Capitulo V

Plagas y su Control

Jesus Alcazar ', Gonzalo Aldana 2, Susan Mayta 2

El ulluco, al igual que otros cultivos, sufre el ataque de
plagas en distintas etapas de su desarrollo las cuales
pueden reducir el rendimiento y la calidad de los
tubérculos. Se han reportado mas de una docena de
plagasinsectiles que dafian tubérculos, tallos y hojas.

La frecuencia con la que suelen presentarse las plagas
en los campos de ulluco varia con la ubicacién
geografica. Algunas plagas del Perti no se presentan en
otros paises de la zona andina en donde se cultiva el
ulluco. Asi por ejemplo, una plagaimportante en el Peru
es el gorgojo que ataca al tubérculos; mientras que en
Bolivia los gusanos de tierra han sido considerados como
plagasimportantes.

En el Pert se han identificado para la sierra central dos
plagas importantes que afectan directamente a los
tubérculos, el gorgojo del ulluco y los gusanos de tierra.
Aqui trataremos particularmente sobre éstas dos plagas
describiendo su identificacién, importancia, ciclo
bioldgico, fuentes de infestacion, la ocurrencia
poblacional de la plaga, desarrollo y/o validacion de
algunas medidas de control y la evaluacion de estas
medidas en campos de agricultores.

Plagas importantes y secundarias del
cultivo de ulluco

Se llaman plagas importantes a aquellas que en forma
persistente se presentan cada afio, en poblaciones altas
ocasionando dafios econdmicos a los cultivos, mientras
que las plagas secundarias son aquellas que bajo las
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condiciones existentes en el campo no afectan la
cantidad nila calidad de las cosechas (Cisneros, 1995).
En el primer caso, se menciona a pocas especies, con
frecuencia a una o dos que en condiciones normales
del cultivo carecen de factores de represién natural
eficiente; mientras que en el segundo caso se encuentra
la mayoria de las especies de insectos que en un campo
agricola se presentan en poblaciones bajas o muy bajas.
En el caso del cultivo de ulluco, se consideran como
plagasimportantes al gorgojo del ullucoy alos gusanos
de tierra o gusanos cortadores, lo cual se basa en los
resultados de las investigaciones que forman parte de
este Capitulo (Figura 1).

Para el gorgojo del ulluco erréneamente se ha
reportado la mayoria de especies del género
Premnotrypes, que atacan a la papa, como los causantes
del dafo a los tubérculos. Caceda y Rossel (1985)
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Figura 1. Plagas del cultivo de ulluco.
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reportan a Premnotrypesspp.; Sarmiento (1990) reporta

a P pusillus, P. suturicallus, P. solaniperda y P. piercei;

Sanchez y Vergara (1991) reportan a P. vorax, P.
suturicallus y P, latithorax y Jaime (1994) reporta a
Premnotrypes sp.y Rhigopsidius sp.como las especies
que mas frecuentemente atacan al ulluco.

Paralos gusanos de tierra se han reportado a Copitarsia
turbata, Agrotis spp., Feltiasp., Euxoasp.y Peridromasp.
(Sarmiento, 1990; Sdnchezy Vergara, 1991).

Como plagas secundarias se indican a los “Gusanos
blancos o aradores incluyendo las siguientes especies
insectiles: Botinus spp., Anomalaspp., Heterogomphus
spp.y Amphymallon majalis;"Gusanos alambre’ Ludius
sp.;“Pulguilla saltona”Epitrix spp.; “Trips, Frankliniella
tuberosi;"Epicautas o Escarabajos negros” Epicauta spp.;
“Diabréticas o Loritos’, Diabrotica sp.(Sarmiento, 1990;
Sanchezy Vergara 1991). Se ha observado la presencia
de”afidos o pulgones”en brotes tiernos y de la“mosca
minadora’; que produce minas en las hojas y
ocasionalmente en tubérculos (Figura1).

Gorgojo del ulluco (Amathynetoides
nitidiventris Hustache)

Identificacion

En estos ultimos afos se ha comprobado que el gorgojo
de los Andes que dana a la papa, (Premnotrypes
suturicallus, P. vorax y P. latithorax), no dafan los
tubérculos de oca, ulluco, mashua y maca (Vera et al,
1994; Alcazar et al, 1999; Mayta y Alcdzar, 2001).
Recientemente el Dr. Charles O'Brien, (Profesor FSU)
especialista en Coledptera: Curculionidae, ha
identificado al gorgojo del ulluco como Amathynetoides
nitidiventris Hustache a partir de muestras obtenidas de
tubérculos danados recolectados en la localidad de La
Libertad, Concepcion, Junin. Ademas, se ha encontrado
otra especie de gorgojo de menorimportancia que ataca
a los tubérculos de ulluco y que aun no ha sido
identificada.

Importancia

Como resultado de un estudio de diagnéstico llevado a
cabo en la comunidad campesina de La Libertad, uno
de los principales centros productores de ulluco de la
sierra central, se encontrd que el 96 % de agricultores
consideran al“gorgojo del ulluco”como la principal plaga
del cultivo, seguido de los gusanos de tierra (Figura 2).
El gorgojo ocasiona en la cosecha entre 2.5%y 50 % de
danos a los tubérculos. (Figura 3). Los agricultores
consideran que el gorgojo de la papa es el mismo que
dafaal ullucoy recurren como Unico método de control
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al uso de insecticidas altamente téxicos como
Carbofuran, Metamidofos y Aldicarb (Figura 4).

Principales factores que agravan la incidencia

de plagas

+ Las cosechas tardias justificado por la espera de
mejores precios en el mercado.

+ Losagricultores desconocen laidentidad y la biologia
del gorgojo.
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Figura 2. Principales plagas del cultivo del ulluco en La Libertad,
Concepcidn, Junin, Pert. 2000-2001.

