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EXTRACTO

Los insectos y nematodos plaga del cultivo de papa traen graves consecuencias, tanto en
productividad como en calidad del tubérculo. A este problema se afiade el uso
indiscriminado de pesticidas, que inducen resistencia en las plagas y a mediano plazo
empeora los problemas. En el afio 1986 se realizd el ultimo inventario de plagas y
nematodos del cultivo de papa. Esta investigacion presenta un levantamiento
actualizado de plagas y nematodos del cultivo, en cinco formaciones ecoldgicas
correspondientes a bsMB, bhMB, bhM, eeMB y eeMB — bsMB; en doce localidades de
las provincias de Carchi, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Cafar.
Mediante el uso del Analisis de Cluster se formaron cuatro grupos, en los cuales se
encontraron insectos como Frankliniella sp. (adultos y ninfas), Liriomyza sp. (adultos y
larvas), Trialeurodes vaporariorum, Premnotrypes vorax, Epitrix sp. Empoasca sp.
Tecia solanivora, pulgones, polillas de la papa, chinches de la hoja y gusanos de la hoja.
Frankliniella sp. fue el insecto que presenté mayores porcentajes de incidencia en los
cuatro grupos.

En las mismas localidades se recogieron muestras de suelo, fueron evaluadas en
laboratorio y los datos obtenidos fueron sometidos al Analisis de Cluster, se formaron
tres grupos, dentro de estos se encontraron los siguientes nematodos: estado larvario
(J2) y quistes de Globodera sp. Meloidogyne sp. Ditylenchus sp. Helicotylenchus sp.
Hemicicliophora sp. Paratylenchus sp. Pratylenchus sp. Criconemoides sp. Trichodorus
sp. Tylenchorhynchus sp. Rotylenchus sp. Aphelenchus sp. y Tylenchus sp. y nematodos

saprofagos. EI nematodo Globodera sp. fue el mas abundante dentro de los tres grupos.

Palabras clave: formaciones ecoldgicas, Carchi, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua,

Chimborazo y Canfar, Analisis de Cluster, insectos y nematodos.



ABSTRACT

The insects and nematodes plague of potato's cultivation bring serious consequences, as
much in productivity as in quality of the tuber. To this problem the indiscriminate use of
pesticides is added that they induce resistance in the plagues and to medium term it
worsens the problems. In the year 1986 were carried out the last inventory of plagues
and nematodes of potato's cultivation. This investigation presents an up-to-date rising of
plagues and nematodes of the cultivation, in five ecological formations corresponding to
bsMB, bhMB, bhM, eeMB and eeMB - bsMB; in twelve towns of the counties of
Carchi, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo and Cafiar. By means of the use
of the Analysis of Cluster they were formed four groups, in which were insects like
Frankliniella sp. (adults and nymphs), Liriomyza sp. (adults and larvas), Trialeurodes
vaporariorum, Premnotrypes vorax, Epitrix sp. Empoasca sp. Tecia solanivora, plant
lice, potato’s moths, leaf’s bedbugs and leaf’s worm. Frankliniella sp. the insect that
presented bigger percentages of incidence in the four groups was.

In the same towns soil samples were picked up, they were evaluated in laboratory and
the obtained data were subjected to the Analysis of Cluster, they were formed three
groups, inside these they were the following nematodes: (J2) and cysts of Globodera
sp. Meloidogyne sp. Ditylenchus sp. Helicotylenchus sp. Hemicicliophora sp.
Paratylenchus sp. Pratylenchus sp. Criconemoides sp. Trichodorus sp.
Tylenchorhynchus sp. Rotylenchus sp. Aphelenchus sp. and Tylenchus sp. and
beneficent nematodes. The nematode Globodera sp. it was the most abundant inside the

three groups.

KEY WORDS: ecological formations, Carchi, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua,

Chimborazo and Cafiar, Analysis of Cluster, insects and nematodes.
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RESUMEN

La papa es uno de los cultivos méas importantes para los habitantes de las zonas altas del
Ecuador, puesto que se constituye en una de sus principales fuentes de ingreso y
alimento. La produccion del tubérculo se realiza bajo dos sistemas de cultivo, el uno en
asociacion con otros productos andinos y monocultivo, este ultimo con fines
econdémicos, pese a esto los rendimientos del pais son bajos de 6 — 7Tm/ha con respecto

a sus vecinos Per y Colombia con 15Tm/ha'y 17Tm/ha, respectivamente.

Una de las causas de los bajos rendimientos y del deterioro de la calidad del tubérculo
es la presencia de insectos y nematodos plaga aunado a esto esta el uso indiscriminado
de pesticidas, que inducen resistencia en las plagas y a mediano plazo empeora los
problemas. En el afio 1986, el Programa de Sanidad Vegetal del Ministerio de

Agricultura realizé el ultimo inventario de plagas y nematodos del cultivo de papa.

Esta investigacion presenta un levantamiento actualizado de plagas y nematodos del
cultivo, en cinco formaciones ecoldgicas correspondientes a bsMB, bhMB, bhM, eeMB
y eeMB — bsMB; en doce localidades: Julio Andrade y Espejo de la provincia del
Carchi; Machachi en Pichincha; Latacunga, Salcedo y Cusubamba en Cotopaxi; Pillaro
y Quero en Tungurahua; llapo, Chambo y Guaconas en la provincia de Chimborazo y

Caiiar en la provincia del mismo nombre.

Mediante el uso del Andlisis de Cluster se formaron cuatro grupos, en los cuales se
encontraron insectos como Frankliniella sp. (adultos y ninfas), Liriomyza sp. (adultosy

larvas), Trialeurodes vaporariorum, Premnotrypes vorax, Epitrix sp. Empoasca sp.
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Tecia solanivora, pulgones, polillas de la papa, chinches de la hoja y gusanos de la hoja.
Frankliniella sp. fue el insecto que presentd mayores porcentajes de incidencia en los

cuatro grupos.

En las mismas localidades se recogieron muestras de suelo, fueron evaluadas en
laboratorio y los datos obtenidos fueron sometidos al Andlisis de Cluster, se formaron
tres grupos, dentro de estos se encontraron los siguientes nematodos: estado larvario
(J2) y quistes de Globodera sp. Meloidogyne sp. Ditylenchus sp. Helicotylenchus sp.
Hemicicliophora sp. Paratylenchus sp. Pratylenchus sp. Criconemoides sp. Trichodorus
sp. Tylenchorhynchus sp. Rotylenchus sp. Aphelenchus sp. y Tylenchus sp. y nematodos

saprofagos. EI nematodo Globodera sp. fue el mas abundante dentro de los tres grupos.
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1. INTRODUCCION

La papa (Solanum tubersoum), es uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial,
como alimento del hombre, tanto en los paises en vias de desarrollo como en los

desarrollados (Suquilanda, 2008).

La papa se produce en las diez provincias de la Sierra, constituyéndose en las mas
representativas por el volumen de produccion: Carchi, Pichincha, Tungurahua,
Chimborazo y Cotopaxi (Suquilanda, 2008). Por esta razén la presente investigacion fue
realizada en las provincias anotadas; sin embargo, se seleccion6 Cafiar por que a pesar
de no ser una de las mas productivas, posee una de las mayores superficies de area

cultivada de este tubérculo.

Las variedades cultivadas preferentemente en la zona Norte son: Superchola, Gabriela,
Esperanza, Roja, Fripapa y Maria; en la zona Centro: Gabriela, Esperanza y Maria,
Fripapa y las nativas Uvilla y Leona Blanca; y en la zona Sur: Bolona, Esperanza,

Gabriela y Jubalefia (Suquilanda, 2008).

El cultivo de la papa en el Ecuador, se maneja bajo dos sistemas de produccion, el
cultivo asociado que responde a una forma ancestral de manejo tecnoldgico y que en la
actualidad ocupa pequefias areas indigenas y campesinas dedicadas a la agricultura de
subsistencia, y el monocultivo que basadndose en el uso intensivo de tecnologias
convencionales, responde mas a una estrategia de caracter comercial (Suquilanda,

2008).
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Los rendimientos del cultivo de papa que se obtienen en el Ecuador(6-7Tm/ha),
contrastan con los de los paises vecinos cuyos promedios nacionales son: de 17Tm/ha

para Colombia y 15Tm/ha para Per.

Los rendimientos se ven seriamente afectados por la combinacion de plagas,
enfermedades, nematodos y malezas aunadas al manejo inadecuado del cultivo que
incrementan las pérdidas al momento de la cosecha (Sanchez & Aldana, 1985). El total
de la superficie perdida del cultivo por diferentes agentes como plagas, enfermedades,
sequias, heladas e inundaciones es de 7165ha lo que corresponde al 15.1% del total
sembrado. Dentro de las pérdidas, el ataque por plagas representa el 15.26% (INEC, et

al. 2002).

Bajo las circunstancias sefialadas es de vital importancia el conocimiento de las plagas
insectiles y nematodos que merman el rendimiento de los cultivos de papa a lo largo de
la sierra ecuatoriana, para su posterior manejo y adecuado control. Evitando de esta
manera el uso indiscriminado y muchas veces incorrecto de pesticidas perjudiciales
tanto para el ambiente, como para la salud del agricultor y consumidor; ademas con un
correcto manejo del cultivo se abarata costos de produccion y se consigue mayor

productividad y rentabilidad.
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1.1. Justificacién e importancia

Los paquetes tecnoldgicos mal aplicados durante el proceso de produccién de la papa
han traido como consecuencia que este cultivo se vea afectado, tanto en su rendimiento
como en su calidad, poniendo en peligro el bienestar econémico de los agricultores y la
seguridad alimentaria del pais, ya que este producto figura dentro de la canasta basica

de los ecuatorianos.

El uso intensivo e indiscriminado de pesticidas en los campos productores y la
introduccion de material vegetal en el pais, sin los debidos controles y permisos de
importacion han favorecido el surgimiento de plagas secundarias como la mosca blanca
y la mosca minadora y las migraciones de organismos como la polilla guatemalteca
(Enriquez & Zandstra, citados por Pumisacho & Sherwood, 2002), que en suma

incrementan los problemas y amenazas fitosanitarias del cultivo de papa en el pais.

El ultimo inventario de plagas que cuenta con respaldo cientifico en la descripcion e
identificacion taxondémica de las mismas, realizado en el cultivo de papa, por el
Programa Nacional de Sanidad Vegetal del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, se
llevo a cabo en la década de los 80’s. Desde entonces no se cuenta con informacion
actualizada de plagas del cultivo, la informacion disponible al momento proviene de
boletines informativos del INIAP y de revisiones bibliograficas de textos muchas veces
con informacién de otros paises que cultivan este producto. En consecuencia el
desarrollo y ejecucion de este tema es un importante aporte cientifico para el papicultor

ecuatoriano.
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Este tema de investigacion contribuira con la identificacion de las plagas insectiles que
actualmente son una de las causas de las mermas de la produccion; por lo tanto, se
constituira en una fuente de consulta y permitira un manejo efectivo de las plagas, ya
que con su correcta identificacion se podran emplear alternativas de manejo integrado.

De este modo se apoyara al desarrollo técnico del cultivo de papa en el pais.

1.2. Objetivo general

Realizar un levantamiento de plagas insectiles y nematodos de papa (Solanum

tuberosum) en cinco formaciones ecoldgicas de la serrania ecuatoriana.

1.3. Objetivos especificos

A. Ubicar las zonas productoras de papa dentro de las formaciones ecoldgicas a

las cuales corresponden.

B. Identificar las plagas insectiles que actualmente atacan al cultivo de papa

(Solanum tuberosum).

C. Determinar si existe 0 no relacion entre las plagas insectiles muestreadas en

localidades diferentes, pertenecientes a una misma formacion ecoldgica
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D. Identificar como influyen las condiciones climéaticas de las formaciones
ecoldgicas en estudio, en la menor 0 mayor presencia 0 ausencia de una

determinada plaga insectil.

E. Identificar los nematodos que atacan al cultivo de papa dentro de las

localidades en estudio
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II. MARCO TEORICO

2.1. Produccion de papa en el Ecuador

La papa (Solanum tuberosum), es uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial,
como alimento para el hombre, tanto en los paises en vias de desarrollo como en los

desarrollados (Suquilanda, 2008).

En el Ecuador, la papa es la principal fuente de alimento para los habitantes de las zonas
altas del pais, con un consumo anual per. capita que fluctia segun las ciudades: 122Kg
en Quito, 80Kg en Cuenca y 50Kg en Guayaquil. EI 90% de la papa a nivel nacional se
consume en estado fresco (Andrade, et al., 2002, citado por Pumisacho & Sherwood,

2002).

En el Ecuador el cultivo de papa alcanza una superficie de 47494ha (INEC, et al. 2002),
con un rendimiento promedio de 6 y 7Tm/ha (Andrade, et al., 2002). Unicamente en la
provincia del Carchi, se obtienen mayores rendimientos, con un promedio de 21,7Tm/ha

(Andrade, 1997).

Los rendimientos del cultivo de papa que se obtienen en el Ecuador, contrastan con los

de los paises vecinos cuyos promedios nacionales son de 17Tm/ha para Colombiay 15

Tm/ha para Per( (Suquilanda, 2008).
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Su cultivo se extiende desde los 2400 a 3800msnm, en los pisos interandinos y suban
dinos. Las diferencias agro climaticas estan determinadas no por la latitud, sino por las
relaciones entre clima, fisiografia y altitud (Andrade, et al., 2002, citado por Pumisacho

& Sherwood, 2002).

2.2. Distribucion del cultivo de papa

La produccion de papa en Ecuador se distribuye en tres zonas geograficas: norte, centro,
y sur. El cultivo de papa en el pais se desarrolla en terrenos irregulares, en laderas hasta
con mas de 45% de pendiente y en un rango de altitud de 2400 a 3800msnm en los pisos
interandinos y subandinos (Andrade, et al., 2002, citado por Pumisacho & Sherwood,

2002).

Una fraccién importante de cultivo se desarrolla en condiciones de subparamo,

particularmente en el subparamo humedo. Aunque el cultivo se encuentra en los valles

bajos, debido a presion demografica, la tendencia actual es un desplazamiento hacia el

paramo (Andrade, et al., 2002, citado por Pumisacho & Sherwood, 2002).

2.2.1. Zonas productoras de papa

En el Ecuador se identifican tres principales zonas productoras de papa: norte, centro y

sur (Fig. 2.1).
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2.2.1.1. Zona Norte Carchi e Imbabura

Esta zona tiene la mayor produccion de papa, por area a nivel nacional. Su rendimiento
promedio es de 21.7Tm/ha. Aungue Carchi solo ocupa el 25% de la superficie nacional
dedicada al cultivo de papa (15000ha), la provincia produce el 40% de la cosecha anual
del pais. El area papera de la provincia se distribuye a lo largo de las cordilleras oriental
y occidental, entre los 2800 hasta los 3200msnm. y con clima frio de alta montafia

(INIAP/PNRT/FORTIPAPA, 1998 citado por Pumisacho & Sherwood, 2002)

A lo largo del afio, las temperaturas maximas, medias y minimas son bastante
similares en los cuatro cantones con mayor superficie sembrada de papa: Tulcén,
Montufar, Espejo y Huaca. Las temperaturas promedio oscilan entre los 11,8° y 12,1°C,
con una ligera disminucién en los meses de junio y agosto. EI promedio de precipitacion
oscila entre 900 y 950mm al afio, con las mayores lluvias entre octubre y mayo

(Pourrut, 1983, citado por Pumisacho & Sherwood, 2002).

El principal sistema de produccion de los agricultores de pequefia escala es papa-papa-
otro cultivo (trigo, cebada, maiz, haba y pastos). Los medianos y grandes productores
combinan los cultivos con la ganaderia. La rotacion mas comudn es papa-papa-pastos
por dos o tres afios. Los agricultores siembran durante todo el afio, debido a la
homogénea distribucion de lluvias. Se utilizan altas cantidades de insumos externos,
como insecticidas, fungicidas y fertilizantes (INIAP/PNRT/FORTIPAPA, 1998 citado

por Pumisacho & Sherwood, 2002).
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2.2.1.2. Zona Centro: Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua,

Chimborazo y Bolivar

Chimborazo tiene la mayor superficie dedicada al cultivo a nivel nacional. Sin
embargo, los rendimientos son relativamente bajos (11Tm/ha). El clima de la provincia
es muy heterogéneo. Como resultado de fuertes variaciones de altitud (entre 2200 a
3600msnm), temperaturas medias entre 6° y 15°C, topografia y lluvias entre 250 a
2000mm anuales, la provincia presenta una amplia diversidad de zonas ecoldgicas. En
general, se distinguen dos estaciones: invierno lluvioso de octubre a mayo y verano

seco de junio a septiembre (Pourrut, 1983, citado por Pumisacho & Sherwood, 2002).

Existen tres zonas productoras de papa: occidente, nororiente y cordillera central. La
region occidental comprende los cantones Riobamba y Colta, donde la siembra ocurre
entre octubre y diciembre. La parte nororiental comprende el cantén Chambo, donde se
siembra desde mayo a junio. En la cordillera central comprende el canton Guano,
donde es posible sembrar durante todo el afio (Lips, 1998 citado por Pumisacho &

Sherwood, 2002).

Tipicamente, la papa se rota con los cereales cebada, trigo, centeno y maiz. Entre las
leguminosas se cultivan habas, arvejas, y el resto de cultivos incluye cebolla, zanahoria,
oca y melloco. Los pequefios agricultores con superficies reducidas de cultivo (0,5-1ha)
realizan periodos de rotacion mas cortos. Los medianos (1-5ha) y grandes (5-50ha)
productores renuevan sus potreros destinados a la ganaderia con papa, y regresan a este

cultivo en ocho a diez afios (Ramirez, 1996, citado por Pumisacho & Sherwood, 2002).
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En aquellos lugares en donde se puede sembrar todo el afio, se cultiva papa por dos y
hasta tres veces consecutivas. Sin embargo, el sistema de rotaciébn mas comin es papa-
haba, arveja-cebada, y avena-descanso o potrero (1 a 3 afios) (Ramirez, 1996, citado

por Pumisacho & Sherwood, 2002).

2.2.1.3. Zona Sur: Cafar, Azuay y Loja

En Azuay y Loja, debido a las bajas precipitaciones, la produccién de papa es baja y el
cultivo es de poca importancia. Cafar es la provincia méas papicultora, donde se
encuentra el cultivo sobre los 2000msnm. La produccion de la zona esté entre las mas

bajas del pais (8 a 10Tm/ha) (Pumisacho & Sherwood, 2002).

En la zona de transicion sub-hiumeda (2000 a 2600msnm), se presentan temperaturas
medias entre 13° y 15°C y precipitaciones anuales entre 750 a 1.100mm (Pourrut, 1983,
citado por Pumisacho & Sherwood, 2002). Aqui, el cultivo es de temporal. Ademas de
papa, la rotacion tradicional incluye maiz, arveja, fréjol y pasto nativo (Pumisacho &

Sherwood, 2002).

En la zona de 2600 a 3200msnm, la temperatura varia entre 10 y 13°C, con heladas
frecuentes casi todo el afio (Pourrut, 1983, citado por Pumisacho & Sherwood, 2002).
La papa es sembrada generalmente en terreno de rompe de pasturas naturales, a veces
asociada con maiz de grano. Luego le sucede la siembra de arvejas, cebada, trigo o
maiz-choclo. En las parroquias de Juncal y Chorocopte del canton Tambo, y en menor

medida, en Ingapirca, Zhud, H. VVasquez y General Morales, se encuentra otros cultivos
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andinos, como mashua, oca y melloco, los cuales se alternan con pasturas naturales o

artificiales (Ramirez, 1996, citado por Pumisacho & Sherwood, 2002).

En la zona de 3200 a 3600msnm el clima es mesotérmico y semiarido. La temperatura
media anual es de 10,8°C y la precipitacion es de 470mm. La formacion ecoldgica
predominante es estepa montano (Pourrut, 1983, citado por Pumisacho & Sherwood,
2002). En esta zona predominan los cultivos de papa y maiz en asociacién con fréjol,
arveja, lenteja, haba, chocho, lechuga, zanahoria, remolacha, coliflor, cebolla y capuli

(Pumisacho & Sherwood, 2002).

Figura 2. 1 Croquis de las zona productoras de papa en el Ecuador
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2.2.2. Formaciones ecologicas

La zona de vida como tal, es una division en partes ecolégicamente equivalentes, de los
rangos climaticos naturales en que se ha dividido el globo terrestre. Se determina por
rangos cuantitativos de biotemperatura media anual, la precipitacién promedia anual y
la relacion de evapotranspiracion potencial, factores que muestran la interaccion o
interdependencia, cuya accion se refleja en la vegetacion natural de la zona de vida

(Tabla 2.1).

Los cultivos de papa en nuestro pais se extienden a lo largo de la Sierra y las zonas de

mayor produccion se encuentran dentro de 5 formaciones ecologicas o0 zonas de vida:

o

bosque hiumedo Montano Bajo (bhMB)

b. estepa espinosa Montano Bajo (eeMB)

c. Transicion estepa espinosa Montano Bajo — bosque seco Montano Bajo (eeMB-
bsMB)

d. bosque seco Montano bajo (bsMB)

e. subparamo humedo o bosque himedo Montano (bhM)

Las caracteristicas de estas formaciones ecoldgicas son las siguientes:
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2.2.2.1. estepa espinosa Montano bajo (eeMB)

Esta zona de vida, se la encuentra en el Callejon Interandino, formando llanuras,
barrancos y valles muy secos como los de Guayllabamba, Jerusalén, San Antonio en la
provincia de Pichincha. Saquisili, La Victoria, Latacunga en la provincia del Cotopaxi,
Yambo, Ambato, Cevallos y Totoras en Tungurahua. Guano, Cubijies, Riobamba, San
Luis, Cebadas, Licto, Lican, Sibambe, Alausi y Guasuntos en la provincia del
Chimborazo. Cubre una area de 117075ha, que representa el 0,45% de la superficie total

del pais (Cafadas, 1983)

Caracteristicas Climaticas

A esta formacion se la encuentra a partir de la cota de los 2000 hasta los 2900msnm en
las vertientes occidentales y llega a los 3000msnm en las vertientes orientales de los
Andes. Sus limites de temperatura fluctian entre los 12 y 18° C, y recibe una

precipitacion media anual entre los 250 y 500mm (Cafadas, 1983).

2.2.2.2. bosque seco Montano-Bajo (bsMB)

En sentido geogréfico, esta zona de vida corresponde a las llanuras y barrancos secos
del Callejon Interandino entre la cota de los 2000 a 2200 y 3000msnm. Dentro de este
piso altitudinal, limita con la estepa espinosa Montano Bajo y con el bosque himedo
Montano Bajo, hacia el interior de las Hoyas. Se localiza en &reas relativamente
pequefias y muy dispersas. Una pequefia franja al noreste de Tulcan, Bolivar, Mira.

Monte Olivo y Sigsipamba, en la provincia del Carchi. Pablo Arenas, Atuntaqui,
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Cotacachi y Otavalo, en Imbabura, Tabacundo. Puéllaro, Quinche y Llano Chico en
Pichincha, Tanicuchi, Pujili y Salcedo en Cotopaxi. Pillaro, Pelileo, Quero y Cotal6 en
Tungurahua. San José y San Miguel en la provincia de Bolivar. Penipe, Quimiag, Punin,
Pungald, Calpi, curso medio del rio Chimbo y Pangor partes altas de Pallatanga hacia el
monte Calubi, Pistishi, Guasuntos y Compund en la provincia del Chimborazo. Parte de
Shud, ElI Tambo, Rivera, Pindiling, Biblian, Azogues y Solano en el Cafiar. Guarainac,
Paute, Gualaceo, Cordero, Cuenca, Tarqui, Giron, Abdon Calderdn, Nieves y Ofia en el
Azuay. Por ultimo Yulac, Saraguro, El Cisne, Taquil, parte alta de Catacocha,
Zozoranga y Utuana en la provincia de Loja. Esta zona de vida alcanza las 814405ha

(Canadas, 1983).

