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RESUMEN

La agricultura siempre se vio afectada por las plagas que ocasionan dafios y
pérdidas economicas en los cultivos, afectando a los agricultores, el cultivo de papa es
una de las méas afectadas por esta razon se busco una alternativa haciendo uso de bio
controladores EI “Repoblamiento Asistido Notiobia schnusei en el cultivo de papa y su
efecto en el control biologico de gorgojo de los Andes”, se desarrollé en la provincia el
Collao - llave, en la comunidad de San Miguel de Alpacollo, iniciando en el mes de
noviembre del 2018 hasta mayo del 2019. El objetivo general fue: Evaluar el
repoblamiento manualmente asistido de carabido N. schnusei en el cultivo de papa y su
efecto en el control biol6gico de gorgojo de los andes, distrito de llave, Puno; los objetivos
especificos: a) Repoblar manualmente la poblacién del cardbido N. schnusei en el campo
de cultivo de papa, en el distrito de llave, Puno. b) Estimar la densidad poblacional de
gorgojo de los andes en el cultivo de papa, durante del repoblamiento de carabidos en el
distrito de llave, Puno.c) Determinar el dafio en tubérculos de papa por gorgojo de los
andes, en tratamientos con repoblamiento de carabidos y testigo en el distrito de llave,
Puno. Para lograr nuestros objetivos se realiz6 15 tratamientos con diferentes nimeros de
individuos, en relacién al tiempo, los resultados de anélisis de varianza no paramétrica
(Kruskal Wallis) en cual se pudo observar diferencias estadisticas (p<0,05), de la
densidad de sobrevivencia de Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los andes) con
diferentes tratamientos de nimero de individuos de N. schnusei (carabido). para evaluar

el dafio en los tubérculos ocasionado por el gorgojo de los Andes.

Palabras Clave: Notiobia schnusei, Premnotrypes solaniperda, repoblamiento,

biocontralor, plaga.
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ABSTRACT

Agriculture was always affected by pests that cause damage and economic losses
in crops, affecting farmers, the potato crop is one of the most affected for this reason an
alternative was sought making use of bio controllers The "Assisted Repopulation
Notiobia schnusei in the potato crop and its effect on the biological control of weevil of
the Andes"”, was developed in the province el Collao - llave, in the community of San
Miguel de Alpacollo, starting in the month of November 2018 until May 2019. The
general objective was: To evaluate the manually assisted repopulation of the carabid N.
schnusei in potato crops and its effect on the biological control of the Andean weevil,
district of Ilave, Puno; the specific objectives: a) To manually repopulate the population
of the carabid N. schnusei in the potato crop field, in the district of llave, Puno. b)
Estimate the population density of the Andean weevil in the potato crop, during the
restocking of carabids in the district of Ilave, Puno. ¢) Determine the damage in potato
tubers by the Andean weevil, in treatments with restocking of carabids and control in the
district of llave, Puno. To achieve our objectives, 15 treatments were carried out with
different numbers of individuals, in relation to time, the results of non-parametric
variance analysis (Kruskal Wallis) in which statistical differences could be observed
(p<0.05), of the survival density of Premnotrypes solaniperda (Andean weevil) with
different treatments of number of individuals of N. schnusei (carabid). to evaluate the

damage in the tubers caused by the Andean weevil.

Key Words: Notiobias chnusei, Premnotrypes solaniperda, restocking, biocontrol, pest.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El Per( tiene como principal actividad agricola el cultivo de la papa, como
producto alimenticio de todo el afio, la papa es un tubérculo que se siembra en 18 de las
25 regiones del Peru (INEI, 2020). EIl cultivo de papa es una actividad importante en
nuestro pais, ya que para muchos agricultores es fuente de ingreso econémico, tanto en la
sierra como en la costa peruana, ademas la papa es considerada como un elemento basico

en la mesa familiar.

Se ha estimado que en el Altiplano peruano las plagas en la papa y la quinua
ocasionan pérdidas del 40% de la produccién (Gutierrez et al., 2013). Para evitar esto, los
agricultores aplican insecticidas sintéticos para controlarlos, pero muchas veces no
obtienen los resultados deseados, ya que los insecticidas son nocivos para el medio
ambiente y la salud, por esta razon actualmente se busca opciones eficientes y amigables
ambientalmente como los biocontroladores (Gutierrez et al., 2013); dentro de estos se
encuentran a la familia Cardbidae que cumplen una funcién importante en los
agroecosistemas del altiplano actuando como importantes enemigos naturales de plagas,
ya que predatan huevos y larvas de diferentes especies de insectos fitéfagos, incluyendo
el “gorgojo de los andes” Premnotrypes_solaniperda en diferentes etapas fenoldgicas del

cultivo de papa (Loza y Apaza, 2003).

Debemos de tener en cuenta que en el Peru la produccion de la papa desde décadas
ancestrales ha constituido una fuente sustancial de alimento para el poblador andino, no
obstante, las infestaciones y amenaza por el gorgojo de los andes, constituyen una severa

limitacidn a su cultivo, y aparentemente hacen que la produccion organica sea inviable o
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no rentable, solo obteniendo papas para el autoconsumo, reduciendo y limitando para la

comercializacion (Cordova, 2016).

Al respecto MINAGRI, ( 2017)., sefiala que el 80 a 90 % del cultivo de papa se
encuentra en la sierra, por lo cual se considera como un cultivo importante, sin embargo,
el cultivo de papa en su mayoria se ve amenazada por plagas y enfermedades
ocasionandoles pérdidas durante el cultivo y en ocasiones son controlados mediante la
aplicacion de insecticidas afectando la salud humana, siendo perjudicial para el medio
ambiente. Es asi, que esta realidad también vive los agricultores de la region de Puno, en
vista que el cultivo de papa es la principal actividad que se realiza en diferentes distritos
y comunidades acompafiados de diferentes productos, como las habas, oca, izafio entre
otros. La Provincia de Ilave forma parte de esta produccién, pero en su mayoria se ve
afectada por las plagas, siendo también la mas importante el gorgojo de los andes

causando dafio a los tubérculos.

El deterioro ocasionado por las larvas que penetran a los tubérculos realizando
profundas galerias destruyendo completamente al tubérculo, los gorgojos adultos causan
dafos a las hojas, en cuyos bordes se forma medias lunas, ademas ocasionan dafios en el
cuello de la planta de tubérculo en la cual se refugian durante dias a meses, Rojas, (2011
). sefiala que la plaga principal que afecta el cultivo de papa es el gorgojo de los andes,
debido a que deteriora la calidad del tubérculo en su totalidad si esta no se controla,
disminuye la utilidad para los agricultores, porque solo abastecen el autoconsumo y al
mismo tiempo tienen ingresos menores puesto que no se controla en su totalidad, pese

que aplican insecticidas.
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Siendo esté la razon por la que se realizé el presente trabajo ya que busca aportar
y ayudar a los agricultores de las zonas rurales para el control bioldgico de las plagas, en

este caso el gorgojo de los andes mediante el repoblamiento manual de carabidos.

1.1 OBJETIVO GENERAL

e Evaluar las posibilidades de repoblamiento manualmente asistido de carabido
N. schnusei en el cultivo de papay su efecto en el control biolégico de gorgojo

de los andes, distrito de llave, Puno.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Repoblar manualmente la poblacion del cardbido N. schnusei en el campo de

cultivo de papa, en el distrito de llave, Puno.

e Estimar la densidad poblacional de gorgojo de los andes en el cultivo de papa,

durante del repoblamiento de carabidos en el distrito de llave, Puno.

e Determinar el dafio en tubérculos de papa por gorgojo de los andes, en
tratamientos con repoblamiento de carabidos y testigo en el distrito de llave,

Puno.

15
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA
2.1 ANTECEDENTES

Los escarabajos terrestres forman la familia Carabidae, desde su aparicion
en el Terciario, han poblado todos los habitats excepto los desiertos. La mayoria de los
carabidos son depredadores, consumen una amplia gama de tipos de alimentos. Aunque
la competencia entre larvas y adultos ocurre, los carabidos abundan en los campos
agricolas de todo el mundo y pueden ser enemigos naturales importantes de las plagas
agricolas (SUNDERLAND, 1996). La familia Carabidae, tiene numerosas especies
depredadoras, actuando los adultos dentro de los agroecosistemas, como agentes de
control biolégico natural. Pasan todo el estado larval en el suelo, y los adultos suelen

permanecer la mayor parte del tiempo en suelo (Polack. et al., 2020).

Los héabitats son importantes como reserva de enemigos naturales y es
fundamental para el éxito del control bioldgico de las plagas en habitats de cultivos
anuales (Lee et al., 2001), donde los carabidos son méas abundantes y permanecen estables
dichos habitats (Piella, 1985), en el que su reproduccion es en la época de invierno, el
maximo desarrollo ovérico ocurre entre los meses de diciembre y enero, coincidiendo
con la elevada proporcion de machos, mientras el desarrollo larvario tiene lugar desde la
segunda mitad del invierno y durante la primavera y la emergencia de los adultos se

produce en la primavera (De los Santos et al., 1985).