Figura 3.Larvas del gorgojo del ulluco,Amathynetoides nitidiventris,en
tubérculos de ulluco.

FlLFRADAR TABEROM BEGENT

CAEREBOFCH
FOMLE O CURATES
a2

TEM ¥
e FLRADEN &
A

FLALEER & 70 AR O

Figura 4. Insecticidas utilizados en la zona productora de La Libertad,
para el control del gorgojo del ulluco (Amathynetoides nitidiventris).
2000-2001.



+ La siembra de ulluco por dos campaias agricolas
consecutivas, por el 80 % de agricultores, segun
encuesta realizada.

» Abandono al momento de la cosecha, de tubérculos
danados, enfermos y pequeios en el campo, los
cuales constituyen fuentes importantes de
infestacion.

+ Abundante presencia de plantas voluntarias de ulluco
en los campos de rotacidén, que permite la
continuidad del desarrollo de la plaga.

Biologia y comportamiento del gorgojo del
ulluco (Amathynetoides nitidiventris)

Ciclodevida. La duracién de cada estado de desarrollo
se presenta en el Cuadro 1, en datos promedio con la
desviacion estandar que nos indica la variabilidad de la
duracién de la muestra y el rango de la duracién para
cadaestado.

El ciclo de vida de A. nitidiventris, criados en laboratorio
a17°Cy 78 % de humedad relativa, tiene una duracién
de huevo —adulto de 243 dias y el ciclo total incluyendo
lalongevidad del adulto, tiene una duracién de 459 dias
(Cuadro 1yFigura 5) (Aldana, 2003).

Estado de huevo. A. nitidiventris, presenta un periodo
promedio de 18 dias de pre-oviposicion. Este periodo
se refiere al tiempo que transcurre desde la emergencia
del adulto hembra hasta la primera postura, que ocurre
durante los meses de octubre y noviembre. El periodo

de oviposicion es de 155 dias. Durante este tiempo la
hembra realiza un promedio de 32 posturas, oviposita
14 huevos por postura, con un total de 373 huevos
durante este periodo (Cuadro 2).

Los huevos son de forma alargada - capsular y de
superficie lisa, con un tamafo de 0.785 mm de largo
por 0.396 mm de ancho (Cuadro 3). Laincubacion tiene
una duracién de 28.8 dias y durante este periodo el
corium cambia de coloracién de un hialino transparente

HUEVO (28.8 dias)

ADULTO (216.45 dias) LARVA (102.3 dias)

PRE - PUPA
(32.3 dias)

Y

PUPA (30.71 dias)

ADULTO INVERNANTE
(187.75 dias)

CICLO BIOLOGICO DEL GORGOJO DEL ULLUCO

Figura 5.Estados de desarrollo del ciclo bioldgico del gorgojo del ulluco,
(Amathynetoides nitidiventris).

Cuadro 1. Duracién en dias de los estados de desarrollo del gorgojo del ulluco (Amathynetoides nitidiventris). Huancayo, Junin, Perd.(2000 - 2001)

Estados de desarrollo Promedio Desviacion Estandar Minimo Maximo
Periodo de incubacion 28.8 1.26 13 vy
Periodo larval 1023
Estadio larval | 239 1.5 8 44
Estadio larval Il 24.5 2.3 14 36
Estadio larval Ill 24.1 33 14 35
Estadio larval IV 29.8 1.6 24 4
Pre-pupa 30.7 73 19 45
Pupa 323 6.8 26 48
Adultoinvernante 489 17.4 24 61
Ciclo huevo a adulto 243.0
Longevidad macho 218.0 27.9 193 283
Longevidad hembra 2149 23.7 184 264
Ciclo total 459.4
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aplomoy negro. Antes de la eclosion el huevo tiende a
arrugarse.

Estado delarva. Las larvas son apodas (no tienen patas)
detipo curculioniforme (encorvadas) de color blanco,
con capsula cefélicamarrény lucifugas. El periodo larval
tiene una duracién de 102 dias, presenta 4 estadios
larvales. El ultimo estadio llega a medir 6.4 mm de largo
por 2. 6 mm de ancho, esta presente en el campo
durante casitodo el aio. El estado larval es el que causa
mayores dafnos en el campo, ataca directamente a los
tubérculos produciendo orificios, y restandoles calidad.
Existe un periodo intermedio entre la larva y la pupa
denominado pre-pupa.

Estados de pre-pupa y pupa. La pre-pupa tiene una
duracién promedio de 31 dias. Este periodo comprende
desde que la larva deja de alimentarse y sale o cae del

tubérculo hasta el empupamiento. En el caso del
gorgojo del ulluco, este periodo se determina basandose
enladisminuciény cese de la actividad alimenticia de
las larvas, debido a que no todos los individuos
abandonan el tubérculo para empupar.En condiciones
de laboratorio los individuos permanecen dentro de los
tubérculos para empupar y en condiciones de campo
salen del tubérculo y se introducen en el suelo para
construir su camara pupal de tierra.

El estado de pupa tiene una duracién de 32.3 dias y
presenta un tamafio de 4.7 mm de longitud por 2.28
mm de ancho. Es del tipo exarate o libre y se pueden
observar claramente las patas, las antenas y los élitros
plegados hacia el cuerpo y los ojos compuestos. La pupa
esde color blanco perlay de consistencia muy blanday
fragil, es muy susceptible a dafos externos que
ocasionan su muerte.