Caracteristicas climéticas

Los limites altitudinales y de temperatura promedia anual son similares a la de la
formacion estepa espinosa Montano-Bajo, con la diferencia de que se registran

precipitaciones entre los 500 y 1000mm (Cafiadas, L. 1983).

La cota entre los 2800 y 3000msnm, coinciden aproximadamente con la isoterma de los
12°C, sin embargo en algunos valles interiores méas altos del Callejon Interandino, estos
limites pueden llegar a 3200m. Por encima de esta altitud limita con bosque himedo
Montano. Donde los valles se profundizan se nota el efecto del abrigado, el clima se
vuelve mas arido, limitando entonces con el bosque espinoso Pre-Montano (Cafiadas,

1983).
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Aunque recibe solamente entre 500 y 1000mm de lluvia anual, el clima es
definitivamente subhimedo hasta ligeramente humedo, sobre todo en aquellas partes
que participan plenamente de las lluvias generadas en los Andes Altos. En las partes
mas secas de esta formacion como Chillanes, se registran 5 meses ecol6gicamente

secos, mientras en Ibarra y Patate se tienen 3 meses (Cafadas, 1983).

2.2.2.3. bosque humedo Montano-Bajo (bhMB)

Esta zona de vida, se la encuentra dentro del Callejon Interandino, en forma dispersa y
formando parte de las estribaciones externas tanto de la cordillera Occidental, como de

la cordillera Oriental (Cafiadas, 1983).

De norte a sur y dentro del Callejon Interandino, comprende las poblaciones de Tulcan,
Tufifio y Huaca, en la provincia del Carchi. Quichinche en Imbabura. Una parte de
Cayambe, Nono, Pintag, Sangolqui. Tambillo y Machachi en Pichincha, Guaranda,
Magdalena, sur de Chillanes en Bolivar y Cafii en el Chimborazo. Rio Pulpito en Cafar.
Jadan, Quingeo, Cumbe, la meseta de Sigsig y Nabon en la provincia del Azuay. En la
provincia de Loja incluye Gualel, el oriente de Yangana, Gonzanama, Santa Teresita,

Jimbura y lomas de Cariamanga (Cafiadas, 1983).

En las estribaciones de la cordillera Occidental de norte a sur, comprende parte de
Maldonado en el Carchi, Buenos Aires, estribaciones del Cotacachi hacia Apuela en
Imbabura. Las Palmas Chugchilan, Pilalo y Pinllopata en Cotopaxi. En la provincia del
Chimborazo las estribaciones sur occidentales del monte Calubin (Cafadas, 1983).

General Morales y Zhud en el Cafar. Nacimiento del rio Putucay hacia la poblacion de
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Molleturo y parte alta de Chaucha y estribaciones de Mullupungu en el Azuay.
Estribaciones del Chilla, Fierro Urcu y Célica entre las provincias de El Oro y Loja

(Caiadas, 1983).

En la cordillera Oriental, incluye el Carmelo en la provincia del Carchi, nacimientos del
rio Dué. Reventador. Oyacachi y Papallacta en el Napo. El encafionado del Agoyan
hacia el Triunfo y flancos inferiores del volcan Tungurahua. En Morona Santiago:
Guamboya, ZUhac, estribaciones de Logrofio, estribaciones del monte Alcuquiru, San

Miguel de Cuyes (Cafadas, 1983).

En Zamora Chinchipe; nacimiento del rio Chicafa, Tutupali, la Victoria de Imbana, rios
Sabanillas y Jambos, partes altas de Zamora en direccion a Valladolid, rio Palanda,
Isimanchi y Blanco. La superficie que ocupa esta zona de vida es de 1368325ha, o sea el

5,31% del area total del pais (Cafiadas, 1983).

Caracteristicas Climéticas

Esta formacion vegetal o zona de vida, se encuentra por arriba de los 2000msnm y se
extiende en las vertientes de la cordillera Occidental hasta los 2900msnm, mientras en
las vertientes de la cordillera Oriental alcanza una altitud de 3000msnm. El promedio
anual de precipitacion pluvial oscila entre los 1000 y 2000mm y registra una

temperatura media anual entre 12 y 18°C (Cafadas, 1983).
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2.2.2.4. bosque humedo Montano (Subparamo Himedo) (bhM)

Se encuentra inmediatamente por encima de la formacion bosque seco Montano Bajo, y
corresponde a los paramos bajos y humedos como los que se encuentran en San Isidro y
Garcia Moreno, al sur del paramo de ElI Angel y por encima del Monte Olivo en la
provincia del Carchi; Sigsipamba hacia la laguna de Puruanta, bajos del Imbabura en la
provincia de Imbabura; Cuicocha, Mojanda, Olmedo, partes bajas del Cayambe;

Rumifiahui e Iliniza en la provincia de Imbabura y Pichincha (Cafiadas, 1983).

Parte de los paramos del Iliniza y Cotopaxi hacia los paramos orientales a la altura de
Patate. En la Cordillera Occidental incluye Canchagua, Milin, Cusubamba por entre el
Sagoatoa hacia Quisapincha, Pilahuin y Tisaleo entre las provincias del Cotopaxi y

Tungurahua (Cafadas, 1983).

Quero, Huambalé hacia el Igualata en Tungurahua. llapo Chuquipogio, San Juan,
Cajabamba, Pangor, Columbe, Guamote hacia los cerros de Chanlor y Calubin en la
parte occidental de la provincia del Chimborazo. En su parte oriental esta zona de vida
se extiende a los paramos del Altar, Cubillines y Runa Shayana, Achupallas, lagunas del

rio Atillo (Cafadas, 1983).

En la provincia de Carfiar, desde el Juncal hacia el nudo de Tio Cajas, y una zona
bastante grande que comprende Cafiar, Ingapirca y los cerros de Suyala y San Vicente.
En el Azuay comprende Sevilla de Oro, el rio Sayahusi hacia el nudo de Portete,

nacimiento de los rios Giron, Manu y Celen y por ultimo en la provincia de Loja, los

39



paramos al oriente de Saraguro. Esta zona de vida cubre las 974575ha, o sea el 3,78%

del territorio ecuatoriano (Cafiadas, 1983).

Caracteristicas Climaticas

Los rangos altitudinales y de temperatura de esta formacion son similares al de la estepa
Montano, con la diferencia que es un subparamo hdmedo, puesto que recibe

precipitaciones anuales que oscila entre los 500 y 1000mm (Cafadas, 1983).

Los limites, tanto inferiores como los superiores en sentido altitudinal varian en funcion
de la precipitacion, la exposicion, corrientes de aire, presencia 0 ausencia de
nubosidades. Aungue esta zona de vida recibe de 500 a 1000mm de lluvia por su altitud,
sus temperaturas son mas bajas, factor que reduce la evapotranspiracién potencial,

haciendo del clima de esta formacion vegetal, netamente himeda (Cafiadas, 1983).

40



Tabla 2. 1 Caracteristicas de las Formaciones Ecologicas de las principales zonas productoras de

papa
Formacion Simbolo Clima Suelos Localidades
Ecolégica Temperatura | Precipitacion ]Evapotranspirac|] Provincia de Unidades representativas
i6n potencial humedad cartogréficas
°C mm taxonomicas
Bosque humedo Isotérmicos
Montano bhM 6-12 500 - 1000 05-10 Hamedo Espejo  Cafiar
Udicos
Bosque humedo Isotérmicos  [Pillaro
Guaconas
bhMB 11-18 1000-2000 | 05-10 Hamedo Chambo
Julio Andrade
llapo
Montano Bajo Udicos Machachi
Bosque seco Subhtimedo Isotérmicos
bsMB 12-16 490 - 1000 0.70-1.92 transicion a Salcedo
Quero
Montano Bajo himedo Usticos
Bosque seco bsMB Isotérmicos
Montano Bajo
12-125 »490 1,44 -150 Subhimedo | Usticos y Ustico] Cusubamba
estepa espinosa
Montano Bajo eeMB Andino
estepa espinosa|
eeMB 12-18 250 - 500 20-4 Semiéarido Latacunga
Montano  Bajo|

Fuente: Base topogréafica parcial del IGM. Mapa de suelo escala 1:200000 del PRONAREG. Datos de INAMHI
procesados por PRONAREG trabajos de campo. Realizacion: Washington Estrada A. y Washington Amores

2.3. Plagas

Plaga es cualquier organismo que compite con el hombre por los alimentos que produce

(King y Saunders, 1984).

Las plagas de los cultivos se pueden dividir en cuatro grupos en términos de la conducta

en el campo y de la importancia (Tigrero, 2003):

a. Plagas constantes: Estan casi siempre presentes y se puede esperar que causen

alguna pérdida econémica o dafio cada afio. Su densidad de poblacion fluctia poco

afo tras afo.

El control natural es generalmente insuficiente para reducir las
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poblaciones a niveles por debajo de lo econémico, pero puede ser sin embargo

importante (Tigrero, 2003).

Plagas de irrupcion: Aparecen con frecuencia, en un nivel muy bajo, pero son
capaces de un aumento repentino y masivo; usualmente en respuesta a periodos de
clima favorable. EI aumento puede ocurrir en el cultivo o en huéspedes silvestres,
llevando a una repentina invasion desde afuera. Las invasiones son generalmente de
corta duracion, locales y tienden a ocurrir en el mismo tiempo del afio. Las
inspecciones regulares del cultivo en momentos criticos de las localidades, con una
historia de ataque son necesarias para controlar estas irrupciones antes de que ocurra

un dafio severo (Tigrero, 2003).

Plagas de bajo nivel, intermitentes o auxiliares: Estan casi siempre presentes en baja
densidad y en condiciones normales de crecimiento saludable de las plantas, no
significan dafo la mayor parte de los afios, se mantienen a baja densidad,

generalmente por la accion de enemigos naturales (Tigrero, 2003).

Vectores: Hacen muy poco dafio o ninguno por si mismos (salvo el caso de
poblaciones muy elevadas); éstas plagas son importantes a baja densidad por su
capacidad de transmitir enfermedades de las plantas. S6lo son serias en localidades
donde la enfermedad existe, generalmente los virus son transmitidos por esta forma
y contra los cuales no existe tratamiento. Los insectos chupadores como saltones de
hojas, pulgones, moscas blancas, chinches; tienen mucha importancia como

transmisores de bacterias, virus, micoplasmas mediante su sistema bucal, muchas
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esporas de hongos fitopatdgenos son llevados en su cuerpo hacia plantas sanas

(Tigrero, 2003).

2.3.1. Insectos plaga

El 10% de todas las especies de insectos conocidas son consideradas plagas, pues
pueden causar grandes pérdidas en agricultura, silvicultura o como vectores de
enfermedades; se estima que alrededor del 20 — 30% de la cosecha mundial es destruido

por ataque de plagas insectiles (Rogg, 2000).

Las plagas insectiles atacan en forma directa a las plantas se alimentan de ellas o causan
dafios por la oviposicion de huevos en tallos, hojas, frutos o raices de la planta.
Indirectamente los insectos son capaces de transmitir enfermedades, que entran
accidentalmente por la picadura del insecto, o son transmitidos por el insecto

alimentandose de la planta (Rogg, 2000)

Algunos insectos, especialmente escarabajos y mariposas, atacan también productos

almacenados (Rogg, 2000)
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2.3.1.1.

Plagas insectiles que atacan al cultivo de papa.

El dafio causado por las plagas a la papa en el campo es un problema muy importante

para su produccion en los paises en vias en desarrollo como el Ecuador. Los plaguicidas

son un insumo muy costoso y su abuso contamina el ambiente e incrementa la

resistencia de los insectos a los insecticidas (Martel & Raman, 1982). Y a mas de esto el

hecho de que no se cuente con una identificacion de los insectos que atacan a los

cultivos, incrementa los problemas y dificulta su control adecuado.

En investigaciones previas se ha logrado la identificacion de varias especies de insectos

plagas del cultivo de papa (Tabla 2.2y 2.3).

Tabla 2. 2 Algunas de las especies de insectos plagas coleccionados en el cultivo de

papa en Ecuador. 1962

Plaga Sitio de | Localidad Colector Fecha de

localizacion colecta

en la planta
Agrotis ypsilon (Rott) Bajo del | Chillogallo Ing. Victor | 20/03/1959
LEPIDOPTERA : NOCTUIDAE suelo, en la | Pichincha Vasquez

base de los

tallos
Barotheus castaneus (E.r.) Destruye Atapo Chimborazo | Ing. Gualberto | 14/07/1959
COLEOPTERA : SCARABAEIDAE raices y se Merino

alimenta de

los tubérculos
Euxoa sp. Cercana a hispidula (Hmspsn) | Bajo del | Chillogallo Ing. Victor | 20/03/1959
LEPIDOPTERA : NOCTUIDAE suelo, en la | Pichincha Vasquez

base de los

tallos
Hippodania convergens (Guer) En el follaje Latacunga Entomologo M. | 08/10/1957
COLEOPTERA : COCCINELLIDAE Cotopaxi A. Cevallos t
Teftigonia sp. En el follaje Tulcan Carchi Ing. Victor | 20/02/61
HOMOPTERA : CICADELLIDAE Vasquez

Fuente: Boletin técnico N° 7. Identificacion de algunas de las nuevas especies de insectos coleccionadas en el
Ecuador. Ing. Gualberto Merino e Ing. Victor Vasquez. Quito — Ecuador. 1962.
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Tabla 2. 3 Inventario de plagas insectiles del cultivo de papa en Ecuador. 1986

Nombre Nombre cientifico Codificacion
comun G.i. | Loc. Contr. | Observaciones
Gusano Premnotrypes vorax (Hustache) +++ +.. Cp. Larvas dafian tubérculo
blanco del | COLEOPTERA :
tubérculo CURCULIONIDAE
Pulguilla Epitrix spp. +++ +0 Cp.
saltona COLEOPTERA :
CRYSOMELIDAE
Trips de las | Frankliniella tuberosi Moulton +++ +0 Cp. Chupa savia de follaje
hojas THYSANOPTERA : THRIPIDAE
Saltones de | Empoasca spp. ++ +.. Nc.
hoja Paratanus yusti Young ++ +.. Nc.
HOMOPTERA : CICADELIDAE
Gusanos Agrotis ypsilon (Hufnage) ++ +.. Nc. Sindn: A. ypsilon Rott
trozadores LEPIDOPTERA : NOCTUIDAE
Gusano de | Copitarsia turbata (H.S) ++ +0 Nc.
la hoja LEPIDOPTERA : NOCTUIDAE
Saltén de la | Empoasca kraemeri (Ross & | ++ +0 Cp.
hoja Moore)
HOMOPTERA : CICADELIDAE
Gusano de | Barotheus castaneus (E.r.) ++ +.. Cp. Larvas dafian raices y tubérculos
las raices COLEOPTERA :
ESCARABIDAE
Minador de | Liriomyza sp. ++ +0 Cp.
las hojas DIPTERA : AGROMYZIDAE
Pulgén de la | Macrosiphum euphorbiae | ++ +0 Cp. Sinén: M. solanifolii (Ashmead)
papa (Thomas)
HOMOPTERA : APHIDIDAE
Pulgdn de la | Myzus persicae (Sulzer) ++ +0 Cp. Chupa savia del follaje
papa HOMOPTERA : APHIDIDAE
Chinches de | Proba sallei (Stal) + +.. Nc.
la hoja Rhinacloa spp. + +.. Nc.
HEMIPTERA : MIRIDAE

Fuente: Inventario de plagas, enfermedades y malezas del Ecuador. Programa de sanidad vegetal del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG). Quito — Ecuador. 1986

G.i. : grado de incidencia

e +++ : grado de incidencia elevado

e ++:grado de incidencia moderado

e +:grado de incidencia leve

Loc. : existencia o localizacion

e +0: limitado a ciertas regiones

e +..:incidencia endémica generalizada
Contr.: exclusion y control

e Cp. : de control obligatorio particular
e Nc. : no sujeto a control obligatorio
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2.3.1.1.1. Plagas de tubérculo

a. “Gusano blanco” Premnotrypes vorax

El gusano blanco de la papa, Premnotrypes vorax, se considera como la plaga mas
importante en el Ecuador (Gallegos, 1996a), no solo por el dafio fisico ocasionado al

tubérculo sino por el costo de control que genera (Gallegos, 1995b).

Esta plaga tiene gran incidencia sobre el cultivo. En la provincia de Chimborazo el 45%
de agricultores sefiala haber encontrado en sus campos infestaciones de este insecto
(Gallegos, 1995a). En la provincia del Carchi el 82% de los agricultores realizan

actividades de control del gusano blanco (Crissman et al., 1994a).

El género Premnotrypes se encuentra en la zona andina (CIP, 1983). Varias especies de
este género atacan al cultivo de la papa. Entre ellas las mas importantes, que se destacan

por su abundancia relativa son las siguientes (Jara, 1989):

Premnotrypes latithorax. Pierce
Premnotrypes piercei. Alcala
Premnotrypes suturicallus. Kuschell

Premnotrypes vorax. Hustache

Esta Ultima se halla en las partes altas de la cordillera de los Andes, desde la zona

central del Peru hasta Venezuela (Gallegos, et al. 1997), ademas el “Gusano Blanco” es
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considerado una plaga propia de la zona andina (CIP, 1996). El “Gusano blanco” se

puede localizar desde los 2200msnm de altitud, y en todo tipo de suelos (ICA, 1980).

Las demas especies se han registrado en Perd, Bolivia, el norte de Chile y Argentina

(Calvache, 1986).

Por su distribucién también se denomina también como “Gorgojo de los Andes” (Jara,
1989). Es una de las especies primitivas de insectos adaptados a temperaturas bajas, no

tiene habito de vuelo, por lo que se trasladan de un lugar a otro caminando (Jara, 1989).

Clasificacion Taxondmica

Subclase: Apterygota
Orden: Coleoptera
Suborden: Polyphaga
Superfamilia: Curculionoidea
Familia: Curculionidae

Subfamilia;:  Curculioninae

Tribu: Curculionini
Género: Premnotrypes
Especie: Premnotrypes vorax Hustache
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Ciclo de vida

El estado huevo dura 35 dias, mientras que en estado de larva pasa 38 dias, en prepupa
18 dias, 26 dias en pupa y en fase de endurecimiento del cuerpo 17 dias (Gallegos,

1997).

El ciclo de vida de este insecto varia en forma considerable de acuerdo a la presencia de

alimento, a la humedad del suelo y la temperatura ambiental (ICA, 1980).

Comportamiento

Adulto

El adulto prefiere esconderse durante el dia en lugares oscuros y hiumedos, en la base de
las plantas o debajo de los terrones. Durante la noche el adulto sale al campo en busca
de alimento. Consume el borde de las hojas realizando un dafio en forma de semiluna,
de 3 a 4mm. También realiza pequefias perforaciones en la base del tallo. Si no tiene
otra fuente de alimento puede consumir parte del tubérculo, cuando se encuentra

expuesto en la superficie del suelo (Gallegos, et al. 1997).

La principal fuente de donde proviene la plaga es el mismo campo 0 sus areas vecinas.
Los adultos que se encuentran en la sementera de papa se reproducen en forma
continua. Esto da lugar a poblaciones sucesivas, independientemente de la formacion o
no de tubérculos, debido a que pueden alimentarse de las raices de la planta de papa o

de malezas (Gallegos, et al. 1997).
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El insecto sobrevive en el sitio en el que anteriormente se cultivo papa; se alimenta de
los tubérculos de las plantas que crecen en el campo provenientes de la cosecha anterior,
conocidas como huachas, hurmas, gualas, renacidas o fiahuis. En la época en que no hay
ninguna clase de plantas en el terreno y hay ausencia de lluvias, los adultos buscan
proteccion en la base de las malezas de los bordes del terreno y con las primeras lluvias

se dirigen al interior del terreno (Gallegos, et al. 1997).

En los recorridos nocturnos el adulto macho localiza su pareja, y la hembra identifica el

sitio donde ovopositara sus huevecillos (Gallegos, et al. 1997).

Reproduccion

Segun Zenner y Posada (1968) y Rojas (1968) citados por el ICA, estos insectos
depositan sus huevos dentro de los tallos secos de cebada, trigo, kikuyo y otras
gramineas, también pueden ovopositar en el interior de los tallos de cosechas anteriores
tales como papa, haba, arveja, o directamente en el suelo. Al respecto se afirma que los
huevos también son colocados en el interior del suelo (Valencia, 1970 citado por ICA,

1980).

La hembra comienza a ovipositar sus huevecillos a partir de la primera semana de vida
como adulto libre y pone mas huevecillos entre los 90 y 165 dias de edad. Si logra
sobrevivir 280 dias, libera un promedio total de 260 huevecillos depositando cada 3 a 5

dias, entre 3 a 21 huevos (Gallegos, et al. 1997).
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Dentro de una poblacién de “Gusano blanco”, la proporcién de sexos es
aproximadamente 1 a 1, aunque en una localidad de Chimborazo, se encontr6 una
hembra por cada 1.4 machos. La alta capacidad de reproduccion de esta especie, sin
considerar superposicion de poblaciones, se puede ejemplificar en forma numérica de la
siguiente manera: una pareja de insectos tedricamente en una primera generacion daran
260 individuos, mitad hembras y la otra mitad machos, los mismos que en la segunda

generacion originaran 33800 individuos (Gallegos, et al. 1997).

Existe una estrecha relacion entre Premnotrypes vorax y la planta de papa. A medida
que las plantas de papa crecen, la poblacién de Premnotrypes vorax se incrementa
(Calvache, 1986). EI mayor volumen se alcanza inmediatamente después de la

preparacion del suelo para la siembra (Gallegos, 1993b).

Su ciclo de vida esta intimamente ligado a la planta de papa. El adulto luego de emerger
de la camara pupal, permanece inmdvil de 11 a 15 dias. Luego sube a la superficie
donde copula. La ovoposicion inicia aproximadamente 5 a 10 dias después de la
copula, generalmente dentro de tallos de gramineas (Zenner y Posada, 1968). La planta
de papa especialmente el tubérculo estimula la ovoposicién (Valencia y Bohorquez,
1994). Esta se produce antes del aporque de la papa, asi, los huevos y los adultos son
enterrados de 15 a 30cm de profundidad, justamente en la zona donde mas tarde se
formaran los tubérculos. Al eclosionar la larva, ésta ingresa al tubérculo. Cuando la
larva alcanza de 11 a 13mm de longitud sale del tubérculo y empupa a una profundidad
de 10 a 25cm de 16 a 20 dias mas tarde emergen los adultos, los cuales permanecen en

el campo hasta tres meses (Zenner y Posada, 1968).
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Investigaciones realizadas en Premnotrypes vorax por el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) indican que la duracion desde huevo hasta adulto, varié de 100
hasta 238 dias en altitudes desde 2100 a 3500msnm (ICA, 1992). En el Ecuador se
determind que la duracion del ciclo de vida es de 134 dias a 3050msnm (Gallegos,

1995a).

Darios Fisicos y Econémicos

El cultivo es afectado tanto por la larva como por el adulto de Premnotrypes vorax. El
mayor dafio es producido por la larva, la cual ingresa al tubérculo formando galerias
sinuosas, las que permiten el ingreso de hongos y otros patdgenos. Los adultos producen
dafos principalmente en la planta al alimentarse de los foliolos terminales de la parte
media y alta; en algunos casos también causan dafios en los tubérculos, haciendo

cavidades en las cuales se esconden durante el dia (Zenner y Posada, 1968).

