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RESUMEN

Las hortalizas igual que otros cultivos son susceptibles al ataque de plagas lo cual no
permite una buena produccidn, el presente trabajo de investigacion ha sido realizado en
el Centro Poblado de Jayllihuaya — Puno en los sectores Kellayani y Yauruyo con el
objetivo de evaluar el efecto de las trampas de color en el comportamiento de insectos
plaga en hortalizas de hoja, identificar a nivel de familias los insectos fitéfagos y
controladores biologicos que se encuentran en hortalizas de hoja, evaluar el tipo de dafio
que ocasionan y determinar los patrones de color méas éptimos como atrayentes para el
control de insectos fitofagos y controladores bioldgicos, para ello se instal6 8 trampas
pegantes de colores amarillo, verde, rojo, celeste, naranja, rosado, blanco y negro durante
el desarrollo de hojas en cultivos de acelga, repollo, lechuga y cilantro, los mismos que
se cultivaron entre los meses de enero a abril del 2015 bajo un disefio de bloque
completamente al azar con tres repeticiones. El resultado se trabajo por cultivo en donde
se destacan a las familias Thripidae (Thysanoptera); Anthomyiidae y Syrphidae (Diptera);
Aphididae, Psyllidae y Cicadellidae (Homoptera); y Braconidae (Hymenoptera). Se
registraron raspados en hojas por “trips”, enrollamiento y bajo crecimiento por
“pulgones” y “psilidos”. El color celeste y blanco fueron los colores con mayor captura
de insectos fitofagos y benéficos. EI mayor efecto de los colores en la captura de insectos
se dio a nivel de familias siendo el color celeste (30%) y blanco (28%) mas atrayente para
la familia Thripidae, naranja (21%) y amarillo (18%) para Cicadellidae, amarillo (26%)
para Aphididae, naranja (21%) y verde (20%) para Psyllidae y blanco (23%) para

Anthomyiidae.

Palabras claves: benéficos, color, controlador, especie, familia, fit6fago, hortaliza,

plaga, saprofagos.
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INTRODUCCION

Muchas veces se ha notado que los insectos voladores tienden a pararse en areas
de colores determinados como camisas blancas, telas azules o flores amarillas. Entonces,
¢Son los insectos atraidos por los mismos colores?, aparentemente no, debido a que hay
diferencias significativas en los sistemas de vision del color de varios animales, los
colores percibidos por humanos no proveen evidencia de cOmo son vistos por insectos.
Siendo su capacidad para observar la luz ultravioleta una diferencia crucial entre nuestra
vision y la de muchos insectos. Toda esta evidencia largamente sugiere que los insectos
son atraidos por ciertos colores, dependiendo de su grupo taxondémico al que pertenecen,
lo cual deberia estar asociado a la funcidn ecoldgica que realizan. Es por esto que se hace
relevante conocer y analizar qué colores atraen a los insectos de acuerdo a la familia del
orden taxonomico al que pertenecen como paso inicial para entender la importancia del
color para estos. Este trabajo podria permitir desarrollar herramientas para estudiar las
poblaciones locales de insectos, tanto a las plagas como a los insectos benéficos, pudiendo
disefiar trampas para un monitoreo mas especifico o para el control de estos, lo que seria
de mucha utilidad para productores e investigadores locales, nacionales y extranjeros, asi
también, conseguimos fomentar el empleo de estrategias para mantener la densidad de
estas poblaciones a un nivel no perjudicial desde el punto de vista econémico, ecologico
y toxicologico, cuidando el entorno y sus componentes integrando un Manejo Integrado

de Plagas.
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CAPITULOI. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el departamento de Puno, en el Centro Poblado de Jayllihuaya el 70% de
pobladores tienen como principal fuente de ingreso el cultivo de hortalizas, flores y
productos de pan llevar cultivado en biohuerto o fuera de é€l, sin embargo, la situacion
actual de los cultivos se encuentra amenazada por la presencia de plagas que afectan la
produccion horticola, las cuales son controladas errbneamente con productos quimicos de
alta toxicidad afectando enormemente la salud del suelo, el cultivo, el agua, las familias
y todos los componentes del agro ecosistema.

Las hortalizas al igual que otros cultivos estan sujetas al ataque de plagas, los
diversos dafios que se encuentran en las hortalizas como el amarillamiento,
arrosetamiento, deformaciones, defoliaciones y marchitez de las plantas se debe
principalmente a la alimentacién de insectos fitofagos que han incrementado sus
poblaciones. Ademas, la presencia de una determinada enfermedad esta estrechamente
relacionada a la presencia de estos insectos que en su mayoria son transmisores de

patogenos como el caso de los pulgones.

No se cuenta con una identificacion de especies de insectos plaga y controladores
bioldgicos presentes en los campos de cultivo, esto se debe al poco interés de instituciones
vinculadas al agro de incentivar la investigacion lo cual repercute en el manejo de la
poblacion hacia sus cultivos. Garantizar un control efectivo de plagas implica conocer
cudles son las modalidades de ataque de los insectos masticadores, picadores -
chupadores, cortadores, raspadores, minadores que causan dafios y pérdidas en los

cultivos.

La dinamica poblacional de insectos, alerta entre otras cosas que, ciertos colores
resultan atrayentes para algunas especies de insectos, entre estos el color amarillo intenso
atrae afidos, moscas, polillas y otros insectos; el blanco y azul a varias especies de tripidos

y el rojo a cierto grupo de escarabajos.
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De lo anteriormente expuesto se plantea las siguientes interrogantes:

Interrogante general:

e ;Cual seré el efecto de las trampas de color en el comportamiento de los insectos

plaga en hortalizas en el Centro Poblado de Jayllihuaya — Puno?

Interrogantes especificas:

e ;Cuales son las familias de insectos fito6fagos y controladores bioldgicos que se
encuentran en hortalizas de hoja del Centro Poblado de Jayllihuaya — Puno?

e ;Qué tipo de dafios ocasionan los insectos fitofagos en hortalizas de hoja del
Centro Poblado de Jayllihuaya — Puno?

e ;Cudl esel color mas éptimo como atrayente de insectos fitofagos y controladores
bioldgicos en hortalizas en el Centro Poblado de Jayllihuaya — Puno?

1.2.  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La agricultura representa un segmento importante en la seguridad alimentaria de
las comunidades rurales, donde la alimentacion familiar se da de acuerdo a la vocacion
productiva de cada zona; en las comunidades alto andinas de Perd, la fuente de la canasta
bésica familiar se basa en productos andinos como: tubérculos, leguminosas, granos,
cereales y otros alimentos adquiridos en los mercados locales; siendo reducido el
consumo de alimentos con altos contenidos de vitaminas y minerales como las hortalizas;
lo cual también influye directamente en los problemas de malnutricion y desnutricion

cronica prevalentes en estas zonas. (DESCO, 2008).

Los cultivos de hortalizas concentrados en el valle del Mantaro y Tarma, tienen
una superficie aproximada de 24000 ha, el control de plagas se basa generalmente en la
aplicacion y uso excesivo de insecticidas, principalmente de Metamidofos. (Cafiedo et
al., 2011).