Cuadro 2. Oviposicion del gorgojo del ulluco Amathynetoides nitidiventris en condiciones de laboratorio. Huancayo, Junin, Perti (2000 — 2001)

Promedio Desviacion Estandar Minimo Maximo
Pre-oviposicion (dias) 18 73 N 32
Oviposicion (dias) 155 20.8 135 195
No. Huevos/Hembra 373 63.4 285 447
No. Posturas/Hembra 321 5.8 28 44
No. Huevos/Postura 13.7 2.1 1 39

Cuadro 3.Biometria (mm) de los estadios y estados de desarrollo del gorgojo del ulluco (Amathynetoides nitidiventris). Huancayo, Junin, Perd

Estado de desarrollo Ancho cefalico Longitud Ancho

Prom. D.E.  Min. Max. Prom. D.E.  Min. Max. Prom. D.E.  Min. Max.
Huevo 079 006 070 0.90 040 004 035 050
Larva
Estadiol 025 003 021 0.29 1.03 021 0.80 1.18 014 012 02 007
Estadio Il 047 033 039 0.71 212 078 185 2.50 095 065 060 110
Estadiollll 071 009 061 0.81 440 121 370 5.7 243 043 195 290
Estadio IV 083 052 074 0.93 640 056 5.84 6.96 256 054 211 3.5
Pupa 470 016 450 4.90 228 0Mm 21 240
Adulto
Macho 460 027 420 4.90 198 011 1.8 210
Hembra 520 019 5.00 5.50 228 0M 21 240

D.E.=Desviacion Estandar
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Estado adulto. Para el estado adulto de A. nitidiventris
se observan dos fases: adulto invernante y adulto libre:

Lafase de adultoinvernante tiene una duracién promedio
de49diasy se les puede hallaren el campo, entre julioy
agosto, dentro del suelo y en el almacén, dentro de su
camara pupal, en el interior de los tubérculos. Presenta al
inicio una coloracién anaranjada, luego marrén y
finalmente negro brillante con manchas marrones en la
parte posterior de los élitros. Esta fase de adulto invernante
termina cuando el adulto sale del tubérculo o emerge
del suelo. La duracién del ciclo desde la oviposicion hasta
que el adulto emerge es de 243 dias en promedio,
registrandose s6lo una generacion al aiio.

La fase de adulto libre tiene una longevidad promedio
de 218 dias para los machos y de 215 dias para las
hembras. Los machos alcanzan un tamarnio promedio
de 4.6 mm de longitud por 2.0 mm de ancho y la
hembra 5.2 mm de longitud por 2.3 mm de ancho. Para
suemergencia, los adultos realizan un agujero de salida
en el tubérculo tanto en almacén como en el campo. Al
momento de la emergencia presenta sus élitros
totalmente endurecidos (esclerotizados), que son de
color negro brillante con manchas marrones en su parte
posterior y estan cubiertos por setas. Luego de la
emergencia los adultos buscan alimento y copulan; una
vez realizada la cépula la hembra inicia la oviposicion,
reinicidndo asi su ciclo de vida.

Comportamiento del adulto. Por lo general la
emergencia del adulto ocurre después de la caida de
las primeras lluvias de la campana agricola durante los
meses de septiembre y octubre (Figura 7). Este mismo
comportamiento también ha sido observado en el
gorgojo de la oca Microtrypes sp. (Aldana, 2001) yen el
gorgojo delos Andes Premnotrypes suturicallus (Alcazar,
1976). Luego de la emergencia los adultos se refugian
debajo de terrones, para luego migrar a nuevos campos
de ulluco.

Luego de la emergencia los gorgojos se desplazan
buscando plantas de ulluco, su hospedero principal,
siendo su primera opcién las plantas voluntarias que
son las primeras en emerger en el campo para
posteriormente migrar a nuevos campos del cultivo.

Los adultos en el campo de ulluco se ubican en el cuello
o cerca al cuello de la planta debajo de terrones y se
alimentan de hojas tiernas, raicillas, estolones y
tubérculos préximos a la superficie; muy raras veces se
han encontrado adultos alimentandose de tallos.

Las hembras depositan sus huevos en el suelo debajo
de terrones cubiertos con tierra. Estas oviposiciones por

lo general se realizan en grupos y en lugares himedos
cercade la planta. No se han encontrado posturas en el
interior de tallos de cebada, avena, rastrojos de cosecha
o plantas secas como ocurre con el gorgojo de la papay
con el gorgojo de la oca.

Comportamiento de la larva. Al momento de la
cosecha, durante el almacenamiento y después del
mismo, se ha identificado y cuantificado la distribucién
espacial de larvas. En unainvestigacién se contabilizaron
1,023 larvas (87 %) que quedaron en el surco durante la
cosecha y que representaban la poblacién mas
importante de reinfestacion para la siguiente campana,
especialmente si se vuelve a sembrar ulluco. Nueve por
ciento (107) de las larvas cayeron de los tubérculos
durante el almacenamiento; ésta poblacién puede ser
controlada facilmente mediante la remocién del suelo
y eluso de pollos. Sélo 48 larvas (4 %) quedaron dentro
de los tubérculos para completar su desarrollo; este bajo
porcentaje de poblacién cobra importancia si los
tubérculos son destinados para semilla, pudiendo
diseminar la plaga a nuevas areas de cultivo.

Se ha observado que el 6 % de la poblaciéon de larvas
empupan entre 10 y 15 cm de profundidad, el 61 %
entre 16 y 20 cm, el 26 % entre 21y 25 cm, y el 7 %
entre 26 y 30 cm (Figura 6).

Ocurrencia estacional
Ocurrencia de la fase libre:

Adulto. Los adultos se encuentran en el campo desde
septiembre hasta julio (Figura 7). La emergencia de
adultos en el campo guarda relaciéon con la
precipitacion pluviométrica. De igual manera, las
poblaciones de adultos en el campo se incrementan
a partir de laemergencia de las plantas de ulluco hasta
alcanzar su mayor poblacién a mediados de enero,
cuando la planta se encuentra en inicio de floracién,

= -

Figura 6. Profundidad de empupamiento del gorgojo del ulluco
(Amathynetoides nitidiventris). Concepcion, Junin, Perd. 2000-2001.
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brindando a los adultos alimento y refugio. Después
de enero, la poblacién de adultos empieza a disminuir
hasta el mes de agosto. Como se observa, existe una
sincronizacién bioldgica entre el gorgojo, la plantay
el medio ambiente.

