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Presentacion

L Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) y la Escuela Superior Politéc-
nica del Ejército (ESPE), con el apoyo técnico y econo-
mico de los proyectos IPMCRSP y el Programa de
Modernizacion de los Servicios Agropecuarios
(PROMSA), han hecho posible esta publicacion sobre
la Sistematizacion de los resultados de las investiga-
ciones desarrolladas por INIAP hasta la fecha.

La sistematizacion muestra que se ha generado poca
informacion en control cultural. En control biolégico
no se tiene informacion in situ del comportamiento y
biologia de la plaga. En métodos de control etolégico,
la escasa disponibilidad de feromonas sexuales limita
su utilizaciéon. En métodos de control quimico, la
reduccion de las concentraciones comerciales de los
productos quimicos han sido eficientes en la proteccion
y control de la plaga en almacenamiento. A pesar de lo
anterior, las tecnologias generadas, la mayoria
cumplen con el objetivo de minimizar los riesgos de
contaminacion human, medio ambiental y proveer a los
productores de papa de la provincia del Carchi, alter-
nativas de manejo de bajo costo.

Dr. Gustavo Enriquez Ing. César Falconi Saa, MSc.
DIRECT. GENERAL INIAP JEFE INVESTIGACIONES -1ASA
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Dedicatoria

A los futuros agricultores de la provincia del Carchi;
quienes, utilizaran nuevas alternativas tecnolégicas de con-

trol de plagas y enfermedades, para obtener alimentos
mucho mas naturales.
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1. Introduccion

Tecia solanivora ingresé a la provincia del Carchi en 1996, a través de
una “importaciéon” de semilla no certificada proveniente de Colombia.
En ese mismo afo se inici6 el estudio de distribucién geografica,
mediante trampas con feromona sexual, confirmindose la presencia y
facil adaptabilidad de la plaga en lugares con altitudes desde 2850 a
3100 m.s.n.m. (Gallegos y Suquillo, 1996).

A raiz del ingreso de la plaga, se difundieron, entre técnicos y produc-
tores nacionales, varias medidas de prevencién y control, procedentes
de Venezuela y Colombia. Entre éstas se indica: el control cultural,
que comprende una buena preparacién de suelo, el uso de semilla cer-
tificada, la siembra y tape el mismo dia, el riego por aspersion, la
destruccion de fuentes de infestacion, los aporques altos, la cosecha
oportuna y rotacién de cultivos; el control etol6gico, control quimico
y el control biolégico (Torres, 2002).

Sin embargo, algunas de estas medidas no-eran compatibles con el sis-
tema de produccién e idiosincrasia de los productores paperos del
Carchi. Asi, el riego por aspersidn, si bien es cierto es una técnica efi-
caz en reducir la poblacién de adultos de Tecia solanivora en campo,
su utilizacion es limitada, debido a que en las zonas productoras de
papa del pafs se cultiva bajo un régimen de lluvias y no bajo riego, y
menos adn con riego por aspersion.

Ante estas circunstancias, en 1996, el Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), inici actividades de investi-
gacion adaptativa orientadas a identificar alternativas de control de la
plaga, de fécil aplicacién en campo y almacén y de menor costo e
impacto ambiental.

En los actuales momentos, las tecnologias generadas bajo el enfoque

de manejo integrado, son escasamente utilizadas por los productores.
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Indudablemente, debe existir una serie de factores que cuadyuven
negativamente a este proceso de adopcion de alternativas tecnologicas
en la provincia de!l Carchi. Su identificacién demandara de tiempo y
recursos. Sin embargo, con el objetivo de contribuir a un mejor enten-
dimiento tanto, de los que generan las tecnologias como de los que lo
utilizan. El Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agrope-
cuarias (INIAP) y la Escuela Superior Politécnica del Ejército (ESPE),
con el apoyo técnico y econémico de los proyectos IPMCRSP y el
Programa de Modernizacién de los Servicios Agropecuarios (PROM-
SA), han hecho posible esta publicacién sobre la Sistematizacién de
los resultados de las investigaciones desarrolladas por INIAP hasta la
fecha, bajo las condiciones agroecolégicas de la provincia del Carchi.
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II. Origen y distribucion de la polilla de la papa
Tecia solanivora en el Ecuador

La polilla de la papa, Tecia solanivora Povoiny, es un insecto endémi-
co de Guatemala. Debido al comercio de papa entre paises su disemi-
nacién ha sido muy rdpida.

En 1996 se confirmé la presencia de la polilla de la papa en nueve
localidades de la provincia del Carchi-Ecuador (Gallegos y Suquillo,
1996). Estas fueron: Chapués, Taya, Pulcds y Calle Larga de la parro-
quia Urbina en el cantén Tulcan; Chitan de Navarrete y San José Alto
de la parroquia Chitdn de Navarrete y Monte Verde, Indujel y El
Chamizo de la parroquia San José, pertenecientes al cantén Montdfar

Estudios de distribucién geogrifica con feromona sexual, realizados
entre 1997 y 1998, permitié determinar la dindmica de expansién de
la plaga en las zonas productoras de papa de la provincia del Carchi
(Figura 1). En 1997, las localidades de Santa Martha de Cuba y Pulcds
del cantén Tulcdn; Chutan Bajo, Chitan de Navarrete, Canchaguano,
Monte Verde y El Chamizo del cantén Montufar, registraron las mayo-
res poblaciones de adultos.

En 1998, las localidades cercanas a El chamizo, las poblaciones fue-
ron altas, especialmente en las localidades de San Francisco Bajo, San
Francisco Medio, La Esperanza y las Lajas, con poblaciones que fue-
ron desde 70 a 100 adultos por trampa y por lectura.

En la actualidad la plaga se ha dispersado a otras provincias de la sie-
rra ecuatoriana. Asi, Barragan, et al (2000), reporta la presencia de la
plaga en las provincias de Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungura-
hua, Bolivar, Chimborazo, Cafiar y Azuay, tanto en campo, como en
almacenamiento (Figura 2).
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Provincia de .
Republica
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Provincia de
Sucumbios

Figura 1. Distribucién geogréfica de la polilla de la papa en la provincia del Carchi
en el periodo comprendido entre 1997 y 1998.

OGEANO PACIFICO

Figura 2. Dispersion de la polilla de
la papa a otras provincias
de la sierra ecuatoriana en
el 2000.

| Nl AP - Estaci 6n Experinental Santa Catali na



I11. Clasificacion taxonomica, ciclo de vida y danos
de la polilla de la papa, Tecia solanivora.

