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RESUMEN

En la presente investigacion determinada como Monitoreo del psilido Bactericera cockerelli en
el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en el campus CEASA de la Universidad Técnica de
Cotopaxi — Salache, 2020. Los objetivos de este estudio fueron: Caracterizar la abundancia y
registrar la poblacion de B. cockerelli en el campus CEASA de la Universidad Técnica de
Cotopaxi y establecer el ciclo fenoldgico en el desarrollo de B. cockerelli en el campo, para
lleva a cabo estos objetivos se realizd un analisis estadistico descriptivo con la aplicacion de
medias, para el monitoreo de oviposturas, ninfas y adultos en donde para el muestreo de
oviposturas se selecciono veinte plantas al azar, donde se monitoreo y registré diagonalmente
en forma de X la presencia de B. cockerelli en un tiempo de cinco minutos, para el muestreo de
ninfas en cada planta se selecciono 4 foliolos se contd desde la parte apical hacia la parte inferior
y para los adultos se ubicé trampas horiver amarillas . Para la crianza de B. cockerelli se realizo
bajo una temperatura con su humedad relativa en donde se observé los estados fenoldgico en
el desarrollo de B. cockerelli. Los resultados de este estudio revelaron que en la identificacion
de oviposturas surgié un promedio de 8 huevos/planta; mientras que en el conteo de ninfas
Ilego a promediar 1 ninfas/planta. En el ciclo fenol6gico de B. cockerelli se observo claramente
cuando la temperatura aumenta (19.7°C) y la humedad relativa disminuye (66%) el ciclo
bioldgico es més corto, en temperaturas bajas el psilido tiene un retraso en su ciclo de vida de
30 a 35 dias.

Palabras claves: Bactericera, papa, estados fenologicos.
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TITLE: Monitoring of the psyllid Bactericera cockerelli in the crop potato (Solanum
tuberosum |.) At the CEASA campus of the Technical University of Cotopaxi - Salache, 2020.

Author: Doris Marisol Yanchatipan Toapanta

ABSTRACT

In this investigation determined as Monitoring of the psyllid Bactericera cockerelli in the crop
potato (Solanum tuberosum L.) at the CEASA campus of the Technical University of Cotopaxi
- Salache, 2020. The objectives of this study were: To characterize the abundance and record
the population of B. cockerelli at the CEASA campus of the Technical University of Cotopaxi
and to establish the phenological cycle in the development of B. cockerelli in the field, to carry
out these objectives a descriptive statistical analysis was carried out with the application of
averages, to the monitoring of ovipositions, nymphs and adults where for the oviposition
sampling twenty plants were selected at random, where the presence of B. cockerelli was
monitored and recorded diagonally in an X shape in a time of five minutes, for the sampling of
nymphs In each plant, 4 leaflets were selected, counted from the apical part to the lower part,
and yellow horiver traps were located for the adults. For the raising of B. cockerelli, it was
carried out under a temperature with its relative humidity where the phenological states in the
development of B. cockerelli were observed. The results of this study revealed that an average
of 8 eggs / plant emerged in the identification of ovipositions; while in the nymph count |
averaged 1 nymphs / plant. In the phenological cycle of B. cockerelli it was clearly observed
when the temperature increases (19.7 ° C) and the relative humidity decreases (66%), the
biological cycle is shorter, at low temperatures the psyllid has a delay in its life cycle of 30 to
35 days.

Keywords: Bactericera, potato, phenological stages.
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2.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto se llevo a cabo en la en la comunidad de Salache Bajo, canton Latacunga, con la
finalidad de identificar la distribucion en tiempo de Bactericera cockerelli en el desarrollo de

cultivo de papa (Solanum tuberosum L)

La investigacion tuvo como objetivo, caracterizar la distribucion de Bactericera en las fases
fenoldgicas del cultivo de papa, ya que en la actualidad esta plaga ha ocasionado grandes
pérdidas de produccién en la provincia de Cotopaxi.

Para la investigacion se utilizé la variedad Super Chola, aplicando la metodologia de un analisis
estadistico descriptivo la utilizacién de medias: para el monitoreo de oviposturas se realiz6 cada
15 dias, se contabilizd en un tiempo de 5 min utilizando un cronometro. Para el conteo de ninfas
se selecciono 20 plantas y se realizd el conteo de 4 foliolo desde la parte apical hacia la inferior
y para los adultos se utiliz6 trampas horiver pegajosas que fueron cambiadas cada 15 dias
previamente fueron enviadas al CIP para su conteo respectivo. Para el ciclo de vida de
Bactericera se realiz6 con una temperatura de 19.7 °C y una humedad relativa de 69% del
canton Pillaro que fueron tomadas del lugar donde fue instalado la jaula para la crianza de
Bactericera cockerelli con la ayuda de un termo higrometro para identificar el tiempo de cada
estado fenoldgico del psilido Bactericera, todo esto tiene como objetivo determinar los dafios
que ocasiona Bactericera cockerelli en el desarrollo de la planta de papa ya que en cada estado

va disminuyendo su vigor y bajando su produccion.



3.- JUSTIFICACION

La importancia de esta investigacion radica en la necesidad de conocer la fluctuacion de la
poblacion del psilido de la papa (Bactericera cockerelli) en una zona productora de papa como
Salache bajo, donde ya se ha registrado la presencia de esta plaga. Se examind la estructura
genética de las poblaciones del psilido y poder desarrollar medidas de prevencion y de manejo

integrado mas acertadas.

La produccion de papa se habria reducido entre el 30% y 50%, toda vez que ha sufrido el
impacto de una baja substancial en el precio y por la plaga de la planta provocada por un psilido
que en su primera etapa absorbe la savia de la planta para su crecimiento y no permite el
desarrollo del tubérculo. Sin embargo, las expectativas para el afio 2019 reflejaron caidas de
hasta un 20%, como resultado de una menor superficie de siembra y niveles de inversion en la

provincia de Cotopaxi. (Castillo, 2020)

El riesgo de que las poblaciones del psilido de la papa se incrementen e invadan nuevas areas
es alto ya que el paisaje agricola de Ecuador ofrece hospederos durante todo el afio y el clima
seguramente no impedira su desarrollo. EI monitoreo permitié conocer como B. cockerelli se
desarrolla en campo en el barrio Salache, el conocimiento generado en esta investigacion se

asociara con el conocimiento del productor como se menciona en el titulo del proyecto.



4.- BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los beneficiarios directos con el presente trabajo son los agricultores de la comunidad de
Salache bajo asi como también los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi el nlcleo
del proyecto de investigacion: "Monitoreo del psilido Bactericera cockerelli en el cultivo de
papa (Solanum tuberosum L.) En el campus CEASA de la Universidad Técnica de Cotopaxi —
Salache, 2020.”

Beneficiarios indirectos son los productores a nivel de Cotopaxi que se veran beneficiados, con
la préctica y realizacién de monitoreos en los cultivos papa para ser aprovechados desde el
punto de vista investigativo, ademas de contribuir con los agricultores en general donde se

pretende mejorar las condiciones de produccién.