Las plagas generalmente varian de acuerdo al tipo de hortalizas, zona de
produccion y clima. Las plagas predominantes son pulgones: especialmente Brevicoryne
brassicae, que son especificos de las brasicaceas; mosca minadora (Liriomyza
huidobrensis): ataca los cultivos de apio, espinaca y betarraga; thrips: hay varias especies

como Thrips tabaci, Frankliniella occidentalis, Frankliniella sp. que se presentan como
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problema en la cebollita china y otras hortalizas de bulbo, como ajo y cebolla; gusanos
noctuidos: se pueden presentar en varias hortalizas como aji, pimiento, tomate, coliflor,
entre otras; acaros: infesta una amplia gama de hortalizas como cebolla, aji, rabanos,
cucurbitaceas; la pulguilla saltona (Epitrix spp.); las cigarritas (Paratanus spp.,
Empoasca spp.) y los mosquitos o silidos (Russelliana solanicola) en el cultivo de
zanahoria. En la costa del Peru se esta usando con resultados positivos trampas pegantes
de color amarillo para capturar moscas minadoras en papa Yy otros cultivos. Las trampas
consisten en pedazos de plastico amarillo cubiertos con una sustancia pegajosa. Hay
trampas fijas colocadas en el campo con marcos y estacas de cafia, y trampas movibles
que el agricultor pasa periddicamente sobre el cultivo. La sustancia pegajosa puede ser
un pegamento especial de larga duracion (tanglefoot, stickem) o simplemente aceites o
grasas vegetal o mineral. Se estima un doble efecto de estas trampas; un efecto directo al
reducir la poblacién de moscas adultas y, un efecto indirecto al contribuir a preservar los
enemigos naturales. En efecto, el agricultor al ver las moscas atrapadas usualmente no se
apresura a hacer las aplicaciones tempranas que acostumbra y que tanto dafio hacen a los

insectos benéficos. (Cafiedo et al., 2011).

Las trampas amarillas pegantes tienen el mismo principio de atraccion por el color
para insectos voladores; pero en este caso la trampa consiste en sujetar en dos parantes
de madera o carrizo que llevan pegado un estandarte de plastico amarillo que se encuentra
untado con un pegante o stickem que atrape a insectos voladores como es el caso de
polillas, pulgones, moscas, epitrix que se desplazan por el campo de cultivo
principalmente durante las horas de sol; una variante son las mantas amarillas pegantes
con las que dos personas recorren abarcando tres o cuatro surcos simultaneamente de los
campos cultivados rozando el follaje para estimular a que los insectos salten o al intentar
volar queden pegados en ella, se usa en la costa para capturar mosca minadora que en

esas condiciones es plaga clave en papa. (Bravo y CIRNMA, 1997).

Para el control de plagas se utilizan las trampas atrayentes en la cual se hace
capturas ofreciendo productos que gustan a estos insectos, también se usan plantas
repelentes cuyos aromas hacen que los insectos no se acerquen al huerto, por ejemplo, el

tarwi y mufa. (Egusquiza, 2012).
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1.3.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo General

e Evaluar el efecto de las trampas de color en el comportamiento de insectos plaga
en hortalizas de hoja en el Centro Poblado de Jayllihuaya — Puno.

Objetivos Especificos

¢ ldentificar a nivel de familias los insectos fitofagos y controladores bioldgicos que
se encuentran en hortalizas de hoja en el Centro Poblado de Jayllihuaya — Puno.

e Evaluar el tipo de dafio que ocasionan los insectos fitéfagos en hortalizas de hoja
en el Centro Poblado de Jayllihuaya — Puno.

e Determinar los patrones de color mas Optimos como atrayentes de insectos
fitofagos y controladores bioldgicos en hortalizas de hoja en el Centro Poblado de

Jayllihuaya — Puno.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO, MARCO CONCEPTUAL E HIPOTESIS
DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Generalidades sobre el control de plagas

En general, se acepta que el control de una plaga consiste en mantener la densidad

de su poblacién debajo del nivel en el cual comienza a causar perjuicio econémico.
a) Fundamento del Manejo Integrado de Plagas

El Manejo Integrado de Plagas se fundamenta en principios naturales que tiene
como base las relaciones ecoldgicas y ello implica considerar factores biolégicos, fisicos,
econdémicos y fundamentalmente sociales, porque somos las personas que tenemos que
interactuar a favor de nosotros mismos con responsabilidad, cuidando el entorno y sus

componentes. (Bravo, 2010).
b) Métodos y estrategias de control de plagas y enfermedades

En general, se acepta que el control de una plaga consiste en mantener la densidad
de su poblacion debajo del nivel en el cual comienza a causar perjuicio econémico. Por
Método de Control de Plagas se entiende en esta publicacion, todo sistema natural o
artificial que da como resultado la prevencion, represion, contencién, destruccion o
exclusion de una plaga. Esta definicion incluye tanto los conceptos de lucha como las
medidas profilacticas que protegen las cosechas contra las plagas. Estrategia tiene una
connotacion mas amplia que método de control y se refiere al enfoque general para

resolver un problema de plagas, pudiendo incluir varios métodos. (Cisneros, 1995).

El Manejo Integrado de Plagas es una metodologia que emplea todos los
procedimientos aceptables desde el punto de vista econdmico, ecoldgico y toxicoldgico
para mantener las poblaciones de organismos nocivos por debajo del umbral econdmico,
aprovechando, en la mayor medida posible, los factores naturales que limitan la

propagacion de dichos organismos. (FAO, 2011).

En los trépicos y subtropicos tenemos que aprovechar, como parte estratégica del
MIP, el control biologico natural y el uso de la diversidad funcional. Aunque la adopcién

del MIP no elimina la posibilidad de emplear insecticidas en algunas circunstancias, sin
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embargo, hay que reducir o eliminar el uso de los productos extremada y altamente
toxicos, optimizando el control biologico natural. EI MIP busca reunir los conocimientos
indigenas de los productores con la ciencia para que estos sean expertos en sus campos,
capaces de observar, experimentar, anticipar y tomar decisiones adecuadas respecto al
manejo de las plagas (Roéling et al., 1998).

c) Clasificacion de los métodos de control

Segun Cisneros (1995), la implementacién de las estrategias de control de plagas
sobre la reduccion de las densidades poblacionales de insectos, requiere la utilizacion de
diversos metodos o técnicas de control. Estos metodos se suelen clasificar segin su

naturaleza, de la siguiente manera:
Control mecéanico

Este método de control consiste en el uso de medios mecanicos que excluyen,
evitan, disminuyen, eliminan o destruyen a los insectos y Organos infestados.
(Cafedo et al., 2011).

Control fisico

Es el uso de cualquier agente fisico como la temperatura, humedad, luz solar, foto
periodo y radiaciones electromagnéticas en intensidades que resulten mortales a los
insectos plaga, pero sin alterar ninguna de las propiedades de la planta o cultivo.
(Cafiedo et al., 2011).