A. Taxonomia

Araque (1993) en su revision bibliografica, indica que esta plaga co-
rresponde a la siguiente clasificacién taxonOmica:

Orden : Lepiddptera
Sub-orden : Dytrisia
Superfamilia : Tineoidea

Familia : Gelechiidae

Tribu - Gnorimoschemini
Género . Tecia

Especie . Tecia solanivora, Povolny

B. Ciclo de vida

Tecia solanivora forma parte de un grupo de especies conocidas con
el nombre comun de polilla o palomilla de la papa. Como todos los
lepidépteros, Tecia solanivora presenta un ciclo de vida de cuatro
fases: huevo, larva, pupa y adulto.

Para la descripcion del ciclo de vida se ha tomado como referencia los
trabajos experimentales realizados en Venezuela, Colombia y Ecuador
y que han sido compilados por Gallegos er al,.2002.

1. Huevo:

Es de forma ovoide y mide 0.5 mm de longitud y 0.4 mm de ancho en
la parte media. Recién ovipositado es de color blanco aperlado (Figura
3). A medida que avanza el proceso de incubacién, se torna marron
oscuro. La incubacion del huevo puede durar de 12 a 15 dias. En el

14

| Nl AP - Estaci 6n Experinental Santa Catali na



campo son puestos en las grietas del suelo cerca de la base del tallo de
la planta; y en almacenamiento, en superficies que presenten depre-
siones.

Figura 3. Huevo de Tecia solanivora
2. Larva:

Es de tipo erusiforme, con tres pares de patas tordxicas verdaderas y
cinco pares de pseudopatas (cuatro abdominales y una anal). El desa-
rrollo larval pasa por cuatro instares o estadios intermedios, proceso
que dura entre 30 y 35 dias. Las larvas de primer instar miden 1.3 mm
de largo y las del ultimo, [4 mm. En el primer instar, las larvas mues-
tran una coloracién hialina blancuzca pero al desarrollarse, adquieren
una coloracién amarillo verdoso; en el Gltimo instar toma una colora-
cion parpura en la region dorsal que es tipica de este estadio final
(Figura 4).

Figura 4.
Cuarto instar larval
de Tecia solanivora.
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Una vez completado su desarrollo, la larva deja de alimentarse, aban-
dona el tubérculo, pierde movilidad y empieza a tejer un capullo de
seda, al cual se adhieren particulas de tierra, formando asi la cimara

pupal.

3. Pupa:

La pupa es fusiforme; al principio es de color café claro y posterior-
mente café oscuro (Figura 5). Normalmente la pupa se encuentra
envuelta en el cocdn, aunque también se puede encontrar pupas
desnudas. El estado de pupa dura entre 28 y 32 dias. La plaga empu-
pa en el suelo, paredes de los almacenes, en talegas o costales, basura
o dentro del mismo tubérculo.

Figura S. Pupa de Tecia solanivora
4. Adulto
Existe un marcado dimorfismo sexual relacionado con el tamafio y su

coloracién (Figura 6). La hembra es mds grande que el macho y mide
entre 10 a 13 mm de largo por 3.4 mm de ancho. Es de color marrén
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claro. El primer par de alas presenta tres manchas (o estigmas) y lineas
longitudinales marrén brillante. El macho mide 9.7 mm de largo por
2.9 mm de ancho, distinguiéndose de la hembra por tener el abdomen
menos globoso que éstas. Es de color marrén oscuro y tiecne dos
manchas (o estigmas) en el primer par de alas y lineas longitudinales
poco visibles. En ambos sexos, las alas tienen una forma de “capa”
con flecos.

Figura 6. Macho y hembra de Tecia solanivora

Los adultos de polilla viven en promedio de 18 a 22 dias. La hembra
atrae al macho mediante una sustancia llamada feromona. Después de
la fecundacion la hembra, en cada ocasion, deposita de 6 a 15 hueve-
cillos en la base de la planta de papa y/o sobre los tubérculos en papa
almacenada. Durante su vida deposita alrededor de 260 huevecillos.
El tiempo que transcurre desde que el huevo es depositado hasta que
nace el adulto varia entre 70 y 80 dias.

Torres (1989) citado por Torres (2002), senala que el ciclo de vida estd
influenciado principalmente por la temperatura: a temperaturas mis
altas, pero moderadas, el ciclo se acorta. En un trabajo realizado bajo
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las condiciones de Pueblo Hondo en Venezuela, a 15.53 °C el ciclo
total fue de 94.17 dias. A temperaturas constantes de 20 °C, fue de
55.29 dias y a los 25 °C, de 41.58 dias aproximadamente.

C. Danos

El dafio econémico causa la larva penetrando al tubérculo, ya que para
alimentarse, hace galerfas, primeramente superficiales, para luego ba-
rrenar mds profundamente. disminuyendo de esta manera su calidad
(Figura 7). El ataque puede ser tanto en cultivo como en almacén,
reconociéndose hasta el momento que el tubérculo de papa es el Gnico
hospedero de esta plaga (Torres, 1996 citado por Torres 2002 y Sotelo,
1997).

Foto 7. Dano del tubérculo por larva de Tecia solanivora
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IV, Sistematizacion de las tecnologias

Las tecnologias desarrolladas por INIAP para el manejo de la polilla
de la papa, Tecia solanivora, en campo y para almacenamiento de
tubérculos semilla, se sistematizaron bajo el enfoque de manejo inte-
grado de plagas, el mismo que segin Rijo (2002), comprende:

e Control cultural

e Control biolégico
e Control etolégico
e Control quimico
e Cuarentena.

En esta sistematizaciéon no se mencionara al Control Cuarentenario,
debido a que el insecto ya se encuentra en el pais.

A. Control cultural

Definicion: Es la alteracion deliberada del sistema de produc-
cion, bien sea el sistema en si mismo o prdcticas especificas de
produccion de cultivos, para reducir la poblacion de plagus o
evitar el daio a los cultivos (Ferro, 2000).

Este tipo de control se ejecutd Gnicamente para tubérculos semilla y
no para el cultivo.

