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RESUMEN

La polilla es la plaga mas importante en el cultieopapa, existen 3 especies
de la plaga en la serrania ecuatoridptathorimaea operculella, Tecia solanivora y
Symmetrischema plaesiosesiando necesario conocer la especie de polillasgue
encuentra afectando en el Barrio Langualé ChicoroBaia Alaquez , Provincia de
Cotopaxi, en tal virtud se desarrollé el tema &itld: “Descripcion etologica de la
polilla del cultivo de papaSplanum tuberosunt.) Variedad leona blanca en
laboratorio, CEASA, sector Salache, Provincia deto@axi, 2015”; logrando
determinar el ciclo de vida de la plaga en laboi@t@mbservando las caracteristicas
especificas del insecto durante cada estadio difidando la especie especifica del
insecto durante la investigacion. Empleando el tjgo investigacion estadistica-

descriptiva.

La presente investigacion se realizé en el labdmite Entomologia de la
Carrera de Ingenieria Agronémica de la Universidi@dnica de Cotopaxi, (Latitud:
00°59747,68” S, Longitud: 78°37719,16” E. Para ebpeso se recolecto tubérculos
de papa variedad leona blanca infestados con Va lde la plaga en la localidad
afectada, almacenandolos por el lapso de un mesostales; se comenzd la
descripcién etoldgica del insecto capturando meeditubos de ensayo 5 parejas de
mariposas (estadio adulto) identificadas por direord sexual reportdndose para las
mariposas hembras un color marrén claro con unain@anegra a la largo de cada
ala y siendo de mayor tamafio que las mariposasasagphe registraron un color
marrén oscuro; a las mismas se les dio condicideelaboratorio (temperatura: 21
°C y humedad: 25% ) en cadmaras de cria, cada pseef@locd en su respectiva
camara de cria con su alimento (miel) de las suséeobtuvieron 219 huevos de
color blanco y de forma ovoide con un tiempo dellracion de 12 dias promedio, las
179 larvas que eclosionaron en un promedio de &8 pliesentaron un color rojo-

purpura en la region dorsal y un color verde eretadn ventral, ademas su hébito
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alimenticio durante esta fase fue Unicamente Ibértwlos, a los 30 dias promedio se
registré un niumero de 157 pupas presentando um calé claro y las mismas que
cumpliendo su fase de pupa emergieron 129 mariposascluyendo que el ciclo
biolégico de la plaga fue de 84 dias promediorotmrando con las caracteristicas
obtenidas en cada estado de la polilla y el estddio(Barragan, 2005) sobre
Identificacién, Biologia y Comportamiento de ladilfas de la papa en Ecuador;
gue la especie que se encuentra afectando en eb Bangualdé Chico, Parroquia
Aldquez en nuestra provincia de Cotopaxi esTkcia solanivorao polilla

guatemalteca
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ABSTRACT

The moth is the most important in the potato cregtpthere are three species
of the pest in the Ecuadorian highlan&ithorimaea operculellaTecia solanivora
andSymmetrischema plaesioseb®ng necessary to know the species of moth ¢hat i
affecting Langualé Chico neighborhood, Alaquez $tgriCotopaxi Province, in that
under the item entitled developed "Description HKigmal moth potato crop
(Solanum tuberosum L.) leona blanca variety in @ASA laboratory, Salache
Sector, in the Cotopaxi Province, 2015 "; achiguitetermine the life cycle of the
pest in laboratory; observing the specific chamasties for each stage of the insect
and identifying specific insect species during theestigation. Using statistically
descriptive type research.

This research was conducted in the laboratory oforfaology in the
Agronomic Engineering at the Technical University @otopaxi (Latitude: 00°59
'47.68 "S, Length: 78 ° 37' 19.16" E). For procpstato tubers leona blanca variety
infested with larvae of the pest in the area a#fédiy storing them for a period of one
month was collected in sacks, the ethological digson of the bug began capturing
using test tubes 5 couples butterfly (adult staggeptified by sexual dimorphism
reporting for female butterflies light brown withbdack spot on the length of each
wing and being larger than males butterflies showedark brown; to them were
given laboratory conditions ( temperature: 21 ° 1@ dumidity: 25%) in brood
chambers, each pair was placed in their respebtived with food (honey) of which
219 white eggs and egg-shaped were obtained witima of average 12 days
incubation, 179 larvae hatched in an average ad&@& showed a red-purple in the
dorsal region and a green color in the ventraloregind their eating habits during this
phase was only the tubers, the 30 days average erunfbl57 recorded pupae
presenting a light brown color and the same adlingf its pupal stage 129 butterflies

emerged; concluding that the life cycle of the pests 84 days on average;
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corroborating with the characteristics obtaineceacth state of the moth and study
(Barragan, 2005) on Identification, Biology and Beior potato moths in Ecuador;
the species found affecting in the Langualé Chiemimborhood, Aldquez Parish in

our Cotopaxi province of is the Tecia solanivoraGoaatemalan moth.
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INTRODUCCION

La papa es uno de los rubros importantes de leensas de produccion de la
sierra ecuatoriana, asi como constituye una fuenportante de alimentacion e
ingresos para la familia campesina. El cultivo dmpg se realiza en alturas
comprendidas entre los 2700 a 3400 msnm, a lo ldeyaallejon interandino; sin
embargo, los mejores rendimientos se presentamreas aibicadas entre los 2900 y
3300 msnm, donde las temperaturas fluctian entre1l9C (Reinoso, 2013). La papa
representa el 7% de la canasta béasica familialonakidel Ecuador. En la Sierra
Ecuatoriana la papa es el segundo cultivo mas iape después del maiz.
Representa la base de la alimentacion de gran fartea poblacion ecuatoriana
(Cuesta, Caballero, Rivadeneira, & Andrade, 2013).

En el Ecuador, en promedio la superficie cosechadatua alrededor de
49.000 hectéreas, la que origina una producci@i pspbmedio de 307mil toneladas
métricas anuales. Las provincias de Carchi, Patisin Cotopaxi, Tungurahua y
Chimborazo, aportaron el 79.5% de la producci@mayores extensiones de cultivo
de papa correspondieron en su orden a Chimbora@@%), Carchi (17.0%),
Cotopaxi (13.87%), Tungurahua (13.14%) y Pichindtal4%) (ESPAC, 2011).

En nuestra provincia de Cotopaxi el cultivo de pappresenta una superficie
sembrada de 13.278 ha con una superficie cosedeatid 782 ha que corresponde a
una produccion de 64.965 t; datos que fueron tosael Censo (ESPAC, 2011).
Como se evidencia existe una disminucion en cuanta superficie de papas
cosechadas y por ende una produccion baja quebseada proliferacion de plagas y
enfermedades siendo la de mayor importancia ldlpale la papa que ocasiona

grandes pérdidas tanto en campo como en bodegaCG#paxi, 2014).



Los estudios sobre dafio potencial en el almacéoandjue una poblacion
baja de 60 larvas en 20 Kg. de papa puede dafi®i0éb de los tubérculos en 110
dias a partir de la infestacion (Barragan, 2008)e&ima que estas polillas, sin un
control adecuado, pueden dafar hasta un 30 % dedésculos del campo y hasta un
50 % de los que se encuentran en bodegaliesa solanivora conocida como
polilla guatemalteca que ha venido migrando desaérica Central hasta el sur del
Ecuador, es la mas agresiva de las tres citadasotras dosP. operculellay S.
tangolias son también consideradas peligrosas para la ecandeli agricultor
(Herrera & Dangles, 2012).

El termino polilla agrupa a tres especies de lgpiekra de la familia
Gelechiidae: Phthorimaea operculella, Symmetrischema tangoligs Tecia
solanivora. Phthorimaea operculell@s una especie tipica de la region andina, se
encuentra Unicamente en Perd, Colombia y Boliviala@os, 2009).Tecia
solanivorg conocida como polilla guatemalteca que ha venmmgrando desde
América Central hasta el sur del Ecuador, es laagéssiva de las tres citadas. Las
otras dosP. operculellay S. tangoliasson también consideradas peligrosas para la

economia del agricultor (Dominguez, Carrero, Ram®egovia, & Pino, 2009).

De las mencionadas especies de la polilla de papé&ekia solanivora ha
ocasionado una pérdida de mas 6 millones de dosmie en la provincia de Carchi
(ESPAC, 2011). La polilla de la papa constituy@lkga que causa mayor dafio mas
cuando existe la confusion entre las especies gelilia que no permite conocer las
caracteristicas especificas, el ciclo biolégicooy @nde no se ha logrado determinar
el método de control efectivo para contrarrestta pkaga, puesto que cada especie

tiene un método de control diferente.



El desconocimiento de la especie de polilla queeseuentra afectando
ocasiona problemas econdmicos y sociales como esopé@rdidas econdémicas para
los papi cultores por la pérdida de la cosechabahdono del campo debido a que los
costos de produccion se elevan debido a la aplicaoicesiva de productos quimicos
gue a larga produce resistencia del insecto y afacta salud de agricultores y

consumidores.



JUSTIFICACION

La presente investigacion apunto a la realidadiakdel sector rural agricola
de la provincia de Cotopaxi, parroquia Alaquezribatangualé Chico en donde
existio la necesidad de conocer la especie delgalile afecta al productor del
cultivo de papa, mediante la descripcion etologieda plaga se determiné: su ciclo
bioldgico, las principales caracteristicas del ¢hseen cada estadio, los habitos y el
comportamiento de la misma. El aporte social davastigacion es la generacion de

informacién que contribuya a los principales insados nuestros papicultores.

De esta forma una vez identificada la especie d#lapgue se encuentra
afectando en la localidad en estudio los agricedtopodran realizar un manejo
efectivo de control de la plaga tanto en el canmgoaen bodega para evitar pérdidas
econdmicas, dafios a la salud de papicultores yuouderes por el excesivo uso de
pesticidas quimicos y la calidad del entorno antblerpara asi gracias a esta
investigacion contribuir a resolver mencionadosbfgmas y mejorar su calidad de
vida.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Describir la etologia de la polilla del cultive dpapa $olanum tuberosum
variedad leona blanca en laboratorio. CEASA, séstdache, provincia de Cotopaxi,
2015.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar el ciclo de vida de la plaga en laborato

» Observar las caracteristicas especificas de la glagada estadio.

» |dentificar correctamente el espécimen de la péamgastudio.

PREGUNTA DIRECTRIZ

¢ Es factible realizar una descripcion etoldgiea ld polilla del cultivo de

papa, variedad leona blanca en laboratorio?