Segun Gallegos (1996a) Premnotrypes vorax puede afectar a mas del 48% de tubérculos
cuando no se aplican las medidas adecuadas de control. Ensayos disefiados para
determinar la relacién entre la poblacion inicial de adultos y el dafio de tubérculos
indican que 4,91 adultos promedio colectados producen 30,95% de tubérculos con dafio,

con una intensidad de 3,45 en una escala cualitativa de 1 a 5 (INIAP, 1996).

Los dafios producidos por esta plaga causan un efecto grave sobre el valor econémico

del producto. Un tubérculo con 10 a 30% de dafio recibe un precio inferior hasta 50%

(Hibon et al., 1995). Las pérdidas de rentabilidad alcanzan un 44% en la provincia de
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Chimborazo y 22% en Cafiar (Gallegos, 1996a). En la provincia del Carchi las pérdidas

econdmicas pueden ser de hasta el 75% (Déavalos, 1997).

Por otro lado, el costo del control quimico de esta plaga es alto, este llega al 21,3% del
costo total de produccion para la variedad de papa Uvilla y 7,5% para la variedad
Gabriela (Ramos et al., 1993). El Proyecto de Reorientacién del Sector Agropecuario
(PRSA) del Ministerio de Agricultura determina que el control fitosanitario representa
el 28% del costo total de produccion de papa; incluyendo insumos y mano de obra

(MAG, 1994)

b. *“Polilla guatemalteca de la papa” Tecia solanivora (Povolny) (Sinénimo:

Scrobipalpopsis solanivora)

Es una de plagas mas importantes que ataca el cultivo de papa en América Central,
Venezuela, Colombia y Ecuador (OEPP/EPPO, 2006.). Es originaria de América
Central (Silvain et al., 2006), en Guatemala se detectd en 1956, migré a Venezuela en
1983, a Colombia en 1985 y en Ecuador se reporta su presencia desde el afio 1996, en la
provincia del Carchi (Barragan, et al., 2004), en este mismo afio el SESA declaré a esta
provincia en emergencia fitosanitaria. Y en 1998, se inform6 de su presencia en la

provincia de Cotopaxi (INIAP/PNRT, 1997).

En la actualidad la plaga se ha dispersado a otras provincias de la sierra ecuatoriana,

constituyéndose en una amenaza para todas las zonas productoras de papa del pais.
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Se la encuentra distribuida desde los 2000 hasta los 3400msnm. La principal causa de su
amplia dispersion es la intensa comercializacion entre estos paises, (Pollet et al., 2003;
Barragan et al., 2004; Valderrama et al., 2007) puesto que a pesar de encontrarse bajo
condiciones ambientales y ecoldgicas distintas de donde provino se ha adaptado
perfectamente (Hernandez, N., 2007.). En Ecuador se tiene reportes de su presencia en

las diez provincias donde se cultiva el tubérculo.

La polilla de la papa ataca a los tubérculos tanto en el cultivo, como fuera de el, durante
el almacenamiento. En el campo, el cultivo de papa puede infestarse al momento que la
hembra deposita los huevos en la superficie del suelo o cerca de la base de la planta; la
hembra también puede moverse entre las grietas generadas en el suelo seco, para
ovopositar los huevos directamente sobre los tubérculos (Douches, et al., 2004; Bosa et

al., 2006.).

En almacenamiento los huevos son descargados cerca de los ojos de los tubérculos para
qgue luego la larva penetra el tubérculo a través de las yemas, alimentandose
inicialmente de las capas superficiales, para luego profundizar y generar taneles
irregulares cerca de la superficie o dentro de las profundidades de la papa (Notz, 1995.)
provocando una disminucion en el peso y calidad de los tubérculos, causando en
muchos casos serias pérdidas econdmicas, (OEPP/EPPO, 2006, Oyarzln et al. 2002)
pudiendo llegar a destruir a los tubérculos almacenados en menos de tres meses,
dejandolos inservibles para el consumo y susceptible al ataque de patdgenos (Pollet et

al., 2003; Douches et al., 2004.).
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Clasificacion Taxondmica

Orden: Lepidoptera

Familia: Gelechiidae

Genero: Tecia

Especie: Tecia solanivora Povolny

Biologia de la plaga

El adulto es de actividad nocturna. El ciclo de desarrollo es: huevo, 15 dias; larva, 29
dias; prepupa, 4 dias; pupa, 25 dias; los adultos viven de 15 a 20 dias; el ciclo total es de

90 y 94 dias para macho y hembras, respectivamente (Sandoval & Vilatufa, s.f.).

La temperatura adecuada para la oviposicién es 15°C, esta plaga es capaz de adaptarse a
diferentes areas ecoldgicas. Esto significa que se puede dispersar de las zonas altas
donde actualmente esta concentrada, a zonas mas bajas, donde la temperatura promedio

esta alrededor de los 25°C (Notz, 1995).

Huevo

Son de forma ovoide, de color blanco crema recién ovipositados, luego se tornan

amarillentos y finalmente mas oscuros al aproximarse su eclosion. Son depositados en

forma individual o en grupos de 6 a 15, en el suelo, cerca de los tallos, tubérculos

expuestos en el campo y yemas de los tubérculos almacenados, hilos de sacos; rara vez
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en la hojarasca del suelo (Sandoval & Vilatufa, s.f.). El tiempo de incubacion de los

huevos puede ser de hasta 12 dias (Pollet et al 2005).

Larva

La larva o gusano, inicialmente es de color blanco y cabeza oscura de 1,44 mm. De
longitud, pasando a amarillo palido; en el ultimo estado es azul verdosa, torndndose
rosada en el dorso y azul verdoso en el vientre dos dias antes de empupar. La cabeza es
color marrén palido. Cuando esta completamente desarrollada, llega a medir entre 12 a
15mm de longitud (Sandoval & Vilatufia, s.f.).Este estado puede llegar a durar 30 dias
en promedio (Pollet et al 2005). Las larvas se encuentran s6lo en los tubérculos, no se

ha detectado su ataque en hojas ni en tallos.

Pupa

En estado de prepupa, la larva elabora un capullo de seda, al cual se pega tierra y
residuos vegetales; empupando en el suelo, en restos vegetales, cerca y entre las papas
almacenadas; en los lados y rendijas de los recipientes de almacenamiento (sacos o
cajas de madera) y ocasionalmente dentro de los tubérculos. La pupa es color marrén de
7 a 9mm de longitud (Sandoval & Vilatufia, s.f.). La pupa hembra es mas grande que la
del macho, las pupas tardan entre 25 y 35 dias antes de transformarse en adultos (Pollet

et al 2005).
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Adultos

Los adultos son mariposas que miden aproximadamente 12mm de longitud. Presentan
dimorfismo sexual en tamafio y coloracion; los machos son color marrén oscuro,
generalmente con dos estigmas (manchas) casi circulares en el ala anterior y una linea
longitudinal oscura no muy notoria. Las hembras son méas grandes, de color marrén
brillante, con tres estigmas y linea longitudinal muy notoria en el ala anterior, abdomen
abultado (Sandoval & Vilatufia, s.f.). Las mariposas pueden vivir hasta 17 dias (Pollet et

al. 2005).

Danos

Puede ocasionar pérdidas de hasta el 100% de la produccion. Esta plaga causa dafios

solo a los tubérculos. Las larvas son capaces de alimentarse de tubérculos en estado de

descomposicion y pueden encontrarse gran cantidad de ellas en un sélo tubérculo. El

ataque se acentla en las épocas secas (Sandoval & Vilatufa, s.f.).

La polilla afecta hasta el 34% de los tubérculos en campo y en almacenamiento puede

provocar su pérdida total (Gallegos, 2008).

Impacto econdémico

La polilla guatemalteca es uno de los problemas de plagas agricolas serios en el norte de

los Andes, se estima una pérdida de 150 millones de délares por afio (Villares et al,

2008).
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En Ecuador, T. solanivora es un serio problema en la provincia de Carchi, afectando a
40% de la produccion en el campo y cerca al 100% de semilla de papa en
almacenamiento. Esto causd el incremento en el uso de insecticidas para prevenir el

dafo de la plaga (CABI, 2005).

2.3.1.1.2. Plagas de follaje

a. “Pulguilla” de la papa (Epitrix sp.)

El habitat de la “pulguilla” corresponde a condiciones climaticas desde valles
mesotérmicos hasta zonas altiplanicas, implicando una altitud de temperaturas entre 15

a 24°C y humedades de 40 a 90% (Miranda, 1998).

Se encuentran presentes en casi todos los lugares donde se cultiva papa. Los dafios son
de especial importancia durante el primer mes después de la emergencia de la papa; sin

embargo, proliferan mas en épocas en que hay ausencia de lluvias (Miranda, 1998).

Clasificacion taxondémica

Segun Richards la clasificacion taxonomica de la “pulguilla” es la siguiente:

Orden: Coleoptera

Superfamilia: Chrysomeloidea

Familia: Chrysomelidae
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Subfamilia; Halticinae

Género: Epitrix
Especie: Epitrix sp.
Descripcion

Los adultos responsables del dafio en la planta son los escarabajos de 2 a 3mm de
longitud de color marrén oscuro uniforme y brillo metalico. Saltan rapidamente pues las

patas traseras estan adaptadas para ello.

Presentan la cabeza encajada en el protorax, las antenas cortas y a menudo clavadas.
Todos son fitdfagos. Los fémures del tercer par de patas se encuentran muy
desarrollados. Las antenas son filiformes, los ojos facetados encajan hasta la insercion
del protérax. En el pronoto presentan dos fosas redondeadas lampifias. Los élitros llevan
apodemas irregulares dispuestos en forma longitudinal los mismos que llevan pelos

densos hialinos ordenados longitudinalmente (Miranda, 1998).

Ciclo bioldgico

El ciclo biolégico completo de este insecto plaga puede oscilar entre 66 a 97 dias

distribuidos a través de los diferentes estados de huevo, larva, pupa y adulto

(NOVARTIS, 2003).
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Huevo

Los huevos son pequefios, ovalados y blangquecinos con un periodo de incubacién de 11

dias; por lo general, los ponen en grupos en el suelo cerca de las raices de la planta

huésped.

Larva

Las larvas son de color blanco cremoso, la cabeza presenta una coloracion café —

amarillo y poseen tres pares de patas toraxicos; en su maximo desarrollo llegan a medir

5mm y su duracion es de aproximadamente 30 dias, atravesando tres instares.

Pupa

La duracién del estado pupal fluctia entre 15 y 17 dias, la pupa es de color blanco

cremoso y es del tipo exarota.

Adulto

La longevidad del estado adulto puede variar de 45 a 90 dias. El dafio es causado por

este estado al alimentarse del follaje de la planta.
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Impacto econdémico

El estado adulto es el responsable de causar el dafio al alimentarse del follaje de la
planta realizando numerosos agujeros finos y redondeados de hasta 3mm de diametro
que aumentan de tamafio al crecer el foliolo. Transmiten el “virus latente de los andes”

(APVL) (NOVARTIS, 2003).

Otro dafio que puede ser importante es el causado por la larva en los “estolones” que
barrenan e impiden la formacion del tubérculo. También en tubérculos formados pueden
causar raspaduras y/o minas afectando significativamente los rendimientos y la calidad

(NOVARTIS, 2003).

Hay que tener en cuenta que debe controlarse muy bien la primera generacion debido a
que el estado larval de la segunda generacion se produce entre la época de formacion y
maduracion de los tubérculos, de los cuales se alimentan causando galerias superficiales
y huecas, que fuera de desmeritar la calidad de los tubérculos sirven de punto de entrada
a muchas enfermedades, ocasionando de esta forma, un doble dafio. También debe
tenerse en cuenta que el dafio es producido en los cogollos, cuando se observa los
huevos, el ciclo de los adultos que los ovopositaron esta por terminarse y las larvas

comenzaran su dafio en los tubérculos (De Polonia, 1986).

Se considera que una “pulguilla” por apice es un nivel de poblacion que ya ocasiona
dafios a los cultivos y justifica aplicar insecticidas (Calvache, 1988). El nivel de dafio
econémico ocurre cuando existen de 2 adultos por planta y que su presencia es

importante hasta los 50 dias de edad del cultivo (Gallegos, 1991).
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b. “Minador de hoja” Liriomyza sp.

Existen dos especies consideradas como plagas de la papa (Escalante, 1968), estas son:
Liriomyza braziliensis Frost: el insecto es grande, de color amarillo y negro. Se la

conoce como mosca del tubérculo.

Liriomyza quadrata (Malloch): es méas pequefia, usualmente la mitad del tamafio de la

anterior y coloreada de amarillo y negro.

Las dos especies se hallan en la coleccion de “Santa Catalina”, con la nomenclatura X-

S178.

Ciclo bioldgico

Sanabria, 1964 citado por Escalante, (1968) estima que una generacion del “tostén”
Liriomyza quadrata (Malloch) duraria de 74 — 84 dias, aproximadamente; en cambio
una generacion del minador diptero pequefio Liriomyza sp. tomaria aproximadamente

de 65 — 68 dias.

Estados de desarrollo

Sanabria, 1964 citado por Escalante, (1968), indica que los huevos de Liriomyza

guadrata (Malloch) son de forma elipsoide de color hialino, turgentes, brillantes, que

miden 0,3mm de largo por 0,15mm de ancho y que su periodo de incubacion es de 6 — 8

dias.
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Sanabria, 1964 citado por Escalante, (1968), en su trabajo sobre Liriomyza quadrata
(Malloch) indica que la larva tiene una forma de aspecto cilindrico conico
anteriormente, y truncada posteriormente, el aspecto es hialino, algo verdoso, debido a
la transparencia del tracto digestivo. En el dltimo instante es de color amarillento por la
cantidad de grasa que almacena. La larva recién eclosionada mide de 0.7mm de largo

por 0.15mm de ancho en su Gltimo instar.

El periodo larvario es de 15 dias aproximadamente.

Pupay adulto

Sanabria, 1964 citado por Escalante, (1968), hace saber que la pupa de Liriomyza
guadrata (Malloch) es de forma ovoide, claramente segmentada, brillante, el color
cuando recién formada aparece amarillo, y luego va oscureciendo hasta tomar color café
oscuro. Mide 2,7mm de largo por 1,2mm de ancho y su periodo pupal promedio es de
un mes. ElI mismo autor refiriéndose a Liriomyza sp. dice que la pupa tiene forma
ovoide y es claramente segmentada, brillante. Cuando recién formada es de un color
amarillo palido y luego va oscureciendo hasta tomar un color café oscuro, mide 2,0mm

de largo por 0,6mm de ancho y su periodo pupal es de un mes en vasos con tierra.

En cuanto al adulto dice: Liriomyza quadrata (Malloch) es de forma alargada, de color
negro y amarillo con una mancha amarilla en el mesonoto, antes del escutelo, drbitas y
antenas de color amarillo, y con una mancha negra a lo largo del margen inferior de la

mesopleura.

62



La hembra mide en promedio de 2,5mm de largo por 0,9mm de ancho. EI macho mide
un promedio de 2,16mm de largo por 0,9mm de ancho. La longitud se tomo

lateralmente del extremo de la cabeza al extremo abdominal.

El mismo autor explica que el adulto de Liriomyza sp. tiene forma alargada, color negro
y amarillo, mesonoto negro. La hembra mide 1,5mm de largo por 0.6mm de ancho, y el
macho mide 1mm de largo por 0,6mm de ancho. La longitud se tomo lateralmente de la
cabeza al extremo abdominal, la hembra vivié 18 dias y el macho 15 dias en promedio,

en confinamiento en el insectario.

Medio de vida

Sanabria, 1964 citado por Escalante, (1968), informa que las hembras de Liriomyza sp.
ponen huevos por debajo de la cuticula, en el envés de las hojas inferiores de las plantas
de papa. La larva vive dentro de los tejidos de los foliolos y peciolos alimentandose del
mesofilo, formando minas caracteristicas. Empupa sobre la superficie de los foliolos o
los peciolos de las plantas, o en la tierra que rodea a las plantas. La especie de

preferencia habita en climas frios alimentandose del follaje.

Sanabria, 1964 citado por Escalante, (1968), informa que Liriomyza quadrata
(Malloch) pone los huevos debajo de la cuticula en el envés de las hojas inferiores de la
planta. Las larvas viven dentro de los foliolos alimentandose del mesofilo, forman

minas caracteristicas en forma de laguna.
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Las pupas se encuentran en la tierra, tanto en la superficie como dentro de ella,
alrededor de las plantas. La especie habita de preferencia en climas frios alimentandose

del follaje.

Alimentacion y tipo de dafio

Sanabria, 1964 citado por Escalante, (1968), al tratar sobre el “toston” Liriomyza
quadrata (Malloch) indica que hace una mina, causando dafios en el follaje de la papa;

también ataca a otros cultivos y malezas de la familia solanécea.

Impacto econdémico

Sanabria, 1964 citado por Escalante, (1968), en un estudio sobre Liriomyza quadrata
(Malloch) anota que el rendimiento I6gicamente se afecta ain cuando la planta no se

marchita totalmente, la funcion fotosintética disminuye grandemente.

c. “Pulgon de la papa”

Los pulgones (Myzus persicae y Macrosiphum euphorbiae) son insectos chupadores,
tienen un cuerpo suave en forma de pera. Miden alrededor de 3 mm y tienen en la parte
dorsal posterior del abdomen dos prolongaciones denominadas corniculos, sus cuerpos
presentan una coloracién generalmente verde (Fernandez, 1996.). Generalmente la
poblacion de pulgones estd compuesta por individuos sin alas, que se agrupan en
colonias alrededor de una hembra madre. En algunas ocasiones se presentan con alas al

momento de colonizar otras plantas o cultivos.
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Comportamiento

Los pulgones se caracterizan entre otras cosas por su aptitud para producir individuos

apteros y alados (polimorfismo). Presentan cuatro estadios larvarios y uno adulto. La

parte importante de la reproduccion se hace por partenogénesis y viviparidad; por

término medio una generacion puede ser completada en diez dias a una temperatura de

20°C (Gallegos, 1996 citado por Pumisacho & Sherwood, 2002).

Clasificacion taxondémica

Existen dos tipos de pulgones que ocasionan dafios al cultivo de papa:

Orden:

Familia:

Genero:

Especie:

Orden:

Familia:

Genero:

Myzus persicae

Macrosiphum euphorbiae (Thomas)

Homoptera

Aphididae

Myzus

Myzus persicae (Sulzer)

Homoptera

Aphididae

Macrosiphum
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Especie: Macrosiphum euphorbiae (Thomas)

Dafios fisicos e impacto econdémico

Por regla general, la accion nociva de los pulgones se ejerce sobre el follaje v,
ocasionalmente sobre los tubérculos en germinacion, aunque los dafios a tener en
cuenta econdmicamente se sitlan a nivel de tubérculos hijos. En efecto la propagacion
vegetativa tiene malas consecuencias cuando han sido transmitidas enfermedades de
caracter sistémico (enfermedades virdticas), 1o que ocurre en la mayor parte de los

Casos.

Los pulgones son comunes en los cultivos horticolas y muy importantes en el cultivo de
la papa, no so6lo por los dafios directos que ocasionan al alimentarse, sino también por la
capacidad de comportarse como vectores de virus. Durante el almacenamiento puede
transmitir virus entre brotes y tubérculo-semilla. Puede transmitir virus como el del
enrollamiento de las hojas - PLRV, Virus Y y A de la papa - PVY y PVA y mosaicos -

PVS, entre otros (Fernandez, 1996.).

La infeccion sistémica de la plantas por virus transmitidos por pulgones constituye sin
duda la fuente principal de los bajos rendimientos y de ahi la necesidad de cultivar papa
de siembra tan libre de virus como sea posible y en medios donde las fuentes de virus

Sean menores.

En la papa, los pulgones se alojan en los brotes de las plantas en crecimiento y en la

cara interior de las hojas nuevas formando densas colonias, a veces de varios miles de
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individuos por planta. A pesar de que cada pulgébn mediante sus setas picadoras-
chupadoras succiona poca savia, el gran nimero de pulgones y la accién continuada de
la succion de la savia, debilita considerablemente a la planta y produce el
estancamiento de su desarrollo y en casos severos puede causar la muerte de las plantas
(Herrera, 1963). Cuando las plantas son tiernas las pérdidas que deja Macrosiphum

euphorbiae puede llegar de un 8 a 10% (Arestegui, 1976).

d. “Trips de las hojas” Frankliniella tuberosi Moulton

Los trips son unos insectos pequefios de cuerpo alargado que miden aproximadamente
1,5mm. Poseen dos pares de alas formadas por mufiones rodeados de flecos. El aparato
bucal es raspador-succionador (Gallegos, 1996 citado por Pumisacho & Sherwood,

2002).

En estado inmaduro el insecto es de color amarillo. El adulto es de color negro y se
moviliza por toda la planta, pero tiene preferencia por el envés de las hojas inferiores y
la flor. En el sitio donde se alimenta se encuentran manchas de color plateado, en
algunos casos con una coloracion rojiza sobrepuesta. Ademas, pueden observarse puntos
de color negro formados por las deyecciones del insecto. La poblacion del insecto
normalmente se incrementa a partir de los 50 dias de edad de la planta (Gallegos, 1996

citado por Pumisacho & Sherwood, 2002).
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Clasificacion taxondmica

Orden: Thysanoptera

Familia: Thripidae

Genero: Frankliniella

Especie: Frankliniella tuberosi Moulton
Dafios

La incidencia del trips es mayor en suelos franco-arenosos y en épocas de lluvias
ligeras intercaladas con ausencia de precipitacion. EI mayor dafio consiste en la
defoliacion, especialmente de los dos tercios inferiores de la planta de papa (Pumisacho

& Sherwood, 2002).

e. “Gusano de la hoja” Copitarsia turbata (H.S)

En condiciones normales el gusano Tungurahua no es considerado como una plaga
importante. Sin embargo, en épocas secas prolongadas se presenta en grandes
poblaciones y logra afectar a los cultivos. En estado larval, este insecto es de color
pardo o negro, con una franja clara a lo largo de su borde lateral. En la etapa de madurez
se transforma en una mariposa nocturna de color café (Gallegos, 1996 citado por

Pumisacho & Sherwood, 2002).
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Clasificacion taxondémica

Orden: Lepidoptera

Familia: Noctuidae

Género: Copitarsia

Especie: Copitarsia turbata (H.S)
Dafios

La larva prefiere consumir malezas como el rabano y el nabo; pero, generalmente, en el
momento de la deshierba el gusano Tungurahua es llevado a la planta de papa, donde es
capaz de defoliar la planta en pocos dias, causando dafios considerables (Gallegos, 1996

citado por Pumisacho & Sherwood, 2002).

Las orugas causan dafios en las plantas de papa en brotamiento, cortando los brotes
tiernos a la altura del cuello de la raiz, estas larvas realizan los dafios durante la noche y
de dia se alejan del lugar dafiado, los insectos se localizan en profundidades de 5 a 8cm,
los dafios mas notorios se ven en plantas tiernas antes del primer aporque, en esta edad

los tallos tiernos son muy suculentos y faciles de cortar los tejidos (Arestegui, 1976).

f. “Salton de la hoja” Empoasca kraemeri (Ross & Moore)

Son homdpteros de tamafio pequefio, de 2,4 a 2,7mm de largo, y de aspecto general

tipico de representantes de la familia Cicadellidae ("loritos verdes™). Su color es verde
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palido con marcas de color blanco en el vértex, pronoto y escutelo. Tienen dos pares de
alas trasldcidas, un pico o estilete y las patas posteriores largas, adaptadas para saltar.
No se conocen caracteristicas externas para su diagnostico. Las hembras son de un
tamano ligeramente mayor que el de los machos y muestran el ovipositor en el extremo
central del abdomen en lugar del par de placas caracteristicas de los machos (Wilde &

Van Schoonhoven.1976.).