1. Pomina y cal apagada como barreras fisicas en la proteccién
de tubérculos sanos

Para proteger los tubérculos de la colonizacion de Tecia solanivora cn
almacenamiento, se probd, por saco de 45 kg de semilla, pomina sola
en dosis de 7 kg y pomina + cal apagada en dosis de 3.5 kg de cada
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uno. Después de 97 dias de almacenamiento. pomina + cal s¢ mostrd
como la mejor barrera fisica en reducir la colonizacion de la plaga. por
ende ¢l dano en los tubérculos fue menor (7.7%). que cuando no sc
aplica ninguna préctica de control (11.3%). La interferencia en la co-
lonizacién posiblemente se debié a la cal apagada, ya que su capuci-
dad de absorcion de humedad quizd limité la multiplicacion de la
plaga (Gallegos y Suquilio, 1997).

Costo de la tecnologia

Cuadro 1. Costo del uso de pomina mas cal apagada para la protec-
cién de tubérculos de 30 quintales de papa para semilla,
San Gabriel, Provincia del Carchi, 1997.

Insumos Cantidad Costo Unitario Costo Total
$) ($/30 qq
de 45 kg
de semilla)
Pomina 105.0 kg 0.02 2.10
Cal apagada 105.0 kg 0.08 8.40
Costo de mano de 30 qq 0.30 9.00

obra para mezclar
y almacenar semilla.

Costales para 3 unid. 0.20 0.60
transportar pomina
Costales para 30 unid. 0.20 6.00
almacenar semilla
Total 26.10

2. Hojas de eucalipto como plantas repelentes en la proteccion
de tubérculo sanos

Pruebas realizadas con hojas tiernas de eucalipto, Eucaliptus globulus,
colocadas en tres capas (base, medio y final) por saco de 45 kg de
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semilla de papa, ofreci6 una proteccion del 44% de los tubérculos con-
tra el ataque de la plaga, en relacién con el testigo, en donde el dafio
fue total. El aroma desprendido de las hojas tiernas, parece que repele
la presencia de adultos de Tecia solanivorata, por lo tanto desorienta
la colonizacién de la plaga (Gallegos y Suquillo, 1997).

Costo de la tecnologia

Los drboles de eucalipto existen en abundancia y muchas veces for-
man parte de las cercas vivas de los cultivos de papas. Se incluye tni-
camente el costo de la mano de obra para colocar las hojas de eucalip-
to en capas ($ 0.25/qq de 45 kg) mas el costo del costal ($ 0.20), dando
un total de $ 0.45/ qq de 45 kg de semilla de papa. Entonces, para pro-
teger 30 quintales de semilla de papa del ataque de la plaga con esta
tecnologia, el costo asciende a $ 13.50.

3. Pomina sola, Pomina mas cal apagada y hojas tiernas de
eucalipto en el control del tubérculo afectado

El uso de pomina sola, pomina mas cal apagada y hojas de eucalipto
como planta repelente, no fueron eficientes en detener el incremento
de dafio en los tubérculos. Se observaron dafios del orden del 10.5% y
20.5% para pomina sola y pomina mas cal apagada, respectivamente.
Indudablemente, los dafios reportados fueron 5 y 3 veces menores a
los observados cuando no se aplicé ninguna préctica de control de la
plaga (Testigo). Esta situacién demostré que una vez ingresadas las
larvas en los tubérculos las barreras fisicas y las plantas repelentes no
ejercen ninguna clase de perturbacion que limiten el desarrollo
biol6égico de la plaga. Asi en el tratamiento con pomina sola, se
observé un gran nimero de pupas recubiertas con las mismas particu-
las del material probado (Figura 8) (Gallegos y Suquillo, 1997).

21
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Figura 8. Papas tratadas con pomina sola
Costo de las tecnologias

Dado las tecnologias probadas no mostraron eficiencia en el control
de la polilla de la papa en tubérculos destinados para semilla, no se
calcul6 el costo de cada tratamiento.

4. Asolacion de semilla para la salida de larvas de tubérculos
infestados

La exposicion de tubérculos infestados a los rayos solares hasta por 25
dfas consecutivos motiva la salida de larvas de Tecia solanivora. La
explicacion de este comportamiento larval puede deberse al incremen-
to de la temperatura de las zonas periféricas del tubérculo y al movi-
miento de los tubérculos durante el extendido o regado de los mismos
en el suelo, que motiva a que la larva abandone el tubérculo, y ade-
mds, el propio comportamiento de la larva que quiere convertirse en
prepupa. El asolamiento no se debe realizar sobre superficies de ce-
mento o pldsticos porque acelera la deshidratacion y ennegrecimiento
de los brotes (Gallegos, Suquillo, Prado y Puetate, 1999).

Esta practica se puede complementar con la intervencion de aves de

corral, que se alimentan de larvas, pupas y adultos de la plaga. Tal
como se indica en la figura 9.
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Figura 9. Aves de corral consumiendo estados inmaduros de Tecia solanivora.
Costo de la tecnologia

Como la asolacién y la seleccion de semilla son dos practicas que se
pueden realizar al mismo tiempo, la tecnologia en mencidn, represen-
ta un costo de 25 centavos de ddlar por quintal de 45 kg de semilla
asolada y seleccionada. Este valor incluye costo de recoleccién y
ensacado de los tubérculos.

5. Asolacion mas Carbaryl 5% en el control de 7ecia solanivora
en papa para semilla

A los tubérculos que presentan hasta un nivel del 18% de infestacién
inicial, al someterlos a un periodo de asolacion por cinco dias conse-
cutivos mas el espolvoreo de Carbaryl al 5% en dosis de 125 g/45 kg
de semilla, evita el incremento de dafo en los tubérculos. Pero si el
nivel de infestacion es mayor al 18%, las practicas de asolacion y
espolvoreo no detuvieron el incremento de dafio (Gallegos, Suquillo,
Prado y Rodriguez, 2001).

La préctica de asolacion (Figura 10) mas espolvoreo con Carbaryl 5%
logra una doble accidn para la eliminacion de la plaga. Con la primera
practica se motiva la salida de las larvas del tubérculo y con la segun-
da préctica se evita la re-infestacion circundante.
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Costo de la tecnologia

Cuadro 2. Costo de asolacién mas Carbaryl 5% para el control de
Tecia solanivora en almacenamiento, San Gabriel, Provin-
cia del Carchi, 1999.