Los estudios de Niemeld, (2001), demostraron que la fragmentaciéon de
habitat afecta a los conjuntos de carabidos, por lo cual se debe mantener los grandes
parches de habitat y las conexiones entre ellos, la heterogeneidad de los diferentes habitats

donde los cardbidos tienen preferencia, actuando como indicadores eficaces del
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funcionamiento biotico y sostenibilidad (Paleologos et al., 2020), debido al consumo de
huevos del gorgojo “Prenomtrypes latitorax” por carabidos, en condiciones de
laboratorio, se inicia cuando las hembras depositan sus huevos en tallos de plantas de
diferentes especies, mientras que la especie de “Metius” es mas eficaz que “Notiobia

peruviana”(Yéabar et al., 2006).

Los carabidos tienen preferencias por semillas herbaceas, siendo eficaz en
el control de malas hierbas del cultivo (Honek et al., 2003), asimismo, los carabidos
Notiobia. Schnusei, Laevis bolivianus y Meotachys sp., tienen gran importancia en la
regulacion de insectos ya sea dentro de un campo de cultivo, manteniendo su actividad
durante gran parte del diay noche (Lozay Bravo, 2001). En el control del gorgojo de
andes en el cultivo de papa de la variedad Yungay, se ha utilizado con eficacia la
aplicacion de un insecticida llamado Minecto (Ricra 2016; Castafieda, 2018). Asi también
la emergencia del gorgojo de los Andes en estado adulto, se inicia en la emergencia de
las plantas e influenciada positivamente por la precipitacion pluvial y adecuada humedad
en el suelo. La fluctuacion poblacional, puede incrementarse en enero hasta 32 adultos
capturados, posteriormente fue disminuyendo hasta llegar a cero hasta coincidir con la
época de cosecha. La eficiencia para el aceite esencial de Mufia fue de 55,8 %, con
respecto al aceite de Eucalipto tiene una eficiencia inferior al 50 %, también, el aceite
esencial de Eucalipto no alcanz6 una eficiencia mayor al 50 % en el control del gorgojo

(Cristobal, 2007).

El método de acondicionamiento de habitats y refugios para carabidos,
muestran una significativa disminucién en la poblacion de gorgojos de los andes, casi
semejante a la aplicacion de pesticidas, siendo similar el rendimiento del tubérculo frente

al uso de insecticidas. El acondicionamiento de refugios son importantes para controlar
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al gorgojo de los andes, teniendo una efectividad del 57% a diferencia de Metamidophos

que fue de 28% (Loza et al., 2015).

Segun Paitan (2017), la poblacién de larvas del gorgojo de los andes, es elevada
cuando se inicia el proceso de tuberizacion y tiende a aumentar linealmente hasta la
cosecha, permanece en el interior de los tubérculos aproximadamente un mes y medio,
posteriormente la larva del altimo instar sale del tubérculo realizando grandes orificios
de bordes irregulares. La dindmica poblacional del Gorgojo de los Andes, esta altamente
correlacionada con la precipitacion pluvial, el pico poblacional se presenta durante la
etapa de floracion y fructificacion del cultivo. ElI género que se presentd en mayor
poblacion fue Rhigopsidius piercei, con 888 adultos y en menor poblacién Premnotrypes
spp, con 118 adultos (Jarandilla, 2006). La presencia de dos especies, Premnotrypes spp
y Rhigopsidius piercei, tuvieron diferente época de aparicion, en el primer afio aparecid
primeramente Rhigopsidius piercei, en el momento de desarrollo del cultivo, pero
Premnotrypes spp, aparecié cuando el cultivo estaba en la época de tuberizacion, los
factores climaticos la precipitacion y la humedad, son los factores que tuvieron mayor
preponderancia en la fluctuacion poblacional del gorgojo de los Andes. En cambio, las

temperaturas no influyen en nada al tamafio de la poblacion (Gonzéles et al., 2009).

El valor economico del control de plagas por parte de los cardbidos ha sido dificil
de demostrar a los agricultores. Hay pruebas de que la abundancia y diversidad de los
carabidos estan disminuyendo a largo plazo desde gue la agricultura fue mas intensiva en
los afios 50 (Holland y Luff, 2000). El comportamiento del “gorgojo de los Andes” en
los campos de cultivo, han sido muy diverso con las diferentes variedades de papa. El
gorgojo de los andes ocasiona dafos significativos en la etapa fenoldgica de la papa, lo

que ocasiona pérdidas de 52% del rendimiento del cultivo y 4 160 00 soles por hectarea
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(Paitan, 2017), siendo el porcentaje total de tubérculos danados por larvas de “gorgojo de

los Andes” mayor en zonas agroecoldgica de la papa (Delgado, 2005).

El manejo organico e integrado en la produccion de papa (Solanum tuberosum L.),
(50 % quimico y 50 % organico), utilizado para el control de insectos fitofagos y
enfermedades, también se utilizaron preparados de plantas con propiedades biosidas.
Desde el punto de vista econdmico la mejor rentabilidad neta se obtuvo con el tratamiento
integrado con 0.80 % mientras que el tratamiento orgéanico alcanzo solo el 0,66
%(Francisco & Perez, 2019), siendo los insecticidas una de las principales armas para el
manejo de plagas agricolas, sin embargo, provocan altos costos econémicos,
contaminacion ambiental, disminucién de organismos benéficos y especies silvestres,
intoxicaciones, efectos negativos sobre aplicadores y personas relacionadas con el manejo
de plaguicidas. Una alternativa ante esta problematica es el uso de organismos benéficos,
como son los depredadores, entomopatogenos y parasitoides que brindan la regulacion de
la plaga debido a la relacion denso dependiente (Gutierrez et al, 2013).

El dafio causado por la larva del gorgojo de los Andes en tubérculos de papa fue
mayor con 81% y una severidad de 24% realizado en mayor medida por Rhigopsidius
piercie seguido por Premnotrypes spp (Jarandilla, 2006). Sin embargo, la capacidad
predatoria de dos carabidos alimentados por cuatro estados inmaduros de insectos plaga,
se evalud la preferencia alimentaria de dos especies de cardbidos Notiobia schnusei y
Blennidus sp. alimentados con ocho semillas de maleza y cuatro estadios larvales de dos
insectos plaga: Premnotrypes solaniperda y Eurysacca quinoae, en ambos casos se
considerd como preferencia el consumo total o dafio causado al alimento suministrado,
mostrando que Notiobia schnusei tiene preferencia por Malvastrum sp. de 92,17%. Por
el estadio | de P. solaniperda de 68%, por el estadio | de E. quinoae de 87% y Blennidus

tiene preferencia por S. vulgaris de 4,67%. Por el estadio | de P. solaniperda de 10,33%
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y por el estadio | de E. quinoae de 12.33% (Velasquez , 2018). En relacién a los
volimenes de produccién de papa del 2020, aumentd en un 12,22% por mayores areas
cosechadas, mostrando este comportamiento los departamentos de Puno (20,45%), Cusco
(27,01%), Ayacucho (18,87%) y Huancavelica (64,35%), que en conjunto aportaron el
66% de la produccion nacional. Sin embargo, La Libertad y Huanuco mostraron
decrecimiento de -13,28% y -12,21%, respectivamente, por alto nivel de humedad que

trajo como consecuencia enfermedades fitosanitarias y la rancha (INEI , 2020).

Laaccion de los carabidos sobre la fauna de artropodos puede ser extremadamente
compleja, debido a su actividad depredadora a distintos niveles en la cadena tréfica
(Carrillo et al., 2007), siendo importante en los sistemas agricolas, recurrir al control
bioldgico de las plagas, siendo un servicio ecosistémico complejo que se asocia
generalmente de forma positiva con la biodiversidad de los gremios de enemigos
naturales, que atacan a las plagas de artrépodos y a las malas hierbas (Crowder & Jabbour,

2014), asi como las babosas, orugas y larvas (Reich et al., 2020).