CAPITULO |

REVISION DE LITERATURA

1. EL CULTIVO DE PAPA EN ECUADOR

La papa corresponde al gén&olanumde la secciérPoatoe,que agrupa a
plantas que producen tubérculos verdaderos; esplama herbacea, caducifolia,

perenne, puede llegar a alcanzar el metro de gfataoni, 2013).

1.1. Origen

La papa tiene su Centro de Origen en América del ywuwlesde alli fue
exportada al resto del mundo en diferentes fadeslargo de la historia. Se tiene
noticias de la llegada de papas a las Islas Candeade 1567 (Cuesta, Caballero,
Rivadeneira, & Andrade, 2013).

El Ecuador las especies silvestres y nativas, iiitadas hasta el momento,
demuestran la riqueza en diversidad genética quéo jeon el germoplasma
mejorado, ofrecen a los investigadores, oportumgagara encontrar soluciones
alternativas a determinados limitantes del cul{fMonteros, Yumisaca, Andrade, &
Reinoso, 2011).



1.1. Importancia

La papa es uno de los rubros importantes de $tsnsas de produccion de la
sierra ecuatoriana, asi como constituye una fuenportante de alimentacion e
ingresos para la familia campesina. El cultivo dmpg se realiza en alturas
comprendidas entre los 2700 a 3400 msnm, los ngejerelimientos se presentan en
zonas ubicadas entre los 2900 y 3300 msnm, dosderaperaturas fluctian entre 9
y 11°C (Reinoso, 2013).

En el Ecuador aproximadamente el 70% del areavadHi con papa es
producida por pequefios y medianos agricultores aeAgricultura Familiar
Campesina, con bajos niveles de productividad,achupor la reducida cantidad de
semilla disponible en el mercado, la falta de azas semilla de calidad en épocas

de siembra en cantidades y variedades requédidd3, 2009).

Por su alto valor nutritivo, adaptabilidad a diwsrsclimas y sistemas de
cultivo, la papa es uno de los alimentos de mayodyzcion en los paises en
desarrollo y es el cultivo que produce la mayortidad de calorias por area de
cultivo, por lo que es uno de los pilares de laugdgd alimentaria (Scurrah, Haan,
Olivera, & Canto, 2012).

La producciéon de papa en el Ecuador, viene siendade las actividades mas
importantes dentro de la economia agricola de peglemedianos y grandes
agricultores. Sin duda alguna, este cultivo forragepde la alimentacion diaria de la

mayoria de los ecuatorianos (Andrade, 2011).



1.2. Clasificacion Taxon6mica

Segun (Pumisacho & Sherwood, 2002) la papa pexenelas siguientes

categorias taxonomicas:

Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Subgénero: Potatoe
Seccion: Petota

Serie: Tuberosa

1.3. Caracteristicas Botanicas

1.3.1. Hojas

El follaje normalmente alcanza una alturae=0.60 a 1.50 m. Las hojas
primarias de plantulas pueden ser simples, peroplarda madura contiene hojas
compuestas en par y alternadas. La hojas se oradgn@orma alterna a lo largo del
tallo, dando un aspecto frondoso al follaje, esgisente en las variedades mejoradas
(Pumisacho & Sherwood, 2002).

Las hojas son compuestas y pignadas presentancn siete y nueve foliolos
normalmente el follaje alcanza una altura entr® @6L.50 m 12. Se disponen en

forma alterna a lo largo del tallo (Corso, More&d;ranco, 2010).



1.3.2. Tallo

La papa es una dicotiledonea herbacea dutob&le crecimiento rastrero
0 erecto, generalmente de tallos gruesos y lefiesosentrenudos cortos. Los tallos
son huecos o medulosos, excepto en los nudos quedidos, de forma angular y
por lo general verdes o rojo purpura (Pumisachd&r&ood, 2002).

1.3.3. Fruto

El fruto de la papa es una baya pequefianosarque contiene la semilla
sexual. La baya es de forma redonda u ovaladaglde werde amarillento o castafno

rojizo. Posee dos loculos con un promedio de 2B00asemillas (Molina, 2004).

1.3.4. Flores

Dependiendo del cultivar el sistema floralalpapa se localiza en la parte
terminal del tallo, de siete a quince e incluginta unidades florales. El inicio de la
floracion marca uno de los estados fenoldgicos Mmg@rtantes de la planta. Las
flores pueden llegar a tener 4 cm de didmetro ctoda solanacea de 5 pétalos
unidos por sus bordes formando la corola. Laffdoma 5 anteras de color amarillo
en un tubo alrededor de pistilo y llegan a unagitoil de hasta siete milimetros de
largo. La corola es habitualmente de color blande matices de color violeta, azul o
purpura (Falconi, 2013).



1.3.5. Raiz

Presenta un sistema radicular fibroso, @m primaria, hipocotileo y
epicotileo, a partir de las cuales se desarrolltal® y el follaje (Pumisacho &
Sherwood, 2002).

La raiz de la papa tiene varias funcionesaes el sostén de la planta,
absorber agua y nutrientes, sin los cuales no patkgdarrollarse los tallos, las hojas,
los frutos, ademas de permitir la formacién de tldsérculos (Corso, Moreno, &
Franco, 2010).

1.3.6. Los tubérculos

Los tubérculos son tallos carnosos que sginam en el extremo del
estolon y tienen yemas y ojos. La formacion de rudés es consecuencia de la
proliferacion del tejido de reserva que estimulawhento de células hasta un factor
de 64 veces. A medida que el estolon se alarggpaeinquima se desarrolla,
separando los haces vasculares de tal forma quikd vascular se extiende.
Hidratos de carbono se almacenan dentro de lamsdlal parénquima de reserva, de
la medula y la corteza en forma de granulos deddlimcon detalles caracteristicos
(Pumisacho & Sherwood, 2002).
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2.  POLILLAS QUE AFECTAN AL CULTIVO DE PAPA

(Solanum tuberosuni..)

El complejo de las polillas de la papa (Lepidopteedechiidae) es uno de los
grupos que ocasionan mayor dafio a nivel de campe wlmacenamiento. Las
principales especies de polillas de la papa &irthorimaea operculellgZeller),
Tecia solanivora(Povolny) y Symmetrischema tangolia§urner). Las polillas
ocasionan graves pérdidas econdmicas ya que l@sctubs afectados pierden su

calidad para ser comercializados y consumidos &garr, 2005).

En las zonas comprendidas, entre los 2800 a 3700nnes evidente la
presencia y dafio de papa, en campo y almacenamieotolas polillas:Tecia
solanivora, Symmestrischema tangoliaBhthorimaea operculella Las papas
procedentes de cosecha de verano, son mas sukeepgtilataque de polillas, lo que
indican que los niveles de infestacion a nivel dsmgo son significativos e impide

almacenar papa para semilla (Cajamarca, Lucerajgui8o, 2013).

2.1. Phthorimaea operculella (Zeller)

2.1.1. Antecedentes

Es una especie que se considera como utes gdagas de importancia
econdmica para el cultivo de papa. La larva prodiag®s al follaje, al tallo , brotes y
tubérculos en los cuales forma galerias supergiall inicio y luego aparecen
galerias méas profundas que reducen su calidadrglgniesu valor comercial (Vera,
Gonzélez, & Chambilla, 2009).
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2.1.2. Clasificaciéon Taxondmica

Segun (Ojeda & Castro, 1979) la mencionadiigpde papa corresponde
a la siguiente clasificacion taxonémica:

Phylum: Artropoda

Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera

Division: Heteroneura

Familia: Gelechiidae

Tribu: Gnorimoschemini

GeéneroPhthorimaea

Especieoperculella

2.1.3. Ciclo Biologico

2.1.3.1. Adulto Phthorimaea operculella

El adulto dePhthorimaea operculelliene pequefias manchas en las alas, el
dafio que producen es cuando comienzan a minas éojias de la planta de papa. La

larva del insecto es de color crema pélido (Mordesd, y otros, 2013) .

Figura 1. AdultoPhthorimaea operculella
Fuente: (Barragan, 2005).
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La longitud de envergadura alar es de 14.8 mmrepnso, las alas estan
pegadas al cuerpo tomando la forma de un techaol®e gris a café oscuro con tres
pares de puntos en la zona media, que a la diatarcasemejan a una "X", durante
esta fase el insecto puede durar de 10 a 30 dina gemperatura de 22 °C y HR no

controlada (Barragan, 2005).

2.1.3.2. Huevo Phthorimaea operculella

El huevo alcanza 0.5 mm de diametro, sewaiado, liso, de color
blanco aperlado al inicio y amarillento conformegal tiemppla incubacion de los
huevos dura entre 6 y 8 dias en condiciones de 22.¢ H.R no controlada, los
huevos son ovipositados individualmente o en gragosa de los tubérculos o yemas
(Barragan, 2005).

Figura 2. Huevd’hthorimaea operculella
Fuente: (Barragan, 2005).

2.1.3.3. Larva Phthorimaea operculella

Las larvas son blanquecinas de color rogato cuando se alimentan de
hojas pueden presentar tonalidades verdosas, atrolés larval pasa por cuatro

instares o estadios intermedios (Jimenez,2008).
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Con cuatro instares larvales que duran apractamente de 16 a 28 dias a
una temperatura de 22°C y HR no controlada. Emimlgp instar mide cerca de 1 mm
de longitud, blanca lechosa hasta el tercer inEtarel Ultimo instar, la larva llega a
medir 10 mm, blanquecina con tonalidades rosadasuta cefalica y protérax café
oscuros (Paez D. , Yangari, Orbe, Rebaudo, LeZeddam, 2008).

Figura 3. LarvéPhthorimaea operculella
Fuente: Barragan, 2005).

2.1.3.4. Pupa Phthorimaea operculella

La pupa mide6 mm de longitud, obtecta, verdosa al inicio y eg
torna amarilla existe dimorfismo sexual, la hemésamas grande que el macho. La
parte caudal de la pupa tiene movimientos girasordurante esta fase el insecto
puede durar de 6 a 7 dias su etapa de pupa a tmmasr de 25°C y HR no
controlada (Barragan, 2005).

Figura 4. Pup&hthorimaea operculella
Fue: (Barragan, 2005).
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2.1.4. Comportamiento

Los adultos son de habito nocturno especiatenpara ala copula, son
sensibles al movimiento, tienen buena aptitud ghrauelo, son rapidos y vuelan

largas distancias (Barragan, Pollet, & Iturraldé)3).

