Caso 3. Programa-MIP de Papa en la Costa Central del Peru

Identificacion y caracterizacion del problema.

En el valle de Cafiete, donde se desarroll6 el programa-MIP, existen pocos agricultores
considerados “grandes propietarios” (0.7% con mas de 50ha) o medianos propietarios (4.1% con
12 a 49 ha). La mayoria del area (78%) corresponde a pequefios propietarios. La produccion
agricola es fundamentalmente comercial con tecnologia relativamente desarrollada. Se usan
plaguicidas intensivamente para controlar las plagas de los diversos cultivos, pero no menos del
70% de los agricultores lo hacen de manera indiscriminada, generando resistencia y aparicion de
nuevas plagas. Entre éstas se incluye a la mosquilla del brote (Prodiplosis longifila), la mosca
blanca, Bemisia tabaci, y el &caro blanco, Poliphagotarsonemus latus (Banks). También se
produce la resurgencia de la mosca minadora (Liriomyza huidobrensis Blanchard) contra la cual
se realizan el mayor nimero de aplicaciones. En el valle existen varias organizaciones de
agricultores, entre ellas, las Juntas de Regantes, que incluye a todos los productores. Entre las
organizaciones particulares vinculadas al quehacer agricola destaca la ONG Valle Grande.

El cultivo de papa es atacado por una serie de insectos, ademés de los mencionados
anteriormente, incluyendo pulgones (afidos), gusanos de tierra (noctuidos), gusanos blancos
(escarabidos), gusanos del follaje (noctuidos), y la polilla del follaje (Scrobipalpula absoluta).
Pero la plaga clave es, de lejos, la mosca minadora.

La mosca minadora es considerada una de las plagas mas dificiles de controlar
quimicamente a nivel mundial, por la poca susceptibilidad a la mayoria de los insecticidas y por
la facilidad con que adquiere resistencia. En Cafiete, es evidente la resistencia a carbamatos,
organofosforados y piretroides, que cominmente se utilizan para matar moscas adultas. Aunque
el cultivo de papa se hace en invierno, la actividad agricola en el valle es continua durante todo
el afo, y muchos de los cultivos comunes y las malezas, son plantas hospedantes de la mosca
minadora; entre ellas frijol, arveja, alfalfa, tomate y otras hortalizas.

El valle de Cariete es considerado de alto riesgo de intoxicacién por plaguicidas. Para
controlar la mosca minadora, los agricultores suelen aplicar insecticidas cada 4 a 6 dias, con un
total de 8 a 13 aplicaciones por campafia. Inician las aplicaciones con la presencia de moscas
minadoras adultas, lo que suele ocurrir tempranamente por migracion de otros campos de papa,
de otros cultivos o malezas. Se identificaron 27 productos insecticidas. Los agricultores
sostienen que si no aplican insecticidas las pérdidas pueden llegar a mas del 50%. El costo del
control de mosca minadora en papa es alrededor de 500 délares/ha. Los rendimientos son
relativamente altos (30 a 35 t/ha), de modo que el enfoque del problema de plagas esta
orientado a reducir el uso de insecticidas, pero manteniendo los rendimientos (Mujica y Cisneros,
1997).

La plaga clave. La mosca minadora, Liriomyza huidobrensis Blanchard es la plaga
clave del cultivo de papa en el Valle de Cafiete, Peru (foto 13-3: 1). Se trata de una especie
neotropical reportada en el Per(, Colombia, Chile, Argentina, Brazil, Centro America y México.
Pero, ademas, se ha dispersado ampliamente en el mundo. Se le encuentra en Europa, Asia 'y
Africa atacando diversos cultivos. Se supone que la dispersién de la plaga se ha hecho con
plantas ornamentales. En el caso del valle de Cafiete, la mayoria de las aplicaciones de
insecticidas en el cultivo de papa, estan destinadas al control de la mosca minadora.

