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3. RESUMEN

El gorgojo de los Andes es el principal problema sanitario del cultivo de papa en el Altiplano
del pais, sin embargo, informacién de su dafio y especies que predominan no estaba
actualizada. Para evaluar el dafio, identificar las especies, determinar su distribucion,
abundancia y estudiar el ciclo bioldégico bajo condiciones controladas, se colectdé muestras de
tubérculos en comunidades productores de papa de siete municipios del Altiplano Central de
La Paz, que fueron trasladadas al laboratorio de Entomologia del Centro K’iphak’iphani -
PROINPA. El dafio se determind mediante el porcentaje de incidencia y severidad. Los
tubérculos con larvas fueron acondicionados para la cria hasta la obtencion de adultos, que
fueron identificados en base a claves taxondmicas, ademas corroboradas. La distribucion
geografica fue determinada en base a coordenadas de las parcelas muestreadas. La
abundancia se determin6 en funcién a la cantidad de los adultos obtenidos de la cria, y el
estudio del ciclo biologico se realizé a través del seguimiento de la cria adultos. Segun los
resultados, el dafio del gorgojo de los Andes se registré en todos los municipios evaluados,
donde el dafio mayor fue en Corocoro y menor en Umala. Se evidenci6 la presencia de P.
latithorax Pierce (1914) con mayor predominancia en Corocoro (Ciclo biol6gico:228 dias) y R.

piercei Heller (1936) presenté mayor abundancia en Patacamaya (Ciclo biologico: 221 dias).
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4, INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) actualmente se cultiva en regiones con clima templado,
subtropical y tropical; pero se la domesticd hace unos 8000 afios en los Andes de Sud América
donde se la produce desde la época de los Incas (FAO 2006), en Bolivia se la cultiva en las
regiones del Altiplano y Valles interandinos, principalmente, donde es un cultivo esencial para
la seguridad alimentaria de sus pobladores, porque es una importante fuente de carbohidratos,
almidon, proteinas de alta calidad, vitamina C y minerales (Gandarillas y Ortufio 2009). Sin
embargo, la papa al igual que otros cultivos es atacado por insectos plaga y enfermedades,
organismos que pueden provocar pérdidas significativas en su rendimiento. Entre los insectos,
el gorgojo de los Andes, es considerado plaga clave del cultivo en el Altiplano. Debido al dafio
gue produce al tubérculo, tiene serias repercusiones econdémicas para los agricultores, ya que
con una fuerte infestacion las pérdidas son enormes, llegando hasta el 80 % (Egusquiza 2012).
Esta plaga ataca a todas las variedades de papas (Carrasco 1961), ademas las pérdidas no
solo son econdmicas, sino también sociales ya que da lugar a la migracién, lo que representa

una disminucién en area y oferta del cultivo de la papa (Esprella et al. 2002).

La insuficiente informacion sobre el dafio que causa y especies que predominan del gorgojo
de los Andes, constituye una limitante en el desarrollo e implementacion de estrategias de
manejo para disminuir el dafio e incrementar los rendimientos, ya que el gorgojo afecta

directamente a la alimentacion e ingresos econdmicos en los agricultores de esta region.

Por eso la necesidad de saber con precision el porcentaje de dafio que existe en la region y
gue especies se encuentran, para desarrollar estrategias de manejo de este cultivo. Por lo
indicado se plantea el presente estudio, que generara informacion actual y local respecto al
dafio en los tubérculos, identificacion y distribucion de las especies del gorgojo de los Andes,
en municipios productores de papa de la ecorregion Altiplano Central en el departamento de
La Paz (Umala, Corocoro, Viacha, Ayo Ayo, Sica Sica, Patacamaya y Calamarca) que

corresponden a la ecorregion Altiplano Central del pais.

Los resultados permitirdn determinar el dafio ocasionado por el gorgojo de los Andes,
reconocer las especies de gorgojo predominantes y su distribucion geogréfica en los
municipios mencionados, aspectos que contribuiran a la mejor toma de decisiones para el

control de esta plaga, con un enfoque de manejo integrado de esta plaga.



5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo general

e Determinar el dafio producido por el gorgojo de los Andes (Coleodptera: Curculionidae) en
municipios del Altiplano Central de La Paz.

5.2. Objetivos especificos

¢ Evaluar el dafio en tubérculos que ocasiona el gorgojo de los Andes de parcelas de papa
en los municipios de Umala, Corocoro, Viacha, Ayo Ayo, Sica Sica, Patacamaya y

Calamarca del Altiplano Central de La Paz.

¢ Identificar las especies del gorgojo de los Andes provenientes de parcelas de papa de los
municipios de Umala, Corocoro, Viacha, Ayo Ayo, Sica Sica, Patacamaya y Calamarca del

Altiplano Central de La Paz.

e Determinar la distribucion y abundancia de especies del gorgojo de los Andes en los
municipios de Umala, Corocoro, Viacha, Ayo Ayo, Sica Sica, Patacamaya y Calamarca del
Altiplano Central de La Paz.



6. METODOS
6.1. Localizacion

El estudio se realiz6 en un periodo de 10 meses, que empez6 con el muestreo de tubérculos
de papa cosechada, realizado por un equipo de colecta de 5 integrantes, la Gltima semana de
mayo 2019, en 20 comunidades de siete municipios del departamento de La Paz, ubicados en
el Altiplano Central, como se detalla en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Comunidades donde se realizé la colecta de muestras de tubérculos de
papa con dafio
N° Comunidad Municipio  Provincia (ﬂgaurr?) L(ast::])d L(oone%lttg)d
1 Pathipi Umala Aroma 3664 17°31'32.7" 67°30'57.8"
2 Thola Huancarama Umala Aroma 3757 17°28'14.4" 67°51'6.7"
3 Incamaya Umala Aroma 3757 17°24'22" 67°55'18.4"
4 Thola thia Umala Aroma 3724 17°23'40.5" 67°55'41.7"
5 Saparoma Ayo Ayo Aroma 3917 17°06'30" 68°00'51"
6 Pomani Ayo Ayo Aroma 3896 17°06'25" 68°03'41"
7 Esteban Arce Sica Sica Aroma 3793 17°21'58" 67°37' 22"
8 Huchusuma Sica Sica Aroma 3817 17°21'47" 67° 41 30"
9 Chiarumani Patacamaya Aroma 3952 17°11'21" 67°53' 25"
10 Jocopamapa Patacamaya Aroma 3977 17°11'05" 67°53' 09"
11 Alto Senkata Calamarca  Aroma 3957 16°49'3.2"  68°9'8.9"
12 Vilaque Calamarca  Aroma 3971 16°50'58.9" 68°10'2.6"
13 Chojfioco Corocoro Pacajes 3990 17°13'31" 68°8'55"
14 Isquillani Corocoro Pacajes 4048 17°12'54" 68°10'49"
15 Topohoco Corocoro Pacajes 4141 17°10'19" 68°14'19"
16 Anco Aque Corocoro Pacajes 4197 17°10'21.8" 68°12'8.1"
17 Chuquifiuma Viacha Ingavi 3893 16°44'4A7" 68°18'24"
18 Villa Ponguini Viacha Ingavi 3956 16°50'50" 68°24'31"
19 Achica Arriba Viacha Ingavi 3936 16°42'24" 68°11'9.5"
20 Pocohota Viacha Ingavi 3920 16°45'44" 68°11'2"