Los adultos prefieren situarse en el envés de las hojas, donde se alimentan, copulan y
ovipositan. Vuelan o saltan con agilidad de una planta a otra o de una hoja a otra cuando
se les molesta. El periodo de preoviposiciéon es de aproximadamente 3 dias y el de
oviposicion, en promedio, de 32,5 dias en frijol y 48,7 dias en caupi (Alvarado,1987;

Leite & Ramalho, 1979).

Clasificacion taxondémica

Orden: Homoptera

Familia: Cicadellidae

Genero: Empoasca

Especie: Empoasca kraemeri (Ross & Moore)
Dafios

Bajo las hojas, las primeras evidencias de la alimentacion de adultos y ninfas se
aprecian en forma de puntos blanquecinos o amarillentos en el haz; posteriormente se

presenta un estancamiento en su crecimiento, un ligero amarillamiento y un
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encrespamiento y secamiento de sus bordes, dando la apariencia de estar chamuscadas.
Aunque esta sintomatologia es similar a la presentada por algunos patdgenos virales y
desordenes nutricionales, se ha descartado la posibilidad de que este insecto transmita
algan virus. En la planta, los sintomas mas sobresalientes de la presencia del insecto son
enanismo, caida excesiva de flores y maduracion retardada de las mismas (De Long,

1971; Wolfenbarger, 1963; Benavides, 1955).

La mayoria de los autores esta de acuerdo en que la succién de la savia: ocurre en el
floema, pero la explicacion de los resultados de esta accion ha sido dada en dos formas
diferentes. Algunos opinan que el encrespamiento de las hojas ocurre por una
interferencia en la translocacion de sustancias alimenticias v de agua causada por un
taponamiento del xilema y la destruccion de las células del floema. Esto Gltimo ocurre
por la accién de una cubierta gelatinosa que se forma alrededor de los estiletes y que
tapona las células perforadas que rodean externamente el floema. Otros consideran que
posiblemente se inyecta una toxina a la planta durante la alimentacion (De Long, 1971;
Wolfenbarger, 1963; Benavides, 1955). Las infestaciones son mas fuertes durante

épocas secas.

El Empoasca kraemeri muestra predileccién por el frijol (Phaseolus vulgaris) y, dentro
de esta especie, por muchas variedades cultivadas. Otras plantas en las que se ha
colectado son caupi (Vigna sinensis) (Ramalho & Ramos, 1979.), algodonero, alfalfa,
papa, batata, maiz, mani, cebada, Acacia macracantha (Lanclitz, 1964.), repollo,
remolacha, zanahoria y por lo menos ochenta especies de plantas no cultivadas (CIAT.

1980.) (Posada, L., et al. 1976.).
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2.3.2. Nematodos fitoparasitos

Los nematodos son gusanos cilindricos no segmentados de cuerpo alargado con cuticula
resistente y tubo digestivo completo. Son probablemente los organismos multicelulares
mas comunes. Sin embargo, pasan desapercibidos por su pequefiisimo tamafio (0,2 a
7mm), lo que hace que para poder reconocerlos demanda un microscopio. Los adultos
son transparentes y de forma generalmente alargada, algunas veces fusiformes y
raramente en forma de saco. La hembra estd mas frecuentemente adaptada para el
parasitismo que el macho, el cual es generalmente mas corto y mas encorvado en el

extremo posterior (Pumisacho & Sherwood, 2002).

Los nematodos fitoparasitos estan provistos con un estilete que parece una especie de
aguja hipodérmica en miniatura. El estilete sirve para perforar la pared de una celula y
absorbe su contenido. El dafio a plantas ocurre en diversas formas: se interrumpe el
flujo de nutrientes, se altera la conformacion de los tejidos y disminuye la asimilacion.
La liberacion de enzimas secretadas por el nematodo induce cambios fisioldgicos e
histologicos. Algunas especies de nematodos son vectores de virus (Pumisacho &

Sherwood, 2002).

2.3.2.1. Nematodos que atacan al cultivo de papa

Los nematodos principales que parasitan a la papa en el pais son: el nematodo del quiste
(Globodera spp.), el nematodo del nudo de la raiz (Meloidogyne spp.), el falso
nematodo del nudo de la raiz (Nacobbus aberrans), el nematodo de la lesién radicular

(Pratylenchus spp.), el nematodo de la pudricién de la papa (Ditylenchus destructor) y
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el nematodo de la atrofia radicular (Trichodorus spp, Paratrichodorus spp.) (Pumisacho

& Sherwood, 2002).

En investigaciones previas se ha logrado la identificacion de varias especies de

nematodos presentes en el cultivo de papa (Tabla 2.4).

Tabla 2. 4 Inventario de nematodos del cultivo de papa en Ecuador. 1986

Nombre Nombre cientifico Codificacion

comun G.i. Loc. Contr. Observaciones

Nematodo Globodera pallida +++ +.. Cp
del quiste

Nematodo Meloidogyne hapla +++ +.. Cp Muy localizado (Carchi)
de agallas

Nematodo Naccobus sp. +++ +0 Cp Muy localizado
falso de
agallas

Nematodo Aphelenchus sp. ++ +0 Nc
del suelo
(larvas)

Nematodo Ditylenchus sp. + +0 Nc
del tallo

Nematodo Dorylaimus sp. + +0 Nc Benéfico
del suelo

Nematodo Paratylenchus sp. + +0 Nc
de alfiler

Nematodo Pratylenchus sp. + +0 Nc
de lesiones

Nematodo Tylenchus sp. + +0 Nc
del suelo

Nematodo Trichodorus sp. + +0 Nc
de escobilla
de raiz

Nematodo Xiphinema sp. + +0 Nc
de daga

Fuente: Inventario de plagas, enfermedades y malezas del Ecuador. Programa de sanidad vegetal del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG). Quito — Ecuador. 1986

G.i. : grado de incidencia

e +++: grado de incidencia elevado

e ++: grado de incidencia moderado

e +:grado de incidencia leve

Loc. : existencia o localizacion

e +0: limitado a ciertas regiones

e +..:incidencia endémica generalizada
Contr.: exclusion y control

e Cp. : de control obligatorio particular
e Nc. : no sujeto a control obligatorio
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a. El nematodo del quiste

Ubicacién taxondmica

Clase: Secernentea
Subclase: Diplogasteria
Orden: Tylenchida

Suborden:  Tylenchina
Superfamilia: Tilenchoidea
Familia: Heteroderidae
Subfamilia:  Heteroderinae

Género: Globodera, Skarbilovich 1959. (Cepeda, 1996)

En el Ecuador, la especie de nematodo del quiste de la papa mas importante es
Globodera pallida. Esta especie estd distribuida en casi toda la region andina, y son
muy pocas las zonas paperas que estan libres de este patdgeno. Las pérdidas dependen
de la poblacion inicial del nematodo, variedad de papa, calidad de semilla y época de

siembra (Pumisacho & Sherwood, 2002).

El nematodo del quiste presenta mayor infestacion en la zona central (Pichincha,

Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo). Ataca a todas las variedades de papas nativas y

mejoradas (Pumisacho & Sherwood, 2002).
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Epidemiologia

La papa es atacada por G. rostochiensis (Wallenber 1923) y G. pallida (Stone 1973).
Globodera pallida es prevalente en el pais con sus patotipos o razas: P5A. P4A y P3A.
Se encuentra desde los 2500 hasta los 3500msnm y prospera mejor en suelos franco-
arenosos. Su diseminacion ocurre principalmente por medio del suelo adherido a los
tubérculos, a las herramientas y al calzado. EI monocultivo de papa incrementa

considerablemente la poblacion (Pumisacho & Sherwood, 2002).

La G. pallida cumple su ciclo de vida en seis a diez semanas. En condiciones
favorables, durante el ciclo de cultivo, el nematodo puede multiplicarse 50 veces. La
presencia del nematodo se puede verificar extrayendo plantas en la época de floracion.
Al examinar las raices se observan adheridas pequefiisimas estructuras a manera de
perlas de 0.5 a Imm de diametro de color blanco, crema a café marrén. Estas estructuras
se llaman quistes; es el cuerpo de la hembra que contiene mas de 500 huevos. A la
madurez, los quistes se desprenden con facilidad y pueden sobrevivir en el suelo por
mas de 20 afios. Los huevos pueden activarse en el momento que se siembre la papa.
Las larvas emergen con el estimulo del exudado de las raices (Pumisacho & Sherwood,

2002).

Sintomas y dafos

Plantas afectadas por un bajo nimero de nematodos no presentan sintomas especificos

en la parte aérea. Por ello, es dificil que el agricultor reconozca a tiempo su presencia.
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Sin embargo, en cultivos sin sintomas se han constatado pérdidas de hasta un 25%. De
manera general, en cultivos afectados se observan plantas o grupos de plantas pequefias
distribuidas en forma de parches, con cierta decoloracion y marchites en dias soleados,
sintomas que pueden ser confundidos con deficiencias nutricionales. Los parches se
agrandan por el frecuente cultivo de papa en la parcela hasta homogenizar la infestacion
en todo el campo. En este punto el suelo ya no es fértil, un fendmeno conocido como

fatiga (Pumisacho & Sherwood, 2002).

Se han determinado pérdidas de hasta dos toneladas por hectarea cuando la infestacion
supera a los 20 huevos/gramo de suelo y reducciones proporcionales similares al
aumento de la poblacién. En casos severos, puede llegarse inclusive a cosechar menos
tubérculos que los sembrados. Un suelo fértil con contenido adecuado de humedad

puede enmascarar una infestacion mayor (Pumisacho & Sherwood, 2002).

b. Nematodo espiral: Helicotylenchus sp. Steiner, 1945.

Ubicacién taxondmica

Clase: Secernentea
Subclase: Diplogasteria
Orden: Tylenchida

Suborden: Tylenchina
Superfamilia: Tilenchoidea
Familia: Hoplolaimidae

Subfamilia:  Hoplolaiminae
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Género: Helicotylenchus, Steiner 1945. (Cepeda, 1996)

Descripcion

Hembras: Cabeza continGa con el cuerpo sin estrias longitudinales. Armadura cefalica
y estiletes fuertes. Apertura de la glandula dorsal esofagica localizada bajo el estilete a
una distancia mayor de ¥ del largo del estilete. Glandulas esofégicas en l6bulos que
recaen sobre el intestino ventral y lateralmente. Fasmidios en forma de poro. Cola corta
con su mucro. Los machos son similares a las hembras pero tienen dimorfismo sexual,

gubernaculum simple, un testiculo, bursa pequefia (INIAP, 1992).

Habitat

Suelos arenosos, francos o arcillosos, de las formaciones ecoldgicas bsMB, bhPM,

bhMB, bsPM, meT, mePM, eeMB, eM, bmsT, bhM, bmhM, bhT y bmhMB (INIAP,

1992).

Hospederos

En nuestro pais tiene una distribucion del 25%, parasita las raices de las siguientes

plantas: aguacate, abacd, babaco, alfalfa, banano, café, cafia de azucar, cebada, naranja,

fréjol, haba, kikuyo, lenteja, maiz, mandarina, naranjilla, sacha naranjilla, papa,

pimiento, taxo y zanahoria (INIAP, 1992).
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Biologia

Atacan a las células de los tejidos corticales de la raiz. En condiciones de laboratorio,
las hembras depositan grupos de 9 — 26 huevos en la epidermis. De 48 — 51 horas son
necesarias para que eclosionen larvas de huevos puestos en agua. Durante la cuarta
muda las gonadas de hembras y machos se diferencian completamente. Son bisexuales y
se reproducen por fertilizacion cruzada. EI nematodo se comporta como ectoparasito

migratorio, en 5 meses puede movilizarse 50cm (INIAP, 1992).

Sintomas

Causan lesiones superficiales, de color café, las raices secundarias y terciarias son

también atacadas. En general ataca a las células de epidermis, endodermis y

parénquima, las células demuestran desorganizacion y ruptura de la pared, el citoplasma

denso y el nucleo grande (INIAP, 1992).

Sinergismo

Es vector de las bacterias: Pseudomonas flourescens y Erwinia caratovora (INIAP,

1992).
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Combate

En cultivos anuales se usa rotacion de cultivos, aporte de materia organica

descompuesta (10 — 20Tm/ha) fertilizacion balanceada, aporte de microelementos y uso

de material vegetativo certificado (INIAP, 1992).

c. Nematodo de la vaina: Hemicycliophora sp. de Man, 1921.

Ubicacién taxondmica

Clase: Secernentea
Subclase: Diplogasteria
Orden: Tylenchida

Suborden: Tylenchina

Superfamilia: Criconematoidea

Familia: Criconematidae
Género: Hemicycliophora, de Man 1921. (Cepeda, 1996)
Descripcion

Hembras: Revestida de una cuticula sobrepuesta. Anillado grueso, compuesto de 180 —
450 anillos. Region labial redondeada, con dos anillos; estilete alargado con las

protuberancias basales redondeadas. Es6fago criconematoideo. Poro excretor bajo la
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unién eséfago intestino. Un ovario prodélfico. Ano localizado en el undécimo anillo

(INIAP, 1992).

Machos: presentan degeneracion del es6fago. Espiculas bien desarrolladas,

prominentemente curvas, bursa subterminal (INIAP, 1992).

Habitat

Suelo arenoso de las formaciones ecolégicas: bsMB, bhMB, bhPM, bmsT, bmhMB

(INIAP, 1992).

Hospederos

En nuestro pais su presencia llega hasta el 30% de las muestras. Parasita raices de

alfalfa, citrus y papa (INIAP, 1992).

Biologia

Entre 28 — 30°C las hembras depositan 6 huevos, recubiertos por una sustancia

gelatinosa. Ocurren 4 mudas hasta llegar a adultos, esto es entre 15 — 18 dias a 30°C.

Las hembras sobreviven en agua 5 semanas. Es necesario suficiente oxigeno para su

mantenimiento, si falta, la poblacion disminuye 50% aproximadamente.

Se alimentan insertando el estilete a células corticales de tejidos meristematicos, las

células detienen su crecimiento normal. Estudios histoquimicas han demostrado
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acumulacion de proteinas en el citoplasma de las células atacadas. El nucleo se ha

triplicado en volumen formando hiperplasias radicales en células de periciclo, dando

origen a células multinucleadas (INIAP, 1992).

Sintomas

El sintoma foliar se manifiesta con clorosis y detencion del crecimiento (INIAP, 1992).

d. Nematodo alfiler: Paratylenchus sp. Micoletzky, 1922

Ubicacién taxondmica

Clase: Secernentea
Subclase: Diplogasteria
Orden: Tylenchida

Suborden: Tylenchina
Superfamilia: Criconematoidea
Familia: Tylenchulidae
Subfamilia:  Paratylenchinae

Género: Paratylenchus, Micoletzky 1922. (Cepeda, 1996)

Descripcion

Hembras: Cuerpo curvado centralmente. Cuticula con anillo fino, campo lateral con 4

estrias. Cabeza sin armadura cefélica esclerotizada. Nodulos basales esféricos. Istmo
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pequefio, bulbo basal bien desarrollado. Vulva con membrana lateral. Los fasmidios no

se observan (INIAP, 1992).

Macho: Sin estilete, sin eséfago, cola cilindrica, gubernaculo presente sin bursa

(INIAP, 1992).

Habitat

Habita en suelos areno — limosos o franco arcillosos, presente en las formaciones

ecoldgicas: eeMB, eM, bsMB, bhM, bsT, bhPM, bmhM, bhMB, bhT, bmhPM, bmhT y

bpSA, siendo mas frecuente en msMb (INIAP, 1992).

Es cosmopolita se presenta en diferentes zonas climaticas y ademas son los neméatodos

parasitos mas pequefios de plantas, muchas especies son ectoparasitas (Cepeda, 1996).

Hospederos

Su distribucion en Ecuador abarca un 40% de las muestras estudiadas en la rizésfera de

alfalfa, cebada, durazno, haba, lenteja, maiz, manzana, mora, naranjilla, nogal, papa,

piretro, quinua, zanahoria (INIAP, 1992).

Biologia

Su ciclo de vida dura 30 — 31 dias; los preadultos toleran temperaturas de -19°C puede

vivir sin hospedantes 2 — 3 afos. Exudados radicales de clavel aceleran el proceso de
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mudas. Las hembras se alimentan de células corticales de pelos radicales. El bulbo

medio pulsa de 100 — 180 veces por minuto. Se comporta como ectoparéasito (INIAP,

1992).

Sintomas

No produce sintomas visibles sobre las raices, pero el sistema foliar es drasticamente

afectado (INIAP, 1992).

Combate

Rotacion de cultivos y barbecho 3 — 5 por afio, dependiendo del tipo de suelo. Aportar

materia organica descompuesta y fertilizar adecuadamente (INIAP, 1992).

e. Nematodo del ndédulo: Meloidogyne Goeldi, 1892

Ubicacién taxondmica

Clase: Secernentea
Subclase: Diplogasteria
Orden: Tylenchida

Suborden: Tylenchina
Superfamilia: Tylenchoidea
Familia: Heteroderidae

Subfamilia:  Meloidogyninae
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Género: Meloidogyne, Goeldi 1892. (Cepeda, 1996)

Descripcion

Hembra: Esférica, dimorfismo sexual pronunciado, no forma quistes. Poro excretor

anterior al bulbo medio. Patron perianal muy variado, arco dorsal desde redondo hasta

trapezoidal (INIAP, 1992).

Macho: Tiene la armadura cefalica bien desarrollada, un disco labial y apertura de los

anfidios bien pronunciados. Bursa ausente (INIAP, 1992).

Habitat

Suelos arenosos, francos y poca distribucion en suelos arcillosos. Prevalecen en la

formacion ecolégica bsMB; presente también en: meT, mePM, eeMB, eM, bmsT,

bsPM, bhM, bhPM, bhMB, bmhM, bhT, bmgMB, bmhT y bpPM (INIAP, 1992).

Hospederos

En Ecuador éste género esta representado por 4 especies y 3 razas, su rango es del orden

del 45%. Se distribuye en suelos cultivados como en aquellos con vegetacion natural

(INIAP, 1992).

Este nematodo ataca a la mayoria de los vegetales cultivados y suele ser voraz y

destructivo cuando las condiciones le favorecen (Cepeda, 1996).
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Meloidogyne hapla es una especie de las zonas frias generalizada en la sierra. Sus
hospederos importantes son: zanahoria, lechuga, papa, fresas, rosas, guanto y tomate

(INIAP, 1992).

Biologia

El ciclo biol6gico comienza con la primera muda que se lleva a cabo dentro del huevo,
de donde el segundo estado emigra, éste es movil e infectivo, invade las raices cerca del
apice, luego migran hacia el tejido vascular. Como consecuencia de la alimentacién y
secrecion glandular inducen formacién del sincitio (células gigantes multinucleadas), de
las cuales el nematodo adquiere su alimentacién. La diferenciacion sexual se produce en
el cuarto estado. Las hembras adquieren forma globosa y los machos vernicular, que
emigran al exterior. Las hembras permanecen dentro de las raices y cada una puede
producir 500 huevos que son depositados en una matriz mucilaginosa, este ciclo puede
durar entre 20 — 60 dias dependiendo de la temperatura, humedad y hospedero. Segun el
grado de alimentacion predominan los machos o las hembras; generalmente un mal

hospedante induce supremacia de machos (INIAP, 1992).

Sintomas

Los sintomas foliares dependen de la densidad de nematodos. Las plantas infestadas

presentan varios grados de enanismo, clorosis, tendencia a marchitarse bajo condiciones

de sequia y formacion de escobillas. Las raices afectadas presentan nudos o agallas

donde se alojan las hembras (INIAP, 1992).
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Combate

Rotacion de cultivos, en la sierra es més dificil pero se puede utilizar gramineas por

cinco afos y luego solanaceas o leguminosas. Combate biolégico con el hongo

Paecilomyces lilacinus para frutales entre otros babaco, tomate de arbol y naranjilla

(INIAP, 1992).

f. Nematodo lesionador: Pratylenchus Filipjev, 1936.

Ubicacién taxondmica

Clase: Secernentea
Subclase: Diplogasteria
Orden: Tylenchida

Suborden: Tylenchina
Superfamilia: Tylenchoidea
Familia: Pratylenchidae
Subfamilia:  Pratylenchinae

Género: Pratylenchus, Filipjev 1936. (Cepeda, 1996)

Descripcion

Hembra: Nematodo pequefio de cabeza anillada. Estilete bien desarrollado en los dos

sexos. Nodulos basales de los estiletes redondos u oblongos. Glandulas esofagicas en un
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nodulo que recae centralmente en el intestino. Vulva en la parte posterior del cuerpo con
un ovario. Machos abundantes, espicula delgada, gubernaculum 4 — 7 micras; la bursa

envuelve la cola (INIAP, 1992).

Habitat

Con mayor frecuencia se encuentra en la formacién ecoldgica bsMB y presente en las
siguientes formaciones: meT, mePM, eeMB, eM, bmsT, bsPM, bhM, bhPM, bmhM,

bhT, bmhPM, bmhT, bpPM, bpSA (INIAP, 1992).

Hospederos

En Ecuador se encuentra con el 35% de dispersién. Parasita el sistema radical de:
arveja, aguacate, abacd, alfalfa, babaco, banano, café, carrizo, cebolla, durazno, fréjol,
haba, lenteja, maiz, manzana, mandarina, mora, nogal, melloco, papa, piretro, pifia,

quinua, soya, tomate de &rbol, tomate y trigo (INIAP, 1992).

Biologia

Los nematodos lesionantes son parasitos vagabundos. Tanto los adultos como las larvas
de varias edades se encuentran dentro y fuera de las raices, penetran justo detras de la
zona de alargamiento. El ciclo de vida varia segin la especie de 45 — 65 dias. Los
nematodos de este genero invernan en las raices infectadas o en el suelo en forma de
huevecillos, larvas o adultos; las hembras productoras de huevecillos son incapaces de

sobrevivir al invierno (Cepeda, 1996).
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A falta de un hospedante puede vivir 8 meses en el suelo, no sobrevive sobre 38°C, y es

infectiva a 5°C (INIAP, 1992).

Las hembras, hayan sido o no fecundadas ponen sus huevecillos individualmente o en
pequefios grupos dentro de las raices infectadas. Los huevecillos permanecen dentro de
las raices y se incuban ahi; y cuando los tejidos de las raices se degradan se depositan en
el suelo. La primera etapa larvaria y la primera muda ocurren en el huevecillo. Durante
la segunda etapa larvaria la larva se mueve en el suelo o penetra en la raiz, en ambos

casos se desarrolla hasta la etapa adulta (Cepeda, 1996).

Sintomas

Produce en las raices lesiones necrdticas externas de color café. En el follaje se observa

clorosis y marchitamiento (INIAP, 1992).

Las plantas atacadas presentan achaparramiento y a medida que la infeccion progresa el

achaparramiento se hace mas evidente. Si la infeccion es severa la planta muere

(Cepeda, 1996).