5.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Bactericera cockerelli puede destruir el 95 % de la produccion debido a que disminuye la
calidad de los tubérculos al provocar un manchado interno, el psilido de la papa ha afectado
hasta el momento a un 60% de los cultivos y puede llegar al 100% en poco tiempo si no se
toman los correctivos necesarios, ademas esta situacion no solo afecta econdmicamente a los
agricultores si no también se podra ver a corto plazo una escasez del producto y de la semilla
de papa. (Chunco, 2014)

Los agricultores de papa se sienten inquietos por la presencia de B. cockerelli, algunas personas
no la distinguen esto ha ocasionado una baja produccion en el cultivo de papa en la provincia
de Cotopaxi, debido a esta problematica los agricultores han optado por utilizar diferentes

técnicas que ayuden al control de esta plaga. (Cadena H., 1985)

Para los pequefios agricultores no ha sido fécil lidiar con esta plaga ya que no se ha encontrado
un ingrediente activo que sea efectivo para combatir a B. cockerelli esto ha sido el mayor
problema ante esta situacién también ocasiona grandes pérdidas en el ingreso econémico y el

tiempo de desinfeccion del suelo para poder realizar otro cultivo. (Carter, 1950)



6.- OBJETIVOS

6.1.- Objetivo general

e Identificar la distribucién de Bactericera cockerelli en el desarrollo de cultivo de papa
(Solanum tuberosum) en el lote 10 del campus CEASA de la Universidad Técnica de
Cotopaxi — Salache, 2020.

6.2.- Objetivos Especificos

e Caracterizar la abundancia y registrar la poblacion de B. cockerelli en el lote 10 del
campus CEASA de la Universidad Técnica de Cotopaxi

e Establecer el ciclo fenoldgico en el desarrollo de B. cockerelli en el campo.



7.- TABLA DE ACTIVIDADES POR OBJETIVO

Tabla 1.- Objetivos, actividades, resultado de la actividad, descripcidn de la actividad (técnicas

e instrumentos).

cockerelli en el campo.

2.2Capturas de

moscas B. cockerelli

en qué tiempo

finaliza su ciclo

OBEJTIVO ACTIVIDAD RESULTADO MEDIO DE
VERIFICACION
1 1.1Instalacion y Conocer la
Caracterizar la | cambio de Trampas | incidencia  de Libro de
abundancia y registrar la | HORIVER (Koppert) | Bactericera campo
poblacion de B. cockerelli | (amarillo) cada 15 dias | cockerelli en el Fotografias
en la Universidad Técnica 1.2Toma de datos | sector Salache a
de Cotopaxi campus | de los huevos y ninfas | traves de un
Salache de las 20 plantas | analisis.
seleccionadas
Realizar una base
de datos que iniciara
con colocar las
trampas y  luego
cambiar cada 15 dias.
2
Establecer el ciclo 2.1 Implementacion Conocer el
fenoldgico en el | de una jaula | ciclo de vida de Libro de
desarrollo de B. | entomoldgica B. cockerelli y | campo

Fotografias




CAPITULO |

8.- FUNDAMENTACION TEORICA

Para el tema de investigacion “Monitoreo del psilido Bactericera cockerelli en el cultivo de
papa (Solanum tuberosum L.) en el campus CEASA de la Universidad Técnica de Cotopaxi —
Salache, 2020” se ha encontrado como antecedentes las siguientes investigaciones: caracterizar
la abundancia y registrar la poblacion de B. cockerelli en el lote 10 del campus CEASA de la
Universidad Técnica de Cotopaxi y establecer el ciclo fenoldgico en el desarrollo de B.
cockerelli en el campo.

8.1.- CULTIVO DE PAPA EN EL ECUADOR

La papa corresponde al género Solanum de la seccién Poatoe, que agrupa a plantas que
producen tubérculos verdaderos; es una planta herbécea, caducifolia, perenne, puede llegar a

alcanzar el metro de altura (Falconi, 2013).

8.1.1- Origen

La papa tiene su Centro de Origen en América del sur, y desde alli fue exportada al resto del
mundo en diferentes fases a lo largo de la historia. Se tiene noticias de la llegada de papas a las
Islas Canarias desde 1567 (Cuesta, Caballero, Rivadeneira, & Andrade, 2013).

El Ecuador las especies silvestres y nativas, identificadas hasta el momento, demuestran la
riqgueza en diversidad genética que junto con el germoplasma mejorado, ofrecen a los
investigadores, oportunidades para encontrar soluciones alternativas a determinados limitantes

del cultivo (Monteros, Yumisaca, Andrade, & Reinoso, 2011).

8.2.- Importancia del cultivo de papa en el Ecuador

En la Sierra Ecuatoriana la papa es el segundo cultivo mas importante después del maiz,
personifica la base de la nutricion de gran parte de la poblacion ecuatoriana. El cultivo de papa
cambio la forma de vida de miles de personas en nuestro pais, no solo a empresarios,
productores y comercializadores, sino tambien la de miles de campesinos del sector rural,

guienes encontraron una procedencia de trabajo, su cultivo vincula a 88.130 productores segun
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el Il Censo Nacional Agropecuario, ademas, al menos 250.000 personas estdn implicadas

directa o indirectamente con el cultivo (Andrade., 2002).
8.3.- Clasificacion taxonomica.

Tabla 2.- Clasificacion taxonomica de la papa (Solanum tuberosum L)

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Angiosperma
Orden: Solanales
Familia: Solanacea
Género: Solanum
Especie: Tuberosum (L).

Fuente: (Andrade, 2011)

La papa (Solanum tuberosum) es un cultivo de mucha importancia agricola que forma parte
principal de la seguridad alimentaria del Ecuador. En el pais se registr6 una produccion de
422589 Tm de papa con un area de siembra de 32188 hectareas en el 2018 (MAG, 2019) lo que
muestra la importancia de este cultivo. La produccion se ve afectada por plagas que disminuyen
el rendimiento en campo y en postcosecha, se ha estimado una disminucion de hectareas
sembradas de 47 mil en el 2013 a un promedio de 31 mil ha en los dos siguientes afios, y otra
reduccion de 53 mil ha sembradas en el 2016 a un promedio de 32 mil ha en los dos siguientes

afios (Alarcén Garcia, 1997).

8.4.- Caracteristicas Botanicas

8.4.1.- Hojas

El follaje normalmente alcanza una altura entre 0.60 a 1.50 m. Las hojas primarias de plantulas
pueden ser simples, pero una planta madura contiene hojas compuestas en par y alternadas. Las
hojas se ordenan en forma alterna a lo largo del tallo, dando un aspecto frondoso al follaje,

especialmente en las variedades mejoradas (Reinoso, 2013).

Las hojas son compuestas y pignadas presentando cinco, siete y nueve foliolos normalmente el
follaje alcanza una altura entre 0.60 a 1.50 m 12. Se disponen en forma alterna a lo largo del

tallo (Corso, Moreno, & Franco, 2010).
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8.4.2.- Tallo

La papa es una dicotiledonea herbacea con hébitos de crecimiento rastrero o erecto,
generalmente de tallos gruesos y lefiosos, con entrenudos cortos. Los tallos son huecos o
medulosos, excepto en los nudos que son sélidos, de forma angular y por lo general verdes o

rojo parpura (Pumisacho & Sherwood, 2002).

8.4.3.- Fruto

El fruto de la papa es una baya pequefia y carnosa que contiene la semilla sexual. La baya es de
forma redonda u ovalada, de color verde amarillento o castafio rojizo. Posee dos l6culos con un
promedio de 200 a 300 semillas (Molina, 2004).

8.4.4.- Flores

Dependiendo del cultivar el sistema floral de la papa se localiza en la parte terminal del tallo,
de siete a quince e incluso treinta unidades florales. El inicio de la floracion marca uno de los
estados fenoldgicos mas importantes de la planta. Las flores pueden llegar a tener 4 cm de
diametro como toda solanécea de 5 pétalos unidos por sus bordes formando la corola. La flor
forma 5 anteras de color amarillo en un tubo alrededor de pistilo y llegan a una longitud de
hasta siete milimetros de largo. La corola es habitualmente de color blanco o de matices de

color violeta, azul o purpura (Falconi, 2013).