Larva. El estado larval esta presente en el campo
durante todo el ano, ya sea en los tubérculos o en el
suelo. La poblacién de larvas se incrementa a partir
del mes de diciembre y su mayor poblacién ocurre
en el mes de mayo con 6 larvas/planta, lo que coincide
con el momento de tuberizacién de la planta (Figura
8). Luego, la poblacién de larvas disminuye en los
meses de junio y julio, época de ausencia de lluvias,
porque la mayoria de individuos esta en el estado de

pupa.

Ocurrencia de la fase invernante. El estado de pupa
se encuentra a partir del mes de mayo hasta noviembre,
observandose la mayor poblacién en agosto (Figura 9).
Esimportante destacar que los estados de pupay adulto
invernante coinciden con los meses de junio, julio y
agosto que es la época seca y fria del aio.

La poblacién de adultos invernantes esta presente a
partir del mes de junio, hasta noviembre con una mayor
incidencia poblacional en agosto (Figura 10).

Principales fuentes de infestacion

Se hanidentificado varios lugares, en campo y almacén,
en donde los gorgojos permanecen durante su fase
invernante y luego emergen como adultos para infestar
los nuevos campos de cultivo. En condiciones de campo
se hanidentificado: Los campos cosechados, los residuos
de cosechay las plantas voluntarias. En condiciones de
almacén se hanidentificado: las areas de almacenamiento
y la semillainfestada.

Campo cosechado. En los campos de ulluco, después
de la cosecha, se ha hallado que 87 % de la poblacién
de larvas del gorgojo que han infestado los tubérculos
queda en el campo y completa su ciclo de vida en el
suelo a una profundidad entre 10y 30 cm.

Residuos de cosecha. Los tubérculos de ulluco
danados, enfermos y pequeios que son dejados en el
campo, constituyen otra fuente de infestacion. Muchas
larvas del gorgojo contindan su desarrollo en estos
tubérculos.

Plantas voluntarias. Las plantas voluntarias de ulluco
constituyen otra fuente importante de infestaciéon en
los campos de rotacion, habiéndose evaluado hasta 39
plantas/m?y en las evaluaciones de los tubérculos de
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Figura 7. Ocurrencia estacional de adultos del gorgojo del ulluco
Amathynetoides nitidiventris enrelacién a la precipitacién. Instituto
Meteoroldgico de Huayao.Huancayo, Junin, Perd.2000-2001.

Figura 8. Ocurrencia estacional de larvas del gorgojo del ulluco
(Amathynetoides nitidiventris) en relacion conla fenologia del cultivoy
el peso de tubérculos daiados. Concepcion, Junin, Perd. 2001-2002.

Figura 9. Ocurrencia estacional de la pupa y adulto invernante del
gorgojo del ulluco (Amathynetoides nitidiventris), en relacién con la
temperatura.

estas plantas se hallé 70 % de tubérculos infestados con
un promedio de 2 larvas de gorgojo/tubérculo. Estas
plantas son las primeras en emerger y brindan a los
adultos de gorgojo, alimento y refugio, para
posteriormente migrar a nuevos campos de ulluco.



Figura 10. Ocurrencia estacional de los estados de desarrollo del
gorgojo del ulluco (Amathynetoides nitidiventris). Concepcién, Junin,
Perd.2001-2002.

Areas de almacenamiento. Las dreas donde se
almacenan los tubérculos de ulluco para semilla o
consumo también constituyen fuentes de infestacion,
pues se ha podido comprobar que de los tubérculos
almacenados cae al suelo aproximadamente el 9 % de
la poblacién total de larvas.

Semilla infestada. Se ha podido evaluar en algunos
almacenes hasta 10 % de tubérculos infestados con
larvas de gorgojo que se quedan dentro de los tubérculos
para completar su desarrollo. Esta poblacién cobra
importancia silos tubérculos son destinados para semilla,
pudiendo diseminar la plaga a nuevas areas de cultivo.

Estrategia de control

Sobre la base de los conocimientos de la biologia del
gorgojo A. nitidiventris, las fuentes de infestacion y al
desarrollo y/o validacion de algunas medidas de control
recomendadas para el gorgojo de los Andes en papa, se
ha disefado una estrategia de control orientada al
gorgojo del ulluco para reducir la poblacién invernante
en las fuentes de infestacién y controlarlo en el campo
de cultivo. La estrategia incluye:

Rotacion de cultivos. En general el monocultivo es
una de las causas para el incremento de plagas y
enfermedades. Como resultado de una encuestaen la
localidad de La Libertad se determiné que el 80 % de
agricultores siembran ulluco por dos afios consecutivos
después de papa, lo cual contribuye al incremento del
gorgojoy de otras plagas; es pues importante la rotacién
de cultivos y el descanso de los campos. Se ha observado
que en siembras de ulluco en campos descansados no
se presentan dafios de gorgojo a la cosecha.

Uso de tubérculos-semilla sanos. Se ha constatado
que el 4 % de la poblacion de gorgojos que infesta los

tubérculos en el campo logran completar su ciclo dentro
del tubérculo en almacén. Por lo cual es importante
seleccionar bien los tubérculos-semilla de ulluco,
evitando sembrar tubérculos dafados e infestados con
gorgojos.