Combate

Uso de medidas cuarentenarias y legislativas. Uso de variedades resistentes y

desinfeccion del suelo (INIAP, 1992).
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g. Nematodo de la raiz de la escoba: Trichodorus sp. Cobb, 1913

Ubicacién taxondmica

Clase: Adenophorea
Subclase: Enoplia
Orden: Terrenoplica

Suborden: Dorylaimida
Superfamilia: Dorylaimina
Familia: Trichodoridea
Subfamilia: ~ Trichodorinae

Género: Trichodorus, Cobb, 1913 (Cepeda, 1996)

Descripcion

Hembras: Labios redondos con una pequefia papila. Odonto estilete dorsalmente

arqueado. Anfibio alongado con una abertura elipsoidea. Eséfago con bulbo basal en

forma de pera. No se observa emisénido. Cola corta y redonda (INIAP, 1992).

La hembra puede tener uno o dos ovarios (Cepeda, 1996)

Machos: Muy escasos. Bursa presente, espiculas rectas poco curvadas, gubernaculo

lineal (INIAP, 1992). Tiene un apéndice caudal (Cepeda, 1996)
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Habitat

Muy frecuentes en suelos francos y franco arcillosos. Prevalece en la formacion
ecoldgica bsMB, en menor proporcion en: mePM, eeMB, bsPM, bhM, bsT, bhPM,

bhMB, bmhM, bhT, bmhPM, bmMB, bpPM, bpSA (INIAP, 1992).

Hospederos

Parasita raices de: arveja, aguacate, abaca, babaco, café, ciprés, cafia de azlcar,
eucalipto, fréjol, haba, kikuyo, lechuga, mora, naranja, naranjilla, sacha naranjilla,
nogal, mellocos, pasto ray grass, piretro, tomate, toronja. Su distribucion corresponde al

45% (INIAP, 1992).

Biologia

A mas del huevo, se producen tres estados juveniles y adultos en el suelo. Su ciclo dura
16 — 17 dias a 30°C (INIAP, 1992), y en 21 a 22 dias a 22°C (Cepeda, 1996). Sobrevive
4 meses sin hospedero, es un ectoparasito migratorio, se alimenta de raices secundarias
cerca de la cofia, que tiene el crecimiento celular produciendo un hinchamiento; raices
continuas también son atacadas formandose un penacho, de ahi el nombre del

nematodo, no se observa necrosis celular (INIAP, 1992).
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Sintomatologia

El nematodo ataca las células corticales del protoxylema (INIAP, 1992). Cercanas a los
meristemas apicales, la divisién celular se detiene, la fisiologia de la planta es

controlada por el nematodo y el citoplasma es mas denso (INIAP, 1992).

Después de que los nematodos se alimentan, la planta presenta achaparramiento al cabo

de dos o tres semanas de ser afectada. Las hojas y ramas son mas pequefias y menos

abundantes que las que presentan las plantas sanas, aun cuando su color al principio es

normal, también se presenta crecimiento anormal de las raices laterales y proliferacion

de las raices ramificadas (Cepeda, 1996).

Combate

Rotacion de cultivos, aplicacion de materia orgéanica, uso de variedades resistentes

(INIAP, 1992).

h. Nematodo del enanismo: Tylenchorhynchus Cobb, 1913.

Ubicacién taxondmica

Clase: Secernentea
Subclase: Diplogasteria
Orden: Tylenchida

Suborden: Tylenchina
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Superfamilia: Tylenchoidea

Familia: Belonolaimidae

Subfamilia:  Telotylenchinae

Género: Tylenchorhynchus Cobb 1913 (Cepeda, 1996)

Descripcion

Hembra: Cabeza diferenciada del cuerpo. Armadura cefalica presente. Campo lateral

de 4 lineas. Estilete con protuberancias basales. Glandulas esofégicas contenidas en un

bulbo, sin sobreposicion del intestino. Vulva ecuatorial, dos ovarios, cola cilindrica con

parte terminal conoide (INIAP, 1992).

Macho: Posee bursa terminal (INIAP, 1992).

Habitat

Suelos arenosos y francos. Prevalece en la formacién ecolégica bsMB, y con menor

frecuencia en las siguientes: meT, mePM, eeMB, bsPM, bhM, bsT, bhPM, bhMB,

bmhM, bhT, bmhPM, bmhMB, bpPM, bpSA (INIAP, 1992).

Hospederos

En Ecuador es de amplia distribucion (60%) (INIAP, 1992).
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Los principales hospederos del género son: algodon, alfalfa, arveja, ajo, cafia de azlcar,

clavel, tabaco, maiz, manzano, pastos, fresa, platano, papa, pifia, sandia, sorgo, soya y

algunas plantas desérticas (Cepeda, 1996).

Biologia

Es un ectoparasito radical se alimenta de las células corticales de las raices secundarias

(pelos radicales, principalmente de la zona de elongacidn). Se ha reconocido tres fases

en su alimentacion: penetracion del estilete en la célula cortical, salivacion e ingestion.

Especie bisexual, reproduccion anfimitica (INIAP, 1992).

Su ciclo dura 40 - 48 dias a 20°C, con 4 estados jovenes y adultos (INIAP, 1992).

Sintomas

Las plantas presentan disminucion en el crecimiento de la porcion aérea y del sistema

radicular (Cepeda, 1996).

Combate

Aplicacion de materia organica e inoculacion del suelo con el hongo Arthrobotrys sp.
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i. Nematodo Criconemoides sp. Taylor 1936.

Ubicacién taxondmica

Clase: Secernentea
Subclase: Diplogasteria
Orden: Tylenchida

Suborden:  Tylenchina
Superfamilia: Criconematoidea
Familia: Criconematidae
Subfamilia:  Criconematinae

Género: Criconemoides Taylor 1936 (Cepeda, 1996)

Descripcion

Hembras: Tienen un procorpus fusionado y metacorpus con una valvula larga ovoide,

su istmo es muy pequefio y angosto, cilindrico y ligeramente hinchado y el bulbo basal

no se traslapa con el intestino; el estilete es fuerte y grande con nddulos y es

anteriormente concavo (Cepeda, 1996).

Machos: Son raros presentan dimorfismo sexual marcado, no tienen estilete y su

esofago esta degenerado (Cepeda, 1996).
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Habitat

Se encuentran comunmente asociados con raices de plantas que se desarrollan en suelos

cultivados y no cultivados (Cepeda, 1996).

Hospederos

Los principales hospederos son aguacate, ajonjoli, alfalfa, algodon, almendro, arroz,
cafeto, cacao, cafia de azucar, ciruelo, citricos, durazno, mango, manzano, meldn, pifia,

platano, tabaco, vid y yuca (Cepeda, 1996).

Biologia

En condiciones de laboratorio, el ciclo de vida es de 25 a 34 dias. Se observan 3
estadios después de huevo. Tienen un amplio potencial reproductivo aunque las
condiciones del hospedero y medio ambiente afectan la reproduccion. La reproduccién
se efectia en un amplio intervalo de temperaturas, pero de 24 a 26°C son las

temperaturas Optimas para algunas especies (Cepeda, 1996).

Sintomatologia

Estos nematodos se alimentan durante mucho tiempo en un solo punto de la zona

radicular, por lo que reducen completamente el tamafio y peso verde de la raiz; en el

cultivo de tabaco se observan pudriciones secas (Cepeda, 1996).
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j.  Nematodo Ditylenchus Filipjev, 1936.

Ubicacién taxondmica

Clase: Secernentea
Subclase: Diplogasteria
Orden: Tylenchida

Suborden:  Tylenchina
Superfamilia: Tylenchoidea
Familia: Anguinidae
Subfamilia:  Ditylenchinae

Género: Ditylenchus, Filipjev 1936 (Cepeda, 1996)

Descripcion

Tiene estilete y nodulos pequefios, poco visibles al microscopio; la region cefélica es

muy delgada. Tiene istmo bien o poco diferenciado, con o sin valvula en el bulbo

medio. La cola termina en angulo agudo. La vulva se encuentra de 75 — 80% de la parte

anterior de la cabeza. El ovario es monodélfico — prodélfico no relajado. Son de igual

tamario hembras y machos (Cepeda, 1996).

Habitat

Es un género cosmopolita (Cepeda, 1996).
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Hospederos

Los hospederos de este género son ajo, alfalfa, avena, cebada, cebolla, centeno, fresa,

gladiolo, maiz, papa, pinos, remolacha, trigo y zanahoria (Cepeda, 1996).

Biologia

El ciclo bioldgico comprende 4 mudas de la cuticula para producir 4 estados juveniles y
un adulto. En el huevecillo pasan la primera etapa larvaria, y su primera muda ocurre
dentro del mismo. La segunda etapa larvaria va desde que eclosiona el huevecillo hasta
gue se presenta la segunda muda. De aqui en adelante pueden ser nematodos parasitos o

vivir libremente (Cepeda, 1996).

La ausencia de hospederos apropiados ocasiona la muerte de todos los individuos de
ciertas especies de estos nematodos al cabo de unos cuantos meses, pero en otras, las
etapas larvarias pueden desecarse y permanecer en reposo. Los huevecillos pueden

permanecer en reposo en el suelo durante afios (Cepeda, 1996).

Sintomas

Provoca deformacion en tejidos del bulbo, en tejidos foliares se forman pequefias y
grandes cavidades llenas de nematodos, ocasionando raquitismo, ya que hay grandes
pérdidas de almidones y otros compuestos. Bajo la superficie aparecen diminutos
tocones grises a cafés y tubérculos infestados; las cavidades se tornan harinosas y

granulares. La corteza del tubérculo se deseca, encoge y quiebra (Cepeda, 1996).
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k. Rotylenchus Filipjev, 1936

Ubicacién taxondmica

Clase: Secernentea
Subclase: Diplogasteria
Orden: Tylenchida

Suborden:  Tylenchina

Superfamilia: Thylenchoidea
Familia: Hoplolaimidae
Subfamilia:  Hoplolaiminae

Género: Rotylenchus, Filipjev 1936 (Cepeda, 1996)

Descripcion

Estiletes y nddulos de tamafio pequefio, visibles al microscopio. Es6fago sobrepuesto

dorsalmente. La forma comun de reposo es de espiral. La vulva se encuentra al 70% de

la parte anterior de la cabeza. El ovario es didélfico — anfidélfico no reflejado. La cola

es redonda y sin mucro. Macho y hembra del mismo tamario (Cepeda, 1996).

Habitat

Género cosmopolita (Cepeda, 1996).
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Hospederos

Principales hospederos son: aguacate, alfalfa, cacao, cafia de azucar, citricos, durazno,

maguey, manzano, vid y zanahoria (Cepeda, 1996).

Biologia

Son nematodos ectoparasitos (Cepeda, 1996).

Sintomatologia

Ocasiona pequefias lesiones a nivel radical, las que dan origen a microorganismos del

suelo. Prefiere las regiones tropicales y subtropicales (Cepeda, 1996).

I.  Aphelenchus, Bastian, 1865

Ubicacién taxondmica

Clase: Secernentea
Subclase: Diplogasteria
Orden: Aphelenchida

Suborden:  Aphelenchina
Superfamilia: Aphelenchoidea
Familia: Aphelenchidae

Subfamilia:  Aphelenchinae
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Género: Aphelenchus, Bastian, 1865 (Cepeda, 1996)

Descripcion

Macho y hembra del mismo tamafio, estilete y nodulos pequefios poco visibles al
microscopio. Cola de la hembra redonda y en algunas especies el macho la tiene en

angulo agudo o redonda (Cepeda, 1996).

Hospederos

Los principales hospederos son: aguacate, ajo, alfalfa, algodon, avena, cacao, cafia de
azucar, cafeto, camote, cebolla, ciruela, citricos, cocotero, mango, manzana, melon,

nogal, papaya, pifia, sorgo, tomate, trigo, vid y yuca (Cepeda, 1996).

Biologia

Pasan por 4 mudas, hibernan en yemas, zonas de crecimiento y hojas muertas sobre el
terreno. Su periodo de mayor actividad es durante la primavera, época en la que se
distribuye desplazandose de las zonas infectadas a otras plantas, nadan sobre una
pelicula de agua y ascienden al tallo, donde atacan yemas y hojas, y forman manchas
grandes como pustulas, a la vez que mantienen a las hojas pequefias deformadas y

rugosas (Cepeda, 1996).
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Sintomatologia

Ocasionan deformaciones e inhiben la fecundacién, ya que pueden destruir las partes

florales. Las zonas afectadas se arrugan y enroscan. Cuando el dafio es grave impide la

fotosintesis lo que causa muerte a la planta (Cepeda, 1996).

m. Tylenchus, Bastian, 1865

Ubicacién taxondmica

Clase: Secernentea
Subclase: Diplogasteria
Orden: Tylenchida

Suborden: Tylenchina
Superfamilia: Tylenchoidea
Familia: Tylenchidae
Subfamilia:  Tylenchinae

Género: Tylenchus, Bastian, 1865 (Cepeda, 1996)

Descripcion

Posee estiletes y nddulos pequefios, poco visibles al microscopio, bulbo medio pequefio,

la vulva se encuentra entre el 60 -70% de la parte anterior de la cabeza; la cola es

filiforme. El ovario es didélfico — anfidélfico no relajado; hembras y machos del mismo

tamario (Cepeda, 1996).
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Habitat

Distribuido a nivel mundial (Cepeda, 1996).

Hospederos

Los principales hospederos son: alfalfa, aguacate, algodén, cafia de azlcar, centeno,
durazno, fresa, fréjol, lechuga, manzano, nogal, papaya, pifia, tomate, platano, papa y

vid (Cepeda, 1996).

Biologia

Todos los nematodos tienen 4 etapas larvarias y la primera muda a menudo se produce
en el huevecillo. Después de la Gltima muda, los nematodos se separan en hembras y
machos adultos. La hembra puede producir huevos fértiles al aparearse con el macho o
bien partenogenéticamente al producir esperma por si mismo. El ciclo puede concluir de

3 — 4 semanas en condiciones éptimas de temperatura (Cepeda, 1996).

Sintomatologia

Provoca deformaciones y escasa translocacion de nutrientes, principalmente en las

células apicales de las raices, lo que origina baja produccién. EI nematodo barrenador

atraviesa la corteza de las raices y se alimenta de ellas, donde provoca lesiones,

cavidades y desintegracién de la raiz (Cepeda, 1996)
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion geogréfica

Esta investigacion se realiz6 a lo largo de la serrania ecuatoriana, desde los 2715 m de
altura hasta los 3614msnm, de acuerdo a la importancia de su produccion de papa para
el Ecuador, se tomaron en cuenta seis provincias, estas fueron: Carchi, en la zona norte,
Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo en la zona centro y Cafar en la zona

sur. En totalidad fueron doce las localidades en estudio.

De las provincias mencionadas anteriormente se tomaron las localidades en las cuales se

hallan la mayoria de cultivos de papa.

En la provincia del Carchi, las localidades de San Francisco, parroquia La Libertad en el

canton Espejo e Ipuerén, parroquia Julio Andrade del canton Tulcan.

En Pichincha la localidad de San Roque, Hacienda Corazo6n, Sector Estacion y Umbria,

en Aloasi, Machachi perteneciente al canton Mejia.

En Cotopaxi, San Marcos, Alaques del canton Latacunga y del canton Salcedo, las

localidades de Salcedo y Cusubamba.

En la provincia del Tungurahua, Jaloa y Gualcanga (Zona 1 y zona centro) en el cantén
Quero y los sectores de Chagrapamba, Penileo y EI Centro de la parroquia Presidente

Urbina en el cantén Pillaro.
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En la provincia del Chimborazo, los sectores de Santa Fe de Galan jurisdiccion llapo; en
el canton Colta, las localidades de Belén, Guaconas; y, Guayllabamba en el canton

Chambo.

En la zona sur la provincia del Cafar con las localidades de Tomald y Treton en la
parroquia de Chorocopte, el sector de Chawin y Ganzhi, parroquia de Cherococa, en el

cantén Cafar.

3.2. Epoca de estudio

El levantamiento de plagas del cultivo de papa se realizé en los meses de marzo, abril,
mayo Yy primeros dias de junio, justo en la época de lluvias, debido a las facilidades de

logistica que se presentaron en ese momento.

3.2.1. Seleccion de localidades y periodos de estudio

Para la seleccion de las localidades se tom6 como referencia los datos del 111 Censo
Agropecuario e informacion provista del INIAP, se ubicaron las localidades de acuerdo
a la diversidad de plagas que podian encontrarse en cada localidad, ademas por la

extension de produccion de las diferentes provincias, y rendimiento.

Mediante el uso de mapas biocliméticos del Ecuador, se determin6 a que formaciones

ecologicas pertenecian cada una de las localidades, estableciéndose para esta
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investigacion las siguientes zonas de vida: bosque humedo Montano Bajo (bhMB),
bosque seco Montano Bajo (bsMB), la transicién estepa espinosa Montano Bajo —
bosque seco Montano Bajo (eeMB — bsMB), Bosque humedo Montano o subparamo

himedo (BhM) y estepa espinosa Montano Bajo.

Se utiliz6 un sistema de codigos para identificar a cada localidad, el cual tuvo la

siguiente nomenclatura:

—»[ Formacion ecologica 1 ]

v
1:,_2 - [ Localidad 2 1
j

[ Provincia 1 ]

Gréfico 3. 1 Descripcidn de codigos utilizados en la investigacién

a. Localidad 1
cODIGO: F1P1L2 (112)
Formacion ecoldgica: bosque humedo Montano Bajo
Provincia: Carchi
Localidad: Julio Andrade
ALTITUD: 3309,75
PRECIPITACION: 162,65

TEMPERATURA: 12,85
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b. Localidad 2

CODIGO: F1PAL7(147)
Formacion ecoldgica: bosque himedo Montano Bajo
Provincia: Pichincha
Localidad: Machachi
ALTITUD: 28115
PRECIPITACION: 260,875
TEMPERATURA: 14,05
c. Localidad 3
CODIGO: F1P6L11(1611)
Formacion ecoldgica: bosque humedo Montano Bajo
Provincia: Chimborazo
Localidad: Guacona
ALTITUD: 3251,875
PRECIPITACION: 84,65
TEMPERATURA: 13,92
d. Localidad 4
CODIGO: F1P6L12(1612)

Formacion ecoldgica: bosque humedo Montano Bajo
Provincia: Chimborazo

Localidad: Chambo
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ALTITUD: 3003
PRECIPITACION: 99,6

TEMPERATURA: 114

e. Localidad 5
CODIGO: F1P6L10(1610)
Formacion ecoldgica: bosque himedo Montano Bajo
Provincia: Chimborazo
Localidad: Ilapo
ALTITUD: 3614
PRECIPITACION: 79,4

TEMPERATURA: 1438

f. Localidad 6
CcODIGO: F1P5L9(159)
Formacion ecoldgica: bosque humedo Montano Bajo
Provincia: Tungurahua
Localidad: Pillaro
ALTITUD: 2762
PRECIPITACION: 65,2

TEMPERATURA: 16,8

g. Localidad 7
CcODIGO: F2P5L.8(258)

Formacion ecoldgica: bosque seco Montano Bajo
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Provincia: Tungurahua

Localidad: Quero
ALTITUD: 2994,625
PRECIPITACION: 68,96

TEMPERATURA: 16,34

h. Localidad 8
CODIGO: F2P3L6 (236)
Formacion ecoldgica: bosque seco Montano Bajo
Provincia: Cotopaxi
Localidad: Salcedo
ALTITUD: 2715
PRECIPITACION: 36,7

TEMPERATURA: 139

i. Localidad 9

CcODIGO: F3P3L4 (334)
Formacion ecoldgica: estepa espinosa Montano Bajo — bosque
seco Montano Bajo
Provincia: Cotopaxi
Localidad: Cusubamba

ALTITUD: 3230,25

PRECIPITACION: 216,4

TEMPERATURA: 1138
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J. Localidad 10

CODIGO:

ALTITUD:
PRECIPITACION:

TEMPERATURA:

FAP1L1(411)

Formacion ecoldgica: Subparamo himedo
Provincia: Carchi

Localidad: Espejo

3095

129,9

12,3

k. Localidad 11

CODIGO: F4P2L3 (423)
Formacion ecoldgica: Subparamo himedo
Provincia: Canar
Localidad: Cafiar

ALTITUD: 3313,75

PRECIPITACION: 90,2

TEMPERATURA: 11,45

I. Localidad 12

CcODIGO: F5P3L5 (535)
Formacion ecoldgica: estepa espinosa Montano Bajo
Provincia: Cotopaxi
Localidad: Latacunga

ALTITUD: 2985
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PRECIPITACION: 21,7

TEMPERATURA: 134

Posterior a la seleccidn se program0 al azar el orden de las visitas para cada una de las

provincias y sus respectivas localidades (Tabla 3.1).

Las salidas de campo se realizaron en cuatro meses consecutivos (de febrero a junio del
2008); los periodos de muestreo fueron de dos visitas por provincia, cada visita con un
intervalo de 1 mes y medio, durante las visitas en cada localidad se escogieron 4

cultivos y de cada cultivo se muestrearon 50 plantas, se presentan en el Cuadro 3.1.

A mas del muestreo de insectos se recolecté una muestra de suelo de cada localidad
para conteo e identificacion de nematodos. En cada cultivo se recogieron 40
submuestras con el barreno, luego se mezclaron y finalmente se obtuvo medio kilo de

tierra para su posterior analisis.
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Cuadro 3. 1 Periodos de Estudio, provincias y localidades muestreadas, 2008

N° de Provincia Localidad N° de Fechas de
visitas cultivos muestreo
muestreados
2 | Pichincha Canton Mejia, Machachi Aloasi 1 28-02-2008
2 24-04-2008
3 24-04-2008
4 24-04-2008
2 | Carchi Canton Espejo, Parroquia La 1 11-03-2008
Libertad, San Francisco 2 11-03-2008
3 6-05-2008
4 6-05-2008
Canton Tulcén, Parroquia Julio 1 10-03-2008
Andrade, Ipueran 2 10-03-2008
3 7-05-2008
4 7-05-2008
2 | Tungurahua | Canton Quero, Parroquia Jaloa, El 1 05-03-2008
Rosario
Canton Quero, Gualcanga 2 28-05-2008
3 28-05-2008
4 28-05-2008
Pillaro, Parroquia Presidente Urbina 1 27-05-2008
2 27-05-2008
3 27-05-2008
4 27-05-2008
2 | Chimborazo | llapo Santa Fe de Galéan 1 31-03-2008
2 31-03-2008
3 20-05-2008
4 20-05-2008
Guacona “El Belén” 1 01-04-2008
2 01-04-2008
Chambo, Guayllabamba, Asociacion 1 19-05-2008
Rumifiahui 2 19-05-2008
2 | Canar Parroquia Chorocopte, Tomalama 1 8-04-2008
2 8-04-2008
Parroquia Chorocopte, Sector 1 14-05-2008
Chawin
Parroquia Cherococa, Sector Ghanzi 1 14-05-2008
2 | Cotopaxi Cusubamba, Atocha 1 2-05-2008
2 2-05-2008
3 2-05-2008
4 2-05-2008
Latacunga, Parroquia Alaques, San 1 9-06-2008
Marcos 2 9-06-2008
Salcedo 1 9-06-2008
2 9-06-2008
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3.3. Materiales

Los insectos se colectaron con la ayuda de los siguientes materiales y equipo:

a. Frascos plasticos: Con tapa bien cerrada para alcohol y también para almacenar
especimenes vivos, equipado con un pedazo de tela nylon.

b. Cuaderno: Para anotar informacion de la colecta, fecha, lugar, etc.

c. Lapiz

d. Red entomoldgicas: Para la colecta de insectos voladores

e. Bolsas plasticas

f.  Alcohol: Los insectos colectados en el campo se preservaron en un recipiente
con alcohol al 70%.

g. Contenedor plastico: se lo uso para el transporte de las plagas

h. Barreno

i. Estéreo microscopio

J.  Microscopio

k. Pinzas

I. Equipo fotografico

m. Muestra del suelo

n. Elutriador

0. Micropipeta

p. Cajas petri

g. Papel absorbente

r. Placas portaobjetos

s.  Homogenizador (bomba de pecera)

t. Ligas
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u. Telanylon
v. Etiquetas
w. Caja cuenta — nematodos

X. GPS

3.4. Métodos

3.4.1. Factores en estudio

Los factores en estudio fueron:

3.4.1.1. Altitud

Se determind la altura de las localidades seleccionadas dentro de la investigacion,

mediante el uso de GPS

3.4.1.2. Precipitacion

Se determind las precipitaciones de las localidades seleccionadas para esta
investigacion, mediante el uso de las tablas del INAMHI, para los meses en que se

realizaron las visitas.
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3.4.1.3. Temperatura

Se determin0 las temperaturas de las localidades seleccionadas, mediante el uso de las

tablas del INAMHI, para los meses en que se realizaron las visitas.