Ciclo bioldgico y comportamiento de la mosca minadora. En la costa central el
ciclo de desarrollo de la mosca minadora toma 40 dias en invierno, 25 en primaveray 19 en
verano (Lizarraga, 1989) (foto 13-3: 2). La hembra introduce los huevos en el envés de las hojas,
entre la epidermis y el meséfilo. Una hembra pone alrededor de 250 huevos. Las larvas pasan
por tres estadios, llegando a medir 2.5 mm en larvas maduras. Las larvas minan las hojas a
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través de la capa de parénquima esponjoso interrumpiendo la fotosintesis. Las minas van
aumentado de grosor segun el desarrollo de la larva. Al comienzo, las minas tienen un color
blanquecino, notandose la larva en su interior. Posteriormente, la mina se vuelve marrén,
después que la larva la ha abandonado, La larva madura sale de la mina y forma un pupario que
es de color marrén y tiene la forma de un tonelito. Al comienzo el pupario puede estar adherido
en el envés de la hoja, pero, posteriormente, cae al suelo; o la larva madura cae al suelo para
empupar. De los puparios salen las moscas adultas, que son de color negro con una mancha
amarilla en el dorso. La hembra pone alrededor de 250 huevos.

Formas de dafo. Las hembras adultas producen con su ovipositor dos tipos de
lesiones en las hojas tiernas. Las llamadas “picaduras de alimentacion”, especialmente en el haz
de las hojas, que producen exudados que sirven de alimento para las moscas hembras y
machos; y las “picaduras de oviposicion” el envés de la hoja, que las hembras utilizan para
insertar sus huevos. Pero los dafios mas importantes son causados por las larvas que minan las
hojas (fotos 13-3: 3, 4 y 5). Las minas o tlneles que las larvas producen en la hoja se van
ensanchando conforme crece la larva. El dafio larval, afecta los rendimientos, interfiriendo con la
actividad fotosintética de las hojas y con el transporte de los fotosintatos para producir la
cosecha.

Las La hembra prefiere las hojas tiernas para ovipositar, es decir las que estan en el
tercio superior de la planta; pero por la rapidez del crecimiento de la planta, el tiempo que toma
el desarrollo embrionario, y el consiguiente desarrollo larval, las minas que hacen las larvas en
las hojas son mas notorias en las hojas maduras. Por eso, se observa que, cominmente, las
hojas méas dafiadas estan en el tercio inferior, seguidas del tercio medio, conforme va
desarrollando la planta. Pero cuando la planta deja de crecer, el dafio se hace evidente hasta en
el tercio superior. Cuando hay muchas minas en una hoja, la hoja termina por secarse; y si son
muchas las hojas afectadas, la planta puede secarse por completo. Las variedades de papa
tardias (largo periodo vegetativo), tienen cierta capacidad para recuperarse del dafio, formando
nuevas hojas, aun cuando haya un retraso para completar su ciclo de produccion; pero las
variedades precoces no tienen esta capacidad, y suelen ser dafiadas mas severamente. En las
mismas condiciones, diversas variedades son afectadas con diferentes niveles de dafio (Mujica y
Cisneros, 1995).

Variacion estacional. Desde que se producen las siembras tempranas de papa en el
valle de Cafiete, a finales del verano (Marzo); hasta las cosechas de las siembras tardias a
finales de primavera (Diciembre), existe una clara curva poblacional de la mosca minadora. La
poblacién comienza a hacerse notoria entre Mayo y Junio, sube rapidamente en Julio y mantiene
las mas altas poblaciones en Agosto y Setiembre; para declinar en Noviembre y Diciembre (foto
13-3: 11). Se ha observado, que la declinacién de la poblacién de mosca coincide con un notable
incremento de los enemigos naturales, particularmente parasitoides (Mujica y Cisneros, 1997).

El fenédmeno de la extrusion de huevos. Los huevos son puestos incrustados en el
enves de las hojas tiernas, en crecimiento. Cuando las hojas son vigorosas, el tejido alrededor
del huevo reacciona por hipersensibilidad con un desarrollo hipertréfico que desplaza, el huevo
hacia fuera de la lesién de oviposicién. El huevo queda expuesto a la deshidrataciéon y a la
accion de los predatores (foto 13-3: 6). Si el huevo llega a eclosionar, la larva neonata no
siempre tiene éxito en penetrar a la hoja (foto 13-3: 7). En condiciones de invernadero se ha
registrado hasta 90% de huevos extrudidos.