Los cardbidos poseen un amplio rango de presas alternativas para su alimentacién
considerandolos como depredadores eurifagos y facultativos, por ejemplo pueden
depredar diferentes estadios de los insectos plagas mas importantes del altiplano, tales
como el complejo del gorgojo de los andes Premnotrypes solaniperda, Notiobia schnusei,
inclusive puede atacar a pupas de gorgojo de los andes ( Loza, 2001), siendo la capacidad
de depredacion y ritmo de actividad diaria especies de carabidos (coledptera) comunes
en agroecosistemas del altiplano, teniendo un numero diario de presas que consume hasta

29,9 mg de insectos fitéfagos ( Loza, 2003).
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Cultivo de la Papa

2.2.1.1 Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliopsida
Clase: Magnoliopsida
Sub clase: Asteridae
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Subgénero: Potatoe
Seccion: Petota
Serie: Tuberosa
Nombre comun: Papa
(Jaramillo, 1982)

La papa es una especie herbacea originaria de Sudamérica y cultivada por todo el
mundo, que fue domesticada en el altiplano andino hace unos 800 afios, incrementando
se consumd debido a ello creci6 su cultivo hasta convertirse en uno de los principales
alimentos para el ser humano (Otianiano, 2017). Segun evidencias arqueoldgicas como
de ceramicas de las culturas Moche y Chimu, demuestran que la papa era un alimento
cotidiano de los antiguos peruanos, desde hace méas de 8,000 afios (Egusquiza, 2000).
Asi mismo, desde tiempos muy antiguos, nuestros antepasados de la region del Altiplano
del Peru, procesaron la papa en forma de “chufio” y “tunta” o “moraya” (chufio blanco),
que son subproductos alimenticios deshidratados, fuente de carbohidratos y calorias; y es

una de las formas de conservacion de la papa por periodos largos de tiempo (Arcos,2017)
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2.2.2 Importancia nutricional

Actualmente, el tubérculo de la papa es uno de los cultivos alimenticios mas
importantes en el mundo, por su alto contenido de aminoacidos esenciales y
carbohidratos, es una fuente importante de vitamina C y minerales, especialmente hierro,
zinc, potasio y magnesio. Las variaciones climaticas cada vez mas notorias hacen pensar
que las papas nativas pueden proporcionar seguridad alimentaria y nutricional, y aliviar
los problemas del hambre y la pobreza, debido a su plasticidad fenotipica para adaptarse

a diferentes condiciones agroecoldgicas (MINAGRI, 2017).

2.2.3 Importancia agroeconémica

La papa, es considerada como el cuarto principal producto alimenticio en el
mundo, después del trigo, el arroz y el maiz, ocupando el Pert el nimero 23 entre los
principales paises productores de papa, participando con 0,7% de la produccién mundial.
El rendimiento promedio obtenido en el Pert es de 9,4 toneladas por hectérea, nivel por
debajo del promedio mundial ascendente a 15,7 toneladas por hectarea. La papa es el
principal cultivo del pais, dada su importancia econémica y social. Segun los resultados
del 111 Censo Nacional Agropecuario 1994 (111 CENAGRO), 33.8% de los productores
agropecuarios se dedican a la produccidon de papa, generando cada afio aproximadamente
110,000 puestos de trabajo permanentes (30 millones de jornales) y siendo la base de la

alimentacion de la poblacién alto andina (MINAGRI,2017).

2.2.4 Produccion de la papa en el Pera

La papa es el principal alimento de la poblacion peruana, debido a que aporta
proteinas energia, minerales y vitaminas; esta adaptado a las condiciones y cultura de

poblador de la sierra peruana. Por lo que , en nuestro pais la produccion de papa viene
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realizando desde décadas pasadas, ya que ocupa un 95% del area en condiciones de
secano, produciendo papas en diversas condiciones ambientales que se realiza en los

meses de octubre a diciembre con la llegada de la lluvia (MINGRI,2017).

2.2.5 Proceso de produccion de papa.

Preparacion del terreno. - Para obtener tubérculos de calidad es importante el preparado
del terreno, es importante hacer un buen preparado del terreno, debido que de ello depende

la calidad de la papa cosechada(Villagbmez y Rodriguez,2006).

Plantacion o siembra. - Una vez preparado el terreno, se realiza la siembra para ello, es
importante contar con semillas libres de dafio por plagas o enfermedades, para asi tener
un mejor rendimiento. La siembra se realiza con abono o fertilizante

necesario(Coradova,2016).

Desarrollo vegetativo. - En el desarrollo vegetativo es el proceso donde la planta
empieza a crecer, después de 2 a 3 meses de la siembra empieza a florecer y empieza a
dar los primeros tubérculos y por ello es importante realizar seguimiento para poder

controlar las plagas u otras enfermedades (Villagdmez y Rodriguez,2006).

2.2.6 Plagas que amenazan al cultivo de la Papa

Predacion

Es la conducta animal que consiste en capturar y alimentarse de otro organismo
coma el cual es totalmente consumido o en parte produciendo un efecto negativo sobre la
poblacion que es objeto de la predacion (presa). Generalmente el predador es mas grande
que su presa y de esto se diferencian los parasitos y patdgenos en que estos ultimos pueden

alimentarse sin matar a su presa. Corresponde a las formas de vida mas importantes del
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reino animal y los principios basicos de las relaciones predador — presa se aplican
similarmente a casos de manejo de pesqueria y vida Silvestre redes alimenticias control

bioldgico etc. (Stehr,1990) .

Predador

Organismo de vida libre qué se alimenta de otros organismos vivos que matan a
sus presas, es mas grande que esta y requiere mas de una presa para completar su

desarrollo. desde el punto de vista del control biolégico de plagas. (Cisneros,1995).

2.2.7 Control bioldgico en la regulacion de plagas

Los controladores bioldgicos que regulan las plagas se pueden realizar de tres
maneras: la primera es de conservacion de la fauna benéfica, puesto que se evita el uso y
manejo incorrecto de los agroecosistemas lo cual favorece en la conservacion de las
especies nativas, la segunda forma es el control clasico que comprende en repoblar nuevas
especies en cultivos donde no vivian antes o han sido separados por un mal uso y la tercera
forma es el método inundativo, que comprende en la liberar y repoblar especies benéficas
en cantidades considerables por hectarea en el momento oportuno para que logren el

control de las plagas buscando el equilibrio de los agroecosistemas (SENASA, 2015) .

2.2.8 Gorgojo de los Andes (Premnotrypes spp.)

Es considerado como plaga clave para el cultivo de la papa. Los adultos son de
color marron claro a oscuro y miden de 6 a 8 mm, las alas se encuentran soldadas y no
pueden volar, se trasladan caminando. Los huevos son de color blanco a crema y miden

hasta 1 mm. Las larvas son de color crema claro y la cabeza de color marron, mide hasta
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8 mm. Las pupas son de color blanco crema con patas, antenas y alas expuestas libremente

y pueden medir hasta 6 mm. (Eugusquiza, 2013) .

2.2.9 Caracteristicas morfoldgicas del Gorgojo

Las caracteristicas morfoldgicas del gorgojo de los andes son las siguientes, los
adultos son de color marrén oscuro de 8,5 mm de largo x 3,80 mm de ancho. Los huevos
son de forma capsular y miden 1,2 mm de largo por 0,54 mm de ancho. Las larvas son de
color blanco cremoso, carecen de patas y llegan a medir hasta 10 mm de largo. Las pupas
son del tipo libre, de color blanco y miden 8,2 mm., de largo x 4,9 mm., de ancho. Esta
plaga tiene una sola generacion al afio y presenta 4 estados: huevo, larva, pupa y adulto;
en el estado adulto se distinguen dos 4 fases, una invernante, en el suelo, y otra migrante,

activa en la planta ( Rojas,2011).

2.2.10 Biologiay habitos del gorgojo de los andes

El gorgojo de los Andes se distribuye en toda el area que comprende la regién
andina, entre los 2 500 y 4 700 m.s.n.m. En un 60% de los individuos inactivos colectados
se han encontrado enterrados entre los 10 y 20 cm de profundidad, y los restantes entre

20 y 30 cm. (Eugusquiza, 2013).

2.2.11 Dafio del gorgojo de los andes

En la etapa adulta se alimentan del follaje en la noche, haciendo una medialuna
en los bordes (Figura 1). Ademas, pueden realizar una pequefia roedura en los tallos. Sélo
en escasez de alimentos puede consumir parte de los tubérculos que estén expuestos sobre

la superficie del suelo (Kroschel et al., 2012) .
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Figura 1. Dafo del gorgojo de los andes a la papa
Fuente: (Kroschel et al., 2012)
Los adultos causan méas dafio son los que se encuentran desde 30 dias antes hasta
30 dias después de la siembra, se presenta desde la siembra hasta los 40 a 50 dias del
cultivo. Las larvas perforan los tubérculos del cultivo de papa (Figura 1). Se pueden
establecer méas de una larva por tubérculo, incluso hasta 20, donde se alimentan de la
pulpa y realizan galerias internas sinuosas. Las lesiones se caracterizan por la

suberizacion del tejido y posterior pudricién (Kroschel et al., 2012).