3.4.1.4. Presencia de plagas

Se determiné la presencia de pulgones, pulguillas, polillas, gusanos blancos, gusanos
trozadores de hojas, Liriomyzas larvas y adultos, trips, saltones de hojas, ninfas de
trips, moscas blancas y chinches en los cultivos de papa visitados, mediante la

observacion directa de la plaga en las plantas.

3.4.1.5. Porcentaje de incidencia de plagas

Se determind el porcentaje de incidencia de pulgones, pulguillas, polillas, gusanos
blancos, gusanos trozadores de hojas, Liriomyzas larvas y adultos, trips, saltones de
hojas, Ninfas de trips, moscas blancas y chinches en los cultivos de papa de las

localidades seleccionadas, mediante la aplicacion de la siguiente formula:

Plantas afectadas por la plaga y
plantas muestreadas

100

Porcentaje de Incidencia =
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3.4.1.6. Presencia de nematodos

Se determind la presencia de los siguientes géneros de nematodos: Paratylenchus sp.
Pratylenchus sp. Helicotylenchus sp. Nematodos sapréfagos, quistes del nematodo
Globodera sp., (J2) de Globodera sp. Trichodorus sp. Tylenchorhynchus sp. Tylenchus
sp. Aphelenchus sp. Meloidogyne sp. Rotylenchus sp. Ditylenchus sp. Hemicycliophora

sp. y nematodos del género Criconemoides sp.

3.4.1.6.1. Obtencion de quistes de Globodera sp. de muestras

de suelo

Para el conteo de nematodos se utiliz el siguiente método:

Método de Fenwick (1940) (Oostenbrink 1950)

El método de Fenwick, se basa en que los quistes secos, flotan y la tierra mojada, se

precipita hacia el fondo del tanque. Los quistes generalmente se tardan de 5 a 10

minutos en absorber agua (INIAP, 1992).

Descripcion del método

Primero se procedidé a secar la muestra, pesarla y anotar. A continuacion se llend el

tanque del aparato y se abrio la ducha; se colocd la muestra sobre el tamiz del embudo

superior.
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Posteriormente se lavo la muestra con la ducha hasta que todo el suelo pasé a través del

tamiz del embudo.

Finalmente los quistes que flotaban al rebotar en el tanque salieron con el agua por el
collar del aparato y se recolectaron en un tamiz de 125 micras. Se lavo el material
colectado en este tamiz, usando un chorro suave de agua. Este material fue filtrado a
través de un papel filtro, accion que fue facilitada con una bomba de vacio conectada a

un quitasato.

El material retenido en el papel filtro fue observado en el estereomicroscopio, donde

fueron contabilizados los quistes.

Del liquido obtenido se tom6 una muestra de 100ml, a la cual con la ayuda de un
homogenizador se agita la suspension. Luego de lo cual se toman 5ml, para llevarlos al

estereomicroscopio y proceder a observar la presencia o no de neméatodos.

3.4.1.6.2. Evaluacion de larvas de nematodos presentes en el

suelo

Método de Cobb Modificado

Para la evaluacién de larvas de nematodos presentes en el suelo, se empleé el método de

Cobb modificado.
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Descripcion del método

El suelo llevado al laboratorio fue debidamente homogenizado, de este se tomaron
100g, los mismos que fueron depositados uniformemente sobre un papel Kleenex,
previamente dispuesto sobre un tamiz. Se tuvo mucho cuidado de colocar el papel sobre
el tamiz, a fin de que no se formen bolsas de aire. A su vez, el tamiz fue ubicado sobre
un plato metélico, y por un borde se afiadié agua de grifo hasta que se perciba su
excedente en el suelo. Se identificoO correctamente la muestra y de esta manera

permanecio 48 horas al ambiente.

El liquido obtenido, fue transferido a un vaso aforado, completandose el volumen a
100ml. A continuacidon con la ayuda de un homogenizador (bomba de pecera), se agitd
la suspensién. Luego de lo cual se tomaron 5ml que fueron dispensados en una caja

“cuenta nematodos”.

Los nematodos fueron tomados con una micropipeta de 10ml para su valuacion en

microscopio.

3.4.1.6.3. Identificacion de nematodos

La identificacion se realizé con la ayuda de las claves de identificacion de nematodos de
C.1.H Dexcriptions of plan — parasitic Nematodes y Manual practico del Dr. Nahum

Marban Mendoza
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3.4.2. Procedimiento

3.4.2.1. Tipo de muestreo

Para la investigacion que se realizd en los cultivos de papa de las localidades

seleccionadas, se empleo el método de muestreo en cuadro de ajedrez.

3.4.2.2. Caracteristicas de las unidades experimentales

a. Numero

Dentro de cada localidad se seleccionaron cuatro cultivos diferentes al azar. En el
cultivo escogido se procedié a observar 50 plantas, mediante el uso del método de
muestreo en cuadro de ajedrez, en este caso cada cinco surcos y cada 10 plantas

(Grafico 3.2).

Las plantas en las que correspondia el muestreo, fueron observadas en su totalidad

(tallo, follaje y flores), las plagas encontradas fueron contabilizadas y los datos

obtenidos se anotaban en la libreta de campo.

En total en cada localidad se muestreo6 un total de 200 plantas.
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Plantas muestreadas de acuerdo al cuadro de ajedrez O

Gréfico 3. 2 Método de muestreo en cuadro de ajedrez.

3.4.2.3. Encuestas realizadas y andlisis de datos.

Se realizaron encuestas a cada uno de los propietarios de los cultivos en donde se
realizaron los muestreos, para identificar la frecuencia con la que se aplicaban productos
para el control de los insectos presentes en los cultivos de papa, ademas se establecieron

informaciones adicionales como la edad del cultivo y variedad de las papas sembradas.
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3.4.2.4. ldentificacion entomoldgica

Luego de la colecta de las plagas presentes en el cultivo de papa, con la ayuda del
estereomicroscopio y de pinzas se procedio a clasificarla, y a colocarla en frascos de
vidrio con sus respectivas etiquetas que contenian fecha, lugar donde fueron colectados,

altitud y colectores.

Estas muestras etiquetadas fueron enviadas al SESA para su posterior identificacion.

3.4.2.5. Recoleccién de muestras de suelo

De cada localidad donde se realizaron los muestreos se recolecto una muestra de suelo,
para esto con la ayuda de un barreno, se tomaron 40 muestras por hectarea de cultivo,
cada 10 pasos, posteriormente se procedio a mezclar las muestras y se tomd medio kilo
de suelo, para luego ser llevado a laboratorio donde se realizé la identificacion de los

nematodos presentes en las muestras de cada localidad
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Generalidades

Segun el Tercer Censo Nacional Agropecuario la papa estd dentro de los cultivos
transitorios, cubre una superficie de 47494ha lo que representa el 2,27% de total de la

superficie bajo cultivos permanentes y transitorios del pais (INEC, et al. 2002).

Se identifican tres principales zonas productoras de papa localizadas al norte, centro y

sur de la serrania ecuatoriana (Andrade, 1997).

La zona norte abarca las provincias de Carchi e Imbabura, siendo esta zona la que tiene
la mayor produccidn de papa por area a nivel nacional, con un rendimiento promedio de
21,7Tm/ha. La produccion de Imbabura no es significativa a nivel nacional; Carchi por
su parte a pesar de ocupar el 25% de la superficie nacional (15000ha) dedicada al

cultivo de papa, produce el 40% de la cosecha anual del pais (Andrade, 1997)

La zona centro comprende las provincias de Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua,
Chimborazo y Bolivar. Chimborazo tiene la mayor superficie dedicada al cultivo de
papa a nivel nacional, sin embargo el rendimiento es relativamente bajo en promedio

11Tm/ha (Andrade, 1997).

En la zona sur se localizan las provincias de Cafar, Azuay y Loja. En Azuay y Loja
debido a las bajas precipitaciones, la produccion de papa es baja y el cultivo es de

menor importancia (Andrade, et al., 2002). Cafiar es la provincia con mayor nimero de
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cultivos de papa de esta zona, aunque su produccion esta entre las bajas del pais, en

promedio de 8 — 10Tm/ha (Andrade, 1997).

4.2. Determinacién de plagas insectiles

4.2.1. Formacion de grupos

Los datos obtenidos de los muestreos como son zonas de vida, localidades, plagas
encontradas por localidad, porcentaje de incidencia de las plagas, datos de temperatura,
precipitacion, altitud, fueron procesados mediante el programa estadistico SPSS 12.0,
sometiendo estas variables en estudio, al Andlisis Jerarquico de Cluster, mediante el
dendrograma obtenido de este analisis se determinaron cuatro grupos, de acuerdo a las

similitudes halladas entre las localidades de muestreo.

Se formaron cuatro grupos (Cuadro 4.1) el G1 conformado por los cddigos 258
(Formacién ecoldgica 2, Provincia 5 y Localidad 8), 535 y 411; el G2 conformado por
los codigos 1611, 423, 112 y 334; el G3 formado por el codigo 147 y el G4 formado por

el codigo 236.

122



Cuadro 4. 1 Grupos obtenidos mediante el Analisis jerarquico de Cluster.

GRUPO

Formacion
ecologica

Provincia

Localidad

COD.

DESCRIPCION

GRUPO 1 (G1)

1

6

12

1612

bosque hiimedo
Montano Bajo,
Chimborazo, Chambo

258

bosque seco Montano
Bajo, Tungurahua,
Quero

411

Subpéaramo hdmedo,
Carchi, Espejo La
Libertad

535

estepa espinosa
Montano Bajo,
Cotopaxi, Latacunga

GRUPO 2 (G2)

112

bosque humedo
Montano Bajo, Carchi,
Tulcan — Julio Andrade

11

1611

bosque himedo
Montano Bajo,
Chimborazo, Guacona

334

estepa espinosa
Montano Bajo — bosque
seco Montano Bajo,
Cotopaxi, Cusubamba

423

Subpéaramo Humedo,
Caniar, Canar

GRUPO 3 (G3)

147

bosque himedo
Montano Bajo,
Pichincha, Machachi

159

bosque himedo
Montano Bajo,
Tungurahua, Pillaro

236

bosque seco Montano
Bajo, Cotopaxi, Salcedo

GRUPO 4
(G4)

10

1610

bosque himedo
Montano Bajo,
Chimborazo, Ilapo
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4.2.1.1. Descripcion de los grupos

Grupo 1

Al grupo 1 (G1) corresponden las localidades de Chambo, Quero, Espejo, y Latacunga,
localizadas en las provincias de Chimborazo, Tungurahua, Carchi y Cotopaxi
respectivamente. A su vez Quero se halla dentro de la zona de vida bsMB (bosque seco
Montano Bajo),en la zona del bhM (subparamo humedo) estd la localidad de La
Libertad, del cantdon Espejo, provincia del Carchi, Latacunga se encuentra dentro de la

formacion ecoldgica eeMB (estepa espinosa Montano Bajo)

Grupo 2

Dentro del grupo 2 (G2) se retnen las localidades de Julio Andrade, en la provincia de
Carchi, Guacona localizada en la provincia de Chimborazo, ambas localidades se
encuentran dentro de la formacion ecoldgica bhMB (bosque humedo Montano Bajo), la
localidad de Cusubamba que se encuentra en la provincia de Cotopaxi y pertenece a la
formacion ecologica eeMB-bsMB (transicion estepa espinosa Montano Bajo — bosque
seco Montano Bajo) y por altimo la localidad de Cafar, que se encuentra dentro de la

formacion ecoldgica bhM (subparamo humedo).
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Grupo 3

Dentro del grupo 3 (G3) se encuentra la localidad de Machachi, ubicada en la provincia
de Pichincha; la localidad de Pillaro localizada en la provincia de Tungurahua que
pertenecen a las formacion ecolégica bhMB (bosque himedo Montano Bajo) y la
localidad Salcedo, de la provincia de Cotopaxi, ubicada en la zona de vida bosque seco

Montano Bajo (bsMB)

Grupo 4
Al grupo 4 (G4) corresponde la localidad de llapo, ubicada en la provincia del
Chimborazo; esta localidad corresponde a la formacion ecolégica bhMB (bosque

himedo Montano Bajo)

4.2.1.1.1. Variables climaticas de los grupos

Grupo 1

El G1 se encuentra en un rango altitudinal que va desde los 2985msnm hasta los
3095msnm con un promedio de 3019,41m, en cuanto a la precipitacion posee una
minima de 21,70mm y una maxima de 129,90mm, encontrandose en promedio la
precipitacion con 80,04mm y la temperatura ambiental promedio de este grupo es de

13,36°C (Cuadro 4.2).
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Grupo 2

La altitud media del G2 es de 3276,41m, encontrdndose en desde los 3230,25msnm
hasta los 3313,75msnm, tiene una precipitacion media de 138,48mm y una temperatura
media de 12,51°C, los maximos de temperatura de las localidades de este grupo van

hasta los 13,93°C y la temperatura minima es de 11,45°C (Cuadro 4.2).

Grupo 3

El G3 se encuentra de los 2715m hasta los 2811,50msnm con una altitud media de
2762,83m, es importante notar que este grupo se encuentra en el mas bajo rango
altitudinal, tiene una precipitacion media de 120,93mm, sin embargo la precipitacién
minima se encuentra en los 36,70mm y la maxima en 260,88mm y una temperatura

promedio de 14,92°C, que es la mas alta de los 4 grupos (Cuadro 4.2).

Grupo 4

El G4 tiene una altitud media de 3614m, con una precipitacion media de 79,40mm vy

una temperatura media de 14,80°C. Es el grupo que se encuentra a mayor altitud

(Cuadro 4.2).
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Cuadro 4. 2 Variables climaticas de los grupos

ALTITUD

GRUPO | MEDIA | DESVIACION ESTANDAR | MINIMOS | MAXIMOS.
G1 3019,41 50,93 2985,00 3095,00

G2 3276,41 41,79 3230,25 3313,75

G3 2762,83 48,26 2715,00 2811,50

G4 3614,00 0,00 3614,00 3614,00

PRECIPITACION (PREC.)

GRUPO | MEDIA | DESVIACION ESTANDAR | MINIMOS | MAXIMOS
G1 80,04 46,17 21,70 129,90

G2 138,48 62,94 84,65 216,40

G3 120,93 122,04 36,70 260,88

G4 79,40 0,00 79,40 79,40

TEMPERATURA

GRUPO | MEDIA | DESVIACION ESTANDAR | MINIMOS | MAXIMOS
G1 13,36 2,15 11,40 16,34

G2 12,51 1,12 11,45 13,93

G3 14,92 1,63 13,90 16,80

G4 14,80 0,00 14,80 14,80

4.2.1.1.2. Descripcion de las plagas encontradas en el cultivo
de papa dentro de cada grupo
Grupo 1

En el G1 se encontraron las siguientes plagas:

Pulguilla saltona,

Pulgones

Epitrix spp.

COLEOPTERA: CRYSOMELIDAE

Macrosiphum euphorbiae (Thomas)

HOMOPTERA: APHIDIDAE
Myzus persicae (Sulzer)

HOMOPTERA : APHIDIDAE
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Polillas

Gusano trozador de hoja

Saltén de hoja

Adultos y larvas de Liriomyzas

Trips

Ninfas de trips

Mosca blanca

Tecia solanivora(Povolny)
(Sin6nimo:Scrobipalpopsis
solanivora)

Lepidoptera (Gelechiidae)

Phthorimaea operculella

Copitarsia turbata (H.S)

LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE

Empoasca spp.
Paratanus yusti Young

HOMOPTERA: CICADELIDAE

Liriomyza sp.

DIPTERA: AGROMYZIDAE

Frankliniella tuberosi Moulton

THYSANOPTERA: THRIPIDAE

Trialeurodes vaporariorum

HOMOPTERA: ALEYRODIDAE

128



Chinches Proba sallei (Stal)
Rhinacloa spp.

HEMIPTERA: MIRIDAE (Cuadro 4.2).

Con estos datos se corrobora la informacion de Gallegos, (2007) con excepcion del
gusano blanco el cual no se encuentra presente en estas localidades, ademas se

encontraron plagas que no menciona el autor como son las moscas blancas (Cuadro

4.3).
Cuadro 4. 3 Presencia de plagas encontradas en el cultivo de papa en G1

PLAGAS MEDIA | DESVIACION ESTANDAR | MINIMOS | MAXIMOS
Pulgén 0,08 0,07 0,02 0,18
Pulguilla 1,16 1,95 0,04 4,07
Polilla 0,01 0,02 0,00 0,03
Gusano blanco 0,00 0,00 0,00 0,00
Gusano trozador | 0,03 0,01 0,01 0,04
L(A) 0,27 0,24 0,03 0,53
L(L) 0,40 0,73 0,00 1,49
L(T) 0,66 0,60 0,12 1,52
Trips 1,63 1,49 0,15 3,69
Saltones de hoja | 0,17 0,16 0,00 0,35
Ninfas de trips 1,23 2,41 0,00 4,84
Mosca blanca 0,08 0,06 0,00 0,13
Chinches 0,18 0,25 0,00 0,55

Grupo 2

Durante el levantamiento de las plagas del cultivo de papa, en el G2 se encontraron las

siguientes plagas:

Pulgones Macrosiphum euphorbiae (Thomas)
HOMOPTERA: APHIDIDAE
Myzus persicae (Sulzer)

HOMOPTERA: APHIDIDAE
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Pulguilla saltona,

Gusanos blancos

Gusanos trozadores de hojas

Larvas y adultos de Liriomyzas

Trips

Saltones de hoja

Ninfas de trips

Moscas blancas

Chinches

Epitrix spp.

COLEOPTERA: CRYSOMELIDAE

Premnotrypes vorax (Hustache)

COLEOPTERA: CURCULIONIDAE

Copitarsia turbata (H.S)

LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE

Liriomyza sp.

DIPTERA: AGROMYZIDAE

Frankliniella tuberosi Moulton

THYSANOPTERA: THRIPIDAE

Empoasca spp.

Paratanus yusti Young

HOMOPTERA : CICADELIDAE

Trialeurodes vaporariorum

HOMOPTERA: ALEYRODIDAE

Proba sallei (Stal)
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Rhinacloa spp.

HEMIPTERA: MIRIDAE (Cuadro 4.3).

Para las localidades incluidas en el Grupo 2, Gallegos (2007) ha enunciado la presencia
de las siguientes plagas: pulguillas, saltones de hoja, gusano blanco, pulgones, trips,
Liriomyzas, polillas y gusanos trozadores. De acuerdo a la informacién recolectada se
confirma la presencia de las plagas mencionadas por el autor, ademas se encontraron

plagas no mencionadas como son: moscas blancas y chinches.

No fueron hallados en ninguna de las localidades pertenecientes a este grupo plagas

como polillas. Se puede decir que en este grupo se presenta la mayor variedad de plagas

presentes en el cultivo de papa (Cuadro 4.4)

Cuadro 4. 4 Presencia de plagas encontradas en el cultivo de papa en G2

PLAGAS MEDIA | D.E. MIN. | MAX

Pulgén 0,29 0,55 0,01 1,12
Pulguilla 0,58 0,36 0,29 1,04
Polilla 0,00 0,01 0,00 0,01
Gusano blanco 0,10 0,20 0,00 0,39
Gusano trozador | 0,04 0,02 0,02 0,08
L(A) 0,67 0,58 0,14 1,28
L(L) 0,27 0,49 0,01 1,00
L(T) 0,93 0,91 0,16 2,04
Trips 7,90 12,92 0,22 | 27,23
Saltones de hoja | 0,02 0,05 0,00 0,09
Ninfas de trips 11,11 18,57 0,00 | 38,66
Mosca blanca 0,01 0,02 0,00 0,04
Chinches 0,09 0,08 0,00 0,16
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Grupo 3

Las plagas encontradas en el G3 fueron las siguientes: pulgones, pulguillas, gusanos
trozadores de hoja, adultos y larvas de Liriomyzas, trips, saltones de hoja, ninfas de
trips, moscas blancas y chinches; en cambio no se hallaron polillas ni gusanos blancos

(Cuadro 4.5).

De acuerdo con Gallegos, (2007) en esta localidad se encuentran gusanos blancos,
polillas, trips, pulguillas, mosca blanca, pulgones y saltones de hoja en los muestreos
realizados durante esta investigacion en las localidades de este grupo no se encontraron
polillas ni gusanos blancos, sin embargo se encontraron, las demas plagas enunciadas

por el autor.

Cuadro 4. 5 Presencia de plagas encontradas en el cultivo de papa en G3

PLAGAS MEDIA | D.E. | MIN. | MAX
Pulgén 0,21 0,08 0,12 0,27
Pulguilla 0,72 0,51 0,24 1,27
Polilla 0,00 0,00 0,00 0,00
Gusano blanco 0,00 0,00 0,00 0,01
Gusano trozador | 0,01 0,01 0,01 0,03
L(A) 0,23 0,07 0,18 0,31
L(L) 0,05 0,07 0,00 0,14
L(T) 0,28 0,14 0,18 0,44
Trips 3,09 2,72 0,74 6,07
Saltones de hoja | 0,11 0,14 0,01 0,27
Ninfas de trips 2,44 2,88 0,04 5,63
Mosca blanca 0,11 0,10 0,00 0,18
Chinches 0,08 0,07 0,01 0,15
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Grupo 4

En este grupo se encuentran pulgones, pulguillas, gusano blanco, gusanos trozadores de
hojas, larvas y adultos de Liriomyzas, trips, saltones de hoja, ninfas de trips y moscas
blancas. Cabe recalcar que en este grupo se encuentra la mayor cantidad de especies de
gusanos blancos, pese a que se halla formado por una sola localidad, ademas no se

encontraron polillas y chinches (Cuadro 4.6).

Gallegos, (2007) describe que en la localidad de Ilapo, se encuentran minadores de hoja,
dentro de esta investigacion, ademas de esta plaga se encontraron trips, ninfas de trips,
gusanos blancos, trozadores de hoja, pulgones, saltones de hoja, pulguillas y moscas

blancas.