Luego el material colectado fue trasladado al Laboratorio de Entomologia del Centro
K’iphak’iphani (Viacha, La Paz) la Fundacion PROINPA,
geograficamente ubicado a 16°40’ 30.5” LS y 68°17°58.7” LO y a una altitud de 3867 msnm

Ingavi, dependiente de



(Maps 2020), donde se realiz6 la evaluacion de dafio, crianza del gorgojo de los Andes hasta
la obtencion de adultos, la identificacion taxonémica y el estudio del ciclo biolégico que se
desarrollé desde el mes junio de 2019 hasta marzo del 2020.

6.2. Etapade campo
6.2.1. Determinacién de puntos de muestreo

Para determinar los puntos de muestreo de tubérculos de papa se consider6 principalmente
los siguientes criterios: que sean comunidades productoras de papa avalada por informacion
secundaria proporcionada por el Servicio Nacional de Sanidad Agricola e Inocuidad
Alimentaria (SENASAG), y la accesibilidad de caminos a los municipios considerados en el

estudio.
6.2.2. Muestreo de tubérculos de las parcelas

Para determinar el dafio de los tubérculos, el muestreo se efectud en parcelas de papa en
cosechay algunas ya cosechadas durante la Ultima semana de mayo de 2019, en cada parcela

se siguio los siguientes pasos:

a) Se georreferenci6 la parcela (latitud, longitud y altura) con la ayuda de un GPS.

b) Se registré la superficie de la parcela y nombre del agricultor duefio de la parcela.

c) Se registr6 la variedad de papa.

d) Una vez identificado el lugar donde esta apilada la papa cosechada (generalmente al
centro de la parcela cosechada), con ayuda del duefio de la parcela se tomé 3 muestras
representativas al azar de la papa cosechada. Cada muestra de 4 libras, alcanzando asi
una muestra de 12 libras de tubérculos.

e) Posteriormente, se reunié los tubérculos de papa muestreadas en una bolsa, la misma se
identificé con fecha, nombre del duefio de la parcela, comunidad y un nimero secuencial
desde la primera hasta la Gltima parcela de papa muestreada.

f)  Alfinal del dia se registré la cantidad de muestras realizadas para su traslado al laboratorio

de Entomologia del Centro K’iphak’iphani (Viacha).



6.3. Etapade laboratorio
6.3.1. Seleccion de tubérculos con dafio de gorgojo de los Andes

Se procedid a seleccionar los tubérculos afectados por larvas de gorgojo de los Andes,
realizando un reconocimiento mediante la identificacion de las galerias realizadas por sus
larvas, y separando los tubérculos que no presentan algun indicio de haber sido afectados por
insectos plaga, seguidamente se procedié a pesar los tubérculos sanos y dafiados por

separado, registrando los datos en una planilla de registros (Anexo 1).
6.3.2. Determinacién del dafio en tubérculos de papa

El dafio de los tubérculos de papa fue determinado a través de las variables incidencia y

severidad del dafo:
a) Incidencia:

La incidencia se determiné mediante la relacién cantidad de tubérculos afectados por larvas
de gorgojo respecto al total de tubérculos muestreado expresado en %, con ayuda de la
férmula de incidencia de plagas y enfermedades establecida por Stefano y Chumakow citado

por Jiménez et al. (2010).

Numero de plantas u 6rganos vegetales afectados por insectos o patégenos 100
*

Incidencia = -
Total de plantas u 6rganos vegetales muestreados

b) Severidad:

Para establecer la severidad, los tubérculos con dafio por gorgojo fueron separados en dos
partes, una se destiné para determinar la severidad y la otra para la cria e identificacion de los
gorgojos. Con esta cantidad de tubérculos se procedi6 a partir por la mitad con la ayuda de un
cuchillo cada tubérculo en dos partes iguales, posteriormente a través de una estimacion visual
y criterios de Chulde (2005) se establecio los grados o escala de afectacion, sobre la base de

la cantidad de tejido vegetal afectado del tubérculo (Cuadro 2):



Cuadro 2. Escala de severidad para evaluar el dafio de los tubérculos de papa

Grado Descripcion Dafio
1 Menor a 20% Dafio ligero
2 De 21 a 40% Dafio regular
3 De 41 a 60% Dafio mediano
4 De 61 a 80% Dafo severo
5 Mayor a 80% de &rea | Dafio total

Fuente: Chulde (2005)

Una vez obtenido los datos basados en la escala de severidad, se determind la intensidad de
dafio utilizando la formula recomendada por Carvajal (1992) mencionado por (Gutiérrez
(2011)):

_(Zn*e)*lOO
B N *Z

Donde:
I: Intensidad de dafio
n: numero de tubérculo dafado.
e: valor de la escala
N: numero total de tubérculos.
Z: suma de los productos (n*e)
Z: valor de categoria maxima.
6.3.3. Cria del gorgojo de los Andes
a) Condiciones de laboratorio

El laboratorio donde se realizo la cria fue acondicionada a una temperatura de 21+3°C, 60+5%
humedad relativa y 12 horas luz de fotoperiodo, segun las recomendaciones de Pérez et al.
(2009). Ademas, se empled estantes metalicos de 2 x 0.90 x 0.52 m, para colocar los envases

de cria de gorgojo.



b) Manejo de larvas provenientes de campo

Para la cria de larvas de gorgojo colectadas en campo se utilizé recipientes de cria plasticos
(15 x 15 x 12 cm), en su base tenia una capa de sustrato de 4 cm de espesor formado por
tierra cernida (tamiz de 0.5 mm de apertura) y turba en proporcion 3:1 para facilitar la formacion
de pupas. Para la ventilacion de los recipientes, se cubrio la parte superior del recipiente con
tela tull ajustado con la tapa cortado la parte central y para mantener la humedad el sustrato

se asperjo con 25 ml de agua fria, previamente hervida, dia por medio.