8.4.5.- Raiz

Presenta un sistema radicular fibroso, con raiz primaria, hipocotileo y epicotileo, a partir de las
cuales se desarrolla el tallo y el follaje (Gallegos & Asaquibay, 2002) .La raiz de la papa tiene
varias funciones como es el sostén de la planta, absorber agua y nutrientes, sin los cuales no
podran desarrollarse los tallos, las hojas, los frutos, ademas de permitir la formacion de los

tubérculos (Corso, Moreno, & Franco, 2010).

8.4.6.- Los tubérculos

Los tuberculos son tallos carnosos que se originan en el extremo del estolon y tienen yemas y
0jos. La formacion de tubérculos es consecuencia de la proliferacion del tejido de reserva que
estimula el aumento de células hasta un factor de 64 veces. A medida que el estolon se alarga,
el parénquima se desarrolla, separando los haces vasculares de tal forma que el anillo vascular
se extiende. Hidratos de carbono se almacenan dentro de las células del parénquima de reserva,
de lamedulay la corteza en forma de granulos de almiddn con detalles caracteristicos (Gallegos
& Asaquibay, 2002).
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8.5.- Labranzas del cultivo de papa

Antes de empezar es vital realizar un analisis de suelos para poder recomendar una buena

fertilizacion.
8.5.1.- Preparacion de terreno

En la preparacion del terreno se necesita maquinaria, una rastra, un arado o un subsolado en
épocas secas; si las condiciones del terreno son extensas, mientras que en huertos la limpieza
puede ser manual. Consiste en la limpieza de hierbas malas y un removimiento del terreno para
darle aire y aflojar el suelo. Pueden hacerse camas, huachos o simplemente sin darle forma al
suelo. (Cortes, 1998)

8.5.2.- Siembra

Desinfectar la semilla es necesario y con vitavax, este se debe mezclar con agua y con una dosis
de 100 a 150mI/100kg de semilla.

La siembra se lo realiza por medio de huachos, se siembra por cada golpe 2 o 3 semillas, la
distancia de siembra entre planta es de 40 cm x 150 cm y con una profundidad de 5cm como

recomendacion de la marca comercial de la semilla (Infoagro.com, 2014).

8.5.3.- Deshierve

Se lo realiza a los 15 dias despues de la siembra consiste en eliminar las malezas que existe
alrededor de la planta se remueve superficialmente el suelo para evitar la pérdida de humedad
(Jiménez, 2009).

8.5.4.-Aporque

Esta labor se realiza entre los 90 y 110 después de la siembra. Cumple las mismas funciones
que el medio aporque, ademas de brindar un ambiente propicio para la tuberizacion. Con esta

labor se da forma definitiva a los surcos (Jiménez, 2009).

8.6.- Incorporacion de abonos organicos o quimicos.

Se debe realizar después de la preparacion del terreno.
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8.6.1- Fertilizacion organica

Para incorporar abonos orgéanicos que pueden ser restos de materia vegetal como el compost,
abonos verdes, etc; o desechos de animales como la gallinaza, estiércol de ganado vacuno, etc;
tiene que poner a descomponer con anticipacion, ya que al no estar descompuesta por completo

podriamos afectar al cultivo en vez de ayudarlo con nutrientes (Carballo & Guaharay, 2004).

8.6.2.- Fertilizacion quimica

En el caso de una fertilizacion quimica primero se revisa el andlisis de suelo y con todos esos
detalles determinamos una fertilizacion técnica y a mas de eso también conocemos la realidad
del suelo para trabajarlo con otras estrategias, la fertilizacion del cultivo de papa varia en cada
provinciay de acuerdo a la capacidad econdmica del agricultor, ademas de los diferentes suelos,

a su origen y manejo (Infoagro.com, 2014).

Los requerimientos nutrimentales del cultivo de papa son altos, un rendimiento de 56 t/ha de
papa, extrae alrededor de 13 300-100 y 500 kg/ha de N-P205 y K20, respectivamente; razén
por la cual la papa requiere del uso de fertilizantes para obtener producciones satisfactorias

(Infoagro.com, 2014).

8.7.- PLAGAS Y ENFERMEDADES

Tabla 3.- Plagas y enfermedades en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L)

CULTIVO ENFERMEDAD SINTOMA
Papa Tizon tardio La enfermedad mas grave de la papa en
(Solanum (Alternaria solani) todo el mundo, es producida por un moho

tuberosum L) del agua llamado Phytophthora infestans,

que destruye las hojas, los tallos y los

tubérculos.

Papa Marchitez bacteriana Causada por un patdgeno bacteriano

(Solanum (Fusarium solani var produce grandes pérdidas en las regiones

tuberosum L) | eumartii) tropicales, subtropicales y templadas
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Papa

(Solanum

tuberosum L)

Carbunco de la papa

Infeccidn bacteriana que hace podrir los
tubérculos en la tierra 0 en

almacenamiento.

CULTIVO PLAGA SINTOMA
Papa Polilla de la papa Es la plaga méas nociva de las papas
(Solanum (Tecia solanivora) sembradas y almacenadas en los climas

tuberosum L)

calidos y secos.

Papa Mosca minadora de las | Insecto sudamericano que abunda en las

(Solanum hojas zonas donde se aplican intensivamente
tuberosum L) (Meloidogyne) insecticidas.

Papa Nematodos Nocivas plagas del suelo de las regiones

(Solanum (Meloidogyne) templadas, los Andes y otras zonas

tuberosum L)

montafosas.

Papa

(Solanum

tuberosum L)

Bactericera cockerelli

El insecto se alimenta de la planta y
succiona sus jugos ocasionando que esta no
se desarrolle y se torne de color amarillo.
(Becerra, 1989)

Fuente (Infoagro.com, 2014)
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2.-BACTERICERA COCKERELLI

Tabla 4. Clasificacion taxonémica de Bactericera cockerelli.

Reino: Metazoa

Division: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Hemiptera

Familia: Triozidae

Tribu: Genisteae

Género: Bactericera

Especie: Bactericera cockerelli

Fuente: (Crizon, 2017)

(MAG, 2019) Reducciones que podrian ser efecto de la presencia de punta morada de papa.
Recientemente fue reportada la presencia del psilido de la papa Bactericera cockerelli Sulc
(Triozidae: Homoptera) en Ecuador insecto que, en otros paises, ha sido reportado como vector
de Candidatus Liberibacter solanacearum, el agente causal del chip zebra. Se presume que B.
cockerelli esta involucrado en la transmisién de fitoplasmas o en la sintomatologia de punta

morada de papa en Ecuador

El psilido de la papa Bactericera cockerelli (Sulc) (Hemiptera: Triozidae) ha sido una de las
principales plagas de cultivos de solanaceas durante los Ultimos afios. Esta plaga puede causar
dafo a los cultivos por alimentacion directa y mediante la transmisidn de la bacteria patogénica
Candidatus Liberibacter solanacearum (Sin. Ca. L. psyllaurous). Se han realizado diversos
estudios para determinar la relacion de esta plaga y el dafio que produce y para desarrollar
estrategias de manejo para mitigar los dafios causados por esta plaga en una amplia variedad de
plantas solanaceas, aunque no se tienen resultados concluyentes de dichos estudios debido a la
complejidad del patosistema Bactericera cockerelli (Castillo Carrillo, C., Paltrinieri, S.,
Bustamante, J. B., & Bertaccini, A., 2018).

Los estudios realizados en la Gltima década han documentado la variabilidad genética sustancial
en esta especie invasora, mejorando la comprension de la rapida evolucion de las interacciones
entre el insecto y la enfermedad que transmite, y la mejora de la valoracion del potencial invasor

de la plaga (Flores, Aleman, & Notario, 2008).
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2.1.-Desarrollo biolégico

Una hembra adulta puede ovopositor hasta mas de 500 huevos durante un periodo promedio de
21 dias. El tiempo promedio requerido para el desarrollo de huevo a adulto es de 15 a 30 dias
a una temperatura de 27°C la cual favorece el desarrollo y sobrevivencia, temperaturas bajo 15°C
0 sobre 32°C afecta adversamente el desarrollo y sobrevivencia, existen normalmente tres o

cuatro generaciones por temporada las cuales se pueden traslapar (Andrade, 2011).