Enemigos naturales. La mosca minadora es atacada por numerosos enemigos
naturales en la costa central del Per( (Redolfi y col. 1988) (foto 13-3: 9). Se han determinado
parasitismo de mas de 90% en primavera (Mujica, 2007). El parasitoide mas importante es la
avispa Halticoptera arduine (Walker) (fotos 13-3: 10y 11) (endoparasitoide) que parasita larvas
de mosca; pero, que emerge como adulto de los puparios de la mosca. Le siguen en importancia
Chrysocharis flacilla, C. caribea y el ectoparasitoide Diglyphus Websteri (foto 13-3: 12) ; este
Gltimo concluye su ciclo en el estado larval de la mosca y empupa dentro de la galeria. Otras
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especies de parasitoides son Chrysocharis phytomyzae, D. begini (Ash.), Closterocerus
cinctipennis Ash., Zagrammosoma multilineatum (Ash.), y Ganaspidium sp. (Bre.).

La mosca minadora también es atacada por muchos predatores. Hay moscas predatoras
que cazan a los adultos de la mosca minadora al vuelo. Entre ellas, Condylostylus simimilis
(Dolichopodidae) de colores metalicos (foto 13-3: 13) y Drapetis sp. (Empididae) de color negro
(foto 13-3: 14). Los otros predatores no son tan especializados pero constituyen un factor de
mortalidad importante; entre ellos estan las arafias que atrapan adultos. Entre los predatores del
suelo estan los carabidos Anisotarsus spp, Calosoma abbreviatum, Pterostichus sp. y el
cicindélido Megacephala carolina-chilensis. Chinches como Geocoris punctipes, Orius
insidiosus, Nabis punctipennis, y Zelus sp.; varias especies de tijeretas (Dermaptera:
Labiduridae), entre ellas Labidura riparia Pallas, y hormigas predatoras. Todos los estados de
desarrollo estan expuestos a la predacion, pero los mas susceptibles son los puparios en el
suelo y los huevos extrudidos en el envés de las hojas. Ocasionalmente se ha observado la
presencia de Beauveria bassiana causando la muerte de adultos de la mosca (foto 13-3: 21).

Elementos de la Estrategia del Programa-MIP de Papa en la Costa

Hasta la década de 1950, la mosca minadora no era problema en el cultivo de papa de la costa
central (Wille, 1952). Por esa época comenzaron las aplicaciones de insecticidas contra la polilla
de la hoja y brotes, Tuta absoluta que, al parecer, afecté la eficiencia del control biolégico natural
de la mosca minadora. Las poblaciones de la mosca se incrementaron y se convirtié en la plaga
principal. Al mismo tiempo se introdujeron nuevas variedades de papa, cuya susceptibilidad a la
mosca minadora no fue evaluada en su momento. Pero posteriormente se determind que
existian diferencias entre los niveles de susceptibilidad de diferentes variedades. La estrategia
del programa MIP-mosca minadora estaria orientada a reforzar los factores de mortalidad
natural, favoreciendo la extrusion de huevos de mosca en las plantas en desarrolloy a la
recuperacion del rol de los enemigos naturales. Para favorecer el fendmeno de extrusion de
huevos de la mosca, que causa gran mortalidad de huevos y larvas neonatas, era necesaria la
aplicacién de componentes que promuevan el desarrollo vigoroso de la planta. Para recuperar la
fauna benéfica era esencial reducir las aplicaciones de insecticidas. Como los agricultores
habian desarrollado la costumbre de iniciar las aplicaciones por la presencia de moscas adultas,
era necesario establecer un sistema de control de adultos que no fueran medios quimicos. Una
posibilidad era la captura de adultos con trampas amarillas, que el Programa de Manejo
Integrado de Plagas del Centro Internacional de la Papa habia ensayado con éxito. Las trampas
amarillas reemplazarian a las aplicaciones de insecticidas contra adultos. En cuanto a las
aplicaciones contra larvas, si fueran necesarias, se evaluarian larvicidas selectivos, descartando
el uso de insecticidas de amplio espectro