Control cultural

Es un método de control preventivo el cual consiste en el empleo de algunas
practicas agricolas que se realizan en el manejo de un cultivo o algunas
modificaciones de ellas, las cuales contribuyen a prevenir y disminuir las poblaciones
de los insectos y dafios haciendo el ambiente menos favorable para su desarrollo.
Estas labores han sido transmitidas de padres a hijos desde tiempos ancestrales con
muy buenos resultados. Existen muchas practicas culturales las cuales estan
orientadas a destruir las fuentes de infestacion, a interrumpir sus ciclos de desarrollo,

a fortalecer las plantas para que resistan el ataque de los insectos, a formar
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condiciones desfavorables para el desarrollo de las plagas, utilizar plantas con

resistencia genética a las plagas. (Cafiedo et al., 2011).
Control biologico

Es un método de control que consiste en la manipulacion de insectos para eliminar
a otros insectos, en otras palabras, consiste en la represion de las plagas mediante sus
enemigos naturales o controladores biolégicos, como pueden ser parasitoides,
predadores o entomopatdgenos. Los parasitoides son aquellos insectos que viven
dentro del cuerpo de las plagas (hospederos), de la cual se alimentan progresivamente
hasta que las llegan a matar. Los predadores son aquellos insectos que se alimentan
rapidamente de la plaga (presa) hasta causarle la muerte. Los entomopat6genos son
microorganismos que causan enfermedades a las plagas hasta ocasionarles la muerte

y pueden ser hongos, bacterias, virus, nematodos, entre otros. (Cafiedo et al., 2011).

El control bioldgico tiende a ser permanente, pero esta fuertemente influenciado
por las poblaciones de la plaga y las variaciones del ambiente. Su control es
relativamente lento en comparacion con las aplicaciones de insecticidas. Se ejerce un
mejor control bioldgico, cuando se trata de grandes areas con buenas condiciones
bioldgicas (uso racional y selectivo de plaguicidas, lugares alternativos de refugio,

entre otros) y ambientales. (Cafedo et al., 2011).

Un organismo indeseable puede eliminarse localmente o, lo que resulta mejor, su
poblacion puede reducirse a una escala que no cause dafio econdémico. La
erradicacion completa de plagas resulta ambiciosa y en la mayoria de los casos trae
problemas ecol6gicos. Si un enemigo natural elimina completamente a una plaga,
éste quedaria sin alimento para continuar su desarrollo. El control biolégico busca
reducir las poblaciones de la plaga a una proporcion que no cause dafio econémico,
y permite una cantidad poblacional de la plaga que garantiza la supervivencia del
agente controlador. Este agente mantiene su propia poblacién y previene que la plaga
retorne a grados poblacionales que causan dafio. (Nicholls, 2008).

Control quimico

Los plaguicidas son sustancias que se utilizan para matar o controlar las

poblaciones de plagas. Estas sustancias, de acuerdo al grupo de animales o plantas
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que controlan, pueden ser: insecticidas (contra insectos), acaricidas (contra acaros),
rodenticidas (contra ratas), nematicidas (contra nematodos), molusquicidas (contra
caracoles), herbicidas (contra malezas), fungicidas (contra enfermedades fungosas),
entre otros. Mayormente estas sustancias son de composicion quimica sintética y son
toxicas. Si bien su uso ha resultado muy beneficioso en muchos casos, también ha
resultado perjudicial debido principalmente a su toxicidad contra los seres humanos
y los animales, dafios al ambiente, empobrecimiento de suelos, contaminacion de
aguas subterraneas y superficiales, resistencia de los insectos a los insecticidas,
emergencia de nuevas plagas, etc. Por esos motivos, al momento de elegir el
plaguicida adecuado hay que tener en consideracion todos estos aspectos y no solo
el nivel de efectividad y rapidez de su accion sino los dafios colaterales que puedan

Ilegar a ocasionar. (Cafiedo et al., 2011).

Clasificacion de los plaguicidas de acuerdo a su toxicidad

Clasificacion de la OMS segun los riesgos Peligro Color Leyenda
Clase la Extremadamente peligroso Muy toxico Rojo Muy tdxico
Clase Ib Muy peligroso Téxico Rojo Téxico
Clase Il Moderadamente peligroso Nocivo Amarillo
Clase Il Ligeramente peligroso Cuidado Azul Cuidado
Clase IV No ofrece peligro Cuidado Verde

0.M.S., 2009.

Control etolégico

La etologia se refiere al estudio del comportamiento de los animales (insectos)
con relacion a su medio ambiente. Por consiguiente, el control etolégico viene a ser
el control de plagas aprovechando los estimulos que se relacionan al comportamiento
y que sirven como atrayentes de los insectos. En general, el uso del control etoldgico
incluye la utilizacion de cebos, atrayentes cromaticos (como por ejemplo ciertos
colores que resultan atrayentes para algunas especies de insectos) y feromonas para

ser utilizadas mediante el uso de trampas. (Cafiedo et al., 2011).
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Control genético

Es la utilizacién de mecanismos genéticos o de la herencia con fines de control de
plagas. El Unico caso considerado en este control es la técnica de esterilizacion de
insectos plagas mediante la radiacion o esterilizantes quimicos. La esterilizacion por
irradiacion puede lograrse mediante los rayos X y los rayos gamma. Un ejemplo de
este método es el control de la mosca de la fruta. La esterilizacién quimica se realiza
mediante el uso de ciertos compuestos quimicos que causan esterilidad en los
insectos. (Carfiedo et al., 2011).

Control legal

Es el uso o aplicacion de leyes o disposiciones del gobierno para impedir el
ingreso de plagas al pais o retardar su propagacion dentro de este. Por ejemplo:
prohibir el traslado de material vegetal entre departamentos para evitar la

propagacion de plagas como la broca del café. (Cafiedo et al., 2011).
d) Agroecologia

La Agroecologia estudia el disefio y mantenimiento de sistemas de produccién
buscando la sostenibilidad en el largo plazo. Enfatiza el cuidado de los recursos naturales,
respetando y promoviendo la biodiversidad para la produccion de alimentos sanos, sin
utilizar productos quimicos como fertilizantes, plaguicidas o herbicidas sintéticos. Busca
también rescatar y revalorizar las técnicas de cultivo ancestrales que vinculan a los

pueblos con la naturaleza. (Zoppolo et al. 2008).
2.1.2. Generalidades sobre el control etoldgico

La etologia comprende el estudio del comportamiento de los animales en relacion
con el medio ambiente, el control etoldgico es la técnica donde se utilizan métodos de
represion que aprovechan las reacciones del comportamiento de los insectos, este
comportamiento esta determinado por la respuesta a la presencia de estimulos los cuales
pueden ser quimicos (feromonas), fisicos (luz), mecanicos. Las trampas son herramientas
que atraen a los insectos para capturarlos o destruirlos, son un excelente método de
monitoreo ya que permite determinar la ocurrencia estacional y/o abundancia, permite

tomar decisiones de control y es un método directo de control. (Cisneros, 1995).
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Cada insecto tiene un comportamiento fijo frente a un determinado estimulo. Asi
una sustancia quimica presente en una planta puede provocar que el insecto se sienta
obligado a acercarse a ella. Se trata de una sustancia atrayente. En otros casos el efecto
puede ser opuesto; entonces se trata de una sustancia repelente. Hay substancias que
estimulan la ingestion de aumentos, otras que lo inhiben. (Cafiedo et al., 2011).