Cuadro 4. 6 Presencia de plagas encontradas en el cultivo de papa en G4

PLAGAS MEDIA | D.E. | MIN. | MAX
Pulgén 0,05 0,00 0,05 0,05
Pulguilla 0,01 0,00 0,01 0,01
Polilla 0,00 0,00 0,00 0,00
Gusano blanco 0,79 0,00 0,79 0,79
Gusano trozador | 0,14 0,00 0,14 0,14
L(A) 0,10 0,00 0,10 0,10
L(L) 0,01 0,00 0,01 0,01
L(T) 0,11 0,00 0,11 0,11
Trips 1,26 0,00 1,26 1,26
Saltones de hoja | 0,01 0,00 0,01 0,01
Ninfas de trips 0,88 0,00 0,88 0,88
Mosca blanca 0,03 0,00 0,03 0,03
Chinches 0,00 0,00 0,00 0,00
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4.2.1.1.3. Descripcion de los porcentajes de incidencia de las
plagas encontradas en el cultivo de papa dentro de

los grupos

Grupo 1

En cuanto se refiere a la media del porcentaje de incidencia de las plagas en el cultivo
de papa, los trips, minadores de hoja, ninfas de trips y pulguillas se encuentran en
mayor porcentaje, a diferencia de las polillas, gusano blanco, pulgones que se
encuentran en porcentajes muy bajos (Grafico 4.1). Se verifica claramente de acuerdo a
los valores de los porcentajes de incidencia minimos y maximos, que para algunas
plagas los valores de porcentaje de incidencia minimos llegaron a cero como es el caso
de saltones de hoja, ninfas de trips, mosca blanca y chinches. También en el caso de la
pulguilla el valor del porcentaje de incidencia maximo llega a 81% y su minimo al 4%,
algo similar ocurre con los ninfas de trips que en los valores minimos tiene un 0% y en
los valores maximos alcanza un 40,5%. Para trips el valor minimo y la media del
porcentaje de incidencia fue el mas alto para este grupo; sin embargo en el caso de los

valores maximos se ubica después de las pulguillas (Grafico 4.2y 4.3).
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Gréfico 4. 1 Medias de los porcentajes de incidencia de las plagas encontradas en el cultivo de papa

en G1
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Gréfico 4. 2 Valores minimos de los porcentajes de incidencia de las plagas encontradas en el

cultivo de papa en G1
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Gréfico 4. 3 Valores maximos de los porcentajes de incidencia de las plagas encontradas en el

cultivo de papa en G1

Grupo 2

En los cuadros anteriores se puede observar que dentro de este grupo al igual que en el

grupo 1 la incidencia de trips fue mayor que la del resto de plagas presentes en el

cultivo de papa, en cuanto se refiere a su media, ademas se nota que las Liriomyzas se

encuentran con un porcentaje de incidencia alto tanto en la media como en los valores

minimos y maximos, seguida por las pulguillas con un 19% en los valores minimos y un

29% en los maximos (Grafico 4.4, 4.5y 4.6).
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Valores maximos del porcentaje de incidenciade plagas en G2
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Gréfico 4. 6 Valores maximos de los porcentajes de incidencia de las plagas encontradas en el

cultivo de papa en G2

Grupo 3

Como se observa en los cuadros los trips, seguidos de pulguillas, ninfas de trips,

Liriomyzas adultos y pulgones se encuentran en un porcentaje de incidencia mayor

(Grafico 4.7, 4.8 y 4.9).
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Gréfico 4. 9 Valores maximos de los porcentajes de incidencia de las plagas encontradas en el

cultivo de papa en G3

Grupo 4

Como se observa en el grafico del grupo 4, los trips constituyeron la plaga con

incidencia mayor dentro de los cultivos de papa de esta localidad con un 27%, seguido

por el gusano blanco que en este grupo es donde presenta una incidencia mayor con un

17,5%, posteriormente se encuentran el gusano trozador, Liriomyzas, ninfas de trips y

moscas blancas (Grafico 4.10).
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Media de los porcentajes de incidenciaen G4
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Gréfico 4. 10 Media de los porcentajes de incidencia de las plagas encontradas en el cultivo de papa
en G4

4.2.1.2. Comparaciones entre los 4 grupos

4.2.1.2.1. Comparacion de las variables climaticas entre

grupos
De acuerdo a la altitud en metros sobre el nivel del mar el G4 fue el grupo que acusé

una mayor altura, seguido por el G2, a continuacion el G1 y en ultimo lugar el G3

(Grafico 4.11).
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COMPARACION DE LA ALTITUD ENTRE GRUPOS
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Gréfico 4. 11 Comparacion de la altitud (msnm) entre grupos

En lo concerniente a precipitacion el G2 se caracteriza por ser el mas lluvioso, seguido

por el G3 a continuacion el G1 y finalmente se ubico el G4 (Gréfico 4.12).

COMPARACION DE LA PRECIPITACION ENTRE
GRUPOS
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Gréfico 4. 12 Comparacion de la precipitacién (mm) entre grupos

Con relaciéon a la temperatura el grupo G3, tuvo en promedio una temperatura de
14,92°C; el G4 en cambio 14,8°C, no obstante la diferencia es tan pequefia que no es
significativa, el tercer lugar ocup0 el G1 con 13,36°C y el altimo fue el grupo G2 con

12,51°C (Grafico 4.13).
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COMPARACION DE LAS TEMPERATURAS ENTRE
GRUPOS
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Gréfico 4. 13 Comparacién de las temperaturas (°C) entre grupos
4.2.1.3. Comparacion de la presencia de las plagas presentes en el
cultivo de papa dentro de los grupos
Grupo 1

Dentro de las plagas halladas en el grupo 1 en orden descendente las mas numerosas
fueron: los trips, seguidos de los ninfas de trips, pulguillas, larvas de Liriomyzas,
adultos de Liriomyzas, chinches, saltones de hoja, pulgones y moscas blancas, en
cantidades similares, gusanos trozadores de hoja y por ultimo polillas; cabe recalcar que
no se encontré ejemplares de gusano blanco en ninguna de las localidades que

conforman este grupo (Grafico 4.14).
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PRESENCIA DE PLAGAS HALLADAS EN EL G1
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Graéfico 4. 14 Comparacion de la presencia de las plagas halladas en las localidades pertenecientes
al Gl

Grupo 2

Dentro del G2 las plagas halladas en mayor ndmero fueron los ninfas de trips, a
continuacion los trips, adultos de Liriomyzas, pulguillas, pulgones, larvas de
Liriomyzas, gusanos blancos, chinches, gusanos trozadores, saltones de hoja; dentro del
grupo la plaga mas escasa fue la mosca blanca. No se encontraron polillas en el G2

(Gréfico 4.15).
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PRESENCIA DE LAS PLAGAS HALLADAS EN EL G2
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Gréfico 4. 15 Comparacion de la presencia de las plagas halladas en las localidades pertenecientes
al G2

Grupo 3

De acuerdo al muestreo efectuado, las plagas mas numerosas halladas en el G3 fueron,
en primer lugar los trips, seguidos por los ninfas de trips, pulguillas, adultos de
Liriomyzas, pulgones, saltones de hojas, moscas blancas, chinches, larvas de

Liriomyzas y por ultimo los gusanos trozadores (Gréafico 4.16).
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PRESENCIA DE LAS PLAGAS HALLADAS EN EL G3
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Gréfico 4. 16 Comparacion de la presencia de las plagas halladas en las localidades pertenecientes

Grupo 4

al G3

En este grupo las tres plagas mas numerosas fueron los trips, seguidos de los ninfas de

trips y los gusanos blancos; a continuacion en rangos muy bajos se hallan los gusanos

trozadores, adultos de Liriomyzas, pulgones, moscas blancas, pulguillas, larvas de

Liriomyzas y saltones de hoja, estos tres Ultimos en cantidades iguales; las polillas al

igual que los chinches no se presentaron en este grupo (Gréfico 4.17).

146



PRESENCIA DE LAS PLAGAS EN EL G4
1,4
1,26 @ Pulgon
1,2 m Pulguilla
1 O Polilla
8 0,88 O Gusano blanco
0 0,79 —
O 08 — m Gusano trozador
m mL(A)
3 %81 mLL)
x
& 0,4 - aLm
| Trips
14
0.2 1 0.0 P11 o1 m Saltones de hoja
0%,01 0 ,01 03 . .
0 oy B — O Ninfas de trips
PLAGAS O Mosca blanca
m Chinches

Gréfico 4. 17 Comparacion de la presencia de las plagas halladas en las localidades pertenecientes
al G4

4.2.1.4. Comparaciones de los porcentajes de incidencia de plagas

encontradas en el cultivo de papa entre grupos

Los pulgones se encuentran en un porcentaje de incidencia mayor en el grupo 3, con un
14,5% en cuanto a su media, seguido del grupo 1 con un 6,50%; sin embargo, el
méaximo de los porcentajes de incidencia de pulgon se encuentra en G2, con un 19,5%.

El porcentaje de incidencia mas bajo se encuentra en G4 con 0,5% (Grafico 4.18).
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Comparaciones entre grupos de los porcentajes de incidencia
de pulgdn entre grupos
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Gréfico 4. 18 Comparaciones de los porcentajes de incidencia de pulgdn encontrados en el cultivo
de papa entre grupos

Para el caso de las pulguillas, el grupo 1 es el que muestra una mayor incidencia por el
ataque de esta plaga con una incidencia de 29,25%, seguido del grupo 3 con una
incidencia del 29,00%, el grupo 2 presenta una incidencia del 23,44% vy el grupo 4
muestra una incidencia del 1%, en cuanto se refiere a sus medias, el valor maximo del

porcentaje de incidencia se halla igualmente en el G1 con un 81% (Grafico 4.19)
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Comparaciones entre los porcentajes de incidenciade
pulguillas entre los grupos

90

81

80

70

60 -

@ G1 Pulguilla

50

40 -

%Incidencia

30

29,25 29

20

10 +

3,4
19 20

39

29

| G2 Pulguilla
0 G3 Pulguilla
0 G4 Pulguilla

Media Min

Max

Gréfico 4. 19 Comparaciones de los porcentajes de incidencia de pulguillas encontradas en el
cultivo de papa entre grupos

En cuanto a polillas solamente se encuentran presentes en las localidades pertenecientes

al grupo 1y al grupo 2. Claramente se puede observar que el Grupo 1 es el que presenta

un porcentaje de incidencia mayor, en comparacion a los otros grupos, sin embargo no

es alto, puesto que su incidencia correspondié apenas a un 3%.(Grafico 4.20)
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Gréfico 4. 20 Comparaciones de los porcentajes de incidencia de polillas encontradas en el cultivo

de papa entre grupos
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El gusano blanco se encuentra en los 4 grupos, sin embargo sus porcentajes de

incidencia no fueron altos. En orden descendente el G4 presentd un porcentaje de

incidencia mayor con un 17,5%, seguido de los grupos 2, 3 y 1 con porcentajes de

incidencia de 2,18%, 0,17% y 0,06%, respectivamente. (Cuadro 4.21)

20
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Gréfico 4. 21 Comparaciones de los porcentajes de incidencia de gusano blanco encontrado en el

cultivo de papa entre grupos

El gusano trozador se encuentra en los 4 grupos, siendo los porcentajes de mayor

incidencia los grupos 4y 2, con 10,5% y 3,56 %, respectivamente. (Grafico 4.22)
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Gréfico 4. 22 Comparaciones de los porcentajes de incidencia de gusano trozador de hoja

encontrados en el cultivo de papa entre grupos

Los adultos de Liriomyzas se encuentran presentes en todos los grupos, la mayor

incidencia se establecio en G2 con 29,94%, seguido por el grupo 3 con 15,5%, G1 con

14,94% y G4 con 8,5% (Gréfico 4.23).
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Gréfico 4. 23 Comparaciones de los porcentajes de incidencia de adultos de Liriomyza sp.

encontrados en el cultivo de papa entre

grupos
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Las larvas de Liriomyza se encuentran en las localidades de los 4 grupos con

porcentajes de incidencia de 15% para G1, 6,94% en G2, 4 en G3'y 1% en G4 (Gréfico

4.24)

Comparaciones de los porcentajes de incidencia de larvas de
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Gréfico 4. 24 Comparaciones de los porcentajes de incidencia de larvas de Liriomyza sp.
encontradas en el cultivo de papa entre grupos

Como se mencionod anteriormente los trips tuvieron una posicion muy destacada como
plaga, pues ocuparon el mayor porcentaje de incidencia, se encuentran en todos los
grupos. EI grupo 3 contd con la mayor incidencia de esta plaga con un 55,866%,
seguido del grupo 1 con un 49,25%, luego el grupo 2 y 4 con 49,06% y 27,00%,

respectivamente (Gréafico 4.25).
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Comparaciones de los porcentajes de incidencia de Trips entre
grupos
100
90,5
90 83,0
80 - 75
70
60 55,86 @ G1 Trips
50 49,2549, 0 m G2 Trips
41 0 G3 Trips
40 0 G4 Trips
30 | 27 27 27
20 -+ 13 15,5 -
lO N 1 B
0
Media Min Max

Graéfico 4. 25 Comparaciones de los porcentajes de incidencia de Trips encontrados en el cultivo de
papa entre grupos

Los saltones de hoja tuvieron porcentajes de incidencia del 12,38%, 7,17%, 1,63% y

0,5% para los grupos G1, G3, G2 y G4, respectivamente. (Gréafico 4.26)
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Gréfico 4. 26 Comparaciones de los porcentajes de incidencia de Saltones de hoja encontrados en el
cultivo de papa entre grupos
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Los ninfas de trips fueron monitoreadas como plaga presente en los 4 grupos;

sin

embargo el grupo 3 presentdé un mayor porcentaje de incidencia del 22,83%, con

respecto a los otros grupos (Gréfico 4.27).
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Gréfico 4. 27 Comparaciones de los porcentajes de incidencia de ninfas de trips encontradas en el
cultivo de papa entre grupos

El grupo 3 es el que presentd un porcentaje de incidencia mayor de mosca blanca con un

7,5% en la media y un 11,5% en los valores maximos, seguido por los grupos 1, 4y 2

(Grafico 4.28).
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Comparaciones de porcentajes de incidencia de mosca blanca
entre grupos

@ G1 Mosca blanca
m G2 Mosca blanca
0 G3 Mosca blanca
0 G4 Mosca blanca

% Incidencia

Media Min Max

Gréfico 4. 28 Comparaciones de los porcentajes de incidencia de mosca blanca encontradas en el
cultivo de papa entre grupos

En el caso de chinches se observé que los porcentajes de incidencia fueron
relativamente similares en los 3 grupos donde se encontraron pues este porcentaje se

encuentra en el rango del 12,56% al 4,25% (Grafico 4.29).
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Gréfico 4. 29 Comparaciones de los porcentajes de incidencia de Chinches encontrados en el cultivo
de papa entre grupos
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4.2.1.5. Comparaciones de las plagas encontradas en los cultivos
de papa en esta investigacion con el Inventario de Plagas

realizado por el SESA en 1986.

Como se puede observar la gran parte de las plagas encontradas en la presente
investigacion coinciden con las mencionadas en el inventario de plagas realizado por el
SESA en 1986; sin embargo, hay otras como gusanos trozadores de tallo y de las raices
que no fueron encontradas en ninguno de los muestreos. La mosca blanca, polillas y
ninfas de trips que fueron encontradas en los muestreos no constan en el Inventario de

1986, que fue el ultimo en realizarse (Cuadro 4.7).
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Cuadro 4. 7 Comparaciones de las plagas encontradas en los cultivos de papa en esta investigacion
con el Inventario de Plagas realizado por el SESA en 1986

1986

Inventario de plagas de papa realizado en

Inventario de plagas
presente investigacion

de papa realizado en la

Nombre comin

Nombre cientifico

Nombre comun

Nombre cientifico

Gusano  blanco | Premnotrypes vorax | Gusano blanco del | Premnotrypes vorax

del tubérculo (Hustache) tubérculo (Hustache)
COLEOPTERA COLEOPTERA
CURCULIONIDAE CURCULIONIDAE

Pulguilla saltona | Epitrix spp. Pulguilla saltona Epitrix spp.
COLEOPTERA COLEOPTERA
CRYSOMELIDAE CRYSOMELIDAE

Trips de las hojas | Frankliniella tuberosi | Trips de las hojas Frankliniella tuberosi
Moulton Moulton
THYSANOPTERA THYSANOPTERA
THRIPIDAE THRIPIDAE

Saltones de hoja | Empoasca spp. Saltones de hoja Empoasca spp.
Paratanus yusti Young Paratanus yusti Young
HOMOPTERA HOMOPTERA
CICADELIDAE CICADELIDAE

Gusanos Agrotis ypsilon (Hufnage)

trozadores LEPIDOPTERA :
NOCTUIDAE

Gusano de la | Copitarsia turbata (H.S) | Gusano de la hoja Copitarsia turbata (H.S)

hoja LEPIDOPTERA : LEPIDOPTERA :
NOCTUIDAE NOCTUIDAE

Salton de la hoja | Empoasca kraemeri (Ross | Salton de la hoja Empoasca kraemeri (Ross
& Moore) & Moore)
HOMOPTERA HOMOPTERA
CICADELIDAE CICADELIDAE

Gusano de las | Barotheus castaneus (E.r.)

raices COLEOPTERA :
ESCARABIDAE

Minador de las | Liriomyza sp. Minador de las hojas | Liriomyza sp.

hojas DIPTERA DIPTERA
AGROMYZIDAE AGROMYZIDAE

Pulgén de la| Macrosiphum euphorbiae | Pulgén de la papa Macrosiphum euphorbiae

papa (Thomas) (Thomas)
HOMOPTERA HOMOPTERA
APHIDIDAE APHIDIDAE

Pulgobn de la| Myzus persicae (Sulzer) Pulgén de la papa Myzus persicae (Sulzer)

papa HOMOPTERA HOMOPTERA
APHIDIDAE APHIDIDAE

Chinches de la
hoja

Proba sallei (Stal)

Rhinacloa spp.
HEMIPTERA
MIRIDAE

Chinches de la hoja

Proba sallei (Stal)

Rhinacloa spp.
HEMIPTERA
MIRIDAE

Polillas

Tecia solanivora(Povolny)
Lepidoptera (Gelechiidae)

Phthorimaea operculella

Simetrisquema

Mosca Blanca

Trialeurodes
vaporariorum
HOMOPTERA:
ALEYRODIDAE

Ninfas de trips
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4.3. Determinacion de la presencia de nematodos en el cultivo de papa

4.3.1. Formacion de grupos

Los datos obtenidos de los muestreos como son zonas de vida, localidades, nematodos
encontrados por localidad, datos de temperatura, precipitacion, altitud, fueron
procesados mediante el programa estadistico SPSS 12.0, sometiendo estas variables en
estudio, al Analisis Jerarquico de Cluster, mediante el dendrograma obtenido de este
analisis se determinaron tres grupos, de acuerdo a las similitudes halladas entre las

localidades de muestreo.

Se formaron tres grupos (Cuadro 4.8) el G1 conformado por los cddigos 159
(Formacidn ecoldgica 1, Provincia 5y Localidad 9), 236, 147, 112, 258, 411, 1612, 334,
1611; el G2 formado por los cédigos 423, 535. ElI G3 estd a su vez integrado por el

codigo 1610.
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Cuadro 4. 8 Grupos obtenidos mediante el Analisis jerarquico de Cluster.

GRUPO | Formacion | Provincia | Localidad | COD. DESCRIPCION
ecologica
1 5 9 159 | Bosque humedo Montano
Bajo — Tungurahua —
Pillaro
2 3 6 236 bosque seco Montano
Bajo, Cotopaxi — Salcedo
1 4 7 147 | Bosque humedo Montano
Bajo — Pichincha -
Machachi
1 1 2 112 | Bosque himedo Montano
Bajo — Carchi — Julio
[ Andrade
e 2 5 8 258 bosque seco Montano
6‘ Bajo — Tungurahua —
a Quero
2 4 1 1 411 Subpéaramo hdmedo,
O Carchi — Espejo
1 6 12 1612 | Bosque humedo Montano
Bajo — Chimborazo -
Chambo
3 3 4 334 estepa espinosa Montano
Bajo — bosque seco
Montano Bajo, Cotopaxi,
Cusubamba
1 6 11 1611 | Bosque humedo Montano
Bajo — Chimborazo -
Guaconas
GRUPO 4 2 3 423 Subparamo Humedo,
2(G2) Canar, Cafar
5 3 5 535 estepa espinosa Montano
Bajo, Cotopaxi —
Latacunga.
GRUPO 1 6 10 1610 | Bosque himedo Montano
3(G3) Bajo — Chimborazo -

llapo
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4.3.1.1. Descripcién de los grupos

Grupo 1

Al grupo 1 (G1) corresponden las localidades de Pillaro, Salcedo, Machachi, Chambo,
Guaconas, Cusubamba, Julio Andrade, Espejo, Quero. Pillaro y Quero localizadas en la
provincia de Tungurahua; Salcedo y Cusubamba ubicadas en la provincia del Cotopaxi,
Machachi perteneciente a la provincia de Pichincha, Guaconas y Chambo pertenecen a
la provincia de Chimborazo, y finalmente Julio Andrade y Espejo que se encuentran en

la provincia de Carchi.

Pillaro, Machachi, Chambo, Guaconas, y Julio Andrade se hallan dentro de la zona de

vida bosque himedo Montano Bajo (bhMB).

Salcedo y Quero se localizan en la zona de vida bsMB (bosque seco Montano Bajo). En

la formacién ecoldgica subparamo humedo se encuentra la localidad Espejo.

Cusubamba pertenece a la zona de transicion estepa espinosa Montano Bajo — bosque

seco Montano Bajo.

Grupo 2

Dentro del grupo 2 (G2) se encuentran las localidades de Cafiar y Latacunga, ubicadas

en las provincias de Cafiar y Cotopaxi respectivamente. Cafiar pertenece a la formacién

160



ecoldgica subparamo himedo y Latacunga corresponde a la zona estepa espinosa

Montano Bajo.

Grupo 3

A este grupo corresponde la localidad de Ilapo, perteneciente a la provincia de

Chimborazo y ubicado dentro de la zona de vida bosque himedo Montano Bajo.

4.3.1.1.1. Variables climaticas de los grupos

Grupo 1

El G1 se encuentra en un rango altitudinal que va desde los 2715msnm hasta los
3309,75msnm con un promedio de 3019,22msnm, en cuanto a la precipitacion posee
una minima de 21,70mm y una maxima de 260,88mm, encontrandose en promedio la
precipitacion con 119,74mm y la temperatura ambiental promedio de este grupo es de

13,71°C, con una maxima de 16,80°C y una minima de 11,40°C (Cuadro 4.9).

Grupo 2

En cuanto se refiere a la altitud, este grupo se encuentra dentro del rango altitudinal que
va de 2985 hasta 3313,75msnm con un promedio de 3149,38msnm. La precipitacion
minima fue de 21,7mm con una maxima de 90,2mm con un promedio de 55,95mm. A
su vez la temperatura promedio fue de 12,43°C, con rangos minimos de 11,45°C y

maximos de 13,4°C.
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Grupo 3

Este grupo también se halla constituido por una localidad, por esta razon los valores de

altitud, precipitacion y temperatura corresponden a: 3614msnm, 79,4mm y 14,80°C

respectivamente (Cuadro 4.9).

Cuadro 4. 9 Variables climaticas de los grupos

ALTITUD
GRUPO | MEDIA |DES.EST.| MIN. MAX.
Gl 301922 | 221,23 2715 330,75
G2 314938 | 232,46 2985 3313,75
G3 3614 0 3614 3614
PRECIPITACION
GRUPO | MEDIA |DES.EST.| MIN. MAX.
Gl 119,74 80,87 21,7 260,88
G2 55,95 48,44 21,7 90,2
G3 794 0 794 794
TEMPERATURA
GRUPO | MEDIA |DES.EST.| MIN. MAX.
Gl 13,71 1,88 11,4 16,8
G2 12,43 1,38 11,45 13,4
G3 14,8 0 14,8 14,8

De acuerdo a la altitud, el G3 es el grupo mas alto con 3614msnm, a continuacion se
halla el G2 con 3149,88msnm en promedio y en ultimo lugar encontramos al G1 con

una altitud promedio de 3019,22msnm (Grafico 4.30)
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COMPARACION DE LA ALTITUD ENTRE GRUPOS
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Gréfico 4. 30 Comparacion de la altitud en valores promedio, maximos y minimos entre los grupos.