Componentes de Manejo

1. Semilla de buena calidad y adecuada preparacidn del terreno. La semilla sana, de buena
calidad, y bien brotada, conjuntamente con una buena preparacion del terreno, da lugar a plantas
vigorosas que se desarrollan rapidamente. Estas plantas son capaces de soportar las
infestaciones iniciales de la mosca minadora durante la fase de desarrollo vegetativo. Las
plantas que desarrollan vigorosamente favorece la reaccion de los tejidos que producen la
extrusién de los huevos de mosca minadora y soportan mejor las infestaciones de la mosquilla
de los brotes. Los huevos extrudidos quedan expuestos a la deshidratacién y a la accion de los
predatores, principalmente chinches pequefios. En cambio las plantas débiles, pobremente
fertilizadas, con deficiente riego, o provenientes de semilla de mala calidad, no tienen capacidad
para extrudir los huevos y las hojas minadas se secan rapidamente.
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2. Siembras tempranas. En general, la mosca minadora esta presente en el campo durante
todo el afio, pero con mayor incidencia en los meses de Julio y Agosto. Las siembras tempranas,
de otofio, resultan menos dafiadas que las siembras posteriores, mejor alin si se trata de
variedades precoces que pueden “escapar” a las épocas de mayor incidencia de mosca.

3. Variedades tolerantes al dafio. Diversos ensayos experimentales en el campo han
demostrado que hay diferencias entre las variedades comerciales respecto al &rea foliar minada
y reduccion de los rendimientos (Mujica y Cisneros, 1995) (foto 13-3: 15y 16) . Si se dan las
condiciones del alta incidencia de mosca, en general, las variedades de papa precoces tienen
capacidad mas limitada para compensar el dafio, en comparacion con las variedades de largo
ciclo vegetativo. Ademas de estas consideraciones generales, el Centro Internacional de la Papa
ha desarrollado variedades que tienen ciertos mecanismos de resistencia, que incluye antibiosis
e hipersensibilidad. Uno de estos clones, fue lanzado al mercado por el Ministerio de Agricultura,
con el nombre de Maria Tambefia, que en el valle de Cafiete supera los rendimientos de la
variedad Canchan, la variedad mas cultivada. (30.4 t vs 15.2 t, en la parte baja del valle; y 51.6
vs 33.5t, en la parte alta; respectivamente).

4. Plantas vigorosas. Las plantas que crecen vigorosas en condiciones favorables de
fertilizacion, riego y otras practicas culturales tienen capacidad para tolerar mejor las
infestaciones de la mosca minadora (foto 13-3: 8). Durante el proceso de desarrollo vegetativo
estas plantas tienen la mas alta incidencia de la extrusion de huevos de la mosca minadora.

5. Aporque alto. Un buen aporque, no solamente favorece las condiciones de produccion de la
planta de papa, sino que, en el proceso del aporque, se cubre de tierra las hojas basales de la
planta, que son las primeras en mostrar el desarrollo larval de la mosca minadora. De esta
manera se elimina una gran proporcion de la primera generacion de la mosca en el cultivo.

6. Siembra de maiz intercalado o alrededor del campo. La siembra de maiz en los
alrededores del campo de papa y, en forma aislada, dentro del campo, es una manera de
promover la ocurrencia y multiplicacion agentes de control biolégico (foto 13-3: 17). Es una
practica muy antigua, establecida en los campos de algodonero desde mediados del siglo
pasado. Es comun la multiplicacion de parasitoides de afidos (Aphidius y Lysiphlebus) en el
pulgén del maiz y la presencia de numerosos predatores como especies de Chrysoperla y
chinches como Zelus, Nabis, Orius, y otros. Estos insectos benéficos se movilizan a las plantas
de papa donde atacan a diversas plagas.

7. Eliminacion de malezas. Muchas especies de malezas son hospedantes de la mosca
minadora (Mujica, 2007). La destruccién de malezas, ademas de responder a las razones
agronémicas de eliminar la competencia por espacio y nutrimentos del cultivo, contribuye a la
reduccion de sustratos de alimentacién y multiplicaciéon de la mosca minadora y otras plagas que
son comunes con el cultivo de la papa. Es importante considerar, sin embargo, que humerosos
parasitoides de la mosca minadora se multiplican en las malezas (Mujica,2007); aunque
dificilmente se puede justificar la presencia malezas en un campo de papa.