Generalmente el ataque de las larvas se aealias partes aéreas, pero
también puede alimentarse de tubérculos en camnepoajmacén. Los huevecillos son
puestos en los ojos de los tubérculos y cuandaria Ineonata emerge, raspa la
corteza ocasionando galerias profundas, lo cualopeola pudricion del tubérculo
(Barragan, 2005).

2.1.5. Distribucion Geogréfica

P. operculellaes la especie de mas amplia distribucion a niveldial; se
le encuentra en todas las zonas de América, Euidpea, Asia y Australia donde se
siembra papa. Es una especie tipica de zonas satide también se le encuentra en
zonas altas, como en el area andina. En el Pdaleseuentra desde 0 a 4000 msnm
(Palacios, 2009).

2.1.6. Danos

En las hojas producen minas de forma irregelalos tallos se alimentan
velozmente de los tallos provocando la desecacitaglanta y en los tubérculos
producen pequefias galerias expulsando inicialnseist@xcrementos al exterior que
son acumulados en el orificio de entrada por mddibilos de seda. En el campo las
larvas ocasionan dafos en los tallos porque seiaan del floema y perjudican el

flujo de savia en la planta (Barragan, 2005).
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2.2. Symmetrischema tangolias

2.2.1. Antecedentes

S.tangoliases una especie endémica de los Andes que se ercaebte
los 2 000 msnm. En el Ecuador se han observaddapidues en zonas paperas del
centro-sur del pais y ultimamente en la provincgh @archi. Recientemente se
reporta la presencia de esta plaga en Chile y Alisstsiempre del lado en el que la
papa esta asentada, presumiblemente para aproMachamedad y oscuridad. La
larva del ultimo instar sale de la papa y empugeerda al tubérculo, en los sacos o

en la tierra (Barragan, 2005).

S tangoliases una especie tipica del area andina y se le minawen Perd,
Bolivia y Colombia, desde los 2,000 a 3500 msnnte@as, 2009).

2.2.2. Clasificacion Taxonémica

Segun (Hodges, 1990) sefalan la clasificacion @ixica deS. tangoliases
la siguiente:

Phylum: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera

Sub orden: Frenatae

Division: Heteroneura

Familia: Glechiidae

Tribu: Gnorimoschemini

Género:Symmestrischema

Especietangolias
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2.2.3. Ciclo Bioldgico

2.2.3.1. Adulto Symmetrischema tangolias

La longitud de envergadura alar es de 6.4 Rrasenta manchas sub-
triangulares en el margen costal a 2 mm de la thelsala. Ala posterior de color gris
claro con pubescencia de color amarillo en la pdigtal, el insecto en esta etapa dura
alrededor de 16 dias con temperatura que oscila 86tC a 23 °C (Barragan, 2005).

Figura 5. LarvéBymmetrischema tangolias
Fuente: (Barragan, 2005).

2.2.3.2. Huevo Symmetrischema tangolias

Los huevos mided.3 mm de diametro, ovalado, achatado en los polos,
carian rugoso, con hendiduras circulares. El huevae color blanco cremoso al

momento de la puesta y plomizo a medida que seateeclosion (Castillo, 2005).

17



Figura 6. Huevédsymmetrischema tangolias
Fue: (Barragan, 2005

El tiempo de incubacion de los huevos que sapositados por las
hembras dura alrededor de 11.6 dias a 16°C y 83%BldRagan, 2005).

2.2.3.3. Larva Symmetrischema tangolias

Presenta cinco instares larvales. En el primeainside 1 mm de longitud,
coloracion blanca cremosa, cabeza mas ancha qasteldel cuerpo, setae apenas
visibles. Del segundo a quinto instar presenta cocifranjas longitudinales rojo
purpura, tres dorsales y dos laterales, el viezgrgerde intenso. En el Ultimo instar

alcanzan los 13 mm de longitud (Montesdeoca, ysp2013).
El estado de larval puede variar segun la temperatthumedad del lugar

donde vivan, a una temperatura de 16°C y una tadhde 83% su tiempo en esta

fase llega a los 37.9 dias (Barragan, 2005).

18



Figura 7. LarvéBymmetrischema tangolias
Fuen{®arragan, 2005).

2.2.3.4. Pupa Symmetrischema tangolias

La pupa mid&€.5 mm de longitud, obtecta, verde clara en undni café
a medida que avanza el tiempo. El estado de pupaaliededor de 26.6 dias a una
temperatura de 16°C y una humedad relativa de &#&dgan, 2005).

) - -
Figura 8. PUpmmetrischema tangolias
Fuenfgtontesdeoca y otros, 2013).
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2.2.4. Comportamiento

El adulto es nocturno, vuela rapidamente daasiente vibraciones. La
copula se inicia pocas horas después de la emémgdmchembra oviposita en los
brotes de plantas tiernas, mientras que en pldeterolladas lo hace de preferencia
en el haz de las hojas. Ataques severos causaepskcation de los tallos y la
posterior muerte de la planta. Puede depositarhiesvos sobre los sacos o
directamente en los tubérculos. La larva del dltingtar sale de la papa y empupar

adherida al tubérculo, en los sacos o en la t{€@a¢deron, 2004).

2.2.5. Distribucion Geogréfica

Se encuentra distribuida en varias zonas de ArggrBolivia, Colombia y
Peru, también ha sido reportada en EE.UU y Auatrpbr lo general se encuentra en
altitudes por encima de los 3400 msnm. En el Eauesta polilla ingreso al pais por
la frontera Sur desde el Per con semillas contzhais1 y se reporto en el 2001 en la

provincia de Loja (Barragan, 2005).

2.2.6. Dafios

La larvas ocasionan dafio al barrenar los tallesladplanta y en los

tubérculos realizan galerias y taneles (Jiméne23R0

S. tangoliasse conoce que en el 2001 y 2002 técnicos de laBPUC
indicaron conocer la presencia de esta polilla @ rhercados de Riobamba y
Salcedo, en tubérculos procedentes de Peru. Efocel@03 técnicos del INIAP
encontraron tubérculos semilla infestados en ur8@n la localidad de Patain
Salcedo (Reinoso, 2013).
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2.3. Tecia solanivora (Povolny).

2.3.1. Antecedentes

Tecia solanivoras una especie originaria de Guatemala que se ha
dispersado a otros paises de Centro Ameérica y Bérida considerandosela como
una de las principales plagas de la papa en VelaeZbelombia y Ecuador, y plaga
de cuarentena para Perd. Se encuentra en altiledé® 1000 hasta los 3500 msnm
(Palacios, 2009).

La polilla de papa, es un insecto endémico de Gerimérica,
especificamente de Guatemala ; esta plaga la HEsaricialmente Dalibor Povolny
en 1973 a partir de especimenes provenientes dieoCemeérica (Barragan, 2005).
Esta polilla de la papa inicio su recorrido por €emmérica hacia el sur desde su
centro de origen hasta llegar a Costa Rica, Hosd&leéSalvador y Panama razén por

la que también se la denomino polilla centroamadgdifio, 2004).
En el afio 2001 se observo la presenciardeia en Chambo provincia de
Chimborazo. El dafio a nivel de campo fue del 6E#folocalidades superiores a los

3300 msnm no se ha reportado la presencia de ¢m fff@allegos & Asaquibay,
2002).

2.3.2. Clasificacién Taxonémica

Segun (Araque, 1993) describe que la mencionalgpdi papa corresponde a

la siguiente clasificacion taxonémica.
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Phylum: Artropoda
Subphylum: Mandibulata
Clase: Insecta

Orden: Lepiddptera

Sub orden: Dytrisia
Saper familia: Tineoidea
Familia: Gelechiidae
Tribu: Gnorimoschemini
GéneroTecia

Especiesolanivora

2.3.3. Ciclo Biolégico

2.3.3.1. Adulto Tecia solanivora

Tecia solanivoran su estadio adulto presenta una linea negrdaagio de

cada ala de la mariposa (Montesdeoca, y otros,)2013

Figura 9. AdultoTecia solanivora
énte: (Montesdeoca y otros, 2013).
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Las mariposas o polillas deeciatienen las alas de color marrén oscuro a
gris, con una banda negra a lo largo de ellas.heasbras son mas grandes que los
machos y tienen el abdomen abultado. Existe disradisexual, la hembra tiene las
alas anteriores mas claras y mas robusta que dionadas mariposas adultos se
esconden bajo los matorrales cercanos a los csiltiopapa, en el follaje de sus

plantas, en las grietas de las bodegas o bajatpsi®s (Barragan, 2005).

El estado de adulto dura 16 dias para los magcR0sdias para las hembras
El ciclo de vida esta influenciado principalmente & temperatura; a temperaturas
mas altas el ciclo se acorta. Bajo las condicial®e$5,53 °C el ciclo total es de 94,17
dias, a temperaturas constantes de 20 °C, es2i2digs y a los 25 °C, de 41,58 dias
aproximadamente.

2.3.3.2. Huevo Tecia solanivora

Los huevos deTecia son ovalados de tamafio promedio de 0.5 mm de
diametro, recién ovipositados son de color blancseyvan tornando amarillos

conforme el embridn se desarrollé en su interi@r(@®o, 2003).

Son de forma ovoide, de color blanco crema recipositados, luego se
tornan amarillentos y finalmente al aproximarseeslosion son de color marrén
oscuro; los huevos son depositados en forma ingiid en grupos de 6 a 15, en el
suelo, cerca de los tallos, en tubérculos expuestosl campo y en yemas de los
tubérculos almacenados, hilos de sacos y rara mela éojarasca del suelo. La
incubacion del huevo puede durar de 12 a 15(B&@sagan, 2005).
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Figura 10. Huevd ecia solanivora)
Fuente: (Montesdeoca y otros, 2013).

2.3.3.3. Larva Tecia solanivora

Las larvas salen del huevo, emigran al tubérafkrtando inicialmente a la
epidermis (superficie) de la papa, pudiendo llegdestruir toda la papa (Trujillo &
Perera, 2009).

Las larvas deTeciacrecen y cambian de color. Al principio son blamgo
tienen la cabeza obscura, luego se hacen verdatdimal son rojos por arriba y
verde claro por abajo, antes de transformarse pasplEste estado puede llegar a
durar 30 dias en promedio. Pasan todo el tiemptralde la papa y cuando ya estan

grandes salen del tubérculo para empupar (PolgtaBan, Iturralde, 2003).
Al final de su desarrollo lo abandonan y formara ymupa o crisalida

preferentemente en los primeros 5 cm del sueléstie pasados unos dias, saldra de
nuevo el adulto (Barreto, 2003).
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Figura 11. Larval'ecia sahnivora
Fuente: (Barragan, 2005).