Insumos Cantidad Costo Unitario Costo Total
$ (/30 qq
de 45 kg
de semilla)
Carbaryl 5% 3750 g 0.002 7.50
Costal 30 unid. 0.20 6.00
Envase pldstico | 0.50 0.50
Costo de mano para 30 0.25 7.50
asolar y espolvorear
semilla.
Total 21.50

6. Asolacion mas Baculovirus en el control de Tecia solanivora
en papa para semilla

Ante la necesidad de buscar una complementacion mas apropiada de

control entre la asolacion y el uso de Baculovirus, se planted una
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prueba de campo con cinco tratamientos: tl: tubérculo infestado mas
asolacion 15 dias, t2: tubérculo infestado mas asolacién 30 dias, t3:
tubérculo infestado mas asolacidn 15 dias mas Baculovirus, t4: tubér-
culo infestado mas asolacién 30 dias mas Baculovirus y t5: testigo sin
control. En evaluaciones realizadas a los 50 y 70 dias de instalada la
prueba, se observd, que el porcentaje de dafio, fue estadisticamente
menor, en tubérculos asoleados por 15 dias mas la aplicacion del
Baculovirus, con relacién al testigo sin control (Chulde, Gallegos y
Asaquibay, 2002).

7. Efecto en el rendimiento del dafio de la larva de Tecia
solanivora en el tubérculo semilla a la siembra

Con el objetivo de conocer el efecto de semilla afectada por la larva
en el rendimiento de un cultivo, se probaron cinco tratamientos con
diferentes porcentajes de dafio: t1: 10% de tubérculo semilla con dafio,
t2: 30% de tubérculos con dafo, t3: 60% de tubérculos con dafio, t4:
90% de tubérculos con dafio y t5: 0% de dafio (semilla sana). A los 180
dias después de la siembra, se evalué el rendimiento de tubérculos. El
rendimiento de la semilla afectada por la larva de polilla en compara-
cién a la semilla sana no presentd diferencias estadisticas. Semilla
sana, produjo 14.35 t/ha y semilla con 90% de dafo, produjo 14.50
t/ha. Sin embargo, se recomienda utilizar para la siembra semilla sin
larvas, para evitar la diseminacién de la plaga (Chulde, Gallegos y
Asaquivay, 2002).

La no diferencia estadistica en el rendimiento se atribuye a que las lar-
vas de la plaga no afectaron las estructuras internas de la semilla y
ésta, mantuvo la vitalidad para emitir brotes y dar lugar a la emergen-
cia de la plantula.

El solo hecho de que el tubérculo semilla esté afectado no significa
pérdidas de rendimiento. Los tubérculos fuertemente afectados talvez
ofrezcan una respuesta diferente a la aqui reportada.
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B. Control biologico

Definicion: El control bioldgico es una disciplina muy amplia
del conocimiento, basada en el principio natural de que muchas
especies de organismos se alimentan, viven y se reproducen a
costa de otros, cuyas poblaciones son reguladas por las
primeras en los diferentes ecosistemas (Madrigal, 2001 ).

1. Bacillus thuringiensis (Thuricide HP 80%) en la proteccion de
tubérculos sanos en almacenamiento

El uso de Bacillus thuringiensis al 10%, en mezcla con maicena y
aplicado mediante espolvoreo, en dosis de 125 g por saco de 45 kg de
semilla de papa, evidencié un bajo incremento promedio de dafio
(13.64%) con relacién al testigo (10.53%). Un aspecto importante que
se debe considerar para una respuesta eficiente de Bacillus thuringien-
sis (B.t.) en la protecciéon de la semilla de papa al ataque de Tecia
solanivora, es que después de la aplicacion, los costales de semillas
deben ser colocados en un lugar con luz difusa para evitar la inciden-
cia directamente de los rayos solares (Gallegos y Suquillo, 1998). Esto
se observo en una de las localidades, en donde la semilla tratada con
B.t. y expuesto a los rayos solares, el incremento de dafio fue similar
al testigo.
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Costo de la tecnologia

Cuadro 3. Costo del uso de Bacillus thuringiensis al 10% del produc-
to comercial en la proteccién de tubérculos de papa al
ataque de Tecia solanivora. San Gabriel, Provincia del

Carchi, 1998.
Insumos Cantidad Costo Unitario Costo Total
)] ($/30 qq
de 45 kg
de semilla)
Bacillus 3.75 kg 4.00 15.00
thuringiensis
al 10%.
Envase plastico 1 unid. 0.50 0.50
Saco 30 unid. 0.20 6.00
Costo de la mano 30 unid. 0.25 7.50
de obra para
espolvorear semilla
Total 29.00

2. Cria masiva de Tecia solanivora

El método de cria masiva de Tecia solanivora aplicado en el Carchi
(Figura 11), se basa en las experiencias desarrolladas en Colombia con
esta plaga y en el Pert con Pthorimaea operculella. A continuacion se
describe el procedimiento:

1. Recoleccion de adultos y pupas en el campo o bodega.
2. Para la obtencion de huevos se colocan 50 parejas de adultos en
tubos de PVC de 12 cm de didmetro y 20 cm de altura. Los dos

extremos del tubo se cubre con malla tul y se ajustan con bandas
elasticas. En la base del tubo, para la recoleccién de los huevos,
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se coloca un disco de papel filtro o disco de cartulina negra.
Diariamente, por un periodo de 5 dias se procede a la cosecha de
huevos.

La alimentacién de los adultos se realiza con miel de abeja dilui-
da en agua caliente en una proporcién de 5:1. La miel diluida se
le suministra en motas de algodén, las mismas que se suspenden,
mediante un gancho, de la parte superior del tubo.

Los discos que contienen los huevos pueden ser colocados en
recipientes de plastico con tapa hasta su eclosién. La incubacion
de los huevos puede durar de 12 a 15 dias.

Para la crianza de larvas se utilizan cajas plasticas de 20x30x13
cm, en cuyo fondo se coloca en secuencia: papel toalla, una capa
delgada de arena fina y un kilogramo de papa.

La infestacion de los tubérculos se puede realizar con larvas de
primer instar procedentes de las tarrinas de incubacion o con dis-
cos que contienen los huevos de la plaga.

A los 30 o 35 dias de infestacidn con larvas de primer instar, las
larvas se transforman en pupas y en aproximadamente 32 dias
posteriores, emergen los adultos. Si la infestacion se realiza con
huevos, al tiempo total de obtencién de adultos se sumaré el tiem-
po de incubacién de los huevos, que es de 12 a 15 dias de
incubacion.