Este insecto general mente deposita sus huevecillos por el envés y bordes de las hojas, pero si
la incidencia es muy alta también lo hace en las flores. Las ninfas se ubican normalmente en el
envés de las hojas donde el follaje es mas denso pero unas cuantas pueden ser encontradas por
el haz; cuando son jovenes pueden ser encontradas cerca del lugar donde fueron depositados

los huevecillos o permanecen inactivas (Becerra, 1989).

2.2.-Morfologia de los estados

El huevecillo: Es de forma ovoide de color anaranjado-amarillento, corion brillante,
presentando en uno de sus extremos un pequefio filamento, con el cual se ad- hieren a la
superficie de las hojas como se observa en la figura 1 (Marin J. A., 2002). Al eclosionar dan

lugar a las ninfas

Fotografia 1.- Huevecillos de Bactericera cockerelli, fuente: (Trumble, 2006)

2.3.-DESARROLLO NINFAL

Presentan cinco estadios de desarrollo como se muestra en la Figura 2.

2.3.1.-Primer estadio ninfal. Es aplanada dorso ventralmente de forma oval, cabeza y
cefalotérax redondeada, definido con segmentaciéon poco evidente, setas a la peri- feria del

segmento y la division del cuerpo no esté bien diferenciado (Marin J. A., 2002).

2.3.2.-Segundo estadio ninfal. Es aplanado dorso ventralmente las divisionesentre cabeza,

torax y abdomen son evidentes. La cabeza de color amarillento con antenas con
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segmentacion no diferenciada, antenas con segmentos basales cortos, paquetes alares poco
visibles y el abdomen bien definido, los ojos presentan un color anaranjado oscuro, el térax de

color verde-amarillento y los paquetes alares se hacen visibles (Marin J. , 2008).

2.3.3.-Tercer estadio ninfal. Aplanado dorso ventralmente las divisiones parecidas al segundo
estadio, pero la diferenciacion entre cabeza térax y abdomen es mas notoria (Marin et al., 2002).
Los o0jos son rojos el torax de color verde amarillento, se distinguen los paquetes alares y se

presenta la segmentacion en las patas (Becerra, 1989).

2.3.4.-Cuarto estadio ninfal. Ojos de color rojo oscuro, antenas adelgazadas y la parte media
terminando con dos setas sensoras, la segunda segmentacion de las patas esta definida, se puede
apreciar en la parte terminal de las tibias posteriores tres espuelas, asi como dos segmentos

tarsales y un par de ufias (Becerra, 1989).

2.3.5.-Quinto estadio. Cuerpo aplanado dorso ventralmente, cabeza, térax y abdomen bien
definidos, la cabeza con antenas engrosadas en su base, reduciéndose sucesivamente hacia su
parte terminal, en esta se encuentran dos setas sensores insertadas a diferentes niveles.
Paquetes alares anteriores presentan los angulos humerales proyectadas hacia la parte anterior
del cuerpo (Marin et al., 2002).

Fotografia 2.- Presentacion de los estadios ninfales de Bactericera cockerelli. fuente:
(Garzén, 2002)
2.4.-Morfologia del Adulto
Miden como 2 mm, se reproduce sexualmente por copulacion entre la hembra y el macho, lo
gue da como resultado la oviposicién de varios huevecillos, al emerger presenta una coloracion
verde amarillenta; es inactivo presenta alas blancas como lo podemos ver en la figura 3, que al
paso de 3 6 4 hr se tornan trasparentes. La coloracion del cuerpo pasa de ligeramente &mbar a
café obscuro o negro; el cambio se presenta en los primeros 7 a 10 dias de alcanzar este estadio
(Marin J. , 2008).
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Fotografia 3.- Ala de Bactericera cockerelli, fuente: (Marin J., 2008)

2.4.1.-La Cabeza: mide un décimo de la longitud total del largo del cuerpo, con una mancha
de color café que marca la division del torax, ojos grandes de color café y antenas filiformes
(Marin J. , 2008).

2.4.2.-El térax: blanco amarillento con manchas café bien definidas, la longitud de las alas es

aproximadamente 1.5 veces mas largo del cuerpo (Marin J. , 2008).

2.4.3.-El abdomen: en las hembras con cinco segmentos visibles mas el segmento genital, éste
es de forma conica en vista lateral, en la parte media dorsal se presenta una mancha en forma

de “Y “con los brazos hacia la parte terminal del abdomen como se puede apreciar en la figura

4 (Marin et al., 1995).

Fotografia 4.- Hembra de Bactericera cockerelli (Sulc).

Los machos presentan seis segmentos visibles mas el genital; al ver este insecto dorsalmente se
distinguen las valvas genitales con estructuras en forma de pinzas que caracteriza a este sexo

como lo podemos ver en la figura 5 (Marin J. , 2008).

Fotografia 5.- Valvas genitales del macho de Bactericera cockerelli. fuente: (Marin J.
, 2008)
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2.4.4.-Tamafio del insecto: A continuacion, se presenta un cuadro con las dimensiones del

pulgdn saltador en diversas fases de su ciclo bioldgico, seglin (Becerra, 1989).

Tabla 5. Medidas en los diferentes estadios de Bactericera cockerelli.

Estadio Largo Ancho
(mm) (mm)
Huevecillo 0.4 0.2
Ninfa 1 0.4 0.2
Ninfa 2 0.5 0.3
Ninfa 3 0.7 0.5
Ninfa 4 1.0 0.8
Ninfa 5 1.5 1.0
Adulto 1.6 0.7

2.5.- Ciclo de vida

(Marin J. A., 2002) Sefiala que después de la eclosion B. cockerelli pasa por cinco estadios
ninfales hasta llegar al adulto. Como su velocidad de desarrollo depende en gran parte de la
temperatura, Marin, 2002 determind sus requerimientos térmicos en tiempo fisiologico o

unidades calor obteniendo.

(Montero, 1994) Menciona que este insecto requiere de 20 a 23 dias de huevecillo a adultos,

dandose la maxima emergencia de adultos a los 21 y 22 dia

Fotografia 6.- Ciclo de vida de vida de Bactericera cockerelli fuente: (Trumble, 2006)

2.6.-Sintomas y dafios que ocasiona el insecto.
El psilido de la papa es una plaga importante que bajo infestaciones severas causa serios dafios.
Se puede comentar que este insecto causa dos tipos de dafios: el directo y el indirecto. Durante

los afios 2003 y 2004, la incidencia de esta enfermedad se increment0 considerablemente,
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Ilegando al 100 % en las aéreas productoras de papa, como ocurrio en la region sur de Coahuila
y Nuevo Leén (Trumble, 2006).

Las plantas enfermas de B. cockerelli muestran una disminucidon en el crecimiento, desarrollo
prematuro, clorosis o amarillamiento. Otros sintomas son la formacion de tubérculos aéreos,
entrenudos cortos enrollamiento apical, coloracién purpura en foliolos y oscurecimiento en el

interior de los tubérculos (Crizon, 2017).

2.6.1.- Directos

El primer dafio reconocido se dio a conocer al mundo como toxinifero por el Dr. Richards en
el afio de 1928. El mencioné que la enfermedad de “amarillamiento de la papa” se debia a los
procesos de la alimentacion de las ninfas en la planta, ya que inyectan toxinas con su estilete;
esto se confirmo al retirar las ninfas de la hoja, pues los sintomas desaparecen lentamente, y la
planta tiende a recuperar su color verde normal (Becerra, 1989).