2.3.3.4. Pupa Tecia solanivora

Las pupas tardan entre 25 y 35 dias antesadsformarse en adultos. Las
pupas se pegan a los sacos donde se guarda laaplagagrietas, paredes y telas de
arafia de las bodegas. Estan cerca de matorrafeslceelo. La mayoria de pupas o
adivinadores se forman fuera de la papa. Tambidasspuede encontrar dentro del

tubérculo. (Pollet, Barragan, lturralde, 2003).

Ocasionalmente puede empupar dentro del tubértulmas comin es que
este fuera del tubérculo en el suelo en condicialeessampo o adherida a los
tubérculos, en sacos u otros envases, asi comergtidras de pisos y paredes de

bodegas donde se encuentra la papa almacenadag&ar2005).
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Figura 12. Larva Tecia solanivora
Fuente:(Barragan, 2005).

2.3.4. Comportamiento

La plaga durante el estado adulto o maripesayusta la oscuridad es por
ello que son de habito nocturno y en el dia busaasombra. (Barragan, Pollet &
lturralde, 2003).

La hembra llega a depositar un nimero de 156—-360dsuen las grietas del
suelo cerca de la base del tallo de la planta,shb@gas o en los tubérculos mal
cubiertos, y durante el almacenamiento sobre so@rfque presentan depresiones,
la incubacion puede durar entre 12 y 15 dias, &88P6 de viabilidad (Trujillo &
Perera, 2009).

El insecto adulto es volador, y son mas activoamte el atardecer, la noche
y el amanecer. La oscuridad de los lugares de aimamciento favorece la actividad
del adulto. Durante el dia estan refugiados ewssitiscuros, en el almacén en el

tubérculo y en el campo en el su€laujillo & Perera, 2009)
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La alimentacion voraz de la polila en su estadoval@o, provoca
considerables dafios en el tubérculo por lo que iasosnque despliegan gran
actividad enzimética acompafada de cambios estalesuy funcionales proteicos en
sus diferentes estadios larvarios (Mena, 2004)

2.3.5. Dafio

La larva de la polilla guatemalteca Umeate se alimenta del
tubérculo. Otra caracteristica son los rastrosxdeemento que las larvas dejan ala
interior del tubérculo lo que se puede aprecigraair el tubérculo afectado lo cual

deja fuera del consumo humano (Montesdeoca, y,20ds3).

El dafio econémico causa la larva penetratdabérculo, ya que para
alimentarse hace galerias superficiales y luegetpeerel tubérculo profundamente

disminuyendo de esta manera su calidad (Barrag@,)2

La papa infestada por la polilla guatemalteca s®@® porque los orificios de

salida de la larva son circulares y por sus apeladmpia(Trujillo & Perera, 2009).

2.3.6. Distribucién Geogréfica:

En 1997 se reportd la presencia en la provinci&dmpaxi, en Salcedo y
posteriormente en la provincia de Tungurahua, éred norte de Pillaro. La polilla
guatemalteca de la papa&cia solanivorahace su ingreso oficial al Carchi en 1996;
por la frontera norte, procedente de Colombia. teéas introducciones iniciales de
tubérculos fue de aproximadamente 50 toneladasiefdctarse la presencia de la
larva las autoridades sanitarias determinaron lIsiraecion de esos tubérculos
mediante el entierro de los mismos el tiempo radaepara realizar la perforacion

permitié que los insectos se desplacen hacia alcireundante (Gallegos, 2002).

27



CAPITULO 1I

MATERIALES Y METODOLOGIA

1. MATERIALES Y TALENTO

1.1. Material biologico

Tubérculos infestados con polilla de papa, variddada blanca.

Tubérculos sanos de papa variedad leona blanca

1.2. Materiales de laboratorio

Céamaras plasticas de cria
Papel toalla

Pinceles

Aguja

Tubos de ensayo

Aerosol

Caja Petri
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1.3.Equipos

Estereoscopio OLYMPUS modelo SZ
Higrometro

Céamara fotografica SONY modelo Cyber-shot
GPS

Lupa

1.4. Materiales de campo

Costales de plastico
Azadones

Cultivo de papa en etapa de cosecha

1.5. Materiales de oficina

Computador
Libro de campo
Marcadores
Escalimetro
Cartulinas negras
Estilete.
Autoadhesivos.

Tela tul

1.6. Talento Humano

Investigadora: Nancy Naranjo

Director: Ing. Edwin Chancusig - Miembros del tnial
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2. CARACTERISTICAS DEL SITIO EXPERIMENTAL

2.1.Ubicacion del sitio de recoleccion

Las muestras se recolectaron en parcelas de losulegres dedicados al
cultivo de papa de la variedad leona blanca ereeto® Alaquez, ubicado en la parte

Norte de la cabecera cantonal de Latacunga, cwatos de detallan a continuacion:

Ubicacion politica

* Pais: Ecuador
* Provincia: Cotopaxi
» Canton: Latacunga

« Parroquia: Alaquez

Ubicacion geogréfica
e Latitud: 0°51'12.5"S

e Longitud: 78°36'11.4"W
e Altitud: 2948 msnm
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GRAFICO 1. Ubicacion geografica del sitio de recoleccion de hauestras.
Fuente: Google maps.

2.2.  Ubicacioén del laboratorio

Esta investigacion se realiz6 en el CEASZctor Salache, Provincia de

Cotopaxi.

Ubicacion politica

Provincia: Cotopaxi
Cantén: Latacunga
Parroquia: Eloy Alfaro
Barrio: Salache

Lugar: Ceasa (U.T.C)
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Ubicacion geografica
Altitud: 2725 msnm
Latitud: 00°59"47,68" S
Longitud: 78°37719,16” E

Hacienda
CEYPSA

GRAFICO 2. Ubicacion geografica del laboratorio UTC.
FuenteGoogle maps.

3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion

La presente tesis corresponde a una investigad&ntipo estadistica
descriptiva ya que se describio la plaga en caidaiesdel insecto en condiciones de
laboratorio utilizando materiales como estéreo osicopio, cdmaras de cria y se
obtuvo informacidbn que se registr6 por escrito pa@roborar mencionada
informacién con conocimientos ya publicados sobteteana validados por
bibliografia ya existente registrando los datosnd@era numeérica que se obtuvieron
durante la investigacion para los respectivos t@doesstadisticos.
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3.2. Métodos y técnicas

3.2.1. Métodos

El método que se empled durante el presente edusliel analitico ya que se
examinod el insecto en cada estadio observando ypa@@ndo sus caracteristicas
especificas con fuentes de informacion relacionatitama para lograr determinar la

especie durante el trabajo investigativo.

3.2.2. Técnicas

3.2.2.1.Toma de datos

Se registro datos de cada camara de cria en statticedel insecto para su

posterior andlisis, los mencionados datos se anotn el libro de campo.

3.2.2.2. Observacion

Se observd atentamente el comportamiento y deraéacteristicas del
insecto durante su ciclo biologico en laboratorsg tomé toda informacion

correspondiente de cada camara de cria y seifdreegara el posterior analisis.
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4. METODOLOGIA

4.1. Sitio de recoleccion

El sitio de recoleccion se ubicdé en la localidad Aldquez del canton
Latacunga, Provincia de Cotopaxi, en parcelas deuipres dedicados al cultivo de

papas para lo cual se geo referencié el sitio (ArgX¥otografia N° 1, Literal A).

4.2.Recoleccién de tubérculos

Se colectd tubérculos de papa variedad leona blencda localidad de
Alaguez, barrio Langualé Chico, infestados con ljgolle papala colecta se la
realizé observando que los tubérculos presentdiciosi de entrada de la larva del
insecto para estar seguro que se encuentren uhésstposterior a ello se almaceno
los tubérculos infestados en costales de plasticaup lapso de 30 dias (Anexo 6,
Fotografia N° 1, Literal By C).

4.3. Preparacion de las camaras de cria

Se utilizé 4 reposteros plasticos de 16 cm por 6 coolocando tiras de
cartulina negra en las paredes de las tarrinas gpagalas hembras coloquen sus
oviposturas, se coloco el alimento con miel de abdijuida en agua en una
proporcion de 1:1 en un salero colocandose enda del salero motas de algodén
gue al agitarse constantemente se humedecié pardagumariposas se alimenten
(Anexo 6, Fotografia N° 2) En la camara de criavideio en la cual se realizo el

mismo procedimiento pero no se coloco alimento.
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4.4. Recoleccion de mariposas (estado adulto)

Se saco los tubérculos de los costales de pap#og seumulo para recolectar
mariposas utilizando tubos de ensayo se capturb [@@rejas mariposas (Anexo 6,
Fotografia N° 3, Literal A y B), se identific6 hbras y machos mediante
dimorfismo sexual se diferencié que las mariposastitas son de mayor tamafio que
los machos, el color de alas para las hembras miees® color marrén claro con
manchas negras a lo largo de cada ala mientrasogueachos presentan un color
marron oscuro, en lo referente al abdomen las hesnimesentaron un abdomen mas

abultado a diferencia de los machos (Figura 13).

4.5. Colocacion de los adultos en las camaras déacr

Se inicié con una poblacion de 5 hembras y 5 macho® ya se menciono
anteriormente; cada pareja de adultos se colo@rar@maras de cria plasticas y en
una camara de cria de vidrio. Luego se procetipar las tarrinas plasticas con sus
respectivas tapas cortadas y cubiertas con la mmadlsquetera para permitir la
entrada y salida de oxigeno con su respectivo atimen la cdmara de cria de vidrio

se utilizé tela tul para cubrirla (Anexo 6, Fotdgaa\°® 3, Literal C y D).

4.6. Recoleccion de oviposturas

Al cuarto dia se recolecto las oviposturas sacdaslaliscos de cartulina
negra de cada camara de cria, se observo la digposie las oviposturas, el color
de los huevos utilizando el estéreo microscoping pa; luego se determiné el
namero de huevos y la forma que tenian cada unex@\6, Fotografia N° 4); para
determinar el tamafio de los huevos se selecciomuewvo por cada camara de cria

con el escalimetro se registro las respectivasdasd
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4.7. Longevidad de los adultos

Para determinar la longevidad de las mariposasada cadmara de cria se
colocO cada pareja en otras tarrinas plasticasegistré el dia de la muerte de las
mariposas logrando asi obtener datos en cuantanafio tanto el ancho y la

longitud de cada mariposa.

4.8. Colocacion de las oviposturas en las camaras dria

En las camaras de cria se adecuo para colocavifassturas de la siguiente
manera:

-En la base de cada tarrina plastica de colocol pagléa, seguido de una fina
capa de tierra y finalmente se coloco 1 kg de papa variedad leona blanca.