Aplicacién de ceniza. La aplicacién de ceniza al cuello
dela plantaalaemergenciay antes del aporque, reduce
en 37 % el dafio por gorgojo. Esto ha sido comprobado
experimentalmente al comparar el efecto de la ceniza
con otros materiales e insecticidas (Cuadro 4). La
cantidad de ceniza utilizada fue de aproximadamente
10 gramos por planta (un puiiado), lo cual representa
alrededor de 300 kilos por ha.

Eliminacién de plantas voluntarias. Las plantas de
ulluco que emergen en los campos de rotacion después
de ulluco, atraen a los adultos del gorgojo y le sirven de
refugio, alimentacién y lugar de reproduccion. Los
gorgojos que se reproducen libremente en estas plantas
se quedan en estos campos a la espera de una nueva
siembra de ulluco o migran a otros nuevos campos de
ulluco.

Las plantas voluntarias pueden eliminarse cuando estan
pequefas o se puede evitar su presencia realizando
una buena cosecha y eliminando los residuos de las
mismas. Estas plantas son las primeras en emerger y
brindan a los adultos de gorgojo, alimento, refugio y
lugar para ovipositar.

Aporque alto. Las larvas del gorgojo después de
nacidas buscan los tubérculos y estolones para
alimentarse. Si el aporque es deficiente y bajo las larvas
encontraran los tubérculos de ulluco con gran facilidad
ingresando a ellos y dafdndolos. Por lo tanto es

Cuadro 4. Porcentaje de tubérculos sanos de ulluco en parcelas tratadas
con diferentes materiales organicos y quimicos para el control del
gorgojo del ulluco (Amathynetoides nitidiventris)

Tratamientos Porcentaje de tubérculos sanos

1. Fipronil 81.13 a*
2.Carbofuran 67.12ab
3.Ceniza 64.55ab
4, 0xido de calcio 61.08 bc
5. Hidroxido de calcio 435 ¢
6.Testigo 8357 ¢

* Promedios seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes.

Prueba de Significacién de Waller y Duncan =019
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importante realizar un buen aporque, alto y oportuno
con bastante tierra paraimpedir que las larvas lleguen a
los tubérculos.

Cosecha oportuna. La poblacién de larvas de gorgojo
seincrementa en la fase de tuberizacién y maduracion
delos tubérculos de ulluco, por lo cual el dafo aumenta
cuando se deja el ulluco en el campo por mas tiempo
del necesario para la cosecha. Experimentalmente se
ha podido constatar el efecto de seis fechas de cosecha
(230, 244, 258, 276, 297 y 312 dias después de la
siembra) realizando las evaluaciones cada dos semanas
durante los meses de abril, mayoy junio (Figura 11).

Eliminacion de residuos de cosecha. Los tubérculos
danados, podridos y pequeiios son por lo general
dejados en los campos después de la cosecha. Estos
tubérculos permiten que las larvas de gorgojo y otras
plagas desarrollen en su interior y completen su ciclo
de vida; por lo cual se deben recogery destruir todos los
tubérculos dejados. Una forma practica de eliminar estos
residuos es introduciendo animales, como porcinos y
ovinos, para que se alimenten y asi librarse de estos
tubérculos.

Aradura invernal en los campos cosechados. Se ha
constatado que aproximadamente 87 % de larvas que
dafian alos tubérculos se quedan en el mismo campo
de ulluco, por lo que es importante arar el suelo de los
campos infestados entre julio y agosto para destruir a
los gorgojos exponiéndolos al sol y a las aves silvestres.

Roturacion del suelo en dreas de almacenamiento.
Una proporcion de aproximadamente 9 % de larvas que
dafian a los tubérculos en el campo abandonan los
tubérculos durante el almacenamiento; siendo por ello
recomendable remover el suelo infestado para destruir
alos gorgojos.

Figura 11. Peso de tubérculos daiados por gorgojo del ulluco
(Amathynetoides nitidiventris), gusanos de tierra (Agrotis sp.) y sanos,
cosechados en diferentes fechas. Concepcién, Junin, Per. 2000-2001.
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Empleo de aves de corral. Durante la seleccidn de los
tubérculos de ullucoy después de la remocion del suelo
se recomienda utilizar pollos como predatores de larvas,
pupas y adultos invernantes.

Uso deinsecticidas de baja toxicidad. Silos campos
estan muy infestados se recomiendan aplicaciones de
insecticidas de baja toxicidad, a la emergencia de las
plantasyal aporque.

Los gusanos de tierra en el cultivo del ulluco
(Copitarsia turbata Herrich-Schaffer, Agrotis
hispidula Guencée)

Los gusanos de tierra o gusanos cortadores se
encuentran ampliamente distribuidos en el Perd y en
otros paises del area andina donde se cultiva ulluco, oca
y papa. En la comunidad de La Libertad, Concepcién,
Junin, el 95 % de agricultores encuestados manifestaron
que esta plaga es tan importante como el gorgojo y que
puede afectar los campos de ulluco como cortadores
de plantas tiernas o dafar a los tubérculos durante la
cosecha (Figura 12).

Identificacion de los gusanos de tierra que
dafan al cultivo de ulluco

Especimenes adultos de gusanos de tierra, procedentes
de La Libertad, Concepcién, Juniny enviados al Museo
de Entomologia de la Universidad Nacional Agraria La
Molina y a los laboratorios del Servicio Nacional de
Sanidad Agraria (SENASA), permitieron identificar dos
especies de gusanos de tierra que atacan ulluco durante
el desarrollo del cultivo: Copitarsia turbata, que se
alimenta de plantas tiernas y hojas y cuya poblacién
disminuye a medida que el follaje de la planta de ulluco
se marchita, y Agrotis hispidula que hace su aparicién e
incrementa su poblacion a medida que los tubérculos
de ulluco maduran y que puede permanecer en el
campo incluso después de la cosecha del cultivo.