2.2.12 Ciclo bioldgico del gorgojo de los andes

El ciclo de vida del gorgojo de los Andes ha sido estudiado por diferentes autores
con diferentes niveles, pero muestran similitud en cuanto a sus resultados, que a

continuacion se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Ciclo biol6gico del gorgojo de los andes

Estado Premnotrypes Premnotrypes Premnoftrypes

suturicallus piercei vorax

Huevo (d) 33 26 43

Larval 11 8 16

Larvall 9 7 14

Larva lll 12 2] 17

Larva IV 57 56 18

Larva V - - 58

Pupa (d) 54 52 50

Invervacion adulta (d) 115 135 66
Ciclo (huevo-adulto) (d) 291 293 282
Longevidad masculina (d) 159 277 168
Longevidad femenina (d) 126 233 193
Ciclo Total (d) 434 549 463
Periodo de ovoposicion (d) 106 127 119
Huevos/femenino (no.) 631 521 347

Fuente: (Cisneros,1995)

En tal sentido, resumimos que para el clico biolégico del gorgojo de los Andes
existe una correlacion bioldgica entre insecto, la planta y el medio ambiente. Ademas
entre noviembre y diciembre aparecen los gorgojos adultos, es decir cuando la papa esta
en sus inicio de su desarrollo, asimismo realizan puesta de huevos, entre el mes de febrero
a abril aparece las larvas donde la papa esta en pleno desarrollo y madurez y en los meses
de junio a setiembre considerado meses de frio y de la presencia de heladas aparece la
pupa es decir, que en el campo no exista cultivos papa los gorgojos se mantienen debajo

del suelo en estado de pupa (Egusquiza,2013).

El ciclo bioldgico de huevo hasta la emergencia del adulto varia de 210,18 dias

hasta 293,01 dias; la longevidad el adulto varia de 126,2 dias a 276,86 dias.
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Gorgojo adulto Invernante (110 dias) Huev Gorgojo adulto

Tlempo de vida < ~—
del Gorgojo de los Andes Tiempo de vida
374 dias del Gorgojo de los Andes
: * ) 374 dias 4
3 >
&

Pupas (29 dias) Gusand =
Pre pupa (26 dias) Pupas Gusano

Ciclo biologico del gorgojo nativo de los
Ciclo biolégico del gorgojo
Andes y nimero de dias que permanece
introducido
en cada estado.

Figura 2. Ciclo biologico del Gorgojo
Fuente: (Esprella R., Flores P., Garcia J., 2012)

2.2.13 Cadena alimenticia del Gorgojo de los andes

El gorgojo adulto se alimenta de los bordes de las hojas de la planta de la papa,
ademas se alimenta de la base de tallo o sino del tubérculo. Cuando se encuentra en estado
de larva, se alimenta netamente del tubérculo realizado orificios y tuneles al interior de la
papa y cuando la larva madura sale del tubérculo y busca el suelo para cambiar al estado
denominado pupa, donde sale cuando inicia el cultivo de la papa, y sigue el mismo

procedimiento en cuanto a su alimentacion ( Bastidas, 2005).

2.2.14 Manejo integrado del gorgojo de los andes

El (MINAGRI, 2017), indica que el manejo integrado del gorgojo de los Andes,

es importante considerar los siguientes componentes:

«» Uso de semilla de calidad
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X/
o

Preparacion temprana y adecuada del terreno

X/
L X4

Siembra de tarwi (Lupinus mutabilis) como barrera perimetral vegetal.

¢+ Aporques adecuados y oportunos.

X/
L X4

Aplicacion de un producto quimico piretroide.

X/
L X4

Utilizacion de mantas plasticas al momento de la cosecha.

En tal sentido es importante, contar con la tecnologia de manejo integrado del
Gorgojo de los Andes ya que controla eficientemente el control de las plagas otorgando
proteccion y calidad de tubérculos de papa y finalmente se tiene dos caracteristicas

importantes: un enfoque ecoldgico y un sistema multilateral de control.

2.2.15 Carébidos (Notiobia schnusei)

Los carabidos son insectos conocidos como escarabajos del suelo o cazadores de
orugas, esta familia es una de las méas abundantes dentro del grupo de los coledpteros
(Espindola, 2004). Al respecto, los cardbidos estdn conformados por mas de 40 000
especies en todo el mundo, poseen un tamafio que varia de 1 a 70 mm, ademas se
encuentran en diferentes ambientes, en el cual influye dos factores como es la temperatura

y humedad y las condiciones de alimentacion (Acosta, 2003).
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2.2.16 Posicion taxondmica del Carabido

Tabla 2. Taxonomia del Carabido

TAXONOMIA
Reino Animalia
Filo Arthropoda
Clase Insecta
Subclase Euentomata
Orden Coledptera
Familia Carabidae
Tribu Harpalini
Genero Notiobia

Fuente: (Martinez, 2005)

2.2.17 Caracteristicas morfologicas del carabido

Las caracteristicas morfoldgicas del carabido son las siguientes, miden de 1 a 70
mm y Se conoce por su apariencia ya que posee seis vientritos abdominales, un metasterno
corto con una sutura transversal caracteristica, glandulas pigidiales de defensa en el adulto
y por la presencia de oblongum (celda cerrada) en las alas y en su mayoria de los carabidos
son activas, cursoriales y poseen mandibulas y palpos bien desarrollados, patas largas,
élitros estriados y setas sensoriales. La mayoria posee antenas pubescentes con un 6rgano

de limpieza. Los adultos son de color oscuro, brillante o mate (Paleologos, 2012) .
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Figura 3. Principales planes corporales del Carabido
Fuente: (Martinez, 2005)

e Imago

Los cardbidos adultos pueden ser reconocidos por su color negro brillante
generalmente de algunas veces con coloraciones metéalicas verde azul, morado, café, pero

siempre negruzcas, lo que les confiere su caracteristico aspecto sombrio (Loza ,1999) .

e Larva

Los carabidos tiene la tipica larva primitiva tipo campodeiforme, con mandibulas
puntiagudas, cuerpo angosto, alargado, un poco aplanado, ligeramente adelgazados hacia
la cola, que esta provista de dos apéndices cénicos de manera de pelos o espinas llamados

urogomfos terminales (Loza, 1999).

31

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Figura 4. Esquema de algunas larvas de Carabidos
Fuente: (Loza, 1999)

La morfologia de la familia Carabidae en general es facil de reconocer. A
continuacion, se relacionan las figuras que muestran las caracteristicas morfoldgicas
externas mas importantes en adultos, dispuestas en vista dorsal y ventral general del

cuerpo (Martinez, 2005).
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Figura 5. Morfologia externa del Carabido
Fuente: (Loza, 1999)

Cabeza. Es la parte donde se concentra la mayor parte de los 6rganos sensoriales: Ojos,
antenas, partes bucales, ademas de clipeo y zonas distinguibles como gena, postgena y
frente. Las antenas tienen 10 u 11 antendmeros. La forma de la cabeza, tamafio y forma
de los ojos, presencia no de puntos sediferos supraorbitales, presencia o no de surcos,
forma y sedosidad de las antenas, microescultura, entre otros, son algunos de los
caracteres que se necesitan para definir desde subfamilias hasta especies de carabidos

(Martinez, 2005).
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Segun la descripcién de (Martinez, 2005), indica lo siguiente:

Partes bucales. Conformadas por el labro, mandibulas, labio y maxila. El labio se divide
en prementon (glosa y paraglosa o ligula cuando glosa y paraglosa estan fusionadas,
palpigero y palpos labiales), menton y submenton. La maxila estd conformada por
palpifero, lacinia, galea y palpos maxilares. Las partes bucales también son muy
importantes taxondmicamente, la forma, tamafio y sedas (disposicién, nimero) de cada

una de sus partes definen desde subfamilias hasta especies.

Genitalia masculina. Conformada por edeago y partes internas. El edeago esta formado

por l6bulo medio (contiene el saco interno), lamina y pardmeros.

La forma, tamafio y caracteristicas del edeago son Utiles para la taxonomia de

especies en muchos generos.

El I6bulo medio puede clasificarse como: andpico (con el ostion dorsal), catdpico
(con el ostion ventral) y pleurdpico (con el ostion lateral y el saco interno dirigido

lateralmente en posicion evertida, derecho o izquierdo).

Genitalia femenina. Conformada por el ovopositor y partes internas. Normalmente las
descripciones de genitalia femenina sélo contemplan las referentes al ovopositor, pues en
él se encuentran los caracteres mas importantes para la identificacion. El ovopositor esta
conformado por: valvifero, estilomero 1 y 2. El estilomero 2 estad formado por I6bulo

basal, 16bulo apical, 6rgano sedoso subapical, seda ensiforme lateral y media.