8. Trampas amarillas fijas y moviles. El color amarillo intenso atrae adultos de mosca
minadora, afidos alados y moscas blancas (13-3: 18, 19 y 20). Los plasticos amarillos untados
con una sustancia pegajosa que capture a las moscas, se convierten en trampas efectivas para
evaluar niveles poblacionales de esta plaga y para reducir las poblaciones de adultos de la
mosca. Existen trampas amarillas fijas, que consisten en un pedazo de plastico amarillo (mejor
es una bolsa de aproximadamente 50 cm por lado)), untado con una sustancia pegajosa, que se
sostiene entre dos parantes (pedazos de cafa o palos). Las primeras trampas se hicieron con
adhesivos importados que, aunque efectivas, resultaban muy caras; las trampas pronto
quedaban inutilizadas por la cantidad de moscas capturadas que cubrian su superficie. La
alternativa fue untar la superficie con aceite lubricante 50 SAE. El aceite tiene que ser untado
varias veces para mantener sus caracteristicas adhesivas; pero, a su vez, en cada ocasion se
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limpia la superficie de las moscas adheridas. A la densidad de 80 a 100 trampas/ha se logro
capturar alrededor de 5 millones de moscas/ha/campafia. Inicialmente se colocaron las trampas
en el perimetro del campo recién sembrado y, posteriormente, se distribuyeron en el campo.

La trampa amarilla movil, es un trozo mas grande de plastico o manta, igualmente
untada con una sustancia pegajosa, unida en su parte superior a una cafia que cubre tres o mas
surcos. Los agricultores sujetan los extremos de la cafia y pasan la manta periédicamente sobre
las plantas. Para ayudar a sacudir el follaje de la papa, y asustar a las moscas, mientras se pasa
la manta los agricultores cuelgan pedazos de cafia en pa parte inferior de la manta. En este caso
se unta aceite vegetal “de cocina” sobre la manta, en lugar de aceite lubricante, a fin de no
provocar quemaduras en las plantas que fueran rozadas por el paso de la manta. Algunos
agricultores colgaron mantas amarillas sobre un aguilén, en su tractor, para facilitar el paso de la
manta.

Las trampas amarillas han tenido facil aceptacion por los agricultores. En el programa-
MIP las trampas amarillas juegan un doble rol muy importante. Por un lado, reducen las
poblaciones de moscas adultas que quedan pegadas en la trampa en grandes cantidades. Por
otro lado, los agricultores que ven las moscas capturadas, retardan el inicio de las aplicaciones
de insecticidas; asi se evita destruccion temprana de los enemigos naturales.

9. Proteccion del Control Biolégico evitando insecticidas de amplio espectro. Los
agricultores tienden a usar insecticidas de amplio espectro, fosforados y piretroides, contra las
moscas adultas, iniciando sus aplicaciones tan pronto detectan la presencia de moscas en el
campo. Como la migracién de moscas a los campos de papa es continua, las aplicaciones se
suceden frecuentemente. En estas condiciones no hay oportunidad para el establecimiento de
los agentes de control biolégico, que son muy abundantes en el valle, no solamente de la mosca
minadora sino de las otras plagas. Cuando se aplican tempranamente estos insecticidas es
comun la aparicion de la mosquilla de los brotes y del acaro hialino. Asi, uno de los primeros
cambios en el manejo de la mosca minadora fue la prohibicién del uso de insecticidas muy
téxicos y de amplio espectro para el control de las moscas adultas. Las aplicaciones de
insecticidas fueron reemplazadas por el uso de las trampas amarillas (Mujica y col., 2000)

10. Uso de insecticidas larvicidas selectivos. Cuando el crecimiento vegetativo disminuye o
se detiene, las minas producidas por las larvas se hacen mas notorias. Si se daba el caso de
tener que controlar la poblacion de larvas, se prohibié el uso de insecticidas de penetracidon
translaminar de amplio espectro como el dimetoato. En su lugar se usaron productos mas
selectivos del grupo de inhibidores de quitina o reguladores de crecimiento como abamectina 'y
ciromazina. La aplicacion de abamectina debe ser muy oportuna, pues su accion se limita al
embrién y al primer estadio larval (Sotomayor, 1998; Mujica y col., 2000b).