Figura 12.Tubérculos de ulluco daiiados por larvas de gusano de tierra.



Ciclo de vida de Copitarsia turbata Herrich-
Schaffer

El ciclo bioldgico de C. turbata, (Figura 13), de huevo a
adulto tiene una duracién de 92 dias (Cuadros 5,6y 7),
criados en laboratorio a una temperaturade 17.3°Cy
78 % de humedad relativa (Mayta, 2003).

Estado de huevo. Las hembras ovipositan en el hazy
envés de las hojas y también en el suelo después de
cinco dias de su emergencia. Pueden ovipositar durante
siete dias, un total de 759 huevos (Cuadro 6).

Los huevos son de forma redonda, achatada, con
didmetrode 1.52 mmytienen un periodo de incubacion
de 11 dias. Recién ovipositados tienen una coloracién
blanco-amarillenta, luego toman un color vinoso, hasta
llegar ala eclosién con un color grisaceo.

Estado delarva. Las larvas son de tipo eruciforme (en
forma de oruga), al emerger son pequenas, miden en
promedio 4.1 mm de longitud, se alimentan realizando
raspaduras en el envés de las hojas y son muy sensibles
y delicadas. Pasan por seis estadios larvales que duran
36 dias en total. A partir del cuarto estadio se vuelven
mas voraces logrando incluso alimentarse de los
tubérculos. Hasta el cuarto estadio son de una coloraciéon
verde-limén para luego tornarse verde-oscuro, en cada
segmento dorsal presentan rayas longitudinales de color
negro. En el dltimo estadio, llegan a medir en promedio
31.1 mm de longitud.

Estados de pre-pupa y pupa. El estado de pre-pupa
tiene una duracion de 4 dias. Es una etapa transitoria

HUEVO (12 dias)

PUPA (29.4 dias) PRE-PUPA (3.7 dias)

CICLO BIOLOGICO DEL GUSANO DE TIERRA (Copitarsia turbata)

Figura 13. Estados de desarrollo del ciclo bioldgico del gusano de tierra
(Copitarsia turbata).

Cuadro 5. Ciclo bioldgico del gusano de tierra (Copitarsiaturbata).
Duracién de los estados de desarrollo en dias. Huancayo, Junin, Perd.
2002

Estado Promedio D.E. Rango
(Dias)
Huevo 11.00 0.00 0
Larval 6.20 2.07 4-12
Larvall 4.93 1.12 3-8
Larvalll 473 1.06 3-6
LarvalV 4.00 1.75 2-9
LarvaV 5.47 0.96 3-7
LarvaVl 10.90 2.44 7-15
Pre-pupa 3.73 0.93 2-6
Pupa 29.40 252 24-33
Cicdlo huevo-adulto 80.30
Longevidad macho 10.60 0.92 10-12
Longevidad hembra 13.30 0.76 12-14
Ciclo total 92.20

D.E.=Desviacién Estandar

Cuadro 6.0viposicion del gusano de tierra (Copitarsia turbata). Huancayo,
Junin, Perti

Descripcion Promedio D.E. Rango
Pre-oviposicion (dias) 5.00 0.81 4-6
Oviposicion (dias) 7.28 0.95 6-8
Huevos/hembra 759.28 57.96 681-643

D.E.=Desviacidn Estandar

Cuadro 7.Tamafio (longitud en mm) de los diferentes estados de
desarrollo del gusano de tierra (Copitarsia turbata). Huancayo, Junin,
Perti. 2002

Estado Promedio D.E. Rango
(mm)

Huevo 1.52 0.04 15-1.6
Larval 413 0.35 4-5

Larvall 7.53 0.64 6-8

Larvalll 11.00 1.00 10-12
LarvalV 1630 0.62 15-17
LarvaV 2433 0.72 23-25
LarvaVl 31.13 1.25 29-32
Pupa 19.33 0.62 18-20
Expansion alar .13 0.78 40-42

D.E.=Desviacidn Estandar
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entrelalarvaylapupa, en la cual lalarva no se alimenta
y su cuerpo se comprime. El estado de pupa tiene una
duracién de 29 dias. Es obtecta (el cuerpoyy los apéndices
dentro de unafuerte envoltura) de color rojizo-oscuroy
alcanza un tamafio promedio de 19.3 mm de longitud.

Estado de adulto. El adulto tiene una expansion alar
de 42.3 mm. Las alas anteriores son de color castaio-
gris-claroy en otras castafo-gris-oscuro; presentan una
mancha orbicular circular castafio-clara con un pequeiio
punto central, mancha reniforme castafno-oscura con
bordes castafio-claras. Las alas posteriores, ventralmente
son hialinas. Elabdomen es de color castafio-grisaceo.
Los machos tienen una longevidad de 10 dias y las
hembras 13 dias. La hembra durante toda su vida pone
759 huevos, de preferencia oviposita en plantas que
tienen varios tallos con hojas suculentas.

Ciclo de vida de Agrotis hispidula Guencée

El ciclo bioldgico de A. hispidula (Figura 14), tiene una
duracion de 124 dias (Cuadros 8, 9 y10), criado a una
temperatura de 17.3 °C y a una humedad relativa de
78.37 % (Mayta, 2003).

Estado de huevo. Las hembras ovipositan en ambas
caras de las hojas después de 5 dias de su emergenciay
en el suelo. Pueden ovipositar durante ocho dias cerca
de 751 huevos (Cuadro 9). Los huevos son de forma
redonda, achatada, miden en promedio 1.5 mm de
didmetroy tienen un periodo de incubacién de 12 dias.
Recién ovipositado tiene una coloracién blanco-amarilla,
luego toma un color vinoso hasta llegar a un color
grisdceo que es indicativo de su eclosion.