Sedas. El cuerpo de todos los carabidos tiene algun tipo de seda. Hay sedas muy cortas y
en disposicion densa y otras medianas y largas dispuestas solitariamente en diferentes

sitios; estas sedas son de tipo tactil. Para muchos taxa son importantes las sedas que se
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ubican en la parte ventral de los tarsos de los machos; este conjunto de sedas recibe el
nombre de ‘cubrimiento’, que puede ser adhesivo, de sedas tactiles o de sedas escamosas;

el cubrimiento puede estar dispuesto en una o dos filas o distribuido en todo el tarso

2.2.18 Ciclo bioldgico de Notiobia schnusei

De acuerdo a los estudios realizados sobre el ciclo biolégico de Notibia schnusei,

del cual llegan a concluir con el resumen por Osear (1986) en la siguiente tabla:

Tabla 3. Ciclo biolédgico del Carabido

Estado de Desarrollo

Postura del huevo
Eclosion de la larva
Periodo de incubacion
Larva |
Larva ll
Larva Il
Pre - Pupa
Pupa
Adulto

Fuente: Osear(1986)

Los Carabidos como controladores de plagas

Aungue no se conoce con exactitud el rol de los escarabajos carabidos en los
agroecosistemas, especialmente en nuestro medio, se asume que son muy Utiles en el
control de insectos que causan dafios en los cultivos debido a sus habitos altamente
zoofagos. Por Ejemplo, durante la roturacion de los suelos estos insectos devoran las
pupas y/o larvas de otros insectos que quedan al descubierto habiéndose identificado en

la costa central del Peri a Colosoma abreviatum Chand y Anisotarsus spp y a los
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cicindélidos Tetracha chilensus Cast y el hecho de que el uso de los insecticidas ha

reducido las poblaciones de los predatores en forma substancial (Cisneros, 1995) .

2.3 MARCO CONCEPTUAL

La biologia es la ciencia que estudia el origen, evolucion y sus respectivas
caracteristicas de los seres vivos. A nivel social, el grado de conocimiento de los seres
vivos y sus manifestaciones es un indicador del avance de la poblacién humana. Los
saberes acerca de los seres vivos y su diversidad son fundamental para el desarrollo de

cualquier cultura (Pefia et al., 2012).

Diagnodstico

La evaluacién que se realiza para poder determinar cualquier situacion y cuales
son las tendencias. Que se realiza sobre la base de datos y hechos recogidos y ordenados
sisteméaticamente, que permiten juzgar mejor qué es lo que esta pasando, en tal sentido es
un proceso sistematico y ordenado que nos permite conocer una situacion de manera clara

y precisa (Ander-Egg, 2014).

Estilete

Estructura en forma de lanza hueca sujetada con fuertes masculos que es
retractable y que caracteriza a los nematodos paréasitos de plantas. Funciona como boca y
a la vez como 6rgano de penetracion, succion para alimentarse del contenido de las
células. También despachan sustancias quimicas como enzimas que disuelven paredes

celulares o estimulan la formacion de células gigantes (Apaza, 2011).
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS
3.1 AREA DE ESTUDIO

El trabajo de investigacion se realizd en la comunidad de San Miguel de
Alpacollo, de la Provincia de el Collao- Ilave de la region Puno, geograficamente esta
ubicada a una latitud Sur: 16°06°38"", longitud Oeste: 69°36°44"" con una altitud de 3847

m.s.n.m.

511,46 m? =

Figura 6. Ubicacion geografica del area de estudio, San Miguel de Alpacollo -Puno,
2019.

Fuente: Google Maps.

Para acceder a la zona donde se realizé el estudio, desde la ciudad de Puno se llega por
via asfaltada hasta el distrito de llave y posteriormente se accede con movilidad particular
a un tiempo de 15 minutos hacia la comunidad de San Miguel de Alpacollo se ubica a 2

kildbmetros a 3862 m.s.n.m.
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El estado climéatico durante todo el afio es propio del altiplano, que condiciona las
actividades humanas por tener las siguientes caracteristicas frigido, seco y templado, estas
condiciones especiales se presentan durante todo el afio, por la presencia del Lago
Titicaca, teniendo ligeras variaciones de acuerdo a cada estacion. Su temperatura
promedio fluctla entre los 8 °C y 15 °C, la precipitacién anual promedio, segun la

estacion meteoroldgica es del orden de 725 mm.(Lima, 2015)

Las precipitaciones obedecen a una periodicidad anual de 4 meses (diciembre a
marzo). Se debe hacer notar que esta periodicidad, a pesar de normar las camparias
agricolas, puede variar segun caracteristicas pluviales del afio, originando inundaciones

0 sequias.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

Cuantitativa: Por ser experimental en el cual se considera el uso de estadistica, prueba
de la hipotesis y teoria, el conjunto de procesos, la secuencia y probatoria parte de una
idea, donde se derivan objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se
construye un marco o una perspectiva tedrica. De las Preguntas se establecen hipétesis y
determinan variables; se traza un plan para probar esas hipotesis (disefio); se miden las
variables en un determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas utilizando

métodos estadisticos (Hermanadez, 2014).

3.3 POBLACION Y MUESTRA

Se recolecto la cantidad de 525 individuos (carabidos) para los 9 tratamientos
inducidos 25, 50 y 100 individuos respectivamente en el campo de cultivo de papa. La

muestra estuvo conformada por 15 parcelas con dimensiones de 5m? separados por
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barreras de pléastico de polietileno para evitar la combinacién de especies entre parcelas

de la comunidad de San Miguel de Alpacollo de la provincia de Collado llave, 2019.

3.3.1 Materiales

3.3.1.1 Materiales biolégicos

- Carabidos: Notiobia schnuisei

- Curculionido: Premnotrypes solaniperda.

- Tubérculos de papa: Solanum spp.

3.3.1.2 Materiales de campo

Libreta de notas

- Recipientes de recoleccion

- Aspiradores

- Rotuladores

- Camara digital (Canén)
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8

Figura 7. Sistema de muestreo de la investigacion, San Miguel de Alpacollo -Puno, 2019.

3.4 METODOLOGIA POR OBJETIVO ESPECIFICO

3.4.1 Repoblar manualmente la poblacion del carabido N. schnusei en el campo de

cultivo de papa, en el distrito de Ilave, Puno.

3.4.1.1 Disefioy frecuencia de muestreo

La recoleccion de carabidos Notiobia schnusei se realizo, en las parcelas del
cultivo de papa ubicados en las comunidades de Ichu, Potojani chico, Camacani, dos
veces por semana en el mes de enero, se encontré un gran namero poblacional de
carabidos, siendo capturados para luego ser colocados posteriormente en los recipientes
de recoleccion con medidas de 20 x 15 x 15 cm, con la tapa acondicionada con malla
antiafida para permitir el flujo de aire y humedad, en la base se colocé hojarascas (hojas

secas de arboles o plantas) para evitar la colmatacion.
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Terminado el muestreo se etiquetd el frasco de recoleccién y se tomd los datos
atiles como el lugar, cultivo, fecha, caracteristicas de la zona, actividad que desarrolld el
insecto. Para luego ser trasladados al laboratorio del Instituto Nacional de Investigacion

Agraria (INIA).

La crianza de carabidos de Notiobia schnuisei se llevd a cabo en el laboratorio de
entomologia del (INIA). Los recipientes de plastico de 15*20 cm se colocaron en terrarios
de crianza a 15 + 2°C, 60 + 5% HR y fotoperiodo 10 h. los cuales estuvieron
acondicionados con tierra, una piedra convexa para su refugio, una porcion de pasto y
agua suministrada sobre algodon empapado para simular su hébitat en un ambiente
climatizado en cAmaras de crianza a una temperatura controlada de 15 °C a 18°C y 45%

a 75% de humedad relativa.

El método que se aplico para la recoleccion de fue cardbido Notiobia schnusei

fue de la colecta directa, con la ayuda de aspiradores.

La frecuencia de muestreo para evaluar se realiz6 cada 7 dias, para lo cual se
utilizé cuadrantes de tubo de polietileno con dimensiones de un metro por un metro (1x1)
para hacer el conteo de los carabidos, esto se llevo a cabo durante la mafiana registrandose
en el cuaderno de campo los datos como la fecha, la hora, el nimero de carabidos de cada

de parcela para que luego estos sean registrados en la base de datos.
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Figura 8. Recoleccién de Carabidos, San Miguel de Alpacollo -Puno, 2019.

Tabla 4. Cantidad de carabidos recolectados

Fechas de captura Turno N° de recipientes  N° de cardbidos Total
10/09/2018 M 6 45 270
12/09/2018 M 6 40 240
14/09/2018 M 3 40 120
TOTAL 630

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 4 se muestra el cronograma de recoleccion de carabidos repoblando la
cantidad de 525 carabidos para los 9 tratamientos colocando 25, 50 y 100 individuos

respectivamente.

3.4.1.2 Repoblacion de carébidos en los tratamientos

Para el repoblamiento experimental se realizd6 3 blogues divididos en 5
tratamientos teniendo asi la cantidad total de 15 tratamientos como muestra en la figura

9.
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Figura 9. Division de terreno para tratamiento, San Miguel de Alpacollo -Puno, 2019.