-Posterior a ello se coloco las cartulinas negeasrtadas las cuales contenian

las oviposturas obtenidas de cada camara de anex(”6, Fotografia N° 5).

Se procedid a tapar las tarrinas con las tapasntinoacion se registraron:
fecha de colocacion de las oviposturas en las @@natatos de temperatura y

humedad relativa utilizando el hidrémetro.

4.9. Eclosion de los huevos

Al cabo de una semana que se colocaron las ovipgsste reviso diariamente
los huevos de cada cdmara cuidadosamente corupaase observo el cambio de
color de los huevos y a continuacion se regstmbia de eclosion de los huevos de
cada camara. El indicativo que se utilizé pararddter la eclosion de los huevos

fueron el color y el aspecto de los huevos.
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4.10. Estado larval

Después de la eclosion de los huevos de las camam@as$a, indistintamente
a los 8 dias se procedio a seleccionar 1 tubémelloada camara, se procedié a
cortar los tubérculos utilizando un estilete aguoBservoé: el color de las larvas vy el

movimiento caracteristico de las mismas.

A los 20 dias se realiz6 el mismo procedimient@ pdoservar el estado de la

larva dentro del tubérculo.

Desde el dia 21 se observaron diariamente las e&ndarcria para registrar
el dia en que las larvas salieron de los tubércatmeo como pre pupas, se
selecciond 5 larvas por cada camara de cria pdcania de datos y se enumer6 los
tubérculos del 1 al 5 donde las larvas empezar@mpupar, se registro los
siguientes datos: el dia que las larvas abandoreronterior de los tubérculos, el
tamafo (longitud, ancho), el color, la forma, l@tod de temperatura y humedad.
Las demés larvas en el cuarto instar o pre pupaslgsearon en otros recipientes y
se contd para conocer cuantas larvas en totaliestosn y de ellas cuantas

pasaran al estado de pupa y conocer la tasa dalithadt

4.11. Estado de pupa

Luego de que se registro el dia que las larvas emaeto instar procedieron a

empupar tejiendo una tela para su capullo y utitipala arena que se coloc6 con
anterioridad en cada cadmara; cada semana se oleerstddo de las pupas y al cabo
de 15 dias se tomo datos de las 25 pupas escagidagase larval y se registré datos
como: color, forma, tamafo (longitud, ancho) y datie temperatura y humedad

utilizando el hidrometro (Anexo 6, Fotografia N° 8)
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Después de los 20 dias se observo diariamente cZadara de cria para

registrar el dia de la presencia de mariposasnyirlero de mariposas obtenidas por
camara.

4.12. Tabulacion de los datos obtenidos y registro de lasracteristicas
especificas de la plaga en cada estadio.

Luego de haber concluido el ciclo de vida del itseen laboratorio se
obtuvo datos como: nimero de dias de duracion die estadio, tamafio en mm del
insecto en cada etapa, datos de humedad y temenafimero de huevos y adultos
vivos, todos estos datos fueron registrados abrel le campo para sistematizar los
datos en Excel y obtener datos promedios de caibleaen cada estadio de cada
una de las camaras de cria. En lo referente aal@steristicas especificas de la
plaga en estudio que se registraron en cada edtagtion el color, la forma (Ver
Anexos: 1,2,3,4y5).
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

1. COLECTA DE TUBERCULOS

El 15 de Mayo se recolecto tubérculos infestadopalea variedad leona
blanca en la localidad de Alaquez, barrio Lang@éco y se obtuvo 2 quintales de

papa infestada que fueron almacenados en costale$lppso de un mes.

2. ESTADO ADULTO

Las 5 parejas con las que se inicié el estudioeptason las siguientes

caracteristicas las cuales sirvio para difererediadulto hembra del adulto macho:

El tamafio de las mariposas: la mariposa macho es pedquefia que la
mariposa hembra (Grafico N° 3 y Gréfico N°4). Elacale las alas de las mariposas
hembras fue de color marrén claro mientras queler cle las alas de las mariposas
macho fue de color marréon oscuro. En cuanto al medode las mariposas, los
abdomenes mas globosos corresponden a la de |gsos@ hembras (Figura 13),
esta caracteristica fue la mas visible y concretea gleterminar el sexo de las

mariposas; caracteristicas que concuerdan coreldige (Barragan, 2005):
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“Las mariposas o polillas deTeciatienen las alas de color marrén oscuro
a gris, con una banda negra a lo largo de ellas. kehembras son mas grandes

gue los machos y tienen el abdomen abultado”

Figura 13. Dimorfismo sexual A) Adultorhlera, B) Adulto macho
Fuente: Naranjo, 2015

Los datos del tamafio fueron tomados con el insetterto ya que no se
dispuso del reactivo para adormecer a las maigpasi@mas de ello se pudo registrar
la longevidad de cada mariposa. A continuacionresgmta los datos anteriormente

expuestos en la tabla N° 1.
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TABLA 1. Estadio adulto de la plaga en estudio con sustegisticas especificas,

dias de longevidad y datos de temperatura y huineda

ESTADO ADULTO
CAMARA DE LONGITUD ANCHO DIAS DE |
CRIA MUESTRA (mm) (mm) COLOR LONGEVIDAD | | HR%
Hembra (1) | 12 3 'Vl'a”on 17 21| 25
c1 caro,
Macho (1) | 9 2,5 Marron | 4 21| 25
oSscurc
Hembra (1) | 12 3,2 Marron | ¢ 21| 26
c2 claro,
Macho (1) | 9,5 2,8 Marron | 4 21| 26
OScurc
Hembra (1) | 13 35 |Mamon 1.4 21| 25
c3 claro,
Macho (1) | 9,5 27  |Maron g, 21| 25
oscuro
Hembra (1) | 12 3,5 'Vl'a”on 18 21| 26
ca caro,
Macho (1) | 9,2 2,5 Marron | 45 21| 26
oSscurc
Hembra (1) | 11 3 Marron | 45 25| 22
claro
cs Marrén
Macho (1) 9,5 2,5 13 25 22
oscuro
PROM. ]
HEMBRAS 12 3,24 16,6 24 244
PROM.
MACHOS 9,34 2,6 14 22 24,8
DESVEST.M
HEMBRAS 0,70 1,34
DESVEST.M
MACHOS 0,2 0,14 1,7 16| 1,5¢

Elaborado por: Nancy Naranjo.
Fuente: Libro de campo.

De los datos que se registraron en la tabla N° pusele determinar que la
plaga en su estado de adulto tuvo un promedio da de 16. 6 dias para las
mariposas hembras mientras que el promedio dedédas mariposas macho fue 14
dias con una humedad relativa de 24.8% y una textysarde 21.8 °; obteniendo al
final un promedio de vida del adulto de 10.67 diaslesviacion estandar fue menor
para los datos de tamafio lo cual sefiala que nalispgrsion o desvio en los datos
obtenidos.
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Tamano del insecto en su estado
adulto (Longitud)

® Hembras Machos

(o} C2 Cc3 ca4 C5
Camaras de cria

GRAFICO 3. Tamaiio del insecto en su estado adulto (Longitud).

Tamano del insecto en su estado
adulto (Ancho)

® Hembras Machos

3,5 3,5

c1 Cc2 Cc3 c4 Cc5
Camaras de cria

GRAFICO 4. Tamafio del insecto en su estado adulto (Ancho).



En lo que se refiere a sus caracteristicas espesifiomo el tamafio como se
evidencio en el Gréfico 3 y 4, las mariposas hasison de mayor tamafio con un
promedio de 12 mm de longitud y 3.24 mm de an&mjo que corresponde al
tamafo de las mariposas machos se obtuvo un prorded®.34 mm de longitud y
2.6 mm de ancho.

3. ESTADO DE HUEVO

3.1. Cémaras de cria para la oviposicion

Los huevos fueron depositados por las hembrasseral@ulinas negras que se
coloco en las camaras, lo que ayudo a diferensidéiclmente; estos fueron puestos
alrededor de 15-23 huevos por ovipostura. La alitacion en base a miel
contribuyo a que las hembras coloquen mayor cahtigahuevos a diferencia de la
camara de cria (N° 5) que no se le coloco alimgo®registro menor cantidad de
huevos. Corroborando asi qted alimento a base de miel contribuye a que las

hembras coloquen mayor cantidad de huevogEcheverria & Enriquez, 2006).

3.2. Recoleccion de oviposturas

Se retird las cartulinas que contenian las ovipastde cada camara, para el
conteo de los huevos por camara de cria, seduéliestéreo microscopio en su gran
mayoria fueron oviposturas, existiendo pocos hu@gwtigiduales como resultado de

la oviposicion.
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3.3. Incubacioén de los huevos

Para la incubacion de los huevos fue primordiabcar arena y papel toalla
para propiciar condiciones favorables para la iacidn de los huevos dentro de las
camaras de incubacion , el papel toalla ayudsdemer la humedad producida por la
transpiracion de los tubérculos dentro de cada ama cria lo que facilito las
condiciones para la incubacion de los huevos,ubértulos fueron colocados cerca
de las pequefas cartulinas que contenian los huewpse facilito que las larvas

ingresen a todos los tubérculos y tengan mayoraliondisponible en la etapa larval.

3.4. Eclosion de los huevos

Desde el dia 8 se observé el cambio de color deuegos de blanco a plomo
hasta que finalmente desde el dia 10 algunas duifagspresentaron un color oscuro
y los huevos quedaron como cascaras, indicativa garerminar la eclosion de los

huevos. Los datos mencionados antes se resumariablh N° 2.

TABLA 2. Caracteristicas de los huevos al momento de=dalecciéon de las

oviposturas.

ESTADO HUEVO
CAMARA DE # TAMANO FORMA COLOR ’
CRIA HUEVOS DIAS DE o HR
LONGITUD ANCHO INCUBACION T %
C1l 52 1 0,5 Ovoide Blanco 12 2 2p
Cc2 48 1 0,5 Ovoide Blanco 12 2 2b
C3 45 1 0,5 Ovoide Blanco 10 2 2p
Cc4 45 1 0,5 Ovoide Blanco 13 2 2b
C5 29 1 0,5 Ovoide Blanco 23 22
14
PROMEDIO 44,4 1 0,5 12 21,4] 24,6
DESVEST.M 10,08 0 0 1,15 1 1,7

Elaborado por: Nancy Naranjo.
Fuente: Libro de campo.
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Como se puede observar en la Tabla N° 2 el colotodes los huevos
registraron un color blanco al momento de la em@bn de las oviposturas y de
forma ovoide. El huevo de la plaga en estudio midiim de largo y 0.5 mm de
ancho; registrando un promedio de nimero de hupwestos en un lapso de 4 dias
de 44,4 huevos, datos que se coinciden con loccdambntinuacion'Los huevos de
Tecia son ovalados de tamafio promedio de 0.5 mm 1 mm dé&uhetro, recién
ovipositados son de color blanco y se van tornandscuros conforme el embrién

se desarroll6 en su interior”(Barreto, 2003).