Tomando en cuenta la precipitacion, el G1 es el grupo en el que se presentaron mayores
precipitaciones pues tuvo una cantidad promedio de 119,74mm, le sigue el G3 con de

79,40mm de lluvia y finalmente el G2 con 55,95mm (Gréfico 4.31).

COMPARACION DE LA PRECIPITACION ENTRE GRUPOS
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Gréfico 4. 31 Comparacion de la precipitacion en valores promedio, maximos y minimos entre los
grupos.

En base a la temperatura el G3 con 14,80°C es el mayor, le sigue el G1 con 13,71°Cy

al final de ellos esta el G2 con 12,43°C (Grafico 4.32)
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COMPARACION DE LA TEMPERATURA ENTRE GRUPOS
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Gréfico 4. 32 Comparacion de la temperatura en valores promedio, maximos y minimos entre los
grupos.

4.3.1.1.2. Descripcion de los nematodos encontradas en el

cultivo de papa dentro de cada grupo

Grupo 1

En las muestras de suelo tomadas de las localidades del G1 se hallaron los siguientes
nematodos, que de acuerdo a su presencia, se ubicaron en el siguiente orden
descendente: nematodos sapréfagos 288,89 individuos por 100g de muestra de suelo,
seguidos por los nematodos del género Globodera sp. (J2) 48,89 ind/100g de muestra de
suelo, a continuacién Tylenchus sp. 31,11ind/100g, Pratylenchus sp. 11,11ind/100g,
Paratylenchus sp. 11,11ind/100g, quistes de Globodera sp. 9 quistes por 100g,
Hemicycliophora sp. 8,89ind/100g, Trichodorus sp. 6,67ind/100g, Aphelenchus sp. 6,67
ind/100g, Helicotylenchus sp. 4,44ind/100g, Tylenchorhynchus sp. 4,44ind/100g y por

ultimo Ditylenchus sp. 2,22ind/100g (Cuadro 4.10).

164



Grupo 2

Cuadro 4. 10 Presencia de nematodos encontrados en el cultivo de papa en G1

NEMATODO MEDIA MIN MAX

Paratylenchus sp. 11,11 0 60
Pratylenchus sp. 11,11 0 80
Helicotylenchus sp. 4,44 0 20
Sapréfagos 288,89 80 420
Quistes Globodera sp. 9 0 47
Globodera sp. (J2) 48,89 0 140
Trichodorus sp. 6,67 0 20
Tylenchorhynchus sp. 4,44 0 40
Tylenchus sp. 31,11 0 80
Aphelenchus sp. 6,67 0 60
Meloidogyne sp. 0 0 0
Rotylenchus sp. 0 0 0
Ditylenchus sp. 2,22 0 20
Hemicycliophora sp. 8,89 0 60
Criconemoides  sp. 0 0 0

Los nematodos encontrados en el G2 de acuerdo a la cantidad de individuos o quistes

presentes fueron los siguientes: nematodos sapréfagos 730ind/100g, en segundo lugar

hallamos los neméatodos del género Globodera sp. (J2) 90ind/100g, a continuacion

Tylenchus sp. 50ind/100g de suelo, quistes de Globodera sp. 20,5 quistes/100g,

Rotylenchus sp. con 20ind/100g, al igual que Ditylenchus sp. Hemicycliophora sp.

30ind/100g, Criconemoides sp. 20ind/100g y finalmente Helicotylenchus sp. Y

Meloidogyne sp. con 10ind/100g cada uno (Cuadro 4.11).
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Grupo 3

Cuadro 4. 11 Presencia de nematodos encontrados en el cultivo de papa en G2

NEMATODO MEDIA MIN MAX

Paratylenchus sp. 0 0 0
Pratylenchus sp. 0 0 0
Helicotylenchus sp. 10 0 20
Saprofagos 730 660 800
Quistes Globodera sp. 20,5 2 39
Globodera sp. (J2) 90 60 120
Trichodorus sp. 0 0 0
Tylenchorhynchus sp. 0 0 0
Tylenchus sp. 50 0 100
Aphelenchus sp. 0 0 0
Meloidogyne sp. 10 0 20
Rotylenchus sp. 20 0 40
Ditylenchus sp. 20 0 40
Hemicycliophora sp. 30 0 60
Criconemoides sp. 20 0 40

El G3 presenta los siguientes géneros de nematodos: quistes de Globodera sp.

128quistes/100g, a continuacion los nematodos sapréfagos 1440ind/100g, del género

Globodera sp. (J2) y Tylenchus sp. 120ind/100g cada uno, Pratylenchus sp. y

Ditylenchus sp. 20ind/100g cada uno (Cuadro 4.12).
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Cuadro 4. 12 Presencia de nematodos encontrados en el cultivo de papa en G3

NEMATOD MEDIA MIN MAX

Paratylenchus sp. 0 0 0
Pratylenchus sp. 20 20 20
Helicotylenchus sp. 0 0 0
Saprofagos 1440 1440 1440
Quistes Globodera sp. 128 128 128
Globodera sp. (J2) 120 120 120
Trichodorus sp. 0 0 0
Tylenchorhynchus sp. 0 0 0
Tylenchus sp. 120 120 120
Aphelenchus sp. 0 0 0
Meloidogyne sp. 0 0 0
Rotylenchus sp. 0 0 0
Ditylenchus sp. 20 20 20
Hemicycliophora sp. 0 0 0
Criconemoides sp. 0 0 0

4.3.1.1.3. Comparacion de la presencia de nematodos

encontrados en el cultivo de papa

El nematodo Paratylenchus sp. se encuentra solamente en el grupo G1, con una media
de 11,11 individuos por 100g de muestra y un valor maximo de 60 individuos por 100g

de muestra (Grafico 4.33).

Cepeda, (1996) sefiala ha este nematodo como una especie cosmopolita, sin embargo,
de acuerdo a las muestras recolectadas, no se corrobora con lo mencionado por el autor

puesto que Paratylenchus sp. se encontro solo en las localidades de G1.

INIAP (1992), menciona como uno de los hospederos de Paratylenchus sp. al cultivo de
papa, de acuerdo a la investigacion se confirma la presencia de este nematodo en el
cultivo. Sin embargo, segun Yépez (1972), este nematodo no se encuentra presente en

los cultivos de papa.
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COMPARACION DE LA PRESENCIA DEL NEMATODO
Paratylenchus sp. ENTRE GRUPOS
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Graéfico 4. 33 Comparacién de la presencia de Paratylenchus sp. entre grupos

Para el caso del nematodo Pratylenchus sp., el grupo 1, presenta una media de 11,1
individuos por cada 100g de muestra; sin embargo, alcanza un valor maximo de 80
individuos por 100g de muestra en una de las localidades de este grupo. El G3 presenta

un valor, de 20 individuos por 100g de muestra (Grafico 4.34).

INIAP, (1992), Yépez, (1972) y Christie, (1970) describen a Pratylenchus sp. como un

nematodo que ataca al cultivo de papa, con la informacion recolectada se verifica lo

mencionado por los autores.

168



90

COMPARACION DE LA PRESENCIA DEL NEMATODO
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Gréfico 4. 34 Comparacién de la presencia de Pratylenchus sp. entre grupos

Helicotylenchus sp. se encuentra en mayor proporcién en el grupo G2 con 10 individuos

por cada 100g de muestra en promedio, en segundo lugar se encuentra el G1, con

4,44individuos por muestra como media y con un valor maximo de 20 individuos por

muestra en ambos casos(Grafico 4.35).

Los datos obtenidos corroboran la informacion de INIAP, (1992) y Yépez, (1972), que

mencionan a este nematodo como perjudicial para el cultivo de papa.
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Gréfico 4. 35 Comparacion de la presencia de Helicotylenchus sp. entre grupos
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Como se observa el G3 fue el grupo con mayor cantidad de individuos por muestra, de
quistes de Globodera sp., con 128 quistes, a continuacion de este el G2 con 20,5 quistes

por muestra y finalmente se ubicé el G1 con 9 quistes por muestra (Gréafico 4.36).

Se confirma la informacién de Pumisacho & Sherwood, (2002) de que en el Ecuador, la
especie de nematodo del quiste de la papa mas importante es Globodera pallida y que
esta especie esta distribuida en casi toda la regién andina, y son muy pocas las zonas

paperas que estan libres de este patdgeno.
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Gréfico 4. 36 Comparacion de la presencia de quistes de Globodera sp. entre grupos

El estado larvario (J2) de Globodera sp., se encontré mayor abundancia promedio en
G3, con 120 individuos por muestra, sequido de G2 con 90 individuos y finalmente G1

con 48,89 individuos por muestra (Gréfico 4.37).

Se ratifica lo mencionado por Pumisacho & Sherwood, (2002), de que se puede

encontrar este nematodo desde los 2500 hasta los 3500 msnm.
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Gréfico 4. 37 Comparacién de la presencia de Globodera sp. (J2) entre grupos

El nematodo Trichodorus sp. no se encontrd en las localidades de los grupos G2 y G3,

en el G1 se encontro en la proporcion de 6,67 individuos por muestra como valor medio

y 20 individuos por muestra como valor maximo (Gréafico 4.38)

INIAP, (1992) no menciona al cultivo de papa como uno de los que se ven afectados

por este nematodo; sin embargo, Yépez, (1972) ratifica lo mencionado en esta

investigacion, puesto que considera a Trichodorus sp. como un nematodo plaga del

cultivo de papa.
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COMPARACION DE LA PRESENCIA DEL NEMATODO
Trichodorus sp. ENTRE GRUPOS
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Gréfico 4. 38 Comparacion de la presencia de Trichodorus sp. entre grupos

Los nematodos del género Tylenchorhynchus sp. se encontraron Unicamente en el grupo
G3 con un valor medio de 4,44 individuos por muestra y un valor maximo de 40

individuos por muestra (Grafico 4.39).

Se verifica la informacién de Cepeda, (1996), y Yépez, (1972) puesto que este

nematodo si se encuentra en el cultivo de papa.
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Graéfico 4. 39 Comparacién de la presencia de Tylenchorhynchus sp. entre grupos
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Tylenchus sp. se encuentra en mayor cantidad en G3 con 120 individuos por muestra,
posteriormente se encuentra G2 con 50 individuos promedio por muestra y finalmente

G3 con 31,11 individuos promedios por muestra. (Gréfico 4.40).

Esta investigacion corrobora la informacion de los autores Cepeda, (1996) y Yeépez,

1970, donde se menciona a este nematodo como plaga del cultivo de papa.
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Gréfico 4. 40 Comparacién de la presencia de Tylenchus sp. entre grupos

Rotylenchus sp. solamente se encontrd en el grupo 2 con un valor promedio de 20

individuos por muestra (Grafico 4.41).

Esta informacion es opuesta a la dada por Cepeda, (1996), puesto que no informa sobre
la presencia de este nematodo en los cultivos de papa. En cambio Yépez, (1972), lo
coloca dentro de los nematodos plaga de este cultivo, confirmando lo obtenido en esta

investigacion.
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COMPARACION DE LA PRESENCIA DEL NEMATODO
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Gréfico 4. 41 Comparacion de la presencia de Rotylenchus sp. entre grupos

Meloidogyne, al igual que Rotylenchus Unicamente se encontré en el grupo G2, con un

promedio de 10 individuos por muestra.

INIAP, (1992), Yépez, (1972) y Christie, (1970) mencionan a este nematodo como uno
de los principales nematodos plaga del cultivo de papa, lo cual es corroborado por esta

investigacion (Grafico 4.42).
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Gréfico 4. 42 Comparacién de la presencia de Meloidogyne sp. entre grupos

Aphelenchus sp. solo se encontré en G1 con valores de 6,67 y 60 individuos por

muestra para su valor medio y maximo; respectivamente (Gréafico 4.43).

Cepeda (1996), no menciona a este nematodo como uno de los que atacan al cultivo de

papa. Al contrario de Yeépez, (1972), que si lo menciona.
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Gréfico 4. 43 Comparacién de la presencia de Aphelenchus sp. entre grupos
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El nematodo Hemicycliophora sp. fue encontrado en el grupo G1 y G2 con 8.89 y 30

individuos por muestra para su media, respectivamente y 60 individuos por muestra

para su valor maximo en los dos grupos (Grafico 4.44).

Se confirma la informacién de INIAP, (1992), que lo menciona como los que causan

dafios al cultivo de papa.
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Gréfico 4. 44 Comparacién de la presencia de Hemicycliophora sp. entre grupos

Los nematodos del género Ditylenchus sp. se encontré en los grupos G1, G2 y G3, con

valores de 2.22 para G1 y 20 individuos por muestra para el G2 y G3 (Grafico 4.45).

Se verifica la informacion de Cepeda, (1996), Yépez (1972) y Christie, (1970) que lo

identifican como nematodo del cultivo de papa en especial la especie Ditylenchus

destructor.
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COMPARACION DE LA PRESENCIA DEL NEMATODO
Ditylenchus sp. ENTRE GRUPOS
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Gréfico 4. 45 Comparacion de la presencia de Ditylenchus sp. entre grupos

Criconemoides sp. se encuentra en el grupo G2 con una media de 20 individuos por

muestra (Gréfico 4.46).

La informacion obtenida difiere con la vertida por Cepeda, (1996), puesto que este autor
no menciona a este nematodo como uno de los que causan pérdidas o dafios al cultivo

de papa. En cambio Yépez, (1972), si lo considera.

COMPARACION DE LA PRESENCIA DEL NEMATODO
Criconemoides sp. ENTRE GRUPOS

45
40 1
35
30
25 20
20
15
10

oGl
m G2
0G3

individuos/100gsuelo

MEDIA MIN MAX

Griéfico 4. 46 Comparacion de la presencia de Criconemoides sp. entre grupos
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4.3.1.2. Comparaciones de las plagas encontradas en los cultivos
de papa en esta investigacion con el Inventario de Plagas

realizado por el SESA en 1986.

Como se puede observar la mayor parte de nematodos encontrados en la presente
investigacion coinciden con los mencionados en el inventario de nematodos realizado
por el SESA en 1986; sin embargo, hay otros como los de los géneros Criconemoides
sp., Hemicycliophora sp., Helicotylenchus sp., Rotylenchus sp. y Tylenchorhynchus sp.,
gue no son mencionados en el anterior inventario. Ademas no se encontraron en esta
investigacion nematodos tales como: Naccobus sp., Dorylaimus sp. y Xiphinema sp.

(Cuadro 4.13)
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Cuadro 4. 13 Comparaciones de los nematodos encontrados en los cultivos de papa en esta
investigacion con el Inventario de Plagas realizado por el SESA en 1986

Nematodos Inventario 1986

Nematodos investigacién actual

tallo

Nombre comin | Nombre Nombre comin Nombre cientifico
cientifico

Nematodo del | Globodera Nematodo del quiste | Globodera pallida

quiste pallida

Nematodo  de | Meloidogyne Nematodo de agallas | Meloidogyne hapla

agallas hapla

Nematodo falso | Naccobus sp.

de agallas

Nematodo del | Aphelenchus sp. | Nematodo del suelo | Aphelenchus sp.

suelo (larvas) (larvas)

Nematodo del | Ditylenchus sp. | Nematodo del tallo Ditylenchus sp.

Nematodo  del
suelo

Dorylaimus sp.

Nematodo  de
alfiler

Paratylenchus
sp.

Nematodo de alfiler

Paratylenchus sp.

Nematodo  de
lesiones

Pratylenchus
sp.

Nematodo de lesiones

Pratylenchus sp.

Nematodo  del
suelo

Tylenchus sp.

Nematodo del suelo

Tylenchus sp.

Nematodo de
escobilla de raiz

Trichodorus sp.

Nematodo de
escobilla de raiz

Trichodorus sp.

Nematodo de
daga

Xiphinema sp.

Criconemoides sp.

Nematodo de la vaina

Hemicycliophora
sp.

Rotylenchus sp.

Nematodo de espiral

Helicotylenchus sp.

Nematodo del
enanismo

Tylenchorhynchus
Sp.
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V. CONCLUSIONES

Las formaciones ecoldgicas de bosque seco Montano Bajo, bosque himedo
Montano Bajo y estepa espinosa Montano Bajo, presentan un rango altitudinal
similar que va desde los 2000 — 3000msnm, valores similares de temperatura
ocurren en las tres asi los rangos van desde los 12 — 18°C. Las zonas de vida
bosque humedo Montano y la transicidn estepa espinosa Montano Bajo — bosque
seco Montano Bajo, no guardan similitud en cuanto a sus caracteristicas

climaticas entre si y con respecto a las otras.

De acuerdo a los resultados obtenidos al analizar los datos mediante el método
jerarquico de Cluster, se obtuvo cuatro grupos, el primer grupo quedo
conformado por las localidades de Chambo (bhMB), Quero (bsMB), Espejo
(bhM) y Latacunga (eeMB); el segundo grupo se formé por las localidades de
Julio Andrade y Guaconas (bhMB), Cusubamba (eeMB) y Canar (bhM); en un
tercer grupo se hallan las localidades de Machachi y Pillaro (bhMB) y Salcedo
(bsMB) y finalmente el grupo cuatro formado por la localidad de llapo (bhMB),
por esta razon las formaciones ecoldgicas a las que pertenecen las localidades

escogidas no influyen en la presencia o ausencia de una plaga determinada.

Las plagas que actualmente atacan al cultivo de papa son: Pulguilla saltona:
Epitrix spp. , Pulgones Macrosiphum euphorbiae (Thomas), Myzus persicae
(Sulzer); Polillas Tecia solanivora (Povolny) y Phthorimaea operculella; Gusano
trozador de hoja Copitarsia turbata (H.S); Salton de hoja Empoasca spp.,

Paratanus yusti Young; Adultos y larvas de liriomyzas Liriomyza sp.; adultos y

180



ninfas de trips Frankliniella tuberosi (Moulton), Mosca blanca Trialeurodes
vaporariorum; Chinches Proba sallei (Stal), Rhinacloa spp.; Gusanos blancos

Premnotrypes vorax (Hustache).

Las condiciones climaticas no influyen en la escasa o elevada presencia o en la
ausencia de una de las plagas halladas durante la presente investigacion, excepto

en el caso del gusano trozador de hojas que se ve influenciado por la altitud.

El trips Frankliniella tuberosi fue la especie con mayor porcentaje de incidencia
dentro de los cuatro grupos, con promedios de 49,25%, 49,06%, 55,86% y 27%
para G1, G2, G3 y G4 respectivamente, por lo que puede ser considerada una

plaga cosmopolita.

Las plagas Mosca blanca y polillas no fueron reportadas, como presentes en
inventario de plagas del cultivo de papa de 1986. Actualmente esta investigacion

las confirma como plagas de este cultivo.

Los datos de las muestras de suelo fueron sometidos al Analisis de Cluster,
donde se obtuvo tres grupos, el grupo 1 formado por Pillaro, Machachi,
Guaconas, Chambo y Julio Andrade (bhMB); Salcedo y Quero (bsMB), Espejo
(bhM) y Cusubamba (eeMB — bsMB); el grupo dos conformado por Cafiar
(bhM) y Latacunga (eeMB) y finalmente el grupo tres formado por llapo

(bhMB).

181



Las condiciones climéticas no limitan la presencia de los nematodos plagas del
cultivo de papa, excepto en el caso de Globodera sp. que tiene una relacion
directamente proporcional con la altitud y de Paratylenchus sp. que guarda

relacion directa con la precipitacion.

Los nematodos que actualmente atacan al cultivo de papa, encontrados en las
localidades en estudio fueron: Paratylenchus sp. Pratylenchus sp.
Helicotylenchus sp. Nematodos sapréfagos que resultan inofensivos, pero que en
este estudio presentaron una buena presencia de individuos. Quistes del
nematodo Globodera sp. Globodera sp. Trichodorus sp. Tylenchorhynchus sp.
Tylenchus sp. Aphelenchus sp. Meloidogyne sp. Rotylenchus sp. Ditylenchus sp.

Hemicycliophora sp. y nematodos del género Criconemoides sp.

El estado larvario (J2) del nematodo Globodera sp. se encuentra presente en
todos los grupos obtenidos en esta investigacion, con rangos de 48,89 individuos
por muestra en el G1, 90 individuos por muestra en G2 y 120 individuos por
muestra en G3, siendo de esta manera el m&s numeroso de los nematodos

hallados.

Los nematodos de los géneros Hemicycliophora sp., Helicotylenchus sp.,
Criconemoides sp., Rotylenchus sp. y Tylenchorhynchus sp. no fueron
encontrados en el inventario de nematodos del cultivo de papa de 1986 realizado

por el MAG, en esta investigacion se informa de su presencia en el cultivo.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio complementario durante la temporada seca, para determinar
de esta manera las fluctuaciones de las poblaciones de plagas y nematodos

durante este periodo.

Hacer un levantamiento de plagas y nematodos durante cada una de las fases
fenoldgicas de la planta de papa, es decir realizar estudios sobre dinamica
poblacional y de este modo identificar los agentes de control apropiados para

cada etapa.

Estudio concomitante al respecto de biocontrol tanto para plagas insectiles como

para nematodos.
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VIII. ANEXOS

Anexo A Fotografias del trabajo realizado en las diferentes localidades de esta investigacion

Fotografia 8. 1 Equipo de trabajo realizando encuesta al agricultor propietario del cultivo de papa,
en la Libertad Cantén Espejo. De izquierda a derecha: Johanna Mantilla, Gabriela Cevallos, Ing.
German Chugé (SESA), Sr. Nelson Manosalvas (Agricultor).

Fotografia 8. 2 Muestreo realizado en la localidad de Ipueran, Julio Andrade, en un cultivo de
papa.
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Fotografia 8. 3 Equipo de trabajo realizando encuesta al agricultor propietario del cultivo de papa,
en el Cantén Quero, sector Jaloa El Rosario, Provincia de Tungurahua. De izquierda a derecha:
Gabriela Cevallos, Johanna Mantilla, Sr. Héctor Sdnchez (Agricultor).

Fotografia 8. 4 Cultivos de papa, variedad Superchola, muestreados en Julio Andrade Provincia del
Carchi.
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Fotografia 8. 5 Muestreo y recoleccion de las plagas del cultivo de papa

Fotografia 8. 6 Gusano de la hoja y sintomas de su ataque
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Fotografia 8. 9 Gusanos de la hoja
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Fotografia 8. 10 Adultos de Premnotrypes vorax y sintomas del dafio causado en el follaje

Fotografia 8. 12 Epitrix spp. y sintomas de su ataque en el follaje
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Fotografia 8. 13 Pulgén

Fotografia 8. 14 Chinche
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Anexo B Calificaciones de las formaciones ecoldgicas, provincias y localidades incluidas en la

investigacion

FORMACION ECOLOGICA

CALIFICACION

bhMB

bsMB

EeMB - bsMB

BhM (SUBPARAMO HUMEDO)

eeMB

QPR IWINF

PROVINCIAS

CALIFICACION

CARCHI

PICHINCHA

COTOPAXI

TUNGURAHUA

CHIMBORAZO

CANAR

NI W |-

LOCALIDADES

CALIFICACION

ESPEJO SN. FRANCISCO LA
LIBERTAD

TULCAN JULIO ANDRADE IPUERAN

CANAR

CUSUBAMBA

LATACUNGA

SALCEDO

GUACONAS

ILAPO

CHAMBO

MACHACHI

PILLARO

QUERO
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