En estos recipientes de cria se colocé los tubérculos de papa con larvas de gorgojo de los
Andes, recipientes que fueron codificados y dispuestos en un estante, donde se dio
seguimiento al desarrollo del insecto, teniendo cuidado de mantener la humedad hasta la

obtencion de los adultos (Anexo 2).
c) Manejo de adultos

La cria de gorgojos adultos se realiz6 en cAmaras de oviposicion formado por envases
plasticos transparente de 3800 cc (0.15 x 0.15 x 0.2 m), los cuales se dispusieron en forma
horizontal con la tapa a un costado, en su base se tenian 4 a 5 piedrecillas (2 a 3 cm de
diametro) que sirvieron de refugio a los gorgojos, para la oviposicion de P. latithorax se coloco
tallos de gramineas o quinua (5 cm largo), en cambio para R. piercei se colocé una placa Petri
(diametro = 5 cm) con arena, sobre el cual se colocé un tubérculo de papa para estimular la
oviposicién, y para ambas especies de gorgojo se colocaron hojas de papa mantenidas
turgentes en frascos pequefios (50 ml) para el alimento de los gorgojos adultos, alimento que
se cambi6 cada dos dias o segln sea necesario, también se empled un pedazo de tallo seco

de quinua como escalera para que los gorgojos puedan acceder a su alimento con facilidad.
d) Manejo de huevos

Una vez obtenidos huevos de gorgojo en la paja, producto de la revision dia por medio, se los
contabiliz6 e individualizé en cajas Petri de 9 cm de didmetro, cuya base fue cubierto con papel
toalla, para mantener la hidratacion de las posturas el papel fue humedecido con dos gotas de
agua desinfectada dia por medio y simultaneamente fueron revisadas para determinar la

duracion del periodo de incubacion.



e) Manejo de larvas y pupas

Las larvas neonatas eclosionadas se colocaron en frascos pequefios transparentes de 50 ml
cuya base tenia papel toalla y humedecido con agua, seguidamente se puso un pequefio
tubérculo de papa para su alimentacién. Una vez verificado que la larva ingresé al interior del
tubérculo, estos fueron dispuestos en otros recipientes plasticos de cria de mayor tamafio

(como se detalla en subtitulo b)).
6.3.4. Comportamiento del gorgojo de los Andes

El estudio del comportamiento del gorgojo de los Andes fue realizado de forma paralela al
estudio del ciclo de vida, a través de observaciones continuas a las actividades de cada

especie en los diferentes estados del ciclo bioldgico.

Para la descripcién del comportamiento del gorgojo de los Andes en estado adulto, se realizd
a través de una observacion detallada cronoldgica a la cria de adultos de cada especie, se
tenia camaras de cria (como se detalla en subtitulo c)) donde se puso 3 parejas por envase y

3 envases por especie, es decir que en total se estudié a 9 parejas de gorgojo por especie.

Una observacion abarca de 24 horas (anotando cada hora la actividad que realizan los
gorgojos), se realiz6 10 observaciones por especie, para comprender su ritmo circadiano,
registrando los horarios donde se tuvo mayor actividad e inactividad, también se observé el

comportamiento de alimentacion y copula.
6.3.5. Identificacion de las especies del gorgojo de los Andes

Una vez emergido los adultos del gorgojo de los Andes, estos fueron montados tomando en
cuenta las recomendaciones técnicas para ello. Luego los especimenes fueron agrupados en
morfotipos en base a caracteristicas morfolégicas comunes, y registrado los datos de su

procedencia.

De cada grupo de los morfotipos de gorgojo, se tomé los especimenes mas representativos
para su identificacidon con ayuda de un estereoscopio binocular y claves taxonémicas de
Kuschel (1956), para géneros de la tribu Premnotrypini con sus respectivas especies de
Premnotrypes (Anexo 4) y la clave de Heller (1935) para especies del género Rhigopsidius
(Anexo 5). Las especies identificadas fueron corroboradas mediante comparacion con la

coleccion de los insectos plagas del cultivo de la papa de la Fundacion PROINPA.
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Ademas, estos especimenes también fueron identificados en el Laboratorio de Sanidad
Vegetal de la Fundacion PROINPA, Cochabamba, laboratorio que esta acreditado por el
SENASAG para trabajos de identificacion de plagas agricolas del pais (Anexo 8).

6.3.6. Distribucién geogréficay abundancia del gorgojo de los Andes

La distribucion geografica del gorgojo de los Andes, se determind en base a los datos
georreferenciados de latitud y longitud registrados en cada una de las parcelas donde se
colecto los tubérculos de papa con gorgojo, con esta informaciéon se generdé un mapa de su

distribucion geogréfica por especie de gorgojo utilizando el programa ARC MAP 10.3.

La abundancia o cantidad de larvas del gorgojo de los Andes fue determinado registrando su
cantidad por parcela, comunidad, municipio y provincia. Ademas, la abundancia también fue

determinada por especie a partir de los adultos obtenidos e identificados por comunidad.



11

7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1. Dafo del gorgojo de los Andes en parcelas de papa
7.1.1. Porcentaje de incidencia

Segun la Figura 1, las veinte comunidades de los siete municipios del Altiplano Central
considerados en el presente estudio registraron incidencia del gorgojo de los Andes en
distintos porcentajes.

Entre los municipios, Corocoro (Pacajes) y Sica Sica (Aroma) presentan las mas altas
incidencias en promedio con 35.22 y 33.34 %, respectivamente, a diferencia de Calamarca
(Aroma) y Umala (Aroma) donde se tiene las mas bajas incidencias en promedio (21.33 y

20.8%, respectivamente).

Al interior de los municipios, las comunidades registraron porcentajes de incidencia variable,
sin embargo, destacan las comunidades Chojfioco (Corocoro), Huchusuma (Sica Sica) y
Achica arriba (Viacha) por registrar las mayores incidencias (49.2, 46.6 y 43.7%
respectivamente) en comparacién al resto de comunidades. En contraste, las comunidades
Vilague (Calamarca), Thola Thia (Umala) y Pocohota (Viacha), fueron las que menos dafio de

gorgojo mostraron (12.5, 9.7 y 8.7%, respectivamente).

Los niveles de incidencia del gorgojo de los Andes registrados en el presente estudio para el
Municipio de Umala son mayores a los reportados por Toledo (2005) para Calacachi Cutimpu
y Jarandilla (2010) para Vinto Coopani, quienes informan que el gorgojo de los Andes incide
en 4.1y 10%, respectivamente. En cambio, para el municipio de Patacamaya Jarandilla (2010)
reporta que el gorgojo de los Andes tiene un 81% de incidencia, porcentaje que es mucho
mayor al determinado en el presente estudio (26.9%) para el mismo municipio. Asi mismo,
para el municipio de Ayo Ayo (Comunidad Vitu Calachi) Toledo (2005) reporta 10.8% de
incidencia, el cual es menor en relacion a los resultados obtenidos en el presente estudio para

el mismo municipio (24.45%).
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Figura 1. Porcentaje promedio de incidencia del gorgojo de los Andes en parcelas
de papa por comunidades y municipios del Altiplano Central de La Paz

7.1.2. Porcentaje de dafio

La Figura 2 muestra el porcentaje de dafio del gorgojo de los Andes, en base a la severidad,
entre los municipios en promedio la intensidad del dafio fluctué entre 6.3 y 3.9%, donde
destacan Sica Sica (4.4%) y Umala (3.9%) por tener menor intensidad, en cambio Corocoro

(5.3%) y Ayo Ayo (6.1%) registraron mayor intensidad de dafio del gorgojo de los Andes.