El tiempo de incubacion de los huevos fue 12,2 d¢isbmedio con una
temperatura de 21.4° y una humedad relativa dé%24corroborando segun
(Barragan, 2005) quien menciona que la incubad&irhuevo puede durar de 12 a
15 dias.

4. ESTADO LARVAL

Constatado la eclosién de las oviposturas se matidas cartulinas negras de
las cdmaras de incubacion. A los 8 dias el estada thrva registro un color blanco
en todo su cuerpo mientras que en la cabeza poesen color negro con
movimientos caracteristicos mientras que a losi@$ estas fueron de mayor tamafio

de un color blanco verdoso en la parte ventralpadas y seudopatas visibles.

A patrtir del dia 21 se observo que larvas abandonalrtubérculo como pre
pupa (Se registro el dia de cada larva). Los datesse apreciaron facilmente
fueron el color purpura en la parte dorsal mientjas en la parte ventral el color
fue verde, color caracteristico de Teecia solanivoratal como lo describe
(Barragan, 2005)'En el dltimo instar es rojiza parpura en la region dorsal y

verde en el vientre llegando a medir 16 mm de lorgid”.
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Figura 14 Larva obtenida durante el estudio A) Region ddBjdRegion ventral
Fuente:Naranjo,2015.

Ademas del color; las caracteristicas que se tmmde 5 larvas por cada
camara de cria fueron: el tamafo (ancho y longitadprma. Los datos constan en
la Tabla N° 3; las demas larvas se contaron yofueolocadas en otros recipientes
para conocer el nimero global de larvas eclosiaadmo se indica en el Gréafico
N° 5.

TABLA 3. Caracteristicas especificas de 25 larvas en stodoatar.

ESTADO LARVAL
CAVIARA ANCHO DIAS HR
DE LARVA Lg (mm COLOR FORMA FASE T°
- g (mm) (mm) LARVA %
CRIA
1 16 25 |Dorso:  purpurd o torme 27 21| 25
Ventral: verd
2 13 25 |Dorso:  purpurd o torme 26 21| 25
Ventral:verde
c1 3 12 29 [|Dorso:  purpurd o itorme 27 21| 25
Ventral: verde
Dorso: purpurg .
4 15 2,5a Ventral: verde Eruciforme 25 21 25
5 16 25 |Dorso:  purpurd o torme 26 21| 25
Ventral: verde
1 13 23 [|Dorso:  purpurd o torme 30 22| 26
Ventral: verd
c2 2 14 25 |Dorso:  purpurd o torme 26 22| 26
Ventral: verd
3 16 25 |Dorso: - purpurad o torme 27 2| 26
Ventral: verde

Continda....
40



Contintda....

14 25 |Dorso.  purpurd o orme | 30 2| 26
4 Ventral: verde
5 12 25 |Dorso:  purpurd g iorme | 32 2| 26
Ventral: verde
1 16 3 Dorso: - purpurd &\ vitorme | 31 21 | 26
Ventral: verde
2 13 25 |Dorso:  purpurd g iorme | 30 21| 26
Ventral: verde
3 12 25 |DOrso:  purpurd b orme 27 21| 26
Ventral: verde
4 12 3 |Dorso: - purpurd b iorme 26 21| 26
Ventral: verde
« 5 10 2g |POrso:  purpurd g eorme | 30 21| 26
Ventral: verd:
1 12 3 Dorso:_ purpurg Eruciforme 27 21 25
Ventral: verd:
2 13 3 |Dorso: - purpurd b iorme 28 21| 25
Ventral: verde
c4 3 16 25 |DOrso:  purpurd e orme 30 21| 25
Ventral: verde
4 11 3 |Dorso: - purpurd b orme 27 21| 25
Ventral: verde
5 12 25 |DOrso:  purpurd b orme 28 21| 25
Ventral: verd:
1 15 26 |DOrso:  purpurd b orme 29 20| 26
Ventral: verd:
2 13 3 |Dorso: - purpurd o eorme | 30 20| 26
Ventral: verde
cs 3 12 25 |Dorso:  purpurd g iorme | 32 20| 26
Ventral: verde
4 12 25 |DOrso:  purpurd b orme 28 20| 26
Ventral: verde
5 12 25 |DOrso:  purpurd b iorme 29 20| 26
Ventral: verde
X 13,28 2,6 28,3 21 | 26
DESVEST.M 1,76824 0,241 1,99 06| 05

Elaborado por: Nancy Naranjo.
Fuente: Libro de campo.

De los datos registrados en la anterior tabla sevobun promedio en el
tamafo de la larva de 13.23 mm de longitud y 6& 2am de ancho con un lapso
de 28,32 dias promedio de duracion del insectauestiapa larval a una temperatura
de 21 ° C y una humedad de 25. 6 %.
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En cuanto a la forma todas fueron eruciformes (fod® oruga) es decir con 3
pares de patas verdaderas y 5 pares de seudo f&atado referente al
comportamiento que tuvo el insecto durante est, faslarva permanecio todo el
tiempo alimentandose del tubérculo y una vez quaaesalir del tubérculo fue el
indicativo que esta lista para empupar. Al igdallaio ocasionado por la larva es
evidente en los tubérculos infestados que fuergueados en este estudio (Anexo 6,
Fotografia N° 7, Literal N y O), caracteristica ldeTecia solanivoraque afecta
Unicamente a los tubérculos como lo manifiesta rré@g@n, 2005):“La Tecia
solanivoraataca Unicamente a los tubérculos a diferencia dad otras polillas que
atacan a tallos y hojas; el dafio econdmico causa la larva penetrando al
tubérculo, ya que para alimentarse hace galerias parficiales disminuyendo de

esta manera su calidad”

NUMERO DE LARVAS ECLOSIONADAS

® Huevos obtenidos Larvas emergidas

Camaras de cria

GRAFICO 5. Nimero de larvas en el cuarto instar obtenidas.
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Como se puede observar en el Grafico 5; en la @rharcria 1 de los 52
huevos registrados eclosionaron 40 larvas, erémaaca de cria 2 se registré 48
huevos obteniéndose 35 larvas, en la camaraa@ cké los 45 huevos se obtuvieron
38 larvas, en la camara de cria 4 de los 45 huavi@nidos eclosionaron 40 larvas y

finalmente en la cAmara de cria se obtuvo 23 larvas

5. ESTADO DE PUPA

En esta etapa se observé que la pre pupa empeper su capullo de color
blanco utilizando la arena que se coloco con antddd; en el caso de la pecera las

larvas utilizaron la tela tul para empupar.

Durante esta etapa también se puede determinarfdimo sexual ya que las

pupas mas grandes corresponden a mariposas hembras.

A partir del dia 21, se observé diariamente camlaaca de cria logrando
evidenciar el cambio de color de las pupas a uprocifé oscuro a negro; este
indicativo evidencio que las pupas estaban porsemiar hasta que el dia 27 en la
camara de cria # 03 se observé la primera mariposasma que aln mantenia una
postura como dentro de la pupa en los extremodaetgada y en el centro ancha , aun
no podia volar hasta que con el pasar de alguoess tsu cuerpo se extendio
evidencidndose de gran tamafio; se reviso el capatt conocer la pupa enumerada

gue eclosiono.
Diariamente se revisO cada cadmara de cria parstnagcon exactitud el dia

del aparecimiento de las nuevas mariposas y ekraige pupa que eclosiono. Los
datos expuestos se muestran en la tabla N° 04.
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TABLA 4.- Caracteristicas de 25 pupas de la polilla de p&pkium tuberosuma

los 20 dias durante la etapa de pygatos de temperatura y humedad.

ESTADO PUPA

CAMCAR'?AA PE 1 pupas | Long. (mm) A?lrsg)o COLOR FORMA E&A/AEF%ISA(E)SQ%\ T | HR%
Pupa 1 9 2,5 Café claro Fusiforme 28 2125
Pupa 2 9 3 Café claro Fusiformd 32 4125
C1 Pupa 3 9 3 Café claro Fusiformg 29 4125
Pupa 4 8,5 2,5 Café claro Fusiforme¢ 30 2125
Pupa 5 8 3 Café claro Fusiformg 30 4125
Pupa 1 9 3 Café claro Fusiformg 30 4226
Pupa 2 9,5 3 Café claro Fusiforme 30 2226
Cc2 Pupa 3 9 2,5 Café claro Fusiforme 31 2226
Pupa 4 8 2,5 Café claro Fusiforme 32 2226
Pupa 5 7,5 2,5 Café claro Fusiforme¢ 33 226
Pupa 1 9 3 Café claro Fusiformd 33 4125
Pupa 2 8 2,5 Café claro Fusiforme 33 2125
C3 Pupa 3 8 3 Café claro Fusiformg 30 4125
Pupa 4 7,5 2,5 Café claro Fusiforme¢ 28 2125
Pupa 5 9 3 Café claro Fusiformg 27 4125
Pupa 1 9 2,5 Café claro Fusiforme 29 2126
Pupa 2 8 3,5 Café claro Fusiforme 26 2126
Cc4 Pupa 3 9 2,5 Café claro Fusiforme 29 2126
Pupa 4 8,5 2,5 Café claro Fusiforme 30 2126
Pupa 5 9 3,5 Café claro Fusiforme 32 2126
Pupa 1 8 2,5 Café claro Fusiforme 32 2523
Pupa 2 8,5 2,5 Café claro Fusiforme¢ 35 2523
C5 Pupa 3 8,5 3 Café claro Fusiforme 32 2523
Pupa 4 8,5 3 Café claro Fusiformé 28 2523
Pupa 5 7,5 2,5 Café claro Fusiforme 30 2523
X 8,5 2,78 30 22| 25
DESVEST. M 0,57 0,32 2,14.6| 1,1

Elaborado por: Nancy Naranjo.
Fuente: Libro de campo.
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Como se evidencia en la Tabla N° 4, las pupas$aal 8l presentaron un color
café claro y una forma fusiforme, con una dura@éndias durante esta etapa de
30,32 dias con una temperatura promedio de 22uW@ayhumedad de 25 %; lapso de
tiempo durante esta fase que concuerda con lo quéfiestan (Pollet, Barragan,
lturralde, 2003 “Las pupas tardan entre 25 y 35 dias antes de tnaformarse en

adultos”.