Figura 1. Cdmara de oviposicion deTecia solanivora
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Costo de la tecnologia

Cuadro 4. Costo de la cria masiva de Tecia solanivora en laboratorio.
San Gabriel, Provincia del Carchi, 1997.

Insumos Cantidad Costo Unitario Costo Total
$) %)

Papas infestadas | quintal 1.00 1.00

Tubo de PVC de S unid. 0.80 4.00

12 ¢cm de didmetro
y 20 cm de alto

Malla tul 10 unid. 0.10 1.00
(0.20 m x 0.20 m)

Bandas eldsticas 20 unid. 0.03 0.60
Cajas plésticas 10 unid. 3.00 30.00
Algodén 5 unid. 0.002 0.01

Clip 5 unid. 0.002 0.01

Agua destilada 100 ml 0.0004 0.040
Miel de abeja 100 g 0.006 0.60

Total 37.86

3. Multiplicacién del virus sobre larvas en tubérculos

La multiplicacién del virus se inicia con la preparacion de una suspen-
sion acuosa. Esta suspension se forma con 10 larvas infectadas, tritu-
radas y diluidas en un litro de agua destilada mds un dispersante al
0.2%. En esta suspension acuosa, se sumergen durante tres minutos,
uno o dos kilos de papas, contenidos en una malla. Las papas asf tra-
tadas se secan a la sombra y luego se colocan en bolsas de papel. En
cada bolsa de papel se introducen 500 larvas de primer instar proce-
dentes de la crfa masiva. Después de tres a cuatro semanas se procede
a recoger todas las larvas enfermas de cada bolsa, tanto las que estan
fuera de los tubérculos como las que se hallan dentro de ellos. Las
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larvas enfermas con el virus presentan una coloracién blanco lechoso
en la parte ventral y rosada claro en la parte dorsal (Figura 12). Los
movimientos son lentos en comparacién con los de una larva sana, las
que son agresivas y muy moéviles (Raman y Alcazar, 1992). Estas lar-
vas infectadas se utilizan para la preparacidn del Baculovirus.

Figura 12. Larvas enfermas de Tecia solanivora

Costo de la tecnologia

Cuadro 5. Costo de multiplicacion del virus sobre 500 larvas por kilo-
gramo de papa. San Gabriel, Provincia del Carchi, 2002.

Insumos Cantidad Costo Unitario Costo Total
(%) ($/ 500
larvas)
Larvas enfermas 10 unid. 0.001 0.01
Papas | kg 0.11 0.11
Funda de papel | unid. 0.03 0.03
Agua destilada 1000 ml 0.0004 0.40
Dispersante I ml 0.004 0.004
Total 0.554
30
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4. Determinacion de la eficiencia del Baculovirus para el control
de la larva de polilla de la papa Tecia solanivora en el tu-
bérculo semilla

Para determinar cual es la dosis mas adecuada para la formulacién del
Baculovirus, en el laboratorio de la Unidad de Validacién y Transfe-
rencia de Tecnologia Carchi del INIAP, se instal6 un ensayo con tres
tratamientos: t1:60 larvas infectadas en un kilogramo de maicena, t2:
90 larvas infectadas“y t3: 120 larvas infectadas. A los 20 dias de la
infestacion se evalué el nimero promedio de larvas vivas y el porcen-
taje promedio de dafio. Dado que no se encontraron diferencias esta-
disticas entre tratamientos para las variables en estudio (Graficos 1 y
2), se recomienda utilizar 60 larvas enfermas por kilogramo de maice-
na, para la preparacion del Baculovirus (Chulde, Gallegos y Asaqui-
vay, 2002).

1,36 1,36
s
1,24
—
60 90 120
Numero de larvas

Grafico 1. Ndmero promedio de larvas vivas/tubérculo
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Gratico 2. Porcentaje promedio de daho
Costo de la tecnologia

Cuadro 6. Costo del Baculovirus formulado en maicena. San Gabriel,
Provincia del Carchi, 2002.

Insumos Cantidad Costo Unitario Costo Total
% ($/ kg)
Larvas enfermas 60 unid. 0.001 0.06
Maicena I kg 1.40 1.40
Agua destilada 1000 ml 0.0004 0.40
Dispersante 1 ml 0.004 0.004
Total 1 1.864

5. Pruebas de calidad de la formulacion del Baculovirus en
maicena y carbonato de calcio

Mediante varias pruebas se observo que la formulacion de las particu-

las virales en maicena y carbonato de calcio (Grafico 3) produjeron
mortalidades larvales del 98.7% (tl) y 74.1% (t2), respectivamente
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- - 3 T4 al 5% (100% de mortalidad).

Tratamientos

Gratico 3. Mortalidad larval
6. Pruebas de patogenicidad de dos cepas virales

El estudio, se realizé en condiciones de laboratorio de la Unidad de
Validacion y Transferencia de Tecnologia-Carchi del INIAP. Se pro-
baron dos cepas de virus: Virus de la Granulosis (V.G.) y Virus de la
Nuacleo Poliedrosis (NPV).

Se evaluaron 10, 20, 30, 40, 90,27
: 905 - :
50y 60 equivalentes larvales/ 90
litro de agua, para cada virus. 895
g 89
©
: : £ 885 88,07
Los dos tipos de virus, se o 88
P =]
mostraron patogénicos para o 875
larvas de polilla; la eficacia 2 &
fue entre si similar, estadisti- 865 VG NPV
camente (Grifico 4). Las do- c ol
. . epas virales
sis de 60 equivalentes larva- P

les / litro de agua, produjo
una mortalidad de al menos
el 88% para las dos cepas.

Gritico 4. Mortalidad larval (%) de las
cepas VG y NPV,

La Concentracion Letal (CLgg.) fue de 2.77 larvas/ litro para el Virus

de la Granulosis y de 3.75 larvas/litro para el Virus de la Nucleo
Poliedrosis (Prado, Gallegos. Chamorro, 2000).
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7. Control biolégico de la polilla Tecia solnanivora con Baculovi-
rus y Bacillus thuringiensis en papa almacenada para semilla

En una bodega con luz difusa, se probé la efectividad del NPV formu-
lado en polvo con 60 equivalentes larvales frente a Bacillus thurin-
giensis 5%, Carbaryl 5% y Talco. Al final de los 115 dias de almace-
namiento, el Baculovirus en dosis de 5 g/kg de tubérculo de papa,
ofrecid una proteccion similar que los demds tratamientos estudiados
(Griéfico 5).