Entre las comunidades, la intensidad de dafio es mas diferenciada siendo Pocohota (Viacha)
y Thola Thia (Umala) las comunidades con menor indice (1.8% ambos), en contraste a Pomani

(Ayo Ayo) y Achica Arriba (Viacha) donde se registraron mayores indices (10% ambos).

En el municipio de Ayo Ayo (comunidad Vitu Calacachi) Toledo (2005) encontré entre 5.2y 5.4
% de tubérculos de papa con dafio por gorgojo de los Andes, valores que se aproximan a los
registrados en el presente estudio (6.1%). Para el municipio de Patacamaya (comunidad
Jatuquira) Jarandilla (2010) report6 24% de dafio en papa por causa del gorgojo, el cual es
cuatro veces mas alto que el reportado en el presente trabajo (5.1%). Asi mismo, para el
municipio de Umala (comunidad Calacachi Cutimpu) Toledo (2005) reporté que la intensidad

de dafio del gorgojo de los Andes fluctué entre 5.38 y 3.93%, los cuales son similares con los

resultados obtenidos en el presente estudio (3.9%).
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Figura 2. Porcentaje promedio de intensidad de dafio del gorgojo de los Andes de
municipios del Altiplano Central de La Paz

El dafio del gorgojo de los Andes en términos de incidencia y severidad (% de dafio) entre
comunidades consideradas en el presente estudio es muy variable incluso al interior de un
mismo municipio, en algunos casos muy marcada por ejemplo en Ayo Ayo que varia entre 10
y 2%, resultados que no muestran tendencias claras de dafo entre municipios, sin embargo
estos resultados estan estrechamente relacionados al tipo de manejo de insumos que realizan
(plaguicidas y/o fertilizantes) y a su acceso por parte de los agricultores, ademas estas
diferencias también pueden estar influenciadas por aspectos sociales como ser la migracién
temporal de los agricultores, principalmente varones, a las ciudades, aspecto que incide en la
realizacion oportuna (a tiempo) de practicas de manejo del cultivo, como es el caso del control
de plagas, aporque, y otros, practicas que inciden directamente en la abundancia de la

poblacion del gorgojo de los Andes.
7.1.3. Dafio combinado de gorgojo de los Andes y polilla de la papa

Durante la evaluacion de la severidad del dafio en los tubérculos de papa por el gorgojo de los
Andes, también se registré el dafio causado por polilla de la papa, los cuales expresados en
porcentaje de dafio y diferenciados por insecto plaga se muestra en la Figura 3, donde se
observa que en las veinte comunidades consideradas para el estudio el dafio por insectos
plaga en los tubérculos de papa fue provocado tanto por gorgojo de los Andes y la polilla de la
papa en distintas proporciones. Es decir, ademas del gorgojo en estas comunidades también

la polilla est4 provocando dafio. En general, el dafio por gorgojo es mayor en comparacion al
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dafio por polilla en todas las comunidades, ademas en la mayoria de las comunidades (13) la
polilla registra porcentajes de dafio menores a 2%. Sin embargo, las comunidades de Pomani
(Ayo Ayo) y Achica Arriba (Viacha) registraron los mayores dafios de polilla con 6.2 y 4.6 %,

respectivamente.

Por otro lado, durante el seguimiento que se hizo a la cria de gorgojo de los Andes, también
se registro larvas y adultos de polilla de la papa, en todas las comunidades, las cuales
corresponden a la especie Phthorimaea operculella (Zeller). Ademas, en el municipio de Umala
(Comunidades: Pathipi, Thola Huancarama, Inacamaya), Corocoro (Comunidad Chojfioco), y
Sica Sica (Comunidad de Huchusuma) también se registré la presencia de Paraschema

detectendum (Anexo 7).

Asi mismo, con el presente trabajo se confirma la presencia de la polilla de la papa
Phthorimaea operculella (Zeller) en los siete municipios que abarcé la presente investigacion,
los cuales deben ser ampliados mediante estudios que detallen el dafio tanto en planta como
en tubérculo para desarrollar y/o recomendar practicas para su control bajo un enfoque de

manejo integrado.
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7.2. Identificacion de especies del gorgojo de los Andes

Segun el Cuadro 3, en las parcelas de papa de los siete municipios y sus comunidades se
registro la presencia de dos especies del gorgojo de los Andes, Premnotrypes latithorax Pierce
(1914) y Rhigopsidius piercei Heller (1936) (Coledptera: Curculionidae). Estos especimenes
se identificaron segun claves taxonémicas de Kuschel, 1956 (Anexo 7), y Heller, 1935 (Anexo
8), ademas esta identificacion fue corroborada por el Laboratorio de Sanidad Vegetal de la
Fundacion PROINPA de Cochabamba, el cual esta acreditado por el Servicio Nacional de
Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria (SENASAG) para la identificacion de plagas

agricolas del pais (Anexo 8).

Cuadro 3. Identificacion taxonémica de dos especies de gorgojo de los Andes
Taxa Especie 1 Especie 2
Orden Coleoptera Coleoptera
Sub orden Polyphaga Polyphaga
Familia Curculionidae Curculionidae
Sub Familia Leptopiinae Leptopiinae
Género Premnotrypes Rhigopsidius
Especie P. latithorax Pierce (1914) | R. piercei Heller (1936)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4 se muestra la imagen en vista dorsal y lateral del adulto de P. latithorax, presenta
una frente con abultamiento junto al o0jo, rostro con curvatura dorsal suave o0 mucho menos
pronunciada. Elitros convexos trasversalmente hasta la 72 interestria, cuyos tubérculos son
semejantes a los de la 52, cayendo verticalmente a los lados sélo a partir de dicha 72 interestria;
la 52 termina generalmente en un tubérculo mayor, pero sin formar verdadero callo. Protorax
con el abultamiento lateral de la base romo y tan saliente como el abultamiento lateral anterior.