Tabla 5. Numero de blogues o parcelas de tratamiento

Blogue1l | TRAl TRA2 TRA3 QUIMICO TESTIGO
25 cardbidos 50 carabidos 100 cardbidos 0 carabidos 0 carabidos
26 gorgojos 26 gorgojos 26 gorgojos 0 gorgojos 0 gorgojos

Bloque2 | TESTIGO TRA3 TRA2 TRA1L QUIMICO
0 carabidos 100 cardbidos 50 cardbidos 25 carabidos 0 carabidos
0 gorgojos 26 gorgojos 26 gorgojos 26 gorgojos 0 gorgojos

Bloque 3 | TRA2 TESTIGO QuIMICO TRAS3 TRA1L
50 cardbidos O carabidos 0 carabidos 100 cardbidos 25 carabidos
26 gorgojos 0 gorgojos 0 gorgojos 0 gorgojos 0 gorgojos

Fuente: Elaboracién Propia

Uso de materiales, equipos e insumos

Una vez realizado la division de tratamientos se procedié a colocar el nimero de
carabidos y gorgojos mostrados en la tabla 8, donde se tiene un total 15 tratamientos y la
frecuencia de colocacion de carabidos de la especie Notiobia schnusei se dio de acuerdo

a lo siguiente:

- Se coloco 25 cardbidos de la especie Notiobia schnusei y 26 gorgojos en el

tratamiento 1; 50 carabidos Notiobia schnusei y 26 gorgojos en el tratamiento 2; 100
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carabidos Notiobia schnusei y 26 gorgojos en el tratamiento 3, tratamiento del testigo

se llevo tomar 3 muestras en los 3 bloques que no se coloco ninguna especie.

- De igual forma el tratamiento del quimico es el clasico sembrio y manejo del cultivo
de papa que se realiza en el distrito de llave y es por lo cual también se llevo a trabajar
de esa forma con la técnica de la fumigacion como manejo quimico de plagas, cuya
plaguicida utilizada con un compuesto de metamidofos a una dosis de 0.4 litros a 0.6

litros en 200 litros con un limite maximo de residuo de 0,1 ppm.
- Variables analizadas
Variable independiente: NUmero de carabidos (25, 50 y100)

Variable dependiente: Numero de sobrevivencia de carabidos al repoblamiento por

7,14, 21, 28, 35y 42 dias
- Aplicacion estadistica

Para determinar el nimero de carabidos a 25, 50 y 100 individuos, con
respecto al numero de sobrevivientes al repoblamiento, se aplicé una prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis a un nivel de o= 0,05. Se ha utilizado el Programa de
INFOSTAT 2021.

_12¥nj(Rj —R)?
~ N(N+1)

Donde:

1. Se le asigna un rango a cada dato, empezando del menor nimero hasta el mayor

ndmero.
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2. Si hubiera datos que se repiten (como en el siguiente ejemplo), se le asigna el

rango que le corresponderia,

3. Luego se suma los valores asignados a los datos,

4. Dividirlos entre las veces que se repite el dato

5. Sumar los rangos, para luego aplicarlos en la formula.

3.4.2 Estimar la densidad poblacional de gorgojo de los andes en el cultivo de papa,

durante del repoblamiento de carébidos en el distrito de llave, Puno.

3.4.2.1 Frecuencia de Muestreo

La frecuencia de muestreo para evaluar el repoblamiento manualmente de la
poblacion del carabidos Notiobia schnusei en el campo de cultivo de papa, se realiz cada
7 dias y se hizo uso de cuadrantes de 1 m? (1x1m) para hacer el conteo de los carabidos
por el método de recaptura, esto se llevé a cabo de preferencia en horas la mafiana, donde
se registro la fecha, la hora, el nimero de carabidos de cada de parcela, en un cuaderno

de campo para que luego estos sean registrados en la base de datos.

Uso de materiales, equipos e insumos

La técnica de acopio de datos se realizd mediante la observacion en cual se hizo
uso de la ficha de recoleccion de datos o denominado cuaderno de campo los cuales se

estuvieron archivando de acuerdo a las evaluaciones dadas en el lapso del estudio.

El nimero de evaluaciones se hicieron detalladamente en punto estratégicos A, B,

C estos puntos fueron tomados aleatoriamente.
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Variables analizadas

Variable independiente: Densidad poblacional de Gorgojos de los andes.
Variable dependiente: Tiempo

Aplicacion estadistica

Para determinar la densidad poblacional en relacion al tiempo y los tratamientos
del nimero de carabidos a 25, 50 y 100 individuos, se aplicé una prueba no paramétrica
de Kruskal Wallis a un nivel de a = 0,05. Se ha utilizado el Programa de INFOSTAT
2021.

_12¥nj(Rj — R)?
~ N(N+1)

3.4.3 Determinar el dafio en tubérculos de papa por gorgojo de los andes, en
tratamientos con repoblamiento de carabidos y testigo en el distrito de llave,

Puno.

Disefio experimental

La recoleccion de datos de las papas dafiadas y sanas se realiz en tres dias
(miércoles, jueves y viernes) iniciando en las mafianas finalizando al atardecer, en el
mes de mayo, para poder cosechar de papa hizo uso de un pico, una bolsa de mercado,
cuaderno de campo para tomar nota, posteriormente se separé las papas dafiadas de las

sanas.
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Frecuencia y horario de muestreo:

La frecuencia de muestreo para evaluar el dafio ocasionado por gorgojo de los
andes en los cultivos de papa, se realizo en 3 dias donde se utilizo un cuadrante de 1 m?
(1x1m) para hacer el conteo del nimero de papas dafiadas y sanas, esto se llevé a cabo en
horas la mafiana, donde se registro la fecha, la hora, en un cuaderno de campo para que

luego estos sean asentados en el registro de datos.

Tabla 6. Terrarios de conservacion de carabidos

NUmero de N° de taperes

Carabidos por 1 2 3 4 5 6 Total

Terrarios

TERRARIO “A" 25 25 25 25 25 25 150

TERRARIO “B" 25 25 25 25 25 25 150

TERRARIO “C" 25 25 25 25 25 25 150

TERRARIO “D" 25 25 25 15 90
TOTAL 540

Variables analizadas
Variable independiente: Numero de carabidos (25, 50, 100)
Variable dependiente: NUmero de papa sin dafio y Numero de papa con dafio
Aplicacion estadistica

Para determinar el dafio ocasionado a la papa (con dafio y sin dafio) por Gorgojo
de los andes y el numero de carabidos a 25, 50 y 100 individuos, se aplic6 una prueba no

paramétrica de Kruskal Wallis a un nivel de a = 0,05. Se ha utilizado el Programa de

INFOSTAT 2021.

_12%nj(Rj - R)?
~ N(N+1)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. REPOBLAMIENTO MANUAL DEL CARABIDO N. SCHNUSEI EN EL CAMPO

DE CULTIVO DE PAPA, EN EL DISTRITO DE ILAVE, PUNO.

La repoblacion de carabidos a los 7 dias, registra valores entre 0 a 3 individuos,
existiendo una mayor sobrevivencia a un tratamiento con 50 individuos y la menor
sobrevivencia se registra en el tratamiento control (sin la presencia de carabidos),
mientras que a los 14 dias los valores de error estandar varian entre 0 a 4 individuos,
existiendo una mayor sobrevivencia a un tratamiento con 100 individuos y la menor
sobrevivencia se registra en el tratamiento control (sin la presencia de carabidos) (Figura

10y 11).

El repoblamiento manual de Carabidos, aplicados para controlar el dafio
ocasionado por el gorgojo de los andes, al cultivo de papa con diferentes nimeros de
individuos (tratamientos) en relacion al tiempo (7, 14, 21, 28 y 35 dias), presentan
diferencias estadisticas (p<0,05), sin embargo, para 42 dias del repoblamiento, no

presenta diferencias estadisticas (Tabla 7).

Tabla 7. Resultados de Kruskal Wallis de repoblamiento manual de Carabidos en
diferentes tratamientos con variacion del niumero de individuos para el control de

Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los andes) en relacién al tiempo.

Tiempo n Gl Hcalc P Diferencias estadisticas

(dias) (0,05) 25 50 100 Control
7 9 3 11,51 0,0043 B B B A(-)

14 9 3 11,42 0,0056 A A B (+) A

21 9 3 7,27 0,0469 A A B (+) A

28 9 3 17,17 0,0001 A A B (+) A

35 9 3 15,07  0,0008 A A B(+) A

42 9 3 1,32 0,6248  No existe diferencia estadistica
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Existe diferencia (p <0,05) de repoblamiento manual de Carabidos en diferentes

tratamientos con variacion del nimero de individuos para el control de Premnotrypes

solaniperda (gorgojo de los andes), considerando el tiempo de 7, 14, 21, 28, 34, mientras

a los 42 dias no existe diferencia estadistica (p=0,6248).