2.6.2.- Indirectos

Considera la transmision por las ninfas y adultos de agentes asociados con diversos desordenes
fisioldgicos en papa. El primero como vector, incubador y trasmisor de patdgenos, tales como
fitoplasmas, uno de los agentes que provocan el sintoma del complejo de “Punta Morada” donde
las plantas mas jovenes son mas susceptibles a su ataque. También menciona que al transmitir
fitoplasmas producen la enfermedad punta morada de la papa y permanente del tomate en
jitomate (Garzon, 2002).

El segundo dafio indirecto es reportado por mencionando los sintomas como papa manchada o
rayada conocida regionalmente como “Zebra chip” y cita como agente en la transmision de la

bacteria Candidatus liberibacter. (Munyaneza et al., 2007).

2.7.- Control cultural.

(Hartman, 1937) Sefialé que las plantaciones tempranas de papa son severamente dafiadas por
el psilido, mientras que las tardias se ven menos afectadas. Lo anterior indica que es necesario
general informacion referente al comportamiento del insecto para conocer cuales son las etapas

mas susceptibles al ataque de este insecto.

Se considera que después las cosechas se deben destruir los residuos, quemarlos y limpiar el

area del cultivo, eliminando asi, posibles focos de reinfestacion. Se recomienda también entre
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las précticas de control cultural, el uso de semilla certificada, comprobar su sanidad con andlisis
de laboratorio; rotacion de cultivos y uso de diferentes variedades de papa (Ferguson, Banks,
& Fraser, 2013).

2.8.-Control etoldgico

Se deben colocar trampas amarillas 45 dias antes de la siembra en los 4 lados de la parcela. En
este periodo se debe de hacer eliminacion de hospederos permanentemente y seguido de
aplicacion de insecticidas, eliminacién de hospederos alternos 45 dias antes de la siembra y
eliminacidn de otras solanaceas. Se pueden utilizar trampas que consisten 38 en un cilindro con
una tarjeta amarilla, removible, reticulada, impregnada de un pegante para la captura de adultos,
y colocada ligeramente arriba de la punta de las plantas, las tarjetas se recogen semanalmente
y se reemplazan por nuevas (Al-Jabar, 1999).

También se puede establecer barreras vivas, trampas que deben circundar el cultivo, pero sobre

todo en el sitio en que arriban los vientos dominantes y en el momento oportuno (Cortez, 2011).

2.9.-Control bioldgico

Este tipo de control ayuda a equilibrar el medio ambiente, al mantener las poblaciones de las
principales plagas reguladas por los parasitoides, depredadores y entomopatdgenos.
Comercialmente existen productos bioldgicos para el control de P. cockerelli y también se
encuentran de manera natural dentro del cultivo, por lo que al realizar una aplicacion con
insecticidas se debe tomar en cuenta que no sean tan agresivos con la fauna benéfica, y se
requiere no realizar mas de 8 aplicaciones de insecticidas durante el ciclo del cultivo (Espinoza,
2012).
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2.10.-Control quimico

Los psilidos se alimentan de areas protegidas de la planta (en el envés de las hojas), es muy
importante que la cobertura de la aplicacion sea total y son bastante tolerantes a los insecticidas,
por lo que las dosis pueden ser altas, en los cuadros 9 y 10 se muestran algunos insecticidas

usados en el control de P. cockerelli y sus dosis recomendadas (Espinoza, 2012).

2.11.-ESTRATEGIAS DE MANEJO.

Las estrategias de manejo dirigidas contra el psilido B. Cockerelli son los Unicos medios
efectivos para manejar los problemas fitosanitarios que se generan en los cultivos de solanaceas,
sin embargo, las fuertes pérdidas econdmicas que ha causado la plaga, ocasionan que en la
mayoria de los casos el control esté basado en su totalidad en el control quimico haciendo un
lado la posibilidad de complementar con estrategias de control bioldgico donde se ha

demostrado que son una buena opcion de control complementaria (BUJANOS, 1995).

2.12.-Deteccion y monitoreo.

El monitoreo de las poblaciones del psilido de la papa y el tomate sirve para determinar su
presencia y conocer la estructura de sus poblaciones; es decir, cuél es la proporcion relativa de
sus diferentes estados bioldgicos y si estan presentes en una densidad de poblacion que requiera
llevar a cabo alguna accion de manejo, ya sea a nivel regional o de unidad de produccion

(Cuesta, Pefaherrera, & Velasquez, Guia de manejo de la punta morada de la papa., 2018).

El monitoreo es un valioso auxiliar para determinar el inicio del proceso de inmigracion al
cultivo y para determinar la eficacia de las tacticas de manejo que se estén utilizando. En general
para el caso de los insectos vectores de enfermedades de los cultivos de solanaceas es
importante prevenir la transmision mediante este enfoque preventivo (Department of

Agriculture Australian Government, 2012).

2.12.1.-Muestreo de foliolos.
El muestreo se realiza dos veces por semana, se deben realizar en las orillas y en el centro del
cultivo, diez hojas por sitio de muestreo, las hojas a revisar deben ser de la parte media a baja

de la planta y las que estén menos expuestas los adultos y ninfas prefieren estas zonas, la
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revision debe ser minuciosa apoyandose con lupas, el muestreo es el sistema mas adecuado para

el monitoreo de las poblaciones de estados inmaduros (huevos y ninfas) (SENASICA, 2009).

2.13.- Trampas Horiver kopper amarillas.

Las trampas amarillas son efectivas para detectar poblaciones inmigrantes de insectos al cultivo
y deben de colocarse desde el inicio del cultivo, se recomienda el empleo de trampas
rectangulares de 48 pulgadas2. Las mas efectivas para capturar insectos vectores son las de
color amarillo (Garzén, 2002).

2.13.1.- Como funciona Horiver?

Las trampas adhesivas son esenciales en la deteccion y eliminacidn parcial de varias especies
de plagas voladoras en los invernaderos. Estas trampas facilitan la deteccion de plagas en una
fase temprana, para utilizar entonces las medidas bioldgicas necesarias para combatirlas. De

este modo, se evitan las aplicaciones innecesarias de productos quimicos. (InfoAgro, 2015)

Ademas, el conteo regular de los insectos capturados con trampas adhesivas ofrece informacion
sobre las plagas presentes en el invernadero, sobre la rapidez con la que se desarrolla su
poblacién y sobre cuando es probable que la misma alcance su pico. Gracias a ello, los

agricultores estan mejor preparados a las potenciales amenazas. (Agrocalidad, 2020)
2.13.2.- Aplicacion de Horiver
Instrucciones de uso:

e En cultivos altos, tales como pepino, tomate y pimiento, las trampas deben colocarse
justo por encima de la planta y subirlas segun crezca el cultivo.

e En cultivos de baja altura, las trampas se deben sujetar con carfias o soportes de alambre
y colocarlas a un maximo de 30 cm por encima del cultivo. (InfoAgro, 2015)

e Las trampas deben colocarse en areas con el mayor riesgo de infestacién, es decir,
puertas, extremos de los hastiales y aberturas laterales de ventilacion. (InfoAgro, 2015)

e Si se captura un namero significativo de parasitos voladores, las trampas deberan
retirarse. Esto ocurre sobre todo cuando las trampas cuelgan entre las plantas (en lugar

de por encima de las mismas). (InfoAgro, 2015)
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2.13.3.- Dosis

Si el objetivo es controlar, la dosis recomendada es cinco trampas por 1 000 m2. Si las trampas
deben contribuir al control biolégico de plagas en los denominados focos (es decir,
atrapamiento masivo), utilice como minimo una trampa por 20 m2 0 como maximo una por 2

m2. Para este objetivo se pueden usar trampas grandes o pequefias. (InfoAgro, 2015)

El éxito de las placas Horiver se basa en la combinacion de varios factores exclusivos de este
producto que Koppert no fabrica para otras marcas. En primer lugar, la calidad de la superficie
adhesiva es suficientemente fuerte para retener los insectos capturados. En segundo lugar, las
placas Horiver emplean un tono Unico de color azul, amarillo o negro, que ha demostrado ser
el més atractivo en cada caso para los insectos que son objetivo de la trampa debido a su
longitud de onda. En tercer lugar, tanto el soporte plastico como el adhesivo con el que se
fabrican las placas Horiver garantizan una excelente durabilidad, ya que los materiales
empleados aguantan las condiciones extremas del sureste espafiol sin alterar sus propiedades.
(InfoAgro, 2015)
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9.- VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS
9.1. Hipdtesis:

9.1.2 Hipotesis Nula
La practica de monitoreo no permite conocer la abundancia de Bactericera cockerelli en el

cultivo de papa (Solanum tuberosum L) en las diferentes etapas fenoldgicas.