El diente inferior de las mandibulas agudo.
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Figura 4. Vista dorsal: a; vista lateral: b, de Premnotrypes latithorax

En la figuras 5 se muestra la imagen en vista dorsal y lateral del adulto de R. piercei presenta
los margenes de prothorax grotesco, tubérculos fuertemente sobresalientes; quillas laterales
del disco alcanza la base, margen con quilla; tubérculo del élitro s6lo antes del declive apical
en el intervalo, 2° margen alargado-aovado, margen posterior aplanado y afilado hacia el &pice;
apice del aedeagus redondeado, saco interior con un par de escleritos como agujas; 8°
esternon de hembra con brazos esclerotizados ligeramente bifurcados cerca al apice; styli del

hemisternites ligeramente concavo.

Figura 5. Vista dorsal: a; vista lateral: b de Rhigopsidius piercei

Los resultados del presente trabajo son corroborados por los trabajos previos de Toledo
(2005), quien report6 la presencia de ambas especies de gorgojo en los municipios de Ayo
Ayo (comunidad de Vitu Calacachi) y Umala (comunidad de Calacachi Cutimpo). Asi mismo,

Jarandilla (2010) registré para Patacamaya (comunidad Jatuquira).
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7.3. Abundancia de especies del gorgojo de los Andes

La Figura 6 muestra la abundancia de ambas especies de gorgojo de los Andes por municipio,
en Corocoro solo se registra la especie P. latithorax (141), en cambio en el resto de los
municipios ambas especies de gorgojo fueron registradas sobresaliendo P. latithorax con
mayor abundancia, sin embargo, destaca Patacamaya donde se registr6 mayor abundancia

de R. piercei (5) en relacion a P. latithorax (3).

Producto de la cria de larvas de gorgojo, se obtuvo 270 gorgojos, 241 de la especie de P.
latithorax (89%) y 29 de la especie de R. piercei (11%). En la comunidad de Topohoco
(Corocoro) se registré mayor cantidad de especimenes de P. latithorax (61), en cambio en

Huchusuma (Sica Sica) se encontr6 mayor cantidad de R. piercei (10).

Sobre la abundancia de las especies de gorgojo Jarandilla (2010), reporta en Vinto Coopani y
San Jose Llanga (Umala, Aroma) mayor presencia de R. piercei con 97% promedio y en
Jatuquira (Patacamaya, Aroma) con 85% y el restante corresponde a Premnotrypes spp.,

datos que corroboran los resultados del presente estudio para los municipios de Umala y

Patacamaya.
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Figura 6. Abundancia de gorgojo de los Andes en el Altiplano Central de La Paz
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7.4. Distribucién geogréfica de especies del gorgojo de los Andes

En la Figura 7 se muestra la distribucion geografica de P. latithorax se distribuye en los siete
municipios abarcados en el estudio, al norte desde el municipio de Viacha de la provincia Ingavi
(Achica arriba, Chuquifiuma y Villa Ponguini) hasta al sur Municipios de Umala (Incamaya y
Thola Huancarama) y Sica Sica (Esteban Arce, Huchusuma), pasando por la parte central
municipios de Calamarca (Alto Senkata y Vilaque), Ayo Ayo (Pomani), Patacamaya de la
provincia Aroma (Jocopampa) y Corocoro de la provincia Pacajes (Anco Aque, Topohoco,

Isquillani y Chojfioco).
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Figura 7. Distribucion geogréafica de Premnotrypes latithorax en el Altiplano
Central de La Paz en los puntos de colecta

En la Figura 8 se muestran la distribucion geogréafica de R. piercei esta en seis de los siete
municipios abarcados en el estudio, al norte desde el Municipio de Viacha (Achica arriba) hasta
al sur municipios de Umala (Incamaya y Thola Huancarama) y Sica Sica (Huchusuma) y en la
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parte central municipios de Calamarca (Alto Senkata), Ayo Ayo (Pomani) y Patacamaya
(Jocopampa y Chiarumani).
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Figura 8. Distribucion geogréafica de especies Rhigopsidius piercei en el Altiplano
Central de La Paz en los puntos de colecta

Informacion sobre la distribucion geografica del gorgojo de los Andes en el Altiplano del pais
es escasa, un diagnostico general realizado por Calderén et al. (2004), da a conocer que P.
latithorax abunda en la provincia Pacajes, Ingavi y Aroma, sin mencionar a R. piercei,
informacion que corrobora los resultados del presente estudio. Sobre la distribucion geografica
de R. piercei, Gandarillas y Ortufio (2009), Jarandilla (2010) y Toledo (2005) reportan su
presencia en la provincia Aroma, datos que también coinciden los resultados del presente
trabajo. Ademas, con los resultados de la distribucion geografica de ambas especies de
gorgojo se actualiza y amplia la informacion para siete municipios de tres provincias de La
Paz.
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7.5. Ciclo biolégico y comportamiento del gorgojo de los Andes en condiciones de

controladas
7.5.1. Ciclo biolégico del gorgojo de los Andes

En Figuras 9-10 se observa la duracién del ciclo de vida de P. latithorax es de 228 dias (huevo:
42, larva: 56, pupa: 30, adulto: 99), y de R. piercei 221 dias (huevo: 34, larva: 67, pupa: 36,
adulto: 89), bajo condiciones controladas (21+3°C y 60+5% HR y 12 horas luz de fotoperiodo),
si bien la duracién del ciclo de vida de ambas especies de gorgojos no es igual, pero estas
diferencias a nivel estadistico no son significativas. Calderén et al. (2004), reportan el ciclo
biolégico para P. latithorax, con 65, 31, 35, 24,130 215 y 123 dias para huevo, larva, pre pupa,
pupa, pre adulto, adulto macho, adulto hembra, respectivamente, totalizando 480 dias. Por
otro lado Barea et al. (2010) y Esprella et al. (2012), reportan que el ciclo de vida de R. piercei
fluctia entre 328 y 374 dias.

Los resultados reportados en el presente estudio son menores a los indicados por los autores

mencionados, esto puede deberse porque fueron estudios realizados en campo.

TOTAL
22121

9915

PUPA PUPA
306 3648
Figura 9. Ciclo bioldgico del Figura 10.Ciclo bioldgico de
Premnotrypes latithorax en Rhigopsidius piercei en
condiciones de laboratorio condiciones de laboratorio

En el Cuadro 4, se muestra las caracteristicas morfolégicas de ambas especies de gorgojo,
en la etapa de huevo son diferentes en cuanto a la forma y color, siendo oblonga blanco
amarillento en la postura'y marron transparente antes de la eclosion de la larva en P. latithorax,
en cambio es ovoide blanco amarillento después de la postura y marrén grisdceo antes de la
eclosion en R. piercei. Los estados de larvas y pupas son similares en cuanto a sus

caracteristicas morfolégicas, no es posible distinguirlas, sin embargo, se pude mencionar la
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diferencia en cuanto al comportamiento de pupacion, R. piercei lo realiza en el mismo
tubérculo, en cambio P. latithorax se introduce al suelo y es alli donde pasa la fase de pupa.
En el estado de adulto morfol6gicamente son distintos, las diferencias mas sobresalientes son
el color y caracteristicas de su élitro, el adulto de P. latithorax es de color castafio claro a
oscuro, en los élitros presenta estrias dorsales poco marcadas, las laterales muy bien visibles
y paralelas; las interestrias dorsales impares elevadas en forma de tubérculos redondos, en

cambio el adulto de R. piercei generalmente de color gris oscuro a claro, el tubérculo elitral es

mas pronunciado y no son paralelas.