11. Recuperacién de parasitoides y liberacién en nuevos campos. En ocasiones, se puede
recolectar hojas minadas de papa de campos donde los parasitoides han sido abundantes. Este
material se coloca en cajas de cartdn o estructuras mas especializadas (como compartimientos
cerrados con anaqueles) (fotos 13-3: 22 y 23). Las larvas de moscas sanas Yy las larvas de los
parasitoides empupan dentro de estos contenedores. Primero emergen los adultos de las
moscas minadoras y, generalmente, cuando las moscas han muerto, comienzan a emerger los
adultos de los parasitoides. Estas avispitas son atraidas por la luz y pueden ser facilmente
colectadas aprovechando esta reaccion. Con tal fin, las cajas, donde esta el material de hojas
minadas, deben tener una abertura hacia el exterior donde se coloca un frasco. Las avispitas,
atraidas por la luz, que entra por la abertura, ingresan al frasco y son liberadas en el campo.

12. Destruccién de residuos de cosecha. Por razones de sanidad general, los residuos de
cosecha deben ser eliminados. En algunos casos, de ocurrencia abundante de parasitoides,
podria usarse parte de este material para su recuperacion y liberacién en cultivos infestados por
la mosca minadora.
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Proceso de Implementacién del Programa-MIP Papa-Cafiete

En la implementacion del programa-MIP de papa en el valle de Cafiete para pequefios
agricultores se empled la estrategia de las unidades piloto, con la participacion inicial de un
grupo de agricultores y de una serie de instituciones del lugar. El eje de la colaboracién
correspondié la Instituto Rural Valle Grande, cuyos programas de colaboracion y capacitacion
han merecido el reconocimiento de los agricultores del valle de Cafiete. Otras instituciones que
participaron fueron la Asociacién de Agricultores del Valle de Cafiete, el Instituto Superior
Publico, la Central de Cooperativas (CECOACAM), la Junta de Usuarios del Distrito de Riego y
la contribucién de la Universidad Nacional Agraria de La Molina. La capacitacion, orientada a la
reduccion del uso indiscriminado de insecticidas, fue un componente muy importante (foto 13-4:
24). La demostracion de la eficiencia de las trampas amarillas jug6 un rol muy importante en la
eliminacién de los tratamientos de insecticidas contra los adultos de la mosca. Para reforzar los
conocimientos sobre las plagas se crearon afiches ilustrados (en telas plastificadas) que se
podian llevar al campo y verificar los aspectos tratados. El programa MIP original, orientado al
control de la plaga clave mosca minadora, tuvo que ser ligeramente reorientado en el afio 1997-
98 por la ocurrencia del fenémeno del Nifio, con temperaturas mas altas que las normales. Estas
condiciones favorecieron el incremento de la mosquilla de los brotes, Prodiplosis longifila, y la
mosca blanca, Bemisia tabaci. El desarrollo vigoroso de las plantas y el aumento de parasitoides
y predatores contribuyeron a manejar estas plagas. En algunos casos fue necesario aplicar
azufre contra la mosquilla de los brotes. Otros agricultores, temporalmente se vieron tentados a
usar mas insecticidas que los necesarios. A la siguiente camparfia, el programa volvio a la
normalidad.