En lo que respecta al tamafio se registré 8.5 miarge y 2.78 mm de ancho
de las 25 pupas seleccionadas, correspondiend® g@upas de mayor tamafo

hembras mientras que las pupas mas pequefias comdespa los machos.

En lo referente a la poblacién de pupas que sevigntuin se realizé el conteo
de cada camara de cria incluyendo las seleccioraadasormente en la fase larval
para conocer cuantas larvas pasaron al estadopaecpmo se muestra en la Grafico
N° 6.

NUMERO DE PUPAS OBTENIDAS

M Larvas 4to instar Pupas obtenidas

40 36

37

35 29 38 32 40

c4

C5

Camaras de cria

GRAFICO 6. Namero de pupas obtenidas en cada camara de cria.
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Como se evidencia en el Grafico N26 si existiotadimad de larvas pero fue
minima en cada camara de cria siendo la méas repaé&sa la de la Camara N° 2y 3
con 6 larvas muertas, mientras que en la Camaifal&Portalidad de larvas fue de 4

en las demés camaras existieron 3 larvas muertas.

Poblacion.de 25 pupas
selecionadas

GRAFICO 7. Numero de pupas hembras y machos de una poblagi@b d larvas
seleccionadas.

PORCENTAJE DE ADULTOS
OBTENIDOS

H adultos obtenidos Mortalidad mariposas

GRAFICO 8. Porcentaje de mariposas emergidas durante la igaein.
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Del grafico N° 7 se puede determinar que de unblaptn de 25 pupas el
68% corresponde a hembras mientras que la poblaedupas machos representa
un 23 %, lo que evidencia que la postura de huses mayor ya que existen mayor

numero de hembras.

De las 157 pupas registradas anteriormente de tadasamaras de cria,
emergieron 129 mariposas que como se evidencid @naéco N° 8 representa un
82%, teniendo como porcentaje de mortalidad de dpha18% las cuales murieron

por falta de humedad tendieron a secarse.

6. CICLO BIOLOGICO DE LA POLILLA DEL CULTIVO
DE PAPA (Solanum tuberosumL.)

El ciclo biolégico de la polilla del cultivo de papen estudio tuvo un
promedio de vida de 84 dias, los datos de cadareateacria se muestran en la Tabla

N° 5, asi como la ilustracion del ciclo biologiao @ Grafico N° 9 a continuacion.

TABLA 5. Ciclo biologico de la polilla del cultivo de papdolanum tuberosuiin).

CICLO BIOLOGICO EN DIAS
) Camara
ESTADIO | Camara 1 | Camara 2| Camara 3 | Camara 4 5 T° H%
ADULTO 16 15,5 155 155 14 21 25
HUEVO 12 12 10 13 11 21 26
LARVA 26 29 28,8 28 29,6 21 25
PUPA o9 31.2 30,2 29,2 30 21 25
TOTAL 83 87,7 84,5 85,7 84,6 21 25
DESVEST.M 8 9,58 9,94 8 10

Elaborado por: Nancy Naranjo.
Fuente: Libro de campo
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Como se indica en la Tabla N° 5 la plaga duranteabljo de investigacion
en su etapa de adulto registro 14 dias promedigueiase de huevo el tiempo de
incubacion fue de 12 dias, en su etapa larval 88rdias promedio y finalmente en
su etapa de pupa duro 30 dias promedio a una tetapede 21 °C y una humedad
relativa de 25 %; cabe sefialar que el tiempo dactur de cada estadio de desarrollo
puede variar de acuerdo a la temperatura y la hadheelativa del lugar donde
habitan las polillas y comparando con el estudio (Barragan, 2005) “En
condiciones de 23 °C y 83% de humedad relativa landubacion de los huevos
duro 10 dias , en la fase larval 26 dias y en laapt de pupa duro 27 dias

aproximadamente”

Concluyendo de esta forma que el ciclo de vida esfuenciado
principalmente por la temperatura; a temperaturas attas el ciclo se acorta; por lo
que la polilla en el campo en lugar donde se retolas muestras de las parcelas de
agricultores dedicados a esta actividad registeotamperatura promedio de 13°C y

una humedad relativa del 80% es decir que el dieleida se prolonga.

Ciclo Bioldgico de la polilla del cultivo de
papa
D [ Estadios
i
A 27,8 23,5
S
14,75
/ﬂ -
ADULTO HUEVO LARVA PUPA

GRAFICO 9. Ciclo biologico de la polilla del cultivo de paf@olanum tuberosum)
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Como se observa en el Grafico N° 9, el promedi@ida durante los cuatro
estadios del insecto de la polilla de pgdpalanum tuberosunfue de84 dias en
condiciones de laboratorio con una temperatura @doonde 21 °C y una humedad
relativa promedio de 25 %; condiciones que fueraniad en las camaras de cria para
determinar la duracion en dias de la vida de ldlpale la papa, la principal plaga
gue afecta al cultivo de papas que provoca enompéedidas econdémicas para
mediante el conocimiento de su ciclo biol6gico datear practicas y medidas de
control adecuados.

7. ESPECIE EN ESTUDIO IDENTIFICADA

Para identificar la especie de polila que se enta afectando en la
localidad en estudio fue necesario conocer lagipales caracteristicas en el estado
adulto y en el estado de larva para comparanddecimiormacion de (Montesdeoca
y otros, 2013) quienes realizaron una guia fotocpadie las principales plagas del
cultivo de papa ilustran el complejo de las padilen su etapa de adulto y en su fase

larval tal como se muestra en el Figura 15 a coation:

) S / QWY .
Figura 15. Polillas que afectan al cultivo de pé&palanum tuberosum.)len sus

estados adulto y larval, A. tangoliadB) Tecia solanivoraC) Phthorpuella.
Fuente: (Montesdeoca y otros, 2013).
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Como se observa en la Figura 15 y comparando caspacie en estudio
durante la presente investigacion se puede comoboron las caracteristicas
obtenidas que la especie que se encuentra afectanda localidad de Alaquez,
barrio Langual6 Chico corresponde a Tacia solanivora que se encuentra

reportada entre las tres especies de polilla ceniodsca en la Figura 16.

Figura 16. Polilla de la papa A) Estado larval,B8fado adulto obtenidas durante
la investigacién
Fuente(Naranjo, 2015).

_j '/ ‘
ey L.
Figura 17. Ciclo bIO|OgICO deTecia solanlvora espeme identificada durante el

presente estudio.
Fuente: Barragan, 2005.
Modificado: Nancy Naranjo.
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CONCLUSIONES

La determinacion del ciclo biolégico de la poliligel cultivo de la papa
(Solanum tuberosur.) en laboratorio permitid determinar que la plaga en estudio
consta de 4 etapas o estados :adulto, huevo, plapaay; con una duracion en la fase
de adulto de 14 dias promedio, en la fase de hi2wbas, en la fase larval 28 dias
y en la fase de pupa 30 dias sumandose asi un gime 84 dias de vida de la

polilla de la papa bajo condiciones de laboratorio.

La descripcidn etologica de la plaga en estudmordesde el estadio adulto o
mariposa donde se observo el color de alas quetaepo un color marrén claro en
las hembras, que son de mayor tamafio que los mbxshosales registraron un color
marrén oscuro; mientras que el fase de larva sertepin color rojo purpura en la

region dorsal y un color verde en la parte ventral.

Las caracteristicas obtenidas del insecto dumni@bajo investigativo y la
informacién citada en la bibliografia facilito dentificar que la especie de polilla
gue esta afectando al cultivo de papas, barrio waogChico en la localidad de
Alaguez es ld& ecia solanivorao cominmente conocida como la polilla guatemalteca
originaria de Guatemala de ahi su nombre; del tadnlobtenido de la especie y
ciclo de vida de la plaga se concluye su aportestigativo para el control efectivo y

amigable con el ambiente a ser aplicado por lasw@tpres del sector.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que para absorber y retener la hamedalucto de la
traspiracion de los tubérculos en las camaras e plastica es importante la
utilizacion de papel toalla y arena evitando ashtatalidad de pupas; puesto que al

no existir suficiente humedad las pupas tiendezcarse y morir.

Se debe evitar la manipulacién y el movimiento o de las camaras de
incubacion al trasladarse de un lugar a otro, masribs huevos se encuentren en el

interior incubando puesto que podrian romperserairik viabilidad de los mismos.

No es aconsejable separar las oviposturas de tagias para obtener una
eclosion eficiente y es recomendable colocar tulb@scde papa sana junto a los
pedazos de cartulina que contienen los huevos gaealas pequefas larvas del

primer instar se introduzcan inmediatamente ers gllee alimenten.

Para lograr un control de la plaga en bodega e<riaipte limpiar y
desinfectar evitando asi la proliferaciéon de lagalaPara la siembra se debe
desinfectar la semilla y en campo realizar un gp@ralto para evitar que las larvas
ingresen a los tubérculos.

Se recomienda a la Universidad, a través de lae@arde Ingenieria

AgronOmica se realicen investigaciones que dertirmodad al presente trabajo

investigativo considerando la importancia econordieda polilla en la provincia.
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GLOSARIO

Camara de cria:instrumento en el campo de la entomologia que perestudiar la
supervivencia, la evoluciéon y el comportamiento Ide insectos bajo diversas
condiciones que son controladas.

Cépsula cefalica:es un compartimiento robusto en el que se encueeleanentos
interiores como el cerebro

Capullo: cubierta protectora, generalmente ovalada, quéctabtas larvas de ciertos
insectos, con el hilo que segregan, y dentro dridh se encierran antes de pasar al
estado de adulto.

Copula: es el acto sexual entre el macho y la hembraaslult

Ciclo biologico: serie de fases por las que pasa un organismo gesdacimiento
hasta su muerte.

Dimorfismo sexual: variaciones en la fisonomia externa, como formégraoion o
tamafio, entre machos y hembras de una misma especie

Distal: lejania hacia el punto de origen o insercion debal adulto.

Emerger: salida del adulto (mariposa) del estado de pupa.

Envergadura alar: distancia entre los angulos apicales de las al@stad de una
mariposa.

Eruciforme: que tiene la forma de una oruga.

Especie: conjunto de insectos semejantes entre si por temar o varias
caracteristicas comunes.