Cuadro 4. Caracteristicas morfolégicas del gorgojo de los Andes
Caracteristicas . : :
Estado morfol6gicas P. latithorax R. piercel
Tamano 1.4 x 0.3 mm 1.3 x0.5mm
Forma Oblongo Oval
Huevo | Color, post Blanco amarillento | B/anc0
oviposicién amarillento
Color, pre Marrén . o
! Marrén grisaceo
eclosioén transparente
Tamafo 11.4 x 3.8 mm 11.8 x 4.2 mm
Tipo Curculioniforme Curculioniforme
Larva
Color Blanco Blanco
Habitat Tubérculo Tubérculo
Tamario 9.5x 4.8 mm 10.5 x 5.0 mm
Pupa Tipo Exarata Exarata
Color Blanco crema Blanco crema
Habitat Suelo Tubérculo
Tamano 7.2 X5.3mm 8.1 x5.6 mm
Adulto = .
Color Castafio Gris oscuro

Fuente: Elaboracion propia

7.5.2. Comportamiento del gorgojo de los Andes en condiciones controladas
a) Larva

Al momento de la eclosion la larva es translucida e inmediatamente busca su alimento con
movimientos leves, una vez que encuentra el tubérculo de papa ingresa al interior,
posteriormente causa dafio al tubérculo formando galerias al introducirse y dejando
excreciones en forma de pequefios granulos blancos con lo que va cerrando su camino, en el

tubérculo pasa mayor tiempo del estado larval, en ambas especies el comportamiento es igual.
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b) Adulto

El comportamiento del estado adulto del gorgojo de los Andes fue descrito en cuanto a su
alimentacioén, copula y oviposicion, las cuales se resumen el Cuadro 5, adultos de P. latithorax
se alimentan consumiendo la hoja de papa empezando desde su base, en cambio R. piercei
prefieren consumir la hoja de papa desde su borde. El tiempo que destinan para su
alimentacién varia entre ambas especies de gorgojo, P. latithorax cuando se dispone a
consumir su alimento tarda 17+6 minutos en promedio, en cambio R. piercei en 12+5 minutos,
promedio. Ademas, se aprecia que adultos de R. piercei son muy moviles incluso se los puede
observar caminando de dia a diferencia de P. latithorax que registraron menor movimiento de

dia, a no ser cuando se les moleste.

En la cépula el macho del gorgojo queda prendido en el tercio posterior de los élitros de la
hembra con el primer y segundo par de patas produciéndose a continuacion la evaginacion de
la armadura genital del macho que penetra en la hembra. En este estado permanecen un
determinado tiempo, sin separarse aun cuando son observados y perciben la luz, incluso la
hembra puede alimentarse sin dificultad durante la cépula. En ambas especies el
comportamiento es similar, sin embargo, existe una variacién en cuanto al tiempo de duracion,
P. latithorax copula en promedio por 2+0.9 horas, a diferencia de R. piercei que solo copula
por 1.6+0.9 horas.

Carrasco (1961) reporta que los adultos de P. latithorax agilmente suben sobre el dorso
posterior de la hembra sin mayores rodeos, en este estado permanecen largo tiempo, sin
separarse aun cuando son observados y perciben la luz, asi mismo, Calderén et al. (2004),
reporta que esta actividad dura hasta dos horas, datos que son similares a los reportados en

el presente estudio.

El comportamiento de oviposicién de ambas especies de gorgojo es diferenciado, la hembra
de P. latithorax oviposita en pajas, busca aquellas de menor didmetro donde los huevos son
depositados en forma grupal, en masas de 13 huevos en promedio, también se observé unas
pocas posturas en el interior del peciolo de la hoja compuesta de papa. En cambio, la hembra
de R. piercei oviposita sobre arena o tierra, al momento de la postura la hembra secreta un
liquido el cual permite que a sus huevos puedan adherirse particulas de arena o tierra,
logrando formar una envoltura de proteccion, esta estructura permite conservar la humedad

evitando que los huevos se sequen y mueran, ademas las posturas son individuales.
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Carrasco (1961), reporta para P. latithorax en relaciéon a la oviposicién que se produce una
sola generacion por afio para lo cual la hembra pone los huevos en tandas o masas
aglutinadas, por otra parte Barea et al. (2010) menciona que la hembra de R. piercei luego de
juntarse con el macho pone pequefios huevos en la tierra y en las pajas, cerca de las plantas
de papa, estos se parecen a los de la gallina, reportes que son similares a los observados en
el presente estudio.

Cuadro 5. Caracteristicas de comportamiento del gorgojo de los Andes

Actividad P. latithorax R. piercei

Parte de la hoja Base Borde
Alimentacion

Duracion (min.) 17 6 12 £3
Copula Duracion (horas) 2+0.9 1.6 £0.9

) o Lugar Pajilla, la base de comida Arena o tierra

Oviposicion o

Tipo Grupal (masas) Individual

Fuente: Elaboracion propia

7.5.2.1. Ritmo de actividad diaria respecto a la alimentacion y copula de adultos
del gorgojo de los Andes en condiciones controladas

En las figuras 11 y 12 se muestra la cuantificacion del ritmo de actividad diaria comparado
entre los periodos dia (7:00 a 18:59 h) y noche (19:00 a 6:59 h) respecto a la alimentacion y

cOpula de adultos de ambas especies de gorgojo de los Andes.

En la figura 11 se observa la cuantificacion en porcentaje de la actividad de alimentacion de
los adultos del gorgojo de los Andes. Adultos de P. latithorax y R. piercei se alimentan mas

durante el dia con 52.2 y 58 %, respectivamente, en comparacion a las horas de la noche.
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Figura 11. Porcentaje del ritmo de actividad diaria respecto a la alimentacion y

cOpula de ambas especies de gorgojo de los Andes en condiciones controladas

Sin embargo, Bejarano et al. (2010) y Calderén et al. (2004), reportan que adultos del gorgojos
de los Andes de ambas especies salen de sus refugios por la noche para alimentarse, aspecto
que difiere a lo reportado en la presente investigacion, diferencia que podria deberse que este
estudio el comportamiento de alimentacién fue evaluado en condiciones de laboratorio,
aspecto que pudo influir en el comportamiento. Por otra parte, en colectas de adultos gorgojo
realizados de dia en parcelas de papa en Cafaviri (Umala, Aroma), se pudo observar a
gorgojos adultos en plena actividad de alimentacion escondidas en el envés de las hojas de
papa, como también se observé gorgojos adultos escondidos en terrones como indica la
bibliografia, por lo tanto, el resultado de esta variable reportado en el presente estudio no

escapa de la realidad.