Grifico 5. Efecto de los tratamientos
biologicos y quimico sobre la proteccion
de los tubérculos.

Tratamientos

Al comparar entre el Baculovirus NPV y Bacillus thuringiensis, el
Baculovirus mostré un mejor control (Grifico 6), debido, posiblemen-
te a su mayor especificidad para Tecia solanivora. (Prado, Gallegos,
Chamortro, 2000).

0s con

Qruhco 6. Efectividad .d’e los Bacillus Baculovirus
tratamientos sobre la proteccion de
los tubéreulos.

bé

thuringiensis NPV

Tratamientos
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C. Control etologico

Definicion: Es la represion de las plagas, mediante la utiliza-
cion de los habitos de los insectos (Delgado v Monge, 1993).

1. Uso de trampas de feromona sexual sintética para monitoreo
de Tecia solanivora en campo y almacenamiento.

El monitoreo se realizd6 mediante

trampas de atraccion sexual. Las

trampas consistieron de un envase

pléstico cortado por los dos lados en

forma de ventana, dejando de 4 a 6 ‘

cm sobre la base, para la formacion

de la bandeja. Esta se llend con agua 1

Jabonosa hasta unos 2 cm del borde.

Del techo del envase se suspendio un  Figura 13. Feromona sexual sintéti-
“dedal” impregnado de feromona  cacolocada en el campo.
sexual sintética (Figura 13).

Se colocaron tres trampas por localidad. dos en campo y una en el sitio
de almacenamiento de la semilla (bodega). En el campo, se ubicé al
inicio de la floracién del cultivo de papa, aproximadamente a la altura
media de la planta y en bodega sobre los sacos almacenados. El con-
taje de adultos y el cambio de agua se realiz6 cada 8 dias. Para una
mejor facilidad del contaje se utilizo un colador.

A través del monitoreo, Gallegos y Suquillo (1996) detectaron y con-
firmaron la presencia de la plaga en 9 localidades de la provincia del
Carchi, situacion por la cual el Servicio Ecuatoriano de Sanidad
Agropecuaria (SESA) y la Direccion Provincial del Ministerio de
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Agricultura y Ganaderia (MAG), declararon a la provincia en emer-
gencia fitosanitaria y a la plaga como peste nacional.

Costo de la tecnologia

Cuadro 7. Costo de la tecnologia para monitoreo de la plaga en alma-
cenamiento y campo, San Gabriel, Provincia del Carchi,

1996.
Insumos Costo Costo para Costo para
Unitario monitoreo en | monitoreo en
%) almacenamiento campo
($/qq de 45 kg ($/ha)
de semilla)
Feromona sexual 1.5 1.50 3.0
Paquete de jabon 0.2 0.10 0.20
Envase pldstico 0.5 0.50 1.00
Estaca 0.5 1.00
30 cm de alambre 0.07 0.023 0.023
Costo de la mano 2. 6.0
de obra para
cambio de agua
Total 4.1 11.2

2. Feromonas sexuales sintéticas como componente de manejo
de la plaga en el campo

El experimento se desarroll6 en seis localidades de EI Chamizo, can-
t6n Montifar. En cada localidad se seleccion6 dos lotes de papa de
caracteristicas similares en superficie, variedades y fechas de siembra.
En uno de los lotes se instalaron 2/trampas/ha con fines de monitoreo
y en otro, 10 trampas/ha con fines de manejo de la plaga. Los resulta-
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dos indicaron que las poblaciones de la plaga capturadas aumentan al
incrementar el nimero de trampas ubicadas en el campo (Grafico 7).
Consecuentemente, el porcentaje de dano fue menor con un mayor
namero de trampas (Grifico 8) (Gallegos er al., 1999).

Nimera de trampasha

Gréfico 7. Poblacién de Griaficoa dultos de 8. Porcentaje de dano
Tecia solanivora capturados en 20 de tubérculos a los 15 dias de
evaluaciones (Promedio de 0 localidades). la cosecha.

Costo de la tecnologia

Cuadro 8. Costo de las trampas de feromonas sexuales como compo-
nente de manejo de la plaga en campo, San Gabriel,
Provincia del Carchi, 1999.

Insumos Cantidad Costo Unitario | Costo Total
)] ($/ha/cultivo)
Feromona sexual 10 un. 1.5 15.0
Paquete de jabon 2 un. 0.2 0.4
Envase plastico 10 un. 0.5 5.0
Estaca 10 un. 0.5 5.0
Alambre 3m 0.007 0.02
Costo de la mano de | 36 horas 0.7 25.2
obra para cambio de
agua durante 6 meses
Total 50.6
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quimico

Definicion: Es la represion de poblaciones o la prevencion de
su desarrollo, mediante el uso de sustancias quimicas lamadas
insecticidas {Delgado vy Monge, 1993).

aluminio 37% en el control de tubérculo afectado
almacenamiento

Ef uso de 1 pastilla de Fosturo de Aluminio 57% por 5 sacos de 45 kg
de semilla de papa infestada y cubiertas herméticamente con pldstico
durante 5 dias, logré detener el incremento de danio de los tubérculos.
Una parte de este procedimiento se indica en la figura 14. El resulta-
do fue 5.2% de dafio. en relacién con el testigo que registré un dafio
del 63.0%. Sin embargo, luego de este tratamiento, los tubérculos
quedan expuestos a la reinfestacion, dado a que la residualidad del
insecticida gasificante es corta. Bajo estas circunstancias amerita,
dependiendo de la edad de la semilla. tratarla con los insecticidas en
polvo Malathion o Carbaryl al 5% para almacenarla hasta cuando esté
lista para la siembra (Gallegos y Suquillo, 1997). Es importante
indicar, que el Fosfuro de Aluminio, es un producto altamente peli-
groso, por lo que para su empleo, se sugiere la asistencia de un técni-
co con experiencia en €ste método.

Foto 14. Colocacion de sacos de papas para tratamiento con
Fosfuro de Aluminio 57%

| Nl AP - Estaci 6n Experinental Santa Catali na




Costo de la tecnologia

Cuadro 9. Costo del uso de Fosfuro de Aluminio 57% para el control
de tubérculos infestados, San Gabriel, Provincia del

Carchi, 1997.