Resultados

En la evaluacion que se hizo en 1998, a tres afios de iniciado el programa MIP, se habia
logrado prescindir por completo del uso de insecticidas para controlar las moscas adultas,
gracias a la adopcién de trampas amarillas pegantes. Este componente MIP fue faciimente
adoptado por los agricultores. De las 10 a 14 aplicaciones de insecticidas que solian hacerse se
redujo a solo dos aplicaciones de productos selectivos para controlar las larvas. Se trataba de los
inhibidores de quitina o reguladores de crecimiento, abamectina y cciromazina. Los beneficios
del programa no solamente fue evidente entre los agricultores, que estuvieron involucrados
inicialmente en las unidades piloto, sino con muchos agricultores vecinos que adoptaron algunos
componentes de manejo para su beneficio. En la evaluacién de los resultados se consider6 a

estos agricultores como pertenecientes al ""area de influencia” del programa.
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Foto 13-3: 1. Adulto de la mosca minadora, Liriomyza huidobrensis Blanchard

Foto 13-3: 2.
Esquema del ciclo
biolégico de la
mosca minadora.
Programa MIP, del
Centro Internacional de
la Papa. Lima. Peri
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Foto 13-3: 3. Dafio de mosca minadora, L. huidobresis, en hojas de papa

Foto 13-3: 4. Dafio de mosca minadora con galerias que comienzan a necrosarse

Foto 13-3: 5. Planta con dafio severo de mosca minadora
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Foto 13-3: 6. Los huevos de la mosca minadora son extrudidos en hojas de
crecimiento vegetativo vigoroso quedando expuestos a la deshidratacion y predacién




Foto 13-3: 7. La larva neonata de la mosca minadora proveniente de huevo extrudido Foto 13-3: 8. Buenas préacticas culturales, fertilizacion, riego, aporque y
normalmente no puede penetrar a la hoja para formar galerias y muere desmalezado, mantienen las plantas vigorosas y tolerantes al dafio

Foto 13-3: 9. Esquema
de la presencia de
enemigos naturales de
a mosca minadora.
Moscas predatoras de
adultos, chinches
predatores de huevos,
Avispas parasitoides
de larvas, y predatores
de puparios en el
suelo.

Diagrama del Programa MIP
del CIP

Foto 13-3: 10. La avispa Halticoptera arduine, el parasitoide (larvo-pupal) mas
importante de la mosca minadora, emergiendo de un pupario de mosca

Foto 13-3: 11.
Ocurrencia estacional
de las poblaciones de
mosca minadora y de
sus parasitoides, en
relacion al desarrollo
del cultivo de papa en
el valle de Cafiete

Esquema elaborado por el
Programa MIP del CIP

Foto 13-3: 12. Larva de Diglyphus websteri, ectoparasitoide de larvas de la mosca
minadora




Foto 13-3: 13. Adulto de un Dolichopodidae predator de adultos de la mosca
minadora Foto 13-3: 14. Adultos de Drapetis sp. (Diptera: Empididae), predatores de adultos
de la mosca minadora

Foto 13-3: 16. Uno de los mecanismos de defensa de la planta de papa contra los
insectos pequefios es la presencia de trichomas glandulares. Las glandulas

Foto 13-3:15. Hay diferentes niveles de susceptibilidad/resistencia/tolerancia de segregan una substancia pe~gajosa que se endure_(fe y paraliza al insecto.
los clones de papa a las infestaciones de la mosca minadora Desafortunadamente, los pequefios parasitoides también son afectados. Foto CIP.

Foto 13-3: 18. Trampa amarilla fija, ennegrecida por la cantidad de adultos de

Foto 13-3: 17. Las plantas de maiz en los bordes del campo o intercaladas en el "
mosca minadora que ha capturado

campo en papa favorecen la presencia y multiplicacion de parasitoides y predatores




Foto 13-3: 19. Despliegue de trampas amarillas fijas, para la captura de adultos . .
de mosca minadora, en un campo de papa en el valle de Cafiete Foto 13-3: 20. Trampa amarilla mévil, que se desplaza sobre las plantas de
papa, para la captura de moscas minadoras

Foto 13-3: 22. Hojas minadas por la mosca minadora procedente de un campo con
parasitoides dejadas a orear. Luego son llevadas a camaras de recuperacion de
parasitoides

Foto 13-3: 21. Adulto de mosca minadora muerta por el hongo Beuveria
bassiana

CAJAS DE

RECUPERACION
DE
ECTOPARASIT

Foto 13-3: 23. Cajas para la recuperacion de parasitoides. Primero emergen los
adultos de moscas minadoras y un tiempo después, los parasitoides

Foto 13-3: 24. Dia de campo con agricultores para demostrar la eficiencia de las
trampas amarillas