La etologia se refiere al estudio del comportamiento de los animales (insectos)
con relacion a su medio ambiente. Por consiguiente, el control etolégico viene a ser el
control de plagas aprovechando los estimulos que se relacionan al comportamiento y que
sirven como atrayentes de los insectos. En general, el uso del control etoldgico incluye la
utilizacion de cebos, atrayentes cromaticos (como por ejemplo ciertos colores que
resultan atrayentes para algunas especies de insectos) y feromonas para ser utilizadas

mediante el uso de trampas. (Cafiedo et al., 2011).
a) Trampas pegantes

Son laminas o rollos de plastico de un determinado color y recubiertas de un
pegamento. El insecto que es atraido queda pegado a la lamina. Por ejemplo, el color
amarillo atrae muy bien a pulgones, moscas blancas y minador, mientras que el azul es

mejor para trips. (A La Goma, web en linea).

El uso de trampas pegantes amarillas ayuda a reducir las poblaciones de insectos
nocivos y la aplicacion de insecticidas. Sin embargo, debe considerarse que en estas
trampas es posible encontrar también a controladores biologicos, especialmente avispas
parasitoides. Las trampas pegantes pueden ser construidas con pedazos de plastico
amarillo de diferentes tamafios de acuerdo al uso que se les dé, untados con algin
pegamento especial de larga duracion o simplemente con aceites vegetales o minerales.
(Cafiedo et al., 2011).

Las trampas pegajosas amarillas capturan moscas minadoras y moscas blancas,
las trampas pegajosas azules capturan trips y las trampas pegajosas rojas capturan
escarabajos de cortezas. (Cisneros, 1995).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L57 Nacional del
| Attiplano

N1

b) Cola entomoldgica TEMO-O-CID

Es una cola especial que permite atrapar insectos como mosca de la fruta, mosca
blanca, minadora, trips y otros. Aprovechando el factor mecanico proporcionado por su
alto poder adhesivo y por sus cualidades de aliciente. La cola es un producto seguro,
limpio, no se seca y mantiene su eficacia en el tiempo cuando se encuentra expuesto a los
agentes atmosféricos. TEMO-O-CID resulta indispensable en la lucha moderna contra la
mosca blanca de los invernaderos, que provoca considerables dafios a los cultivos

protegidos, especialmente a hortalizas y plantas de flor. (Maruplast.com, s.f.).
c) Percepcion del color

Los insectos tienen un rango de percepcién del color, un tanto mas amplia que la
del hombre, por ejemplo, mas 0 menos de 2500 a 7000 unidades Amstrong, y por lo tanto
detectan las radiaciones ultravioletas. Estas longitudes de onda van de ultravioleta (3200
Amstrong), violeta (3700 Amstrong), azul (4400 Amstrong), verde (5000 Amstrong),
amarillo (5500 Amstrong), anaranjado (6000 Amstrong), roja (6300 a 7600 Amstrong).
Todas las longitudes de onda no son igualmente estimulantes, las longitudes de onda mas
estimulantes para los insectos van desde 3650, 4920, 5150 y 5500 unidades Amstrong.
(Arriola, 1993).

Existe evidencia de que algunos grupos de insectos (Odonata, Blattodea,
Orthoptera, Hemiptera, Thysanoptera, Neuroptera, Hymenoptera, Diptera, Coleoptera,
Lepidoptera) pueden ver imagenes a color. Ello esta relacionado a la presencia de algunas
rhodopsinas sensibles a determinada longitud de onda luminosa. Todos los insectos tienen
un pigmento sensible al verde (490 a 540 nm) y hasta la region del color naranja (600
nm). La mayoria de insectos también tienen dos pigmentos adicionales: uno que les
permite ver la luz ultravioleta, otro la de color azul. Para la mayoria de insectos el color

rojo no estimula las células de la retinula. (Dale, s.f.).

Las abejas tienen una vision tricromatica, como los humanos, pero su franja de
luz visible en el espectro electromagnético no coincide con la nuestra. Su luz visible esta
desplazada respecto a la de los humanos. No pueden ver lo que para nosotros es luz roja y
en cambio pueden vercomo luzlo que paranosotros  son radiaciones

ultravioletas invisibles. Comparten con nosotros la vision de la luz azul y verde. Tienen
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tres receptores, que son sensiblesa la luz ultravioleta, azul y verde, respectivamente.

(Sobre colores - web en linea).

Espectre de visio humana

< >
1 i [ [T .
700 600 500 400 300

Espectre de visio de l'abella

y Longitud d'ona (nm)

FIGURA 2: Vision de una abeja (izquierda) y de una persona iderecha).

Se ha hecho una revision sobre la morfologia funcional de los ojos compuestos y
los trabajos histoldgicos y biofisicos relacionados con la vision de los insectos. Los 0jos
estan formados por un grupo de omatidios con facetas de forma hexagonal, quizas debido
a la compresion entre ellos, pudiendo contarse hasta 20 000 en cada ojo de las libélulas o
caballitos del diablo; pero en el caso contrario se pueden citar a los trips, que tienen 0jos

con un ndmero relativamente reducido de omatidios. (Brian, 1964).

Ciertos colores resultan atrayentes para algunas especies de insectos. Entre ellos
el color amarillo intenso que atrae a los afidos, moscas minadoras y otros insectos; el
blanco a varias especies de tripidos y el rojo, a los escarabajos de la corteza. (Cisneros,
1995).
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2.1.3. Generalidades sobre las plagas
a) Definicién de plagas

En su sentido mas amplio, una plaga se define como cualquier especie animal que,
el hombre considera perjudicial a su persona, a su propiedad o al medioambiente. De
modo que existen plagas de interés médico (zancudos, chirimachas, y otros parasitos y
vectores de enfermedades humanas); plagas de interés veterinario (piojos y garrapatas del
ganado); plagas caseras (cucarachas y moscas); plagas de productos almacenados
(diversos insectos y roedores); y las plagas agricolas que dafian los cultivos. (Cisneros,
1995).

El término “plaga” se refiere a cualquier organismo vivo (animal o vegetal) que
ocasiona dafios econdmicos a poblaciones de personas, animales, vegetales, a la
propiedad o al medio ambiente. Existen plagas de interés meédico, como las chirimachas,
zancudos u otros insectos que son portadores o vectores de enfermedades humanas;
plagas de interés veterinario, como los piojos y garrapatas; plagas caseras, como moscas
y cucarachas; plagas de productos almacenados, como gorgojos, ratas, polillas; y plagas
de interés agricola, que dafan las plantas cultivadas. Actualmente, el término plaga esta
definido tanto para los animales (insectos, &caros, nematodos, aves y roedores),
microorganismos que producen enfermedades (dafios o trastornos causados por
patdgenos: viroides, virus, micoplasmas, bacterias y hongos) y plantas superiores que

pueden causar dafios economicos (malezas). (Cafiedo et al., 2011).
b) Plaga agricola

Plaga agricola es una poblacién de animales fitofagos (se alimentan de plantas)
que disminuye la produccion del cultivo, reduce el valor de la cosecha o incrementa sus

costos de produccion. Se trata de un criterio esencialmente econdémico. (Cisneros, 1995).
c) Plagas por su persistencia en los cultivos
Plagas claves

Son especies de insectos que, en forma persistente, afo tras afio, se presentan en
poblaciones altas ocasionando dafios econémicos a los cultivos; suele tratarse de muy

pocas especies; con frecuencia solo una o dos, que en las condiciones normales del
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cultivo carecen de factores de represion natural eficientes, por lo menos desde el
punto de vista del interés del agricultor. Por lo general se trata de plagas introducidas
a lugares donde el clima resulta favorable y donde no se presentan sus enemigos
naturales eficientes. Puede tratarse también de especies nativas de insectos que se
han adaptado favorablemente a cultivos introducidos o nuevas variedades de plantas

que resultan asi particularmente susceptibles. (Cisneros, 1995).