Etologia: es la rama de la biologia y de la psicologia erpental que estudia el
comportamiento de los animales en sus medios mesfiraen situacion de libertad o
en condiciones de laboratorio

Fusiforme: con forma alargada, elipsoide, y con las extrengdadas estrechas que
el centro.

Higrémetro: es un instrumento que se utiliza para medir el @da humedad vy
temperatura.
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Incubacion: mantenimiento de los huevos puestos por un anini@laatemperatura
de calor constante, por medios naturales o adiéis| para que los embriones se
desarrollen

Instar: periodo entre dos mudas del insecto.

Larva: fase juvenil de los insectos con metamorfosi®e fignen una anatomia,
fisiologia y ecologia diferente del adulto.

Lepidoptera: orden de insectos holometabolos, casi siempre @mdadconocidos
cominmente como mariposas, este taxdn represensegeindo orden con mas
especies entre los insectos.

Longevidad: larga duracion de la vida de un individuo.

Neonata: reciénnacida este estado representa una etapa muy corta.

Obtecta: pupa que tiene los apéndices fijados al cuerpo.

Ovoposicidn: colocacion de huevos por parte de la mariposa heembr
Pubescencia:periodo de la vida del insecto en el que se dakarrlos caracteres
sexuales secundarios y se alcanza la capacidagpaeuccion.

Pupa: estado por el que pasan algunos insectos en &b der la metamorfosis que
los lleva del estado de larva al de imago o adulto.

Protérax: segmento anterior del torax de un insecto.

Setae:se refiere a una serie de diferentes vellosidagedm
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ANEXOS



ANEXO 1. Datos camara 1: datos y caracteristicas espectfieldnsecto en cada estadio.

CAMARA DE CRIA # 01

) ; LONGITUD ANCHO ;
ESTADIO NUMERO (mm) (mm) FORMA COLOR DIAS T° HUMEDAD %
ADULTO 2 10,5 2,75 Hembra: marron claro | -, ¢

Macho: marrén oscuro
21 25
HUEVO 52 0,5 Ovoide Blanco 11,6 21 25
(Promedio de §
larvas en el IV : puU
LARVA instar) 14,4 2,44 Eruciforme | DO'SO- pdrpura Ventraly .
verde
21 25
(Promedio de §
pupas
PUPA escogidas al 8,7 2,8 Fusiforme Café claro 29,8 21
azar)
25
TOTAL CICLO 83,6 21 25

Elaborado por: Nancy Naranjo.

Fuente: Libro de campo.
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ANEXO 2. Camara 2:

datos y caracteristicas especificasisiettio en cada estadio.

CAMARA DE CRIA # 02
) ) LONGITUD ANCHO )
ESTADIO NUMERO (mm) (mm) FORMA COLOR DIAS T° HUMEDAD %
Hembra: marrén
ADULTO 2 10,75 3 claro  Macho: 15,5
marrén oscuro 21 26
HUEVO 48 0,5 Ovoide Blanco 12 2] 26
(Promedio de 5
larvas en el IV . Dorso: purpura
LARVA instar) 13,8 2,46 Eruciforme Ventral- verde 29
22 2€
(Promedio de f
pupas escogidas . .
PUPA al azar) 8,6 2,7 Fusiforme Café claro 31,2 2p
26
TOTAL CICLO 87,7 21,5 26
Elaborado por: Nancy Naranjo.

Fuente: Libro de campo.
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ANEXO 3.- Camara 3: datos y caracteristicas especificasisiettio en cada estadio.

CAMARA DE CRIA # 03

) ) LONGITUD ANCHO )
ESTADIO NUMERO (mm) (mm) FORMA COLOR DIAS |T° | HUMEDAD %
ADULTO 2 11,25 3,1 Hembra: marron clar g o
Macho: marrén oscurp
21 25
HUEVO 45 0.t Ovoide Blancc 10 21 25
(Promedio de 5
larvas en el IV . Dorso: plrpura
LARVA instar) 12,6 2,76 Eruciforme Ventral- verde 28,8
21 26
(Promedio de
pupas escogidas gl ) ; j
PUPA azar) 8,3 2,8 Fusiforme Café claro 30,4 1
25
TOTAL CICLO 845 | 21 25,25

Elaborado por: Nancy Naranjo.

Fuente: Libro de campo.
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ANEXO 4.- Camara 4: datos y caracteristicas especificasisietio en cada estadio.

CAMARA DE CRIA # 04

) ] LONGITUD ANCHO )
ESTADIO NUMERO (mm) (mm) FORMA COLOR DIAS T° HUMEDAD %
Hembra:  marrén
ADULTO 2 10,6 3 claro Macho| 15,5
marrdén oscuro
21 26
HUEVO 45 0,5 Ovoide Blanco 13 21 25
(Promedio de 5
larvas en el IV . Dorso: purpura
LARVA instar) 12,8 2,8 Eruciforme Ventral- verde 28
21 25
(Promedio de 1§
upas escogidas gal
PUPA gzgr) 9 8,7 29 Fusiforme Café claro 29,2 21
26
TOTAL CICLO 85,7 21 25,¢

Elaborado por: Nancy Naranjo.

Fuente: Libro de campo.



ANEXO 5.- Camara 5: datos y caracteristicas especificassetto en cada estadio.

CAMARA DE CRIA # 05

ANCHO
ESTADIO NUMERO | LONGITUD (mm) (mm) FORMA COLOR DIAS | T° | HUMEDAD %
Hembra:  marron
ADULTO 2 10,25 2,75 claro Macho} 14
marrén oscuro
25 22
HUEVO 37 0,5 Ovoide Blanco 11 2 22
(Promedio de 5
larvas en el IV . Dorso: purpura
LARVA instar) 12,8 2,62 Eruciforme Ventral- verde 29,6
2C 26
(Promedio de 4§
upas escogidgs
PUPA 2| gzar) 9 8,2 2,7 Fusiforme Café claro 31,4
23
TOTAL CICLO 28,
86| 25 23,25

Elaborado por: Nancy Naranjo.

Fuente: Libro de campo.




ANEXO 6. Fotografias del trabajo investigativo.

FOTOGRAFIA N° 01. Sitio de recoleccién de tubérculos de papa, vadéeona
blanca, Alaquez-Cotopaxi 2015.”

Foto A. Cultivo de papa en cosech#oto B. Tubérculo con orificios de entrada del

insecto.Foto C. Almacenamiento de tubérculos infestados en costialé® kg.
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FOTOGRAFIA N° 02.- Preparacion de las camaras de oviposicion.

C D

Foto A. Colocacion de cartulinas negras en las pareddgsdecipientesFoto B.

Colocacion de tela mosquetera en las tapas destigigntesFoto C. Preparacion
del alimento a base de miel y agua en una proporkib. Foto D. Camara de cria
lista.
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FOTOGRAFIA 3. Recoleccion del insecto en su etapa de adulto miediabos

de ensayo.

Foto A. Tubérculos infestados , variedad leona blana &B0bslias posterior a su
almacenamiento.Foto B. Adulto en el tubo de ensayo e identificacion deloséel
adulto. Foto C y D. Colocacion de cada pareja de adultos en la canmrerid
(oviposicion).
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FOTOGRAFIA 4 . Recoleccion de oviposturas.

Foto A. Cartulinas con oviposturasFoto B. Ovipostura de la mariposa hembra.
Foto C. Empleo del estereo microscopoio para observarnehita y forma de los

huevos.
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FOTOGRAFIA 5. Camaras de incubacion.
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Foto A. Colocacion de papel toalla y arefr@to B. Colocacion de tuberculos sanos
de papa, variedad leona blanca, toma de datos toHideometro. Foto C.
Disposicion de los huevos y las ovipostuésto D. Colocacion de las oviposturas
camara # 0Foto E. Colocacion de las oviposturas cadmara #Fif2o F. Colocacion

de las oviposturas camara # G8to G. Colocacion de las oviposturas camara # 04.

Foto H. Colocacion de las oviposturas en la pecera deoyidéimara #05.
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FOTOGRAFIA 6.- Estado adulto del insecto de la polilla de la papa.

Foto Ay B. Adulto hembra: color marrén oscuro.

FOTOGRAFIA 7. Estado larval del insecto de la polilla de la papa.
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Foto Ay B. Larva del insecto a los 8 dias después de la édak los huevos:oto

C. Larva del insecto a los 20 dias después de laiéolake los huevos-oto D.
Aparecimiento de larvas (cuarto instar) fuera dddétculo. Foto E y F. Region
dorsal de la larva (Rojo- Parpurepto G y H. Region ventral de la larva en su
altimo instar (Verde)Foto |. Vista estéreo microscopio de la larva region dorsal
Foto J y K. Toma de datos en el laboratorinto L. Tamafio de la larva (Ancho).
Foto M. Tamafio de la larva (Longitudjoto N y O.Dafio ocasionado por la larva a

los tubérculoskoto P.Larva empupando utilizando la arena.
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FOTOGRAFIA 8. Estado de pupa del insecto de la polilla de la papa
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Foto A. Pupa al segundo dia que utilizo arena para su loapdto B. Pupa en la
camara de cria plasticeoto C y D. Pupa en la camara de cria de vidfoto E.
Pupas en caja Petri para la toma de d&o® F. Toma de datos del tamafio de la
pupa (Ancho).Foto G. Toma de datos del tamafio de la pupa (Lar§ojo H.
Aspecto de la pupa a los 23 dias: color oscurayeoriadicativo que la pupa esta por
eclosionarFoto I. Mariposa recién emergidéoto J y K. Capullo vacio de la pupa.

Foto L. Dimorfismo sexual el mas grande corresponde hdatbras.
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ANEXO 7. Reporte Economico

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD V.UNITARIO V| TOTAL
GASTOS DIRECTOS
Tarrinas plasticas (16
cm x 16 cm) Unidad 4 1,80 7,20
Malla mosquetera M2 1 0,90 0,90
Saleros Unidad 5 0,50 2,50
Pecera Unidad 1 10 10
Algoddn Unidad 1 1 1
Cartulina negra Unidad 10 0,10 1
Miel de abeja L 0,50 4 2
Autoadhesivos Unidad 1 1 1
Tubos de ensayo Unidad 10 0,25 2,50
Aerosol Unidad 1 1,50 1,50
Estereoscopio (Alquiler) Unidad 1 100 100
Tubérculos de papa Quinta1l 5 20 100

Total GD 229,60

GASTOS INDIRECTOS

Transporte \
alimentacion 212,50

Total Gl 212,50

GD+Gl 442,10

Imprevistos 10% 44,21

TOTAL 486,31

Elaborado por: Nancy Naranja. V
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