HUEVO (12 dias)

=

ADULTO (12.1 dias)

PUPA (39.9 dias) PRE-PUPA (4.3 dias)

CICLO BIOLOGICO DEL GUSANO DE TIERRA (Agrotis hispidula)

Figura 14. Estados de desarrollo del ciclo bioldgico del gusano de tierra
(Agrotis hispidula).
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Cuadro 8. Duracion del ciclo bioldgico (dias) del gusano de tierra (Agrotis
hispidula).Huancayo, Junin, Perti.2003

Estado Promedio Desviacion  Rango
(Dias) Estandar
Huevo 12.00 0 0
Larval 6.20 0.41 6-7
Larvall 153 0.64 6-8
Larvalll 7.80 0.41 7-8
LarvalV 833 0.62 7-9
LarvaV 8.13 0.35 89
LarvaVi 8.87 0.35 89
LarvaVil 9.27 0.59 9-10
Pre-Pupa 427 0.35 3-5
Pupa 39.87 0.35 39-40
Ciclo huevo-adulto 112.00
Longevidad macho 1130 0.76 10-12
Longevidad hembra 12.80 0.46 12-13
Ciclototal 12430

Cuadro 9.0viposicion del gusano de tierra (Agrotis hispidula). Huancayo,
Junin, Perd. 2002

Descripcion Promedio D.E. Rango
Pre-oviposicion (dias) 5.25 0.70 4-6
Oviposicion (dias) 7.50 0.53 7-8
Huevos/hembra 751.25 44.64 682-800

D.E.=Desviacién Estandar

Cuadro 10.Tamafio (longitud en mm) de los diferentes estados de
desarrollo del gusano de tierra (Agrotis hispidula), criado en ulluco.
Huancayo, Junin, Perti.2003

Estado Promedio D.E. Rango
(mm)
Huevo 1.47 0.05 14-1-5
Larval 5.00 0 0
Larvall 6.67 0.48 6-7
Larvalll 10.20 0.41 10-11
LarvalV 15.67 0.89 14-17
LarvaV 22.60 1.10 20-24
LarvaVi 27.53 1.25 25-30
Larva Vil 36.27 0.70 35-37
Pupa 20.40 0.74 19-21
Expansionalar 36.00 1.00 35-38

D.E.=Desviacion Estandar



Estado de larva. Las larvas son de tipo eruciforme
(forma de oruga); al emerger son pequeniasy miden en
promedio 5 mm de longitud, se alimentan en los
tubérculos realizando pequeias raspaduras, son muy
sensibles y delicadas. Pasan por siete estadios larvales
que duran 72 dias en total, a partir del cuarto estadio se
vuelven mas voraces. Son de una coloracién marrén-
oscura hasta el cuarto estadio para luego tornarse de un
color marrén-rosado-claro. En cada segmento dorsal
presentan cinco puntos de color oscuro. En el ultimo
estadio larval llegan a medir,en promedio,36.3 mm de
longitud.

Estados de pre-pupa y pupa. El estado de pre-pupa
tiene una duracién de 4 dias. Es una etapa transitoria
entrelalarvaylapupa, en la cual lalarva no se alimenta
y su cuerpo se comprime. El estado de pupa tiene una
duracion de 40 dias. La pupa es obtecta (el cuerpo y
apéndices dentro de una fuerte cobertura), de color
rojizo oscuro y alcanza un tamano de 20.4 mm de
longitud.

Estado de adulto. El adulto tiene una expansién alar
de 36 mm. Las alas anteriores son de color marrén-
castafo-claray en otros color marrén-castafio-oscuro,
presentan tres manchas: dos en forma de gotas y una
mancha reniforme castafio-oscura con bordes negrosy
las alas posteriores ventralmente son hialinas. El
abdomen es de color beige.Tienen una longevidad de
12 dias, siendo las hembras ligeramente mas longevas
que los machos. La hembra oviposita de preferencia en
plantas que tengan varios tallos y hojas suculentas.

Ocurrencia estacional de los gusanos de tierra
Estos gusanos estan presentes durante todo el aflo en
los campos de cultivo en diferentes estados de
desarrollo. Por lo general la presencia de larvas y adultos
es mayor durante el desarrollo del cultivo, mientras que
el estado de pupa seincrementa en la época seca y fria
durante los meses de julio, agosto y septiembre. Existe
una extraordinaria sincronizacién bioldgica entre los
gusanos de tierra, la planta hospedera y el medio
ambiente.

Ocurrencia estacional del estado adulto. Se
encuentran en el campo durante todo el afo. La mayor
poblacién ocurre en los meses de octubre y noviembre
coincidiendo con la emergencia y el establecimiento
de plantas tiernas. La menor poblacién ocurre en el mes
de junio, coincidiendo con la época secay fria (Figura
15).

Basados en la atraccién de los adultos por la luz artificial,
se usé en un campo con ulluco, durante un afo, una
trampa de luz ultravioleta y se evalué la poblacién de
adultos determinandose la predominancia de las
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Figura 15. Ocurrencia estacional de adultos de gusano de tierra (Agrotis
hispidulay Copitarsia turbata) en el cultivo de ulluco. La Libertad,
Concepcidn, Junin, Pert. 2002-2003.

especies A. hispidulay C. turbatay esporadicamente los
géneros Mythimna y Dargida.

Ocurrencia estacional del estado larval. Durante
todo el desarrollo del cultivo se observa la presencia de
larvas de las dos especies de gusanos de tierra:

Copitarsia turbata Herrich-Schaffer es la especie
predominante en la mayor parte del cultivo,
alcanzando su mayor ocurrencia poblacional en la
primera quincena del mes de mayo, pudiéndose
registrar 119 larvas en 100 plantas. Se comportan
como cortadores de plantas tiernas y se alimentan
del follaje. Su poblacion declina conforme avanza el
ciclo del cultivo, habiéndose registrado 28 larvas en
50 plantas en el mes de junio (Figura 16).