Insumos Cantidad Costo Unitario | Costo Total

%) ($/30 qq de
semilla)

Fosfuro de 6 unid. 0.24 1.4

Aluminio 57%

Pléstico negro 20 m 1 20.0

Costales 30 unid. 0.20 6.0

Costo de la mano 30 qq 0.25 7.5

de obra

Total 34.9

2. Carbaryl 5% y Malathion 5% en la proteccion de tubérculos
sanos en almacenamiento

Al no encontrarse una diferenciacion estadistica entre las concentra-
ciones del 5% y al 10% de los insecticidas indicados, para la eficiente
proteccion (97.2% de proteccidén con Malathion y 99.4% con Carba-
ryl) de los tubérculos al ataque de la polilla de la papa en condiciones
de almacenamiento (Grifico 9), se recomienda emplear la concentra-
cion baja (5%), por situaciones econdmicas y de reduccién de riesgo
para la salud del productor. El éxito de la proteccion radica, no solo en
el uso de los productos perse, sino en la forma de aplicacién. La dosis
de 125 g por saco de 45 kg de semilla y aplicados por el método de
espolvoreo, hacen que los tubérculos queden totalmente cubiertos con
los insecticidas (Gallegos y Suquillo, 1998). Esto posibilita una mayor
probabilidad de que las larvas se pongan en contacto con el insectici-
da y que la mortalidad pueda darse por contacto o ingestion.
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Grifico 9. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de tubérculos con dano.

Cuadro 10. Costo del uso de Carbaryl y Malathion al 5% para la pro-
teccién de tubérculos al ataque de Tecia solanivora en
almacenamiento. San Gabriel, Provincia del Carchi, 1998.

Insumos Cantidad Carbaryl 5% Malathion 5%
($/30 qq de ($/30 qq de

45 kg de semilla) | 45 kg de semilla)

Carbaryl 5% 3750 g 11.2

Malathion 5% 3750 g 18.7

Envase plastico | 0.50 0.50

Costal 30 0.0 6.0

Costo de la mano de 30 qq 7.5 7.5

obra para espolvorear

semilla

Total 252 32.7
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3. Clorpyrifos (Lorsban 4E), Profenofos (Curacron 500 EC) y
Fipronil (Cazador 800 GDA) en el control de Tecia solanivora
en campo

La aplicacién foliar, en seis oportunidades, de los insecticidas Clorpy-
rifos (Lorsban 4E), Profenofos (Curacron 500 EC) y Fipronil (Caza-
dor 800 GDA), en dosis de 4.86, 6.08 y 0.75 I/ha/cultivo, respectiva-
mente, desde los 46 dias de la siembra y luego con intervalos de 15
dias, no mostré diferencias estadisticas en el porcentaje de dafo, inci-
dencia de dafio y rendimiento con relacién a la practica del agricultor
y testigo absoluto. El agricultor utilizé Clorpyrifos, Profenofos, Beta-
cyfluthrin y Carbofuran para el control de la plaga, solos o en mezcla,
en dosis de 0.19, 1.63, 2.8 y 1.75 I/ha/cultivo, respectivamente, en 8
aplicaciones, dirigidas al follaje. Los bajos porcentajes promedios de
dano registrado para Clorpyrifos (0.83%), Profenofos (1.79%), Fipro-
nil (0.86%), Prictica Agricultor (1.73%) y Testigo Absoluto (1.89%),
podria atribuirse a la presencia de lluvias (30.38 mm/semana) y al
aporque alto realizado en la zona, que no permitié el ingreso de las lar-
vas de la plaga al tubérculo, pese a que la poblacién promedio de adul-
tos de Tecia solanivora fue alta (231.6 adultos/semana) (Gallegos, Su-
quillo, y Chamorro, 1998). En el Grifico 10 se indica estos resultados.
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Griéfico 10. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de tubérculos con dano.

Costo de la tecnologia

Debido a la falta de efectos claros sobre el control de la plaga en
campo no se detallan el costo de la tecnologia.
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V. Analisis técnico, economico y de la aplicabili-
dad de las tecnologias desarrolladas para el
control de Tecia solanivora

A. Métodos de control cultural

Las tecnologias generadas dentro del método cultural fueron enfoca-
das para impedir la colonizacién de la plaga en los tubérculos destina-
dos para semilla, mediante la creacion de condiciones adversas para la
supervivencia de los estados inmaduros de la plaga. Las medidas de
proteccion pomina mas cal apagada y hojas tiernas de eucalipto,
Eucaliptus glébulos, mostraron ser las mas promisorias, debido a que
interfieren en la multiplicacion del insecto. Los dafios reportados con
estos tratamientos, fueron, comparativamente, menores que cuando no
se realiz6 ninguna practica de prevencion.

Las tecnologias probadas utilizan materiales propios de la zona, que
muchas veces no representan costos para el productor. Asi, se dispone
de pomina, material piroclastico producto de la erupcién volcdanica,
muy abundante en los suelos de las zonas paperas; hojas tiernas de
eucalipto, igualmente abundante en las cercas vivas de los cultivos de
papa; y cal apagada, de facil adquisicion en los mercados de San
Gabriel, Provincia del Carchi; sin embargo, su utilizacién por parte de
los productores ha sido nula. Entonces, surgen algunas interrogantes
como: (las tecnologias generadas no estian acorde a los sistemas de
manejo de la semilla de papas por parte de los productores?, ;a los
productores no les gusta “perder tiempo” en la bisqueda de pomina,
hojas de eucalipto para proteger la semilla del ataque de la plaga?, ;los
productores “ganan tiempo” utilizando quimicos?, ;deficiente sistema
de transferencia de tecnologia?, etc.. Para responder a estas preguntas
necesariamente se deberan realizar Sondeos o un Diagnéstico Rural
Participativo (DRP), para entender el problema de la baja aceptacion,
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luego de lo cual se pueden buscar mecanismos para lograr una mejor
adopcion.

B. Meétodos de control biolégico

El Baculovirus, en almacenamiento de tubérculos, demostrd efectos
variables en el control de la plaga, principalmente en cuanto a su efi-
cacia o tiempo de respuesta. Asi, las larvas tratadas con el Baculovirus
mueren entre los 20 y 25 dias después de haber ingerido el virus;
durante ese tiempo, las larvas contindian consumiendo y deteriorando
la calidad de la semilla de papa.