9.1.3 Hipotesis alternativa
La practica de monitoreo permite conocer la abundancia de Bactericera cockerelli en el cultivo

de papa (Solanum tuberosum L) en las diferentes etapas fenologicas.
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CAPITULO 11

10.- METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL:

10.1.- Modalidad basica de investigacion

10.1.1. De Campo

La investigacion de campo se llevo a cabo con la finalidad de dar respuesta a algun problema
planteado previamente, extrayendo datos e informaciones a través del uso de técnicas
especificas de recoleccion, como entrevistas, encuestas o cuestionarios (Hernandez Sampieri,
Fernandez, & Baptista, 2014).

La investigacion es de campo, debido a que el monitoreo de trampas Y la recoleccion de datos
se hizo directamente en el Campus Experimental Salache el area de experimentacion se ubicd

en el suroeste de la puerta de ingreso a la hacienda, en el lote 10 ocupando un area de 240 m?.

10.1.2. Bibliogréafica Documental

Segln Hernandez y otros (2014), afirma que esta modalidad esta orientada a resolver una
situacion o problema y obtener conocimientos mediante la recopilacion, analisis e
interpretacion de informacion obtenida exclusivamente de fuentes documentales. La

investigacion se respaldd en la revision de bibliografia, para la discusion de resultados.

10.2.- Tipo de Investigacion

10.2.1. Descriptiva

La investigacion es de tipo descriptiva porque se baso en los principios del método cientifico,
donde se manipularon variables no comprobadas en condiciones rigurosamente controladas con
el fin de describir de qué modo o porque causa se produce una situacién o un acontecimiento
en particular (Arquero et al., 2009). Al aplicar este tipo de investigacion nos permitio recolectar

datos para posteriormente analizarlos estadisticamente y cumplir con los objetivos planteados.
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10.3.- Técnicas de Investigacion

e Observacion Directa
La observacion directa se refiere al método que describe la situacién en la que el observador es
fisicamente presentado y personalmente éste maneja lo que sucede (Cerda, 1991). Durante el
ensayo se utilizo esta técnica para monitorear al psilido, tanto en las plantas como en las trampas

ubicadas en el area de influencia.

e Registro de datos
El cuaderno de campo es un documento en el cual, se deben registrar los datos y las labores
efectuadas a lo largo del experimento. También se conoce como Cuaderno de Explotacion,
cuaderno de labores o libro de campo (n. a., 2018). El libro de campo se utiliz6 para el registro

de los datos de cada una de las variables a evaluar.

e Anélisis estadistico
El andlisis estadistico es aquel que emplea técnicas estadisticas para interpretar datos, ya sea
para ayudar en la toma de decisiones o para explicar los condicionantes que determinan la

ocurrencia de algun fenémeno (Hernandez y otros, 2014).

Para el andlisis de datos se utilizo estadistica descriptiva con el fin de realizar promedios y
graficos que interpreten los resultados obtenidos en la investigacion de los monitoreos

realizados.

10.4.- Materiales y equipos

Los equipos utilizados en el ensayo de campo fueron las trampas Horiver de la casa comercial
Koppert, estas trampas son esenciales para la deteccion y eliminacion de varias especies de
plagas voladoras en invernaderos, nos permite realizar un conteo de los insectos objetivo
capturados y tener en cuenta su densidad poblacional para tomar medidas correctivas (Koppert,
2020). Tambien se utilizo una lupa de 5X, dos palos, una carpeta, un kit de extraccion de

insectos, tela organza, tachuelas, tabla triplex y palos de 30cm.

Otros materiales utilizados fueron esferograficos, hojas de papel Bond A4, lapices, camara

fotografica, una laptop y un termohigrometro.



10.5.- Ubicacion del ensayo

Tabla 6.- Ubicacion del ensayo.

'MANUAL FOR
UMIOTTY METE

T TEMPERATURE

Provincia
Canton
Barrio
Localidad
Latitud
Longitud
Altitud

Cotopaxi

Latacunga

Eloy Alfaro

CEASA - CAREN - UTC
00°59* 47,68 S

78°37° 19,16 O

2757 msnm.

Elaborado: Yanchatipan, D. (2020)
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Ubicacion de trampas Horiver para monitoreo de B. Cockerelli

Fotografia 7.- Ubicacion de las trampas Horiver para el monitoreo de Bacctericera cockerelli
Elaborado por: Yanchatipan, D. (2020)

Condiciones Edafoclimaticas

Tabla 7. Condiciones Edafocliméticas del area experimental.

Temperatura media 13,5-145°C
Precipitacion 19,5 mm
Humedad relativa 70%
Luminosidad 9 — 9 horas/dia

Fuente: Estacion Meteoroldgica CEASA
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Croquis del ensayo

]

96 m

Fotografia 8.- Croquis de ubicacion de las placas Horiver

Elaborado por: Yanchatipan, D. (2020)

10.6.- Manejo especifico del ensayo

e Implementacion de trampas Horiver
Se utilizé trampas HORIVER (Koppert) de color amarillo a nivel del terreno, ubicando cada
trampa de forma diagonal, una en cada esquina para el monitoreo y conteo de adultos de B.
cockerelli, luego del conteo de insectos se procedid a colocar en fundas plasticas ara enviar al
Centro Internacional de la Papa (CIP) para su posterior identificacion. Las trampas fueron

reemplazadas cada 15 dias.

e Muestreo de plantas
Se selecciono veinte plantas al azar en el area de influencia, donde se monitoreo y registro
diagonalmente en forma de X la presencia de B. cockerelli. En cada planta muestreada se
contabilizo las oviposturas tomando un tiempo de en cinco minutos (utilizando un cronémetro).
Para realizar el monitoreo y conteo de huevos y ninfas se dividié a la planta en cuatro
cuadrantes, iniciando por los brotes jovenes de las plantas (parte apical) y revisando
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descendentemente todas las estructuras vegetales para contabilizar todas las oviposturas y
ninfas que estén presentes con la ayuda de una lupa con aumento 5X.

e Muestreo de psilidos
Las trampas Horiver fueron colocadas, una al borde del cultivo y una al centro para registrar la
presencia del psilido. Las trampas fueron colectadas y reemplazadas cada 15 dias y enviadas al
Centro Internacional de la Papa (CIP) para su respectiva identificacion. Previo al envio, cada

trampa fue recubierta con un plastico transparente para proteger a los insectos adheridos.

e Monitoreo de ninfas
Se selecciono 20 plantas al azar y se procedi6 a realiza dos diagonales en forma de X, en cada
planta se tomo cuatro foliolos de la parte inferior y con la ayuda de una lupa 10X procedimos
a contabilizar las ninfas del psilido de la papa.

e Crianza de B. cockerelli
Se utiliz6 una red entomologica para capturar al psilido de la papa en el area de investigacion
donde se encontraba el sembrio de papa variedad Superchola de tres meses de edad, los adultos
capturados, aproximadamente 5 adultos se introdujeron en jaulas entomoldgicas con medidas
de 30 * 40 centimetros cubiertas con tela de organza para evitar que los insectos se escapen;

ademas en cada jaula se colocé una planta para alimento del insecto y su reproduccion.