Son aquellas cuya presencia es cotidiana, resultando el tipo de plaga mas
importante y conocido, debido a las pérdidas econdmicas que producen, en términos
generales cada cultivo solo tiene una o maximo dos plagas claves y que son

rdpidamente identificables. (Bravo, 2010).
Plagas potenciales

Son aquellas poblaciones de insectos u otros fitofagos que bajo las condiciones
existentes en el campo no afectan la cantidad ni la calidad de las cosechas; suelen
constituir la mayoria de las especies de insectos en un campo agricola y se presentan
en poblaciones bajas 0 muy bajas, pasando desapercibidas con frecuencia. (Cisneros,
1995).

Resultan ser en general todos los insectos fitofagos que se encuentran en o cerca
de los cultivos, en densidades poblacionales muy bajas, generalmente se mantienen
en ese status por la efectividad de los controladores bioldgicos naturales o porque las
condiciones no les son favorables; sin embargo, tienen posibilidades de incrementar
sus poblaciones si las circunstancias fisicas o biologicas que las mantienen en bajas

densidades, se hacen ineficientes o desaparecen. (Bravo, 2010).
Plagas ocasionales

Son poblaciones de insectos que se presentan en cantidades perjudiciales
solamente en ciertas épocas 0 afios, mientras que en otros periodos carecen de
importancia econdmica. El incremento de las poblaciones suele estar asociado con
factores climaticos, variaciones en las practicas culturales, deficiencia temporal en la

represion por enemigos naturales u otros factores. (Cisneros, 1995).

Constituidas por especies fitéfagas que se encuentran en los agro ecosistemas, sin

causar mayores problemas; pero que en algin momento pueden incrementar
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intempestivamente sus poblaciones hasta convertirse en plagas, debido a
circunstancias basicamente de orden climatico que favorecen su desarrollo, o por
efectos bioldgicos ante la disminucion de controladores bioldgicos naturales; por lo
tanto no se comportan permanentemente como plagas pero en los momentos indicados

pueden causar pérdidas economicas. (Bravo, 2010).
Plagas migrantes

Son especies de insectos no residentes de los campos cultivados pero que pueden
penetrar en ellos periodicamente como consecuencia de sus habitos migratorios; es el
caso de las langostas migratorias y del arrebiatado del algodonero. Se trata de una
categoria reconocida como especial y distinta de las anteriores, aun cuando el criterio

usado para categorizarla no es el mismo. (Cisneros, 1995).
d) Plagas por el tipo de dafio que producen en los cultivos
Plaga directa

Cuando el insecto dafa a los 6rganos de la planta que el hombre va a cosechar, es
el caso de las larvas de las polillas que perforan los frutos o el gorgojo de los Andes

que ataca los tubérculos de la papa. (Cisneros, 1995).

Constituida por aquellos insectos, que causan dafio por efecto de su alimentacion,
en organos de la planta destinados a ser cosechados, es el caso del estado larval de
“gorgojo de los Andes” que al alimentarse de los tubérculos causa dafios directos al
producto listo para cosechar y al mismo tiempo es la plaga clave del cultivo, como
se ha visto anteriormente, de igual manera las larvas de “kcona-kcona” resultan una
plaga directa y al mismo tiempo clave en granos andinos, porque directamente se
alimentan y destrozan los granos de quinua o cafiihua que son el producto a cosechar.
(Bravo, 2010).

Plaga indirecta

Cuando el insecto dafia 6rganos de la planta que no son las partes que el hombre
cosecha; es el caso de las moscas minadoras que dafian las hojas del tomate o de la
papa mientras que los 6rganos que se cosechan son los frutos o los tubérculos

respectivamente. (Cisneros, 1995).
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Resultan ser aquellos insectos que en cualquiera de sus estados de desarrollo
dafian érganos de las plantas que no son destinados a la cosecha, pero que pueden
causar pérdidas debido al desorden o interferencia fisioldgica en la planta, lo cual
repercutira en una disminucién de los rendimiento, como ejemplo se puede citar el
caso de “pulgones” en haba, que siendo una plaga indirecta , porque succiona savia
en las yemas apicales e inflorescencias y no directamente en las vainas que es el
producto destinado a la cosecha; sin embargo es muy importante porque al ser
persistente, inhibe la normal floracion, siendo la consecuencia la disminucion de

formacidn de vainas por aborto de las flores. (Bravo, 2010).
2.1.4. Generalidades del cultivo de hortalizas
a) Hortalizas

Las hortalizas son un conjunto de plantas herbaceas, anuales o perennes, que se
consumen como alimento en forma cruda o cocida. Dentro de las hortalizas estan
incluidas las verduras y legumbres verdes. Las hortalizas son de gran importancia en la
alimentacion por la cantidad de sales minerales y vitaminas que aportan a la dieta humana.
Su cultivo se localiza en regiones de climas templados, con abundante agua y mano de
obra. La explotacion del suelo destinado a su cultivo es intensiva y se realiza en forma
rotativa. Las areas destinadas a la horticultura (produccién de hortalizas) se localizan en

las proximidades de las grandes ciudades costefias y andinas. (Cafiedo et al., 2011).

La hortaliza se define como la planta herbacea cultivada en las huertas de traspatio
para autoconsumo, semicomercial y comercial, destinada a la alimentacion del hombre.
(Alcézar, 2010).

b) Clasificacién de las hortalizas

Segun Cariedo et al., (2011), se clasifican en base a sus partes utilizables y de
consumo, gracias a esto su comprension es facil y mucho mas conveniente. Segun este

criterio se tienen:
Hortalizas de raiz: Remolacha o betarraga, zanahoria, rabano, nabo, rabanito.

Hortalizas de tallo o bulbos: Ajo (bulbillo), cebolla (de bulbo), papa (tubérculo),

esparrago (turion), cebolla junca o larga.
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Hortalizas de hoja: Acelga, espinaca, lechuga, rugula, repollo y endivia.

Hortalizas de flores o inflorescencias: Brécoli, coliflor, alcachofa.