Las diferencias encontradas entre los dias de aplicacion y tratamientos de

variacion del nimero de individuos de carabidos, es probable que esté relacionado con

heterogeneidad de los hébitats (Niemela, 2001) y refugios que influyen en la disminucién

en la poblacién de gorgojo de los andes (Loza, 2015).
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Figura 10. Repoblamiento de Notiobia schnusei (carabido), San Miguel de Alpacollo -

Puno, 2019.
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Repoblamiento de Notiobia schnusei (carabido) a los 7 dias de evaluacién con
diferentes tratamientos de variaciones de individuos (25, 50, 100 y control) en cultivos

de papa con Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los andes).

Existe diferencia (p=0,0043) de la sobrevivencia de carabidos al control de
gorgojo de los andes a los 7 dias de repoblamiento. Asimismo, también fue diferente

(p=0,0056) a los 14 dias.
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Figura 11. Repoblamiento de Notiobia schnusei (cardbido), San Miguel de Alpacollo -

Puno, 2019.

Repoblamiento de Notiobia schnusei (carabido) a los 14 dias de evaluacion con
diferentes tratamientos de variaciones de individuos (25, 50, 100 y control) en cultivos

de papa con Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los andes)

Cabe destacar que los habitats, son necesarios para enfrentar a los enemigos

naturales, lo cual esta relacionado con el control bioldgico de las plagas (Lee et al., 2001),
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debido a que los carabidos, estan presentes en los refugios y/o habitats disponibles (Piella,
1985). La reproduccién en el altiplano es febrero, mientras en otros paises su época
reproductiva es en invierno, siendo su maximo desarrollo en diciembre y enero (De los
Santos et al., 1985). A los 7 y 14 dias, coincide la menor sobrevivencia en el tratamiento
control, a pesar que no fueron repoblados en dicho tratamiento, es probable que hubo una

migracion, no inducida de algunos individuos de carabidos.

El repoblamiento de carabidos a los 21 dias, registra valores varian entre 0 a 4
individuos, existiendo una mayor sobrevivencia a un tratamiento con 100 individuos y la
menor sobrevivencia se registra en el tratamiento control (sin la presencia de carabidos),
mientras que a los 28 dias los valores de error estandar varian entre 0 a 6 individuos,
existiendo una mayor sobrevivencia a un tratamiento con 100 individuos y la menor
sobrevivencia se registra en el tratamiento control (sin la presencia de cardbidos).
Finalmente, a los 35 dias registra valores de error estdndar que varian entre 0 a 4
individuos, existiendo una mayor sobrevivencia a un tratamiento con 100 individuos y la
menor sobrevivencia se registra en el tratamiento control (sin la presencia de carabidos)

(Figura 12, 13y 14).
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Figura 12. Repoblamiento de Notiobia schnusei (cardbido), San Miguel de Alpacollo -

Puno, 2019.

Repoblamiento de Notiobia schnusei (carabido) a los 21 dias de evaluacion con
diferentes tratamientos de variaciones de individuos (25, 50, 100 y control) en cultivos

de papa con Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los andes).
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Figura 13. Repoblamiento de Notiobia schnusei (carabido), San Miguel de Alpacollo -

Puno, 2019.

Repoblamiento de Notiobia schnusei (carabido) a los 28 dias de evaluacion con
diferentes tratamientos de variaciones de individuos (25, 50, 100 y control) en cultivos

de papa con Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los andes).
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Figura 14. Repoblamiento de Notiobia schnusei (carabido), San Miguel de Alpacollo -

Puno, 2019.

Repoblamiento de Notiobia schnusei (carabido) a los 35 dias de evaluacién con
diferentes tratamientos de variaciones de individuos (25, 50, 100 y control) en cultivos

de papa con Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los andes)

La necesidad de inducir el control bioldgico a través de carabidos, para el control
de la poblacion de larvas del gorgojo de los andes, siendo alta en la etapa de la
tuberizacion y cosecha, siendo un aspecto positivo para el desarrollo del gorgojo de los
andes (Paitan, 2017), sin embargo, los cambios que ocurren con las temperaturas no

influyen en la dinamica poblacional de los gorgojos de los andes (Gonzéles et al., 2009).

El control bioldgico integrado para la produccion de papa, necesario para para el
control de insectos fitdfagos y enfermedades (Francisco & Perez, 2019), sin embargo, el

uso de insecticidas, provocan altos costos econdmicos, perjuicio a los ecosistemas, afecta

54

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; h'ﬂ UNIVERSIDAD

a los organismos benéficos (Gutierrez et al, 2013). Otro aspecto que se debe destacar es
el comportamiento de capturar y alimentarse de otro organismo, esto implica que los
carabido se comen las larvas del gorgojo de los andes, es esta situacion ha ocurrido en

nuestra investigacion con tratamientos con diferentes nameros de cardbidos y evaluados
a diferentes dias. Esta interpretacion coincide con los manifestado por Stehr (1990), que
menciona que los principios basicos de las relaciones predador — presa se aplican
similarmente a casos de manejo en relacién a las redes alimenticias control biolégico.
También, son coincidentes las afirmaciones de (Cisneros,1995; SENASA, 2015), quienes
afirman que los predadores, se alimenta de otros organismos vivos que matan a sus presas,

esto implica que regulan las plagas.

4.2 ESTIMAR LA DENSIDAD POBLACIONAL DE GORGOJO DE LOS ANDES EN EL
CULTIVO DE PAPA, DURANTE DEL REPOBLAMIENTO DE CARABIDOS EN EL

DISTRITO DE ILAVE, PUNO.

En relacion a la densidad poblacional de gorgojo de los andes a diferentes tiempos
de evaluacion (7, 14, 21, 28, 35 y 42 dias), ninguno presenta diferencia estadistica

(p<0,05) (Tabla 8).
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Tabla 8. Resultados de analisis de varianza no paramétrica (Kruskal Wallis) de la
densidad de sobrevivencia de Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los andes) con

diferentes tratamientos de nimero de individuos de Notiobia schnusei (carabido).

Tiempo (dias) n Gl Hcalc (0,05) P
7 9 3 3,47 0,2697
14 9 3 0,77 0,7950
21 9 3 2,13 0,2530
28 9 3 2,98 0,2610
35 9 3 2,23 0,1031
42 9 3 0,97 0,1033

Fuente: Realizado en parcelas experimentales de la comunidad de San Miguel de

Alpacollo - llave, a partir de enero a abril del 2019.

La densidad de sobrevivencia de gorgojo de los andes, a los 7 dias, registra un
méaximo de 0 a 3 individuos, existiendo una mayor densidad de sobrevivencia en el
tratamiento con 50 individuos, mientras que los 14 dias alcanza de 0 a 2 individuos,
existiendo una mayor densidad de sobrevivencia en el tratamiento en el control (ausencia
de carabidos), la menor densidad de sobrevivencia se registra en el tratamiento con 50
individuos. A los 21 dias registra valores de 0 a 2 individuos, existiendo una mayor
densidad de sobrevivencia en el control, y la menor se registra en el tratamiento con 50
individuos, a los 28 dias los valores de 0 a 3 individuos, existiendo una mayor densidad
de sobrevivencia en el tratamiento control (ausencia de carabidos), la menor densidad de
sobrevivencia se registra en el tratamiento con 50 individuos, mientras que a los 35 dias,
registra valores de 0 a 2 individuos, existiendo una mayor densidad de sobrevivencia en
el tratamiento con 100 individuos y la menor se registra en el tratamiento con 25
individuos. Finalmente, a los 42 dias, los valores 0 a 1 individuo, existiendo una mayor

densidad de sobrevivencia en el tratamiento control (ausencia de carabidos), la menor

56

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

densidad de sobrevivencia se registra en el tratamiento con 25, 50 y 100 individuos

(Figura 15, 16, 17, 18, 19 y 20).
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Figura 15. Densidad poblacional de Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los andes),

San Miguel de Alpacollo -Puno, 2019.

Densidad poblacional (5 m?) de Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los andes)
a los 7 dias de evaluacion con diferentes tratamientos de ndmero de individuos de

Notiobia schnusei (cardbido).
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Figura 16. Densidad poblacional de Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los andes),
San Miguel de Alpacollo -Puno, 2019.

Densidad poblacional (5 m?2) de Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los andes)
a los 14 dias de evaluacion con diferentes tratamientos de nimero de individuos de

Notiobia schnusei (carabido).
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Figura 17. Densidad poblacional de Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los andes),

San Miguel de Alpacollo -Puno, 2019.
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Densidad poblacional (5 m?) de Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los andes)
a los 21 dias de evaluacion con diferentes tratamientos de ndmero de individuos de

Notiobia schnusei (carabido).
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Figura 18. Densidad poblacional de Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los andes),

San Miguel de Alpacollo -Puno, 2019.