Agrotis hispidula Guencée, inicia su incremento
poblacional a medida que los tubérculos se desarrollan,
y alcanza su mayor ocurrencia en el mes de junio
registrandose 215 larvas en 100 plantas, posteriormente
la poblacién declina por las cosechas del cultivo. En el
mes de enero se registra seis larvas en 50 plantasy en
el mes de marzo no se encuentra larva alguna.
Conforme la poblacion de A. hispidula decrece, la
poblacién de C. turbatase incrementa (Figura 16).

C. turbatatiene preferencia por el follaje y A. hispidula
por el tubérculo, por ello muy pocas larvas de las
mencionadas especies llegan a alimentarse del
tubérculo o delfollaje, respectivamente.

Ocurrencia estacional del estado de pupa. Las pupas
se encuentran durante casi todo el afio, se incrementan
a partir del mes de julio en el que se registra 20 pupas
en 50 plantas y alcanza su mayor pico poblacional en
agosto con 63 pupas en 50 plantas, posteriormente
declina progresivamente hasta el mes de diciembre en
el que se registra el menor numero de pupas (Figura
17).
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Figura 16. Ocurrencia estacional del estado larval de Copitarsia turbatay
Agrotis hispidula en el cultivo de ulluco. La Libertad, Concepcién, Junin,
Pert. 2002-2003.
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Figura 17. Ocurrencia estacional del estado de pupa de los gusanos de
tierraen el cultivo de ulluco. Concepcion, Junin, Perd. 2002-2003.

Identificacion de las fuentes de infestacion. Las
principales fuentes de infestacion de los gusanos de
tierra son los campos cosechados de papa, ulluco, ocay
algunas especies silvestres. En muestreos de campos
de ulluco después de la cosecha se ha hallado un
promedio de dos larvas/m?, en campos de papa tres
larvas/m?y en algunas plantas silvestres, en campos en
descanso, y en los campos de ulluco dos larvas/planta.
Potencialmente en los campos de papa y ulluco después
de cada campana agricola quedan muchaslarvasy pupas
de los gusanos de tierra que infestaran los nuevos
campos de ulluco, papay otros cultivos en la siguiente
campana.

Algunas medidas de control cultural para los
gusanos de tierra

El control cultural se refiere al uso de practicas
agrondmicas rutinarias para crear un agro ecosistema
menos favorable al desarrollo y sobrevivencia de las
plagas o para hacer el cultivo menos susceptible a su
ataque.

Generalmente, el control cultural es de naturaleza
preventiva antes que curativa, tiene un efecto
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prolongado en el tiempo e implica muy poco o ninguin
aumento en los costos normales de produccion, siendo
en muchos casos una tactica de propdsitos multiples,
como las siembras tempranas, para evitar la mayor
incidencia de las plagas, las cosechas oportunas, para
escapar al dafo o el aporque alto para proteger a los
tubérculos (Cisneros, 1995).

Efecto del nimero de aporques en el control de
gusanos de tierra. Es muy comun la practica de apilar
suelo alrededor de la base de las plantas, lo cual ayuda a
la proteccion de los tubérculos, de las plagas.

Experimentalmente se ha demostrado que el mayor
numero de aporques disminuye los dafios ocasionados
por los gusanos de tierra. Con un aporque se obtuvo 10
% de tubérculos dafados, con dos aporques 9 %y con
tres aporques 7 %, mientras que las parcelas sin ningtin
aporque presentaron 20 % de tubérculos dafados,
(Cuadro 11).

Efecto de la época de cosecha en el control de
gusanos de tierra. Con frecuencia es deseable
cosechar temprano y rapido, para escapar del daiio de
las plagas, por lo general las cosechas tempranas son
ventajosas. Asi por ejemplo, en maiz, las cosechas
tempranas reducen el dafo de Heliothis zea (Cisneros,
1995).

Experimentalmente, en La Libertad, Concepcion, Junin,
se determind en cosechas sucesivas cada dos semanas
durante los meses de abril, mayo y junio, que las cosechas
tempranas escapan al dafoy las cosechas tardias resultan
mas danadas. Asi, la primera cosecharealizadaalos 199
dias después de la siembra presentd 1.28 % de
tubérculos danadosy la quinta cosecha realizado a los
256 dias presentaron 21.32 % de tubérculos dafiados
(Cuadro 12).

Cuadro 11. Porcentaje de tubérculos de ulluco dafiados por gusanos de
tierraala cosecha con diferente nimero de aporques. Concepcién,
Junin, Perd. 2002

Tratamientos Tubérculos dafiados
(%)

Testigo (Sinaporque) 18.50 a*

1aporque 1032 b

2aporques 902 b

3 aporques n C

* Promedios sequidos por la misma letra no son significativamente diferentes.

Prueba de Significacion de Wallery Duncan , o



Cuadro 12. Porcentaje de tubérculos de ulluco dafiados por gusanos de
tierra en diferentes fechas de cosecha. Concepcidn, Junin, Perd. 2002

Tratamientos Tubérculos danados

(%)
256 dias (C5) 2132 a*
242 dias (C4) 18.69 a
229 dias (C3) MN73 b
214 dias(C2) 358 ¢
199 dias (C1) 1.28 d

* Promedios sequidos por la misma letra no son significativamente diferentes.
Prueba de Significacion de Wallery Duncan , o

Ademas, de estas medidas culturales también se
recomiendan, buena preparacion del suelo para exponer
larvas y pupas, riegos pesados para eliminar larvas
(cuando esto sea factible), uso de cebos para eliminar
larvas, uso de trampas luz para capturar adultos y el uso
deinsecticidas de baja toxicidad cuando se tengan altas
poblaciones de larvas en el campo.
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