Hortalizas de fruto: Arveja, pepino, cohombro, haba, pimenton, berenjena, frijol

verde, calabacin, tomate, zapallo (ahuyama), pimenton, aji, frijol, lenteja, garbanzo,

alverja.

c) Principales hortalizas cultivadas en el Centro Poblado de Jayllihuaya — Puno

El C.P. Jayllihuaya — Puno cuenta principalmente con cultivos de zanahoria,

acelga, lechuga, cebolla, apio, poro, col, rabanito, coliflor, brocoli, nabo, espinaca,

cilandro, betarraga, perejil, ajo, huatacay, cebollita china y alcachofa, siendo cultivados

tanto en biohuerto como a la intemperie. Los cultivos de mayor produccion son la cebolla,

dado que su produccién no se ve muy influenciada por el factor climatico y puede ser

cultivado a la intemperie. (Fuente propia).

d) Clasificacion botanica de las hortalizas de hojas segin Linneo

Reino : Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Género Beta
Especie B. vulgaris var. cicla
Nombre comuan “Acelga”
Reino : Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Brassicales
Familia Brassicaceae
Género Brassica
Especie Brassica oleracea var. capitata L.
Nombre comudn “Repollo”
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Reino : Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Género Lactuca
Especie Lactuca sativa
Nombre comun “Lechuga”
Reino : Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Apiales
Familia Apiaceae
Género Coriandrum
Especie Coriandrum sativum L.
Nombre comun “Cilantro”

e) Fases fenologicas de las principales hortalizas de hoja - codificacion BBCH

(Meier, 2001)

Verduras que forman cabeza

» Estadio principal 0. Germinacién

Estadio principal 1. Desarrollo de las hojas (tallo principal)

Estadio principal 4. Desarrollo de las partes vegetativas cosechables
Estadio principal 5. Aparicion del érgano floral

Estadio principal 6. Floracion

Estadio principal 7. Formacién del fruto

Estadio principal 8. Maduracion de frutos y semillas

Estadio principal 9. Senescencia

YVVYVYVVYVY

Verduras que no forman cabeza

Estadio principal 0. Germinacion

Estadio principal 1. Desarrollo de las hojas (tallo principal)

Estadio principal 3: Elongacion del tallo o crecimiento de la roseta
Estadio principal 4. Desarrollo de las partes vegetativas cosechables
Estadio principal 5. Aparicién del érgano floral

Estadio principal 6. Floracion

Estadio principal 7. Formacién del fruto

Estadio principal 8. Maduracion de frutos y semillas

Estadio principal 9. Senescencia

YVVVVYVYYYVYYVYYVY
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f) Horticultura

La horticultura es el cultivo de plantas herbaceas o semilefiosas, cuyos productos
son en general perecederos y sirven para la alimentacion humana en su estado natural o
mediante proceso de industrializacién (enlatados, congelados, deshidratados, encurtidos).
Son hortalizas la cebolla, lechuga, tomate, arvejas en vainas, frejoles frescos, choclo
freso, etc. Se excluyen de esta definicion para integrar un grupo separado, como plantas

chacareras el frejol y la arveja para grano seco, el maiz para grano, etc. (Giaconi, 2004).
g) Importancia de las hortalizas

Alcazar, (2010) indica que para todo ser humano, los vegetales representan la
Unica fuente de subsistencia nutritiva para reconstruir sus tejidos, producir energias,
regular funciones corporales, nutrirse y vivir. De esto surge la importancia vital de los
vegetales para el hombre, por ello se analiza desde el punto de vista econdmico, social y

alimenticio.

1° Desde el punto de vista econdmico y social, las hortalizas son de gran importancia en
nuestro pais, por ser una fuente de comida, de trabajo en todo su proceso de produccion,
por el nimero de jornales requeridos en el sector rural y urbano, por la demanda
alimenticia en todos los estratos sociales y su alto valor en fresco e industrializado en los

mercados locales, regionales, nacionales.

2° Desde el punto de vista alimenticio, las hortalizas se consideran importantes para la
dieta del ser humano por ser una fuente de vitaminas, minerales, carbohidratos y fibras;
substancias vegetales indispensables para el desarrollo normal del individuo,

sostenimiento de vida y prevencion de muchas enfermedades.
h) Valor nutricional de las hortalizas

En general, las hortalizas frescas o preparadas mediante coccion tienen un alto
contenido de minerales y vitaminas, bajo contenido en proteinas y grasas. Ademas, son
valiosas por su palatabilidad y volumen. Su consumo neutraliza los acidos gastricos que
se forman por el consumo de carne, queso, huevos, pan, arroz y otros alimentos,
manteniendo una reaccion sanguinea neutra. Actlan también favorablemente en la
digestion por su volumen y por la celulosa contenida, contribuyendo a los movimientos

peristalticos de los intestinos. (INIA — Venezuela, 2005).
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i) Manejo del cultivo de hortalizas
Preparacion del suelo

Segun el tipo de suelo, éste debe prepararse, ya que la diferencia de estructura 'y
textura que va desde el suelo arcilloso hasta el arenoso, hace variar significativamente
las labores iniciales de la huerta organica. (Fund. Hogares Juveniles Campesinos,
2010).

Caracteristicas del suelo

Las hortalizas necesitan suelos profundos, ricos en materia organica, donde se
evidencie una estructura y textura adecuadas; se requiere, que los suelos no se
encharquen, es decir, que estén bien drenados. La materia organica en un suelo va de
1% a 5 %, cualquier rango intermedio en esta escala es adecuada para sembrar
hortalizas. El estado inicial de un suelo se asemeja mas al humus que se encuentra en
un bosque natural. Esto significa que el suelo debe estar suelto, grumoso, con
humedad media, con los granulos unidos y con olor a tierra fresca. (Fund. Hogares

Juveniles Campesinos, 2010).
Siembra en almécigos

En la siembra en almacigos, la semilla crece en un espacio reducido, donde le
brindamos todos los cuidados necesarios para obtener el 6ptimo desarrollo de las
plantitas. Luego de 30 a 100 dias, segun la especie, las trasplantamos al lugar
definitivo donde completan el ciclo. Las plantas pasan en el alméacigo el periodo
inicial de su vida, que es el mas delicado y cuando necesitan mas cuidados para
crecer. Cuando las plantitas provenientes de estas semillas alcanzan un tamafio
suficiente, las sacamos del almacigo y se plantan en el lugar definitivo. Esta tarea se

Ilama trasplante. (Zoppolo et al. 2008).

Al estar todas las plantitas concentradas en un area pequefia, es mucho mas facil
brindarles todos los cuidados que requieren en el periodo inicial de su vida. Permite
aprovechar mucho mejor el terreno de nuestra huerta que generalmente es escaso.
Desde la siembra hasta el trasplante pueden pasar entre 30 y 100 dias, dependiendo
de la época del afio y la hortaliza que sembremos. Durante todo ese tiempo podemos

tener la tierra donde se van a trasplantar estas plantitas, ocupada con otro cultivo.
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Podemos elegir las mejores plantas y nos aseguramos que todos los espacios de
nuestros canteros queden ocupados. Nunca germinan todas las semillas que
sembramos y generalmente, algunas plantitas mueren cuando son pequefas. Si las
plantaramos directamente en su lugar definitivo, muchos espacios quedarian vacios.
(Zoppolo et al. 2008).

