tal forma gue a los 12 dias después de aplicar los tratamientos se
obsaryd hasta un B7% de control, E) porcentzje de gontral tendid a incrementarse conforme se aumentaba |a
concentracian del WG (Figura 50) (Calderan gf al., 1997 a).
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Fiura 50. Porcentale de control de la polilla del temate por efecio de la
conceniracion del wirus granulosis (Calderon al ab. 1997 a).
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Otre ensaye en condiciones de campo (Omereque, Cochabamba) confirmd la eficacia del mismo virus contra la
polilia del tomate (génerc o aéneros por confirmar}, sin embargg, con relaclon al ensaye anterior, los resultados
fueron algo diferentes en &l sentide de que en este dltimo ensayo, |as concenlraciones menores del VG contralaron
mejor a la polilla (Figura 51). Se probaron tres concentraciones del VG (10, 20 y 40 larvas infectadas con VE/litro
de agua) contra un testigo del agricultor, La aplicacion de plaguitidas y el manejo del cultive fue normalimente
desarrallado por los agricultores, desde g implantaclén de los almadgos hasta el periodo de Formacion de los
primeros. frutos, A partic de la formaddn de (05 priméeros frutos se empezo @ aplicar los tratamientos con el VG, an
tanto que el fratamiento testigo continug con la aplicacion de plaguicidas tradicionales. Los tratamientos con e Y&
se aplicaron de acuerdo & las condiciones medio amblentales con una frecugnoa aproximada de L0 dias en tres
opertunidades, Las evaluadones se reallzaron 3 nivel de fos frutos (lisios pars & mercado) en dos oportunidades,
una después de las dos primeras aplicaciones del VG y otra despues de |a Gitfma aplicacon del Vi,
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Figur 51. Porcantaje de incidencsa por efecto.de cuairo fratamienlos
aplicadoes conlra la poille del tomate (Lino et ai.. 1959a5).

En la primera evaluacion se observo que el VG en cualguer concentraclon controlo mejor a fa polilla =n
comparacion con el tratamiento testigo (quimico), sn embargo en 12 segunda, estac diferencias no fueron tan
evidentes. Esta segunda cbservacion, al parecer fue afectada porque 105 adultes de 2 polilia se concentraron
mas en las parcelas donde se aplicd & VG, 1o cual favoracid que &l tratamiento testige mostrase mavor aficenaa
en refacion con o observado en la primera evaluacion, Por ofro lado, con este segundo trabajo se considerd
pertinente asegurarse de a especie o especes de polllla con gque s trabajg, por lo que se enviaron especmenes
de ta polilla al CIP para confirmar & corresponden a Tuta absoluta o Kewferia veopersicelia (Uing et g, 199%a),

En la zona de Corgico (Mor Yungss, La Paz), se probaron las rmismas concentraciones del virus 8. phthormasa
(10, 20 v 40 larvas infectadas con €l virus por litre de egua) sobre fa polilla del tormate v se las compard con un
producto farmulado a base de Baclus thuringienss (MYP) v un testigo (tratamiento que practican los agricultores
de la zona), Los resultados de esta experiencia en la polilia del tomate, actuaiments s& encuentran en proceso
de revisidn, v por otra lado, también se deses inclulr fos resultados de fas especies de polillas de tomate, enviadas
al CIP para su ldentificackon (Crespo v Cuba, 2000),

4.5.3. Monitoreo, identificacion y control de la polilla en los cultives de papa y tomate

En un futuro inmediato se monitoreara la fluctuacion poblacional de las poiillss de fa papa (A openculelia v
S. tangofias) y del tomate (Tuta absoluta y Kuiferia hveopersicella) en |a zona de los Yungas de La Paz y Valles
mesotérmicos de Santa Cruz, con el fin de determinar &l momento opartune del uso de slgun método de rontrol
para garantizar su sfectividad. Asimismo, estos géneros saran clasificados de acuerdo al cultive que afectan, ya
sea & nivel de campo o almacén,

Por otro lado, tambien se |niciaran trabajos de contrel de |3 polilla P, opercuietla en papa con 2l uso del
bioinsecticidda Matapol en almacén en Santa Cruz.
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