En la figura 12 se muestra la cuantificacion en porcentaje de la actividad de cépula de los
adultos de gorgojo de los Andes. La especie P. latithorax registran mayor porcentaje de adultos
en actividad de cépula durante el dia (60.5%), en cambio R. piercei tiene mayor porcentaje de

adultos en actividad de copula durante la noche (61.8%).
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Figura 12. Porcentaje del ritmo de actividad diaria respecto a la cOpula de ambas

especies de gorgojo de los Andes en condiciones de laboratorio

Calderon et al. (2004a), reporta que la copula en P. latithorax se efectia durante la mafiana
hasta medio dia y por la noche, coincidiendo con los resultados obtenidos en el presente
estudio, pero para R. piercei no se ha encontrado algun reporte sobre esta actividad, sin
embargo, en las condiciones del presente estudio, mayor porcentaje de adultos durante el dia
se encontraban en actividad de alimentacion, y de noche se dedican mas a la actividad de

copula.



27

8. CONCLUSIONES

Segun los objetivos trazados y los resultados alcanzados en el presente estudio, nos permite

sustentar las siguientes conclusiones:

e El porcentaje de dafio del gorgojo de los Andes en los municipios en estudio del Altiplano
Central de La Paz, es de 27% de incidencia y 7.4% de dafio.

e Se evidencia la presencia de dafio en tubérculos provocado por larvas del gorgojo de los
Andes en todos los municipios evaluados, siendo Corocoro el municipio con mayor dafio y

Umala con menor dafo.

¢ El gorgojo de los Andes presente en los municipios de Umala, Corocoro, Viacha, Ayo Ayo,
Sica Sica, Patacamaya y Calamarca corresponde a las especies, P. latithorax y R. piercei

las cuales atacan al cultivo de papa de forma conjunta.

e La distribucion geogréfica de P. latithorax y R. piercei muestra que ambas especies estan
presentes en los siete municipios evaluados, sin embargo, su abundancia es distinta, P.
latithorax tiene mayor abundancia en los municipios Corocoro, Viacha, Ayo Ayo y
Calamarca, geograficamente ubicados mas al norte, en cambio R. piercei en los municipios

de Patacamaya, Umala, y Sica Sica geograficamente ubicados mas al sur.

e Elciclo biolégico de P. latithorax y R. piercei bajo condiciones controladas (21°C, 60% HR
y 12 horas luz de fotoperiodo) es de 228 dias y 221 dias, respectivamente. Donde el estado
de huevo es morfolégicamente distinto en ambas especies, las larvas son similares en
cuanto a forma y comportamiento. P. latithorax empupa en una camara pupal en el suelo,
en cambio R. piercei en el tubérculo; y los adultos se reconocen por rasgos morfolégicos

de sus élitros, ademas R. piercei es mas activa de dia que P. latithorax.

e Respecto al ritmo de actividad diaria en condiciones de laboratorio, para ambas especies
se registra mayor actividad de alimentacion en horas del dia y en cuanto a la copula R.
piercei muestran mayor actividad nocturna en comparacion a P. latithorax que tiene mayor

actividad diurna
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Anexo 1. Evaluacion de dafio en tubérculos de papa de muestras obtenidas de los

municipios del Altiplano Central en el departamento de La Paz
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Anexo 2. Acondicionamiento de laboratorio para cria de larvas obtenidas durante el
muestreo contenidas en los tubérculos de papay seguimiento
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Anexo 3. Acondicionamiento de ambientes parala criade adultos, huevo, larvay pupa

de gorgojo de los Andes
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Anexo 4. Claves taxondmicas de Kuschel, 1956 para géneros de la tribu Premnotrypini
con sus respectivas especies de Premnotrypes

Clave de géneros de Premnotrypini (Kuschel, 1956)
1 (4) Ojos pequeios, con 25 a 50 facetas. Mandibulas con cicatriz de la pieza caduca ausente o
pequeiiisima. Postibias sin placa cestillal falsa. Especies negras y brillantes, sin escamas (raras
veces con unas pocas) y sin tubérculos.
2 (3) Rostro largo, cilindrico, unas 5 veces mas largo que su menor diametro. Escapo distante del
margen anterior de los ojos.
Rhinotrypes n. g.
3 (2) Rostro corto, solo el doble mas largo que su menor diametro. El escapo pasa sobre el ojo y
alcanza por lo menos hasta la mitad.
Microtrypes n.g.
4 (1). Ojos grandes, con mas de 80 facetas. Mandibulas con cicatriz de la pieza caduca grande.
Postibias con placa cestilla! falsa. Especies con escamas y tubérculos.
Premnotrypes Pierce

Clave de especies de Premnotrypes (Kuschel, 1956)

1 (14) Escapo con abundantes escamas. Las escamas y cerdas de la parte dorsal del rostro se
dirigen hacia adelante (hay, sin embargo, especies en que no queda muy claramente definida la
direccion).
2 (5) 8V estria irregular, como con puntos supernumenarios.
3 (4) Base del protorax con 6 noddulos bien separados y dispuestos en arco. Prenoto con
punteado denso. Rostro mas grueso. Lobulos oculares mas salientes. Perua.

1. solani Pierce

4 (3) Base del protorax aparentemente con solo 4 nédulos, pues los laterales estan fusionados en
un abultamiento mayor. Pronoto con el punteado notablemente espaciado. Rostro mas delgado,
provisto de un surco suprascrobal profundo y desnudo. Lébulos oculares menos salientes. Perud.

2. solanivorax (Heller)
5 (2) 82 estria normal, con los puntos en perfecta hilera simple.
6 (13) Epistoma elevado.
7 (8) Escapo corto y muy grueso, no alcanza bien al margen anterior de los ojos. Tibias
escamosas también en el borde inferior. Margen anterior del prenoto con refuerzo elevado que se
bifurca caudalmente en el medio y que a los lados se dirige hacia el 2° nédulo de la corrida
trasversal mediana, afectando el conjunto la forma de dos S, invertida la derecha. Peru.