Fertilizacion organica

Es necesario restituir los nutrientes y la materia organica extraidos por cultivos
anteriores. Estos pueden devolverse al suelo como abonos verdes, usando
compostaje, parte de estiércol o cualquier materia organica disponible. Igualmente,
compostar los residuos de cosechas y los desperdicios de casas o viviendas
afiadiéndoles minerales (en estado natural como: rocas fosféricas o molidas), segln

el andlisis de suelos actualizado del lugar.
Trasplante

En la mayoria de las hortalizas las plantulas estéan listas para ser llevadas al campo,
entre la tercera y cuarta semana después de la siembra. En el caso de la cebolla, el

trasplante se hace a 40 0 50 dias después de la emergencia. (INIA — Venezuela, 2005).
J) Principales problemas fitosanitarios de las hortalizas de hojas

Las hortalizas, por ser plantas de ciclo corto, permiten que las plagas y patégenos
causantes de enfermedades evolucionen facilmente, manteniendo una alta capacidad
reproductiva. EI monocultivo en forma permanente, muy comun en la siembra de
hortalizas, incrementa las poblaciones de plagas y patdgenos, ya que garantizan una
fuente estable de alimento. El uso indiscriminado de sustancias quimicas para controlar
plagas, aln sin la presencia de niveles criticos de las mismas, va induciendo el fendmeno
de la resistencia a tales sustancias. Un gran numero de insectos-plaga y patégenos
causantes de enfermedades, no son especificos de un solo cultivo, sino que pueden
sobrevivir a expensas de otras especies vegetales, logrando asi mantener su permanencia
en el tiempo. (INIA, VE, 2005).
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Gusanos cortadores (Noctuidae — Lepidoptera)

Son ocasionados por las larvas que cortan las plantitas a la altura del cuello de la
raiz, especialmente en las camas de alméacigo o después del trasplante. Estos dafios
son mayores a finales de la primavera y en el verano (Costa Central). El dafio puede
ser mayor en zonas mas calurosas, en suelos arenosos y con déficit de agua de riego.
(Sanchez et al., 2003).

Las orugas son las formas inmaduras de las mariposas. Una familia de mariposas
nocturnas, los noctuidos, tiene bastantes especies en que las orugas se alimentan de
brotes, hojas y frutos de las hortalizas. Los ataques mas graves suelen estar debidos
a orugas que se alimentan de hojas y brotes cuando las plantas son pequefias. Hay
algunas orugas que se alimentan de la fruta, pudiendo causar también dafios graves.
(Santos et al., 2009).

Gusanos noctuidos, son plagas que se presentan ocasionalmente, pudiendo ser
muy destructivas y causar pérdidas econdmicas significativas. Se pueden presentar
en varias hortalizas como aji, pimiento, tomate, coliflor, entre otras. Las larvas se
alimentan de los 6rganos de las plantas que estan en contacto con el suelo, cortan

plantulas, consumen follaje, frutos y pueden dafiar las raices. (Cafiedo et al., 2011).
Pulgones (Aphididae — Homoptera)

Especialmente Brevicoryne brassicae, que son especificos de las brasicaceas. Las
ninfas y los adultos succionan la savia ocasionando deformacion de los tejidos
infestados, reduciendo el crecimiento y pudiendo ocasionar la muerte. Con los restos
de los insectos muertos y mudas contaminan las cabezas de la coliflor, col, repollo y
otras brasicéceas, ademas de poder transmitir virus. El control de esta plaga se basa
exclusivamente en el uso de insecticidas fosforados (dimetoato, metamidofos) y
piretroides. Cuando no se realizan aplicaciones de insecticidas, las poblaciones de su
parasitoide Diaeretiella rapae se incrementan. Ademé&s, se pueden presentar
poblaciones de otros pulgones como Myzus persicae y Macrosiphum euphorbiae en
los cultivos de lechuga, rabanito y nabo, sin importancia econémica. (Cafiedo et al.,
2011).
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Son insectos de cuerpo blando y forma globosa que succionan la savia de las
plantas, causando encrespamiento de las hojas, amarillamiento y muerte de plantas.
Favorecen, ademas, la presencia del hongo de la fumagina, Capnodium sp, sobre las
secreciones azucaradas que producen y son vectores de los virus causantes de
enfermedades como el mosaico de la arveja, la mancha negra anular del repollo, el
enanismo amarillo de la cebolla y el mosaico de la coliflor y la lechuga. En
condiciones tropicales, la reproduccion es solo partenogenética; solo se producen
hembras viviparas. La aparicion de las formas aladas en las colonias, se produce
cuando las plantas se vuelven poco atractivas, ya sea por su envejecimiento, por el
dafio producido o cuando hay sobrepoblacion de insectos en la planta hospedera.
(Moya, 2012).

Trips (Thripidae — Thysanoptera)

Estados inmaduros y adultos en ciertas épocas del afio pueden presentarse en el
area foliar de acelga, betarraga y espinaca, pero sin causar dafios de importancia

econdmica. (Sanchez y Vergara, 2003).

Por la forma de alimentacion que presentan (aparato bucal raspador chupador),
realizan raspaduras sobre las hojas y en lugares protegidos, causando un punteado
clorético o plateado, asi como deformacion o marchitez de las hojas. En el cultivo de
cebolla, se secan las puntas de las hojas. Uno de los principales problemas causados
por esta plaga es la transmision de enfermedades especialmente las causadas por
virus. Es posible encontrarlos en gran cantidad de cultivos, destacandose la cebollita

china, cebollas, ajos, papa entre otros. (Cafiedo et al., 2011).
Cigarritas (Cicadellidae — Homoptera)

Las cigarritas se alimentan exclusivamente de la savia de las hojas y de los tallos
de muchas especies vegetales usando el estilete de su aparato bucal picador chupador.
Al alimentarse, absorben la savia de la cual extraen su alimento causando
enrollamientos y amarillamiento en las hojas. Por este tipo de alimentacion son
importantes vectores de enfermedades (virus y fitoplasmas). Su rango de hospederos
es variable encontrandose en zanahoria, lechuga, betarraga, nabo, col, coliflor, papa,

cebollita china, cebolla, etc. Las altas poblaciones encontradas en zanahoria harian
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suponer que es un posible vector del fitoplasma (aster yellow) que es el principal

problema en este cultivo. (Cafiedo et al., 2011).
Pudricion Blanda o Suave (Pectobacterium carotovorum Waldee)

Las Hortalizas atacadas son lechugas, repollo, coliflor, calabacin, entre otras.
Penetra por medio de heridas e invade los tejidos medulares, provocando
generalmente podredumbres acuosas y blandas que suelen desprender mal olor. En
el tallo aparecen manchas de aspecto hiumedo. La planta afectada puede morir.
(Urrestarazu, 2004).

Pudricion Blanca (Sclerotinia Fuckel)

La pudricion del tallo por Sclerotinia presenta los primeros sintomas como
manchas acuosas generalmente en la base del tallo, un crecimiento algodonoso de
color blanco del micelio del hongo se desarrolla en las lesiones y el tejido infectado
se vuelve suave y acuoso. El hongo puede diseminarse rapidamente a los tallos y las
hojas. Las estructuras de resistencia del hongo (esclerocios) son en principio de color
blanco, luego se tornan oscuros (negros) y permanecen viables por largos periodos
de tiempo. Es uno de los hongos de mayor importancia econoémica en lechuga.
(Moya, 2012).

Botrytis (Botrytis cinerea Pers.)