Los altos porcentajes de mortalidad larval (95.43%) registrados en
pruebas de patogenicidad, utilizando un equivalente larval de 60 lar-
vas enfermas por litro de agua destilada, fueron en condiciones con-
troladas (laboratorio). En la provincia del Carchi, alin no se ha realiza-
do pruebas de validacion en bodegas de los productores para ratificar
las bondades de este bioinsecticida en el control de la polilla de la
papa. Sin embargo, dado a su especificidad, su alta virulencia, su com-
patibilidad con otras tdcticas de control, sus buenas propiedades de
almacenamiento, la facilidad de produccién in situ y principalmente
por no presentar riesgos para la salud humana (FAO,1974; Kurstak y
Tijssen, 1982), se constituye en una buena alternativa bioldégica para
el control de la plaga.

A pesar de constituir una alternativa biolégica, un aspecto que debe
ser superado es el largo tiempo de respuesta de la larva a la aplicacion
del Baculovirus. Para lo cual se tendrd que indagar nuevas cepas de
virus que sean mucho mas virulentas o mezclar con otros bioinsectici-
das que potencialicen su accion en el control de la plaga a nivel de
almacenamiento. Si no se logra mejorar esta particularidad se corre el
riesgo de no lograr una buena adopcidn entre los productores, quienes
estdn acostumbrados a observar resultados inmediatos de la aplicacion
de un determinado producto.
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Superado los obsticulos que se tiene por el momento sobre el Baculo-
virus, el reto que se presentaria a futuro serfa la falta de disponibilidad
del bioinsectida para expender a los productores.

Ante esta situacion, se plantea la necesidad de formar una microem-
presa de produccién de Baculovirus en la provincia del Carchi, con
aporte econdmico de gobiernos locales, instituciones estatales, institu-
ciones no estatales y gremios de productores.

La intervencion de los productores como inversionistas de la tecnolo-
gia aseguraria la utilizacién del Baculovirus a mayor escala. Ademas,
la microempresa debe estar muy ligada a un Centro de Control Biol6-
gico, para que les provea de nuevas cepas virales y garantice la cali-
dad del producto formulado.

Respecto a Bacillus thuringiensis, también ha demostrado efectos va-
riables en pruebas de almacenamiento, debido posiblemente a proble-
mas de especificidad de la cepa o por otros problemas inherentes o
quizd a la forma de aplicacion.

C. Métodos de control etologico

El monitoreo mediante la feromona sexual es una técnica sencilla y de
facil utilizacién. Los productores, rdpidamente podrian detectar la pre-
sencia de la plaga en una localidad determinada. Es una técnica de
menor impacto ambiental y es especifica para adultos machos de la
especie solanivora.

La feromona, como componente de manejo en el campo, por sus
propiedades para evaluar y determinar las fluctuaciones poblacionales
de la plaga en el cultivo, apoya a la toma de decisiones.

El éxito de esta tecnologia consiste en utilizar feromonas de reciente

fabricacién o que hayan sido almacenadas en refrigeracién. No se
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debe manipular el dedal con manos impregnadas de perfumes, grasas
o aceites. Se recomienda cambiar agua jabonosa frecuentemente, para
evitar la caida de otros insectos diferentes al insecto objetivo. Entre
una de las desventajas de esta técnica es la escasa disponibilidad de las
feromonas en los expendios locales. Una importacién periddica podria
suplir esta desventaja.

D. Métodos de control quimico

La utilizacién indiscriminada de los plaguicidas quimicos ha conduci-
do a una alteracién en los ecosistemas. Asi, la destruccién de los ene-
migos naturales de la plaga principalmente produce el fenémeno de
“resurgencia’ de la misma plaga o el aparecimiento de nuevas plagas.
Un ejemplo de este fendmeno es el caso de la mosca minadora,
Liriomyza sp., como plaga principal en cultivo de haba, inicialmente,
y ahora en el cultivo de papa.

Los problemas de resistencia, resurgencia y aparecimiento de nuevas
plagas, obligan a que el agricultor incremente las dosis de aplicacién,
reduzca los intervalos entre aplicaciones, y recurra a la mezcla de
insecticidas. Situacién que ha incurrido en el incremento del costo de
control, mayor exposicion a plaguicidas y contribucién de manera
negativa a la contaminacién ambiental.

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) pretende reducir el namero de
aplicaciones de plaguicidas quimicos y solo realizar aquellas que sean
justificadas y absolutamente necesarias. Bajo este contexto el INIAP
ha probado insecticidas como Carbaryl y Malathion al 5y 10% de
cada uno en la proteccién y control de la polilla de la papa en almace-
namiento a fin de minimizar los efectos sobre la salud humana y el
medio ambiente que podrian causar otros productos mas toxicos. Los
resultados de proteccién y control de la polilla de la papa de estos
insecticidas a bajas concentraciones han sido exitosos, sin embargo, la
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adopcidn sigue siendo escasa entre los productores. Una de las expli-
caciones a esta baja adopcion puede ser que el sistema de desinfeccién
de la semilla no es compatible con lo que realizan los productores del
Carchi. La mayoria de los productores desinfectan las semillas de
papa con insecticidas liquidos y diluidos en agua y no con insecticidas
en polvo.
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VI. Conclusiones

Se han generado y validado pocas tecnologias de control cultural. De
las probadas la mayoria corresponden a practicas para el manejo de
semilla de papa.

En control biolégico, se ha generado poco conocimiento del compor-
tamiento, biologia y alternativas de manejo de la polilla en almace-
namiento. En campo, no se ha iniciado ninguna clase de investigacion
bajo este enfoque.

El uso de trampas para monitoreo y manejo de poblaciones de adultos
machos de la plaga presenta gran aceptacion por los productores. Pero
la escasa disponibilidad de las feromonas sexuales en la provincia del
Carchi hace que se pierda interés por esta técnica de manejo de la

plaga.

La reduccién de las concentraciones comerciales de los productos
quimicos han sido eficientes en la proteccién y control de la plaga en
almacenamiento; sin embargo, por el sistema de aplicacion del insec-
ticida (espolvoreo) que requiere de mayor tiempo y esfuerzo en com-
paracién con el sistema de aspersion con bomba, muchos productores
no han adoptado dentro de su sistema de manejo de semilla de papa.

Es importante que en el futuro se dediquen esfuerzos para el desarro-
llo de estudios que faculten un control eficiente durante el periodo de
cultivo en el campo.
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