3. fractirostris Marshall
8 (7) Escapo menos grueso, pasa un poco el margen anterior de los ojos. Tibias sin escamas en
el borde inferior. Estructura del prenoto diferente.
9 (10) Frente sin abultamiento junto al ojo. Rostro con curvatura dorsal mucho mas pronunciada.
Elitros planos hasta la 52 interestria y de ahi caidos casi verticalmente a los lados; los tubérculos
de la 72 interestria mucho menores que los de la 53 ésta termina en un grueso callo en la parte
alta del declive. Colombia, Ecuador.

4. vorax (Hustache)

10 (9) Frente con abultamiento junto al ojo. Rostro con curvatura dorsal suave o mucho menos
pronunciada. Elitros convexos trasversalmente hasta la. 72 interestria, cuyos tubérculos son
semejantes a los de la 5%, cayendo verticalmente a los lados sélo a partir de dicha 72 interestria; la
52 termina generalmente en un tubérculo mayor, pero sin formar verdadero callo.
11 (12.) Protdrax con el abultamiento lateral de la base romo y tan saliente como el abultamiento
lateral anterior. El diente inferior de las mandibulas agudo. Perd, Bolivia, Chile.
5. latithorax (Pierce)
12 (11) Protorax con el abultamiento lateral de la base agudo y saliente. El diente inferior de las
mandibulas romo. Perud.
6. sanfordi (Pierce)
13 (6) El epistoma muy poco convexo, casi plano. En la parte alta del declive elitral hay
6tubérculos mayores, 2 sobre la 32 interestria y uno sobre la 53, éste situado entre los otros dos.
Perd, Bolivia.
7. solaniperda n. sp.
14 (1) Escapo sin escamas. Las escamas y cerdas de la parte dorsal del rostro se dirigen hacia
atras.
15 (16) El escapo delgado pasa el margen anterior de los ojos. La 3% interestria termina en la
parte alta del declive en un tubérculo muy elevado. Bolivia.
8. clivosus n. sp.
16 (15) El escapo alcanza cuando mas al margen anterior de los ojos. La 3% interestria no tiene un
tubérculo considerablemente mayor al comienzo del declive.
17 (18) Sutura en el declive con un callo. Peru.
9. suturicallus n. sp.
18 (17) Sutura sin callo en el declive.
19 (20) Protérax escamoso y mas o menos aspero. La 72 interestria forma un borde del disco
bastante pronunciado. La 32y 52 interestria poseen cada una un tubérculo mayor, cuya caida
posterior es vertical. Bolivia.
10. zischkai n. sp
20 (19) Protdrax un tanto irregular pero liso y con escamas escasa en el disco. La 72 interestria no
forma un borde pronunciado que limita el disco. Los tubérculos de las interestrias impares bajos y
romos. Perud.
11. pusillus n. sp
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Anexo 5. Clave para de especies de Rhigopsidius Heller

1 Méargenes del protorax con notable filo, tubérculo débilmente sobresalido; quillas laterales de disco
reemplazado en la mitad basal por pequefios tubérculos, margen con tubérculos; tubérculo elitral sélo
antes del declive apical, en el intervalo 2 aovado, margen posterior uniformemente redondeado; apice
del aedeagus agudo, saco interior con un par de escleritos como dedos; 8'° esterno de hembra con
brazos esclerotizados bifurcados cerca de la base; styli del hemiesternitos en forma de trompeta.

R. tucumanus Heller

1 * Margenes de prothorax grotesco, tubérculos fuertemente sobresalientes; quillas laterales del disco
alcanza la base, margen con quilla; tubérculo del élitro sélo antes del declive apical en el intervalo, 2°
margen alargado-aovado, margen posterior aplanado y afilado hacia el 4pice; 4pice del aedeagus
redondeado, saco interior con un par de escleritos como agujas; 8° esterndn de hembra con brazos
esclerotizados ligeramente bifurcados cerca al apice; styli del hemisternites ligeramente concavo.

R. piercei Heller

Anexo 6. Método de diferenciacion de dafio por gorgojo de los Andes y polilla de la

papa

Dafio por polilla de la papa: Superficialmente se toma en cuenta a galerias delgadas que
muestran un recorrido superficial y huecos de menor diametro como indicio de dafio por larva
de polilla de la papa a la que se estima y asigna un porcentaje del dafio total que se observa
en el tubérculo (Figura 1). Internamente también se considera galerias delgadas y poco
profundas y a puntos pequefios de igual forma de estima y asigna un porcentaje de del dafio
total (Figura 2). Se saca un promedio de ambas observaciones y se anota en una planilla de

registros como dafio provocado por polilla de la papa.

Huecos pequefios
Figural. Tubérculo de papa afectado Figura 2. Tubérculo de papa afectado
por larva de polilla de la papa por larva de polilla de la papa, vista

internamente
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Dafio por gorgojo de los Andes: se considera de manera superficial a galerias anchas con
poco o nulo recorrido superficial, huecos anchos, pequefias pronunciaciones del tubérculo que
evidencia que la larva se ha introducido y el tubérculo fue cerrado por las excreciones de la
larva (Figura 3). De manera interna se toma en cuenta a huecos anchos, galerias anchas y

profundas como dafio por gorgojo de los Andes (Figura 4).

Galerias anchas

Galeria ancha

Hueco ancho

Prnn:mciaciones -
producidas por

larva de gorgojo
de los Andes,
recorrido nulo

Figura 3. Tubérculo de papa afectado Figura4. Tubérculo de papa afectado
por larva de gorgojo de los Andes por gorgojo de los Andes, vista
internamente

Anexo 7. Especies de polilla de la papa encontradas durante la cria de gorgojo de los
Andes

Phthorimaea operculella (Zeller 1873) Paraschema detectendum (Povolny
1990)
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Identificacion del gorgojo de los Andes
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO

1. Solicitante: Ruth Casa Mamani

2. Muestra: Insectos en alcohol

N° de registro: P - 20 - 0001
Costo de diagnostico:

Entrega: 8/03/2020

3. Origen de la muestra: Municipios Sica Sica, Coro Coro y Ayo Ayo, La Paz,

4. Tipo de muestras:

Bolivia.
Flores( ) Hojas( ) Ramas( ) Frutos{ )
Plantin( ) Granos( ) Insectos(X)

5. Analisis solicitados:

Analisis Entomoldgico

6. Resultados.

Revisando las muestras conformada por Insectos en alcohol, se idenfificaron segdn
el siguiente detalle:

cc. arch.

TECNICO ANALISTA
Ing.J. Lus Ceespo V.

Muestra | Provincia | Municipio |Comunidad Identificacion
1 Aroma Sica Sica Huchusuma Rhigopsidiuspiercei
2 Pacajes Coro Coro Topohoco Premnotrype s latithorax
3 Aroma Sica Sica Huchusuma Premnotrypes latthorax
< Pacajes Coro Coro Isquillani Premnotrype s latithorax
5 Aroma Ayo Ayo Pomani Premnotrypes latthorax
4 P () gl