Se establecieron tres jaulas y en cada una de ellas se liber6 a los insectos, los cuales
ovopositaron en las plantas que se encontraban en el interior de la jaula, cada 15 dias se procedio
a cambiar de plantas, mientras que las plantas viejas eran colocadas en otra jaula para el conteo
de huevos y tener en cuenta los dias que transcurren en cada estadio en el ciclo de vida de B.
cockerelli. Los datos de temperatura y humedad fueron tomadas del lugar en donde se
establecio las jaulas en el instante en que fue introducida los adultos de Bactericera en el canton

Pillaro.

e Obtencidn de datos climatoldgicos

Los datos climatoldgicos fueron proporcionados por la Estacion Meteorol6gica CEASA,

direccionado por el Dr. Polibio Moreno quien proporcioné los datos para el estudio.
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10.7.7. Toma de datos

Los datos se recolectaron en una libreta de apuntes indicando la fecha de monitoreo tanto en las
placas Horiver, como para el conteo de huevos y ninfas, posteriormente se procedi6 a tabular
los datos mediante calculo estadistico descriptivo y realizar los graficos respectivos.
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CAPITULO 11l
11. RESULTADOS Y DISCUSION

11.1. Abundancia de Bactericera cockerelli

Para realizar el estudio de la caracterizacion de la abundancia y registrar la poblacién de B.
cockerelli, se realizd 9 monitoreos de la plaga en 135 dias, realizando un muestreo en diagonal
en forma de X en todo el cultivo, para identificar oviposturas se contabiliz6 los huevos desde
la parte apical hacia la parte inferior, promediando 8 huevos/planta; para el conteo de ninfas
igualmente con el mismo método en diagonal en forma de X se procedié a muestrear cuatro
foliolos en 20 plantas llegando a promediar 1 ninfa/planta. Ramirez y otros (2008), manifiestan
que el monitoreo es semanal de forma directa en las hojas y revisar cuidadosamente para el

conteo de huevos y ninfas

En la tabla #8 Promedio de huevos de Bactericera cockerelli se puede observar los valores
promedio alcanzados de los muestreos realizados en el cultivo de papa variedad Super Chola,
donde cada 15 dias se procedio a realizar los conteos de huevos y ninfas de B. cockerelli, siendo

la segunda toma de datos donde existen los promedios mas altos, alcanzando 30 huevos/planta.

Tabla #8. Promedio de huevos de Bactericera cockerelli.

HUEVOS DE Bactericera
cockerelli
DIAS A LA
SIEMBRA PROMEDIOS
37 dias 19
51 dias
66 dias
81 dias
96 dias
111 dias
126 dias
141 dias

156 dias

PROMEDIO
GENERAL

o (kNvalsNololS

Elaborado por: Yanchatipan, D. (2020)
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Grafico 1.- Monitoreo de huevos de Bactericera cockerelli en el cultivo de papa (Solanum

tuberosum L) variedad superchola

MONITOREO DE HUEVOS DE Bactericera
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Elaborado por: Yanchatipan, D. (2020)

En el grafico 1 se observa que las oviposturas monitoreadas cada 15 dias (135 dias), el dia
que presentd mayor grado de infestacion es a los 51 dias el cultivo culminaba su etapa de
emergencia después de la siembra con 30 huevos por planta con una temperatura de 23°C esto
se debe a que Bactericera es tolerante a temperaturas altas. (Capinera, 2001; Munyaneza,
2010) argumenta que el rango 6ptimo de temperatura es de 21-27°C, temperatura arriba de 32°C
es perjudicial para B. cockerelli porque reduce la puesta de huevos y la eclosién, 27 °C es la

temperatura optima para el psilido (Cranshaw, 2001).

También se observa que el grado de infestacion va disminuyendo a los 156 dias con 1
huevo/planta con una temperatura de 16°C. Se tiene reportado hasta el momento que con
temperaturas menores de 17°C se reduce el desarrollo de B. cockerelli (Abdullah, 2008).

Tabla 9. Promedio de ninfas de Bactericera cockerelli en los dias establecidos

NINFAS DE Bactericera

cockerelli
DIASA LA
SIEMBRA PROMEDIOS
37 dias 1
51 dias




35

66 dias
81 dias
96 dias
111 dias
126 dias
141 dias

156 dias
PROMEDIO
GENERAL

R ook |k |k |N|R

Elaborado por: Yanchatipan, D. (2020)

Enlatabla #9 Promedio de ninfas de Bactericera cockerelli en los dias establecidos se observa
claramente que el nimero de ninfas no varia en los monitoreos realizados donde como
promedio general de es 1 ninfa/planta en los 135 dias monitoreados. Jiron y otros (2016) indica
acerca de la densidad de ninfas del insecto vector B. cockerelli en su estudio obtuvieron
promedios bajos con 0,32 ninfas con aplicaciones quimicas y 0,34 ninfas sin aplicaciones

quimicas por hoja.

Grafico 2.- Monitoreo de ninfas de Bactericera cockerelli en el cultivo de papa (Solanum

tuberosum L) variedad superchola.

MONITOREO DE NINFAS DE Bactericera
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Elaborado por: Yanchatipan, D. (2020)

En el grafico 2 se observa la distribucion de las poblaciones de ninfas de B. cockerelli, segin
los analisis estadisticos realizados, demostraron que las ninfas tienen preferencias en la etapa

de floracién y tuberizacion del cultivo de papa, esto podria deberse a que en esta parte pueden
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encontrar tejidos jovenes que faciliten su alimentacion, ademas de encontrarse menos expuestas
a las variaciones climaticas (Cranshaw, 2001), la infestacion no pasé de 2 ninfas sin embargo
en las ultimos dias tomados no se encontré ninfas en la etapa de engrose y maduracién del
cultivo de papa, esto se debe a que el comportamiento de las ninfas de B. cockerelli ataca en la
etapa fenologica de desarrollo, floracion y tuberizacion de la planta de papa por ende en las
ultimas etapas del cultivo hay un porcentaje menor y también se debe a que se aplicé algunos

insecticidas (fipronil, curacron , Diflubenzuron ).
11.2. Monitoreo de adultos en Trampas Horiver

Ramirez y otros (2008), indica que para monitorear poblaciones de adultos de B. cockerelli bajo
condiciones de campo e invernadero, se utiliza trampas de color amarillo con pegamento, que

nos permite determinar la presencia y estructura de las poblaciones del psilido.

Tabla 10. Coordenadas geogréaficas de las trampas Horiver para el monitoreo de Bactericera

cockerelli.

Trampa 1 S 1°0°3.8664" W 78°37710.146"

Trampa 2 S 1°073.8448" W 78°37711.4348"

Elaborado por: Yanchatipan, D. (2020)

Tabla 11. Promedios de adultos de Bactericera cockerelli en las trampas Horiver

ADULTOS DE Bactericera
cockerelli
DIASA LA
SIEMBRA PROMEDIOS
37 dias 27
51 dias 11
66 dias 40
81 dias 15
96 dias 19
111 dias 5
126 dias
141 dias 12
156 dias 8
PROMEDIO
GENERAL 16.22
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Elaborado por: Yanchatipan, D. (2020)

En la tabla #11 Promedios de adultos de Bactericera cockerelli en las trampas Horiver, en el
monitoreo de insectos adultos y de ninfas realizado previamente en la tabla #10 se observé un
rapido incremento de la poblacion de adultos a los 66 dias, indica que la movilizacién de los
adultos es constante, pero que prefieren las partes mas calidas para establecerse.