El hongo afecta principalmente las flores y causa pudricion en los frutos, también
puede causar la pudricién de cogollos y tallos, manchas foliares o tizones,
pudriciones de bulbo y de raiz. EI moho gris es un problema en las hortalizas en
almacenamiento y en envio, ya que el hongo es capaz de desarrollarse a temperaturas
cercanas a 0°C. Con algunas excepciones, Botrytis, principalmente, ataca a los tejidos
tiernos de los pétalos de flores, brotes, o plantulas, debilitado y/o provocando el

envejecimiento (senescencia) de estos. (Moya, 2012).
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2.2.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.2.1. Hipdtesis general

e Las trampas de color representan una estrategia efectiva en el control de insectos
fitofagos ya que influye en el comportamiento de muchos insectos, los cuales son

atraidos por distintos colores.
2.2.2. Hipdtesis especifica

e En los campos de hortalizas se encuentran insectos que por su alimentacion
pueden ser masticadores, picadores chupadores o raspadores correspondientes a

diferentes familias respectivamente.

e Producto de su alimentacion los insectos fitéfagos barrenan tallos y hojas, enrollan
y pegan hojas, perforan frutos, transmiten enfermedades y llegan a causar la

muerte de la planta.

e Los patrones de color mas éptimos en la instalacion de trampas son el amarillo,
rojo, azul, blanco, verde, anaranjado, fucsia y negro como atrayentes de insectos

fitofagos y controladores bioldgicos en el Centro Poblado de Jayllihuaya — Puno.
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CAPITULO I1l. METODO DE INVESTIGACION
3.1. MATERIALES

3.1.1. Material experimental

e Hortalizas de hoja: lechuga, cilantro, acelga y repollo

e Insectos fitdfagos y controladores bioldgicos en hortalizas de hoja
3.1.2. Materialesy equipos para el trabajo de campo

e Pico

e Pala

e Rastrillo

e Lupa

e Pala de mano

e Céamara fotografica
e Cinta métrica

e Plésticos de colores
e Rafia

e Pegamento “Temo-O-Cid 750 ml”
e Tijera

e Engrapador

e Papel metélico

e Carrizo

e Cinta de embalaje

e Cuchillo

e Tablero de campo

e Planillas de evaluacion
e Brocha

e Lépiz

e Borrador

e Tajador

e Contémetro

e Frasco letal
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3.2.

3.2.1.

Placas Petri

Red entomoldgica
GPS

Bolsas de plastico
Alcohol al 75%

Materiales y equipos para el trabajo de laboratorio

Estereoscopio

Camara fotografica
Placas Petri

Puntillas

Caja entomoldgica
Alfileres entomoldgicos
Computadora personal
Lapiz

Lapiceros

Punzon

Clave para la identificacion de 6rdenes

Clave para la identificacion de familias
METODOLOGIA

Identificacion de las parcelas de cultivo

Previo dialogo con el sr. Reynaldo Curasi, productor de hortalizas y flores del

sector Yauruyo y Kellayani del Centro Poblado de Jayllihuaya - Puno se procedi6 a ubicar

los terrenos destinados al cultivo de acelga, repollo, lechuga y cilantro los cuales

consistieron en parcelas de forma irregular. Se tuvieron un total de 8 parcelas; 4

experimentales y 4 testigos.
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CUADRO 1: Area, tipo de siembra, densidad y ubicacion de los cultivos.

CULTIVO Ar:EZA SIEMBRA P:Zi'::::s/ﬁz UBICACION (sector)
= Acelga 45 Trasplante 36 Yauruyo
§ Repollo 28 Directa 16 Kellayani
EJ_ Lechuga 28 Trasplante 25 Kellayani
& Cilantro 30 Directa 50-70 Yauruyo
Acelga 45 Trasplante 36 Yauruyo
§° Repollo 28 Directa 16 Kellayani
é Lechuga 28 Trasplante 25 Kellayani
Cilantro 23 Directa 50-70 Yauruyo

3.2.2. Preparacion de las trampas de color

Las trampas fueron preparadas bajo un modelo sencillo de tablero en base a una
lamina doble de plastico de un determinado color unido con cinta de embalaje en sus
extremos a palos de madera para lograr su firme insercion en el suelo (Figura 3). Las
laminas antes de su instalacion en el cultivo fueron untadas con cola entomologica
(TEMO-0O-CID) con la ayuda de una brocha pequefia, solo fue necesario un paso de la

brocha para untar la superficie con el pegante en ambos lados de la lamina.

7 25cm 4
—a = ——
Plastico + adherente 15 cm
v _
40 cm)
<@mm Cinta de madera
s -
Parte a introducir
al suelo 3 ke
_ - = L2

FIGURA 3: Modelo de trampa empleado para el experimento.
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3.2.3. Instalacion de las trampas de color

Se tuvieron 8 trampas por parcela experimental correspondientes a cada color en
estudio teniendo en cuenta la representatividad de cada trampa segun la forma de la
parcela, la separaciéon minima de cada trampa fue de 1 m (Figura 4). El tiempo que las
trampas permanecieron instaladas fue de acuerdo a la fase fenoldgica del cultivo, se

considero el desarrollo de hojas para hortalizas que forman cabeza (Inciso 2.1.4).

Terreno de cultivo

o z st e A e e o AT "
= Ro;o 5. Amariilo = e ;Verde
Pl Blanco s
Rosado — Celeste e ‘ Neio
e .. R
\ s 7

FIGURA 4: Distribucidn aleatoria de las trampas de color en el terreno de cultivo.

3.2.4. Evaluacion de campo

Para la evaluacion fue necesario el uso de planillas en la cual fueron registradas
la presencia de insectos, dafios ocasionados por enfermedades, factores climaticos y
presencia de controladores bioldgicos por planta y grupo de plantas (cilantro) tanto en los
cultivos experimentales como en los testigos, con el fin de respaldar los datos obtenidos
en las trampas, insectos propios y ajenos al cultivo. Puesto que se trata de hortalizas se
tomaron 3 puntos representativos en cada parcela en forma de “zig-zag” para asegurar
una mejor representatividad del area de estudio. Fueron indispensables el uso de lupa,
pala de mano, red entomoldgica y frasco letal para la captura de insectos.
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CUADRO 2: Tiempo de accidn de las trampas adhesivas.
cuLTivo =RIODO DE TRAMPED |1 1o acion
Inicio Fin
Acelga 28 —ene-15| 18 —feb - 15 21 dias
Repollo |12 —feb-15|05—mar-15| 21dias
Lechuga |09—feb-15|02—-mar-15| 21 dias
Cilantro |12 —feb-15[{05-mar-15| 21 dias

3.2.5. Evaluacioén de laboratorio

Luego de recolectadas las trampas se realiz6 un conteo de la poblacion de insectos

encontrados, esto con la ayuda de un contémetro y un estereoscopio para la observacion.

Para evaluar el efecto del color en el comportamiento de los insectos se

identificaron primero las familias a las cuales todos los especimenes pertenecian (Anexo

3). Para la identificacion de 6rdenes se empled las “Claves para la Identificacion de

Ordenes”, Bravo (1997).

Para la identificacion de familias se emplearon varias fuentes de informacion

correspondientes segun el orden de los insectos:

e Ordenes en general; “An Introduction to Enthomology” (Comstock, 1962).

e Dipteros; “Clave para familias de Dipteras” (Borror y Delong, 2005) y “The

Diptera Families of British Columbia” (Scudder y Cannings, 2006).

e Hymenopteros; “Hymenoptera of the world: An identification guide to families”,
(Goulet y Huber, 1993).

3.2.6.

Registros meteoroldgicos durante la campafia agricola

Se consideraron datos de temperatura y precipitacion los cuales fueron

comparados con los ultimos diez afios registrados por el Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) de la estacion Granja Salcedo — Puno que es la

maés proxima al Centro Poblado Jayllihuaya (Anexo 4, Grafico 1).
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GRAFICO 1: Promedio de precipitacion (mm) y temperatura mensual (°C) del distrito de Puno.

Climograma - Estacién Salcedo (2001 - 2011)
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