Grafico 3.- Individuos de Bactericera cockerelli capturados en las trampas Horiver Koppert
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cockerelli EN EL CULTIVO DE PAPA
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Elaborado por: Yanchatipan, D. (2020)

En el grafico 3 se observa que los datos obtenidos de las trampas hay mayor cantidad de adultos
atrapados a los 66 dias, en la etapa de desarrollo del cultivo cuando las plantas tienen abundante
cantidad de follaje, el cultivo le proporcionan un refugio a Bactericera que la protege de las
temperaturas de los veranos ya que la temperatura dentro del follaje es varios grados mas fresca,
lo cual permite un desarrollo 6ptimo de las poblaciones de este insecto plaga, la abundancia de
Bactericera en esos dias se dio debido a que la temperatura fue de 25.7 °C y por lo tanto era
mas favorable para el desarrollo del psilido B. cockerelli. EI monitoreo de la plaga varia de
acuerdo a la superficie de los lotes, la provincia de Cotopaxi presenta un valor de 34,61% de

incidencia y 34,63% de severidad en el ataque de la mencionada plaga (Chulco, 2015).
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11.3.Ciclo bioldgico de Bactericera cockerelli

El psilido de la papa presenta tres estadios durante su ciclo de vida, el primer instar son los
huevos de forma ovoide son de color anaranjado, depositados en el envés de la hoja cerca del
borde de la misma. El segundo instar se refiere a las ninfas, presenta 5 fases ninfales, siendo
estas aplanadas dorso — ventralmente, siendo gradual el desarrollo de las estructuras cabeza,
torax y abdomen, siendo poco visibles al inicio y totalmente visibles en el Gltimo estado ninfal.
El ultimo instar es el insecto adulto, tiene una coloracion verde — amarilla, inactivo y alas

transparentes, finalmente toma una coloracion café oscuro o negro (Bujanos & Ramos, 2015).

Para Gamarra y otros (2019), el ciclo bioldgico de B. cockerelli se completa en 35 — 40 dias y
a una temperatura de 27°C el ciclo es de 35 dias; para Ramirez y otros (2008) indica que el
ciclo de vida de la paratrioza es de 15 a 30 dias aproximadamente. Toledo (2016) afirma que el

ciclo de B. cockerelli dura alrededor de 45 a 49 dias aproximadamente.

Tabla 12. Estadios del ciclo de vida de Bactericera cockerelli.

CRIANZA DE Bactericera cockerelli

ESTADOS FENOLOGICOS
HUEVOS NINFAS ADULTOS
19.7 °C 69% 10 dias 17 dias 35 dias

Temperatura | Humedad

Elaborado por: Yanchatipan, D. (2020)

Tabla #12 Estadios del ciclo de vida de Bactericera cockerelli se observa el valor de temperatura
y humedad y el nimero de dias que se demor6 para cada estadio del ciclo de vida que requiere
el insecto. Se observa claramente cuando la temperatura aumenta y la humedad relativa
disminuye el ciclo bioldgico es mas corto. Ademas, (Bujanos & Ramos, 2015) sefiala que el
desarrollo B. cockerelli ocurre a aproximadamente 27 °C, mientras que la ovoposicion, la
eclosion y la supervivencia se reducen a 32 °C y se detienen a 35 °C, y una sola generacion
puede ser completada en 3 a 4 semanas (Abdullah, 2008).
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Grafico 4. Influencia de la temperatura y humedad relativa en el ciclo biologico de B.

cockerelli
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Elaborado por: Yanchatipan, D. (2020)

En el grafico 4 se observa que a 19.7 °C de temperatura B. cockerelli paso del estado de
huevos a adultos en un transepto de 45 dias es considerada como un insecto de “zonas
templadas” que prefiere el clima célido, pero no caliente lo que significa que las caracteristicas
del ciclo de vida de este insecto se ven severamente afectadas por condiciones extremas de
temperatura, tanto calor como frio, es muy probable que a temperaturas mas altas, pudiera

favorecer el desarrollo de B. cockerelli.

La temperatura minima tiene un efecto sobre las poblaciones de B. cockerelli, estas oscilaron
entre los 11°C y 12 °C, las fluctuaciones de la temperatura minima afectan el tiempo del
desarrollo del insecto provocando variantes en los dias para completar su ciclo de vida, el cual
se ha demostrado que este puede variar de 15 a 30 dias, cuando las temperaturas minimas

disminuyen el ciclo de desarrollo de B. cockerelli se prolonga (Abdullah, 2008).
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Figura 6.- Ciclo bioldgico de Bactericera cockerelli a una temperatura de 19.7 °C
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Elaborado por: Yanchatipan, D. (2020)

El ciclo total dura un promedio de 45 dias, con una temperatura de 19.7 °C y una humedad
relativa de 69%, luego de realizar estudios de ciclos de insectos, basandose en dias, concluyen
que los insectos por ser poikilotérmicos, es decir, que su velocidad de desarrollo esta
determinada en gran parte por temperatura, su edad fisioldgica debe definirse en base a grados
dia o unidades de calor. (Flores I., 2013) Asegura que determinaron para Bactericera cockerelli
la temperatura minima de desarrollo es de 7°C y confirmaron que temperaturas superiores a los

35°C afectan su desarrollo
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12.- CONCLUSIONES

En el monitoreo se observo que hay mayor incidencia de oviposturas a los 51 dias con
30 huevos por planta, el numero de ninfas no supera de 2 por planta esto se debe a que
no todos los huevos han eclosionado, mientras que los adultos atrapados a los 66 dias
hay mayor incidencia de 40 adultos por planta, se dio en la etapa de desarrollo del cultivo
cuando las plantas tienen abundante cantidad de follaje, el cultivo le proporcionan un
refugio a Bactericera cockerelli con una temperatura alta de 25.7 °C y por lo tanto fue

mas favorable para el psilido Bactericera cockerelli

Se observé en la crianza de Bactericera cockerelli a una temperatura de 19.7 °C y una
humedad relativa de 69% el tiempo del ciclo de vida es de 45 dias de desarrollo desde
el huevo hasta el adulto del psilido Bactericera cockerelli tanto cuando el insecto se
alimenta de papa, son inversamente proporcionales a la temperatura optima de 27°C que

su ciclo de vida finaliza a los 35 dias.
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13.- RECOMENDACIONES

Seguir realizando este tipo de temas de investigacién como es la practica de monitoreo
en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L) ya que es muy importante brindar mas
apoyo a los productores de papa de la zona Salache bajo por parte de las autoridades y
estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi realizando esta practica en cada
sembrio para evitar grandes pérdidas e ir controlando al psilido Bactericera en cada
etapa fenologica de este cultivo.

Realizar un estudio més sofisticado que determine el ciclo bioldgico de Bactericera
cockerelli, bajo condiciones climaticas de la zonas con temperaturas altas para llevar a
cabo el control de Bactericera con el fin de llegar a un control biolégico por
conservacién, trabajando constantemente en mejorar las condiciones para su
establecimiento.

También se recomiendo a los agricultores que investiguen sobre las Buenas Practicas
Agricolas en el cultivo de papa que ayude con el control del insecto en sus diferentes
estadios que sean sostenibles y amigables con el medio ambiente para evitar grandes

pérdidas en la produccion de papa.
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Anexo 4: Instalacion de trampas horiver para la captura de adultos
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