Densidad poblacional (5 m?) de Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los andes)
a los 28 dias de evaluacion con diferentes tratamientos de ndmero de individuos de

Notiobia schnusei (carabido).
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Figura 19. Densidad poblacional de Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los andes),

San Miguel de Alpacollo -Puno, 2019.

Densidad poblacional (5 m?) de Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los andes)
a los 35 dias de evaluacion con diferentes tratamientos de ndmero de individuos de

Notiobia schnusei (carabido).

60

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

0,5+
— 0,2
8 04 T
o
(o]
=
o
o
o 0,34
> [ |
=]
(10}
i
w
o
2 0,1
0,0 0,0 0,0
0,0 L L i - '
25 50 100 Control
Tratamiento numero Carabidos

Figura 20. Densidad poblacional de Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los andes),

San Miguel de Alpacollo -Puno, 2019.

Densidad poblacional (5 m?) de Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los andes)
a los 42 dias de evaluacion con diferentes tratamientos de nimero de individuos de

Notiobia schnusei (cardbido).

Si bien es cierto, que no existe diferencia estadistica de la densidad poblacional
del gorgojo de los andes, entre los diferentes dias de evaluacion (7, 14, 21, 28, 35y 42
dias), es importante analizar la diferencia numérica, debido a que se ha observado que la
ausencia de carabidos para controlar las larvas del gorgojo de los andes, la poblacion

todavia puede sobrevivir el gorgojo de los andes, hasta los 42 dias.

La sobrevivencia del gorgojo de los andes, también esta influenciada por la
precipitacién pluvial, humedad del suelo, donde influye en el incremento gradual, donde
alcanza su maxima poblacién en enero (Jarandilla, 2006; Cristobal, 2007). Entonces,

podemos afirmar la densidad poblacional del gorgojo de los andes, esta relacionado
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positivamente con la presencia de las lluvias y humedad que se presenta en el cultivo de
la papa. Ademas, mencionamos que en el clico bioldgico del gorgojo de los Andes, existe

una asociacion entre insecto, la planta y el medio ambiente (EgUsquiza, 2013).

4.3 DETERMINACION DEL DANO EN TUBERCULOS DE PAPA POR GORGOJO
DE LOS ANDES, EN TRATAMIENTOS CON REPOBLAMIENTO DE CARABIDOS Y

TESTIGO EN EL DISTRITO DE ILAVE, PUNO.

El control bioldgico de los cardbidos, tiene efectos positivos en disminuir la
cantidad de tubérculos de papa, sin dafio por gorgojo de los andes, este porcentaje puede
alcanzar hasta un méaximo de 93,27% con el tratamiento de 100 individuos de carabidos,
mientras que sin el control de los carabidos, los tubérculos de papa, alcanzan hasta
55,34%, en tanto las papas, dafiadas alcanzan 44,65% que ocurre en el tratamiento sin
presencia de carabidos, asimismo, el menor dafio ocurre con el tratamiento de 100

individuos, que alcanza a 6,72 % (Tabla 9).

Tabla 9. Evaluacion del total de papas sin dafio y dafiadas por gorgojo de los andes con

aplicacion de carabido, San Miguel de Alpacollo -Puno, 2019.

Tratamientos Ndmero NUmero % NUmero %

total de de papas de papas

papas sanas dafiadas
25 244 169 69,26 % 75 30,73 %
50 196 132 67,34 % 64 32,65 %
100 251 166 66,13 % 85 33,86 %
Control 194 149 76,80 % 45 23,19%
25 111 92 82,88 % 19 17,11 %
50 288 191 66,31 % 97 33,68 %
100 588 416 70,74 % 172 29,25 %
Control 430 238 55,34 % 192 44,65 %
25 445 375 84,26 % 70 15,73 %
50 717 520 72,52 % 197 27,47 %
100 729 680 93,27 % 49 6,72 %
Control 489 365 74,64 % 124 25,35 %
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La actividad de los carabidos contra la fauna de artropodos puede ser compleja,
debido a su actividad depredadora a distintos niveles en la cadena tréfica (Carrillo et al.,
2007), siendo importante en los sistemas agricolas, recurrir al control bioldgico de las
plagas, siendo un servicio ecosistémico complejo que se asocia generalmente de forma
positiva con la biodiversidad de los gremios de enemigos naturales, que atacan a las
plagas de artropodos y a las malas hierbas (Crowder & Jabbour, 2014), asi como las

babosas, orugas y larvas (Reich et al., 2020).

Entonces, los carabidos, son importantes en los sistemas agricolas, donde existe
produccion de papa, sin embargo, las comunidades utilizan productos agroquimicos, para
controlar las plagas, éstas ocasionan perturbacion en los ecosistemas agricolas, debido a

que afectan la flora y fauna nativa, que interacttan en el funcionamiento del ecosistema.

Se considera una buena alternativa de control biologico de las larvas de gorgojo
de los andes, la aplicacion de cardbidos, que permiten disminuir el dafio que puede
ocasionar a la produccién de papa en el altiplano, debido a que estas especies, poseen un
amplio rango de presas alternativas para su alimentacion considerandolos como
depredadores eurifagos y facultativos, por ejemplo pueden depredar diferentes estadios
de los insectos plagas mas importantes del altiplano, tales como el complejo del gorgojo
de los andes Premnotrypes solaniperda, Notiobia schnusei, inclusive puede atacar a
pupas de gorgojo de los andes ( Loza, 2001), siendo la capacidad de depredacion y ritmo
de actividad diaria especies de carabidos (coledptera) comunes en agroecosistemas del
altiplano, teniendo un nimero diario de presas que consume hasta 29,9 mg de insectos

fitéfagos ( Loza, 2003).
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Figura 21. Numero de papas contabilizadas sin dafio, San Miguel de Alpacollo -Puno,

2019.

Numero de papas contabilizadas sin dafio con la presencia de Premnotrypes
solaniperda (gorgojo de los andes) con diferentes tratamientos del nimero de individuos

(25, 50, 100 y control) de Notiobia schnusei (carabido).

No existe diferencia estadistica entre las papas sin dafio evaluados con presencia
de Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los andes) con diferentes tratamientos del
numero de individuos (25, 50, 100 y control) de Notiobia schnusei (carabido) (Hcalc

(0,05) = 2,12; Gl= 3; P= 0,5478)

Las papas dafiadas por la presencia del gorgojo de los andes, se presenta el mayor
dafio en el tratamiento con 50 individuos (40 dafiadas de un total de 200 papas), mientras
que el menor dafio presenta con 25 individuos (18 dafiadas de un total de 200 papas) (Fig.
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Figura 22. Numero de papas contabilizadas sin dafio, San Miguel de Alpacollo -Puno,

2019.

Numero de papas contabilizadas dafiadas con la presencia de Premnotrypes
solaniperda (gorgojo de los andes) con diferentes tratamientos del nimero de individuos

(25, 50, 10 y control) de Notiobia schnusei (carabido).

Realizado en las parcelas experimentales de papa en la comunidad de San Miguel

de Alpacollo - llave, a partir de enero a abril del 2019.

No existe diferencia estadistica entre las papas dafiadas evaluados con presencia

de Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los andes) con diferentes tratamientos del
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numero de individuos (25, 50, 10y control) de Notiobia schnusei (carabido) (Hcalc (0,05)

=5,15; GI= 3; P=0,1563).

El dafio ocasionado por el “gorgojo de los Andes”, en los campos de cultivo, es
significativos en la papa, pudiendo llegar hasta 52% del rendimiento del cultivo y un costo
en pérdida de 4 160 soles por hectarea (Paitan, 2017), también (Delgado, 2005) infiere
que el porcentaje total de tubérculos dafiados por larvas de “gorgojo de los Andes” es
mayor en zonas agroecoldgicas. Asi mismo Jarandilla (2006) en el estudio realizado
demuestra que el dafio causado por la larva del gorgojo de los Andes en tubérculos de
papa fue mayor con un 81% y una severidad de 24%. En tanto (Veldsquez, 2018), indica
que la capacidad predatoria del cardbido Notiobia schnusei podria evitar la infestacion de
la papa por el gorgojo de los andes, ya que en estudio en laboratorios demuestra que
Notiobia schnusei tiene preferencia alimentaria por el estadio larval de Premnotrypes

solaniperda.
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V. CONCLUSIONES

a) Si es posible el repoblamiento de carabidos en el cultivo de papa, en diferentes
tiempos (7, 14, 21, 28, 35 y 42 dias), donde presentan un rango entre 0 a un
maximo de 6 individuos, teniendo un mayor repoblamiento en el tratamiento con
100 individuos a los 28 dias.

b) La densidad poblacional del gorgojo de los andes a diferentes tiempos (7, 14, 21,
28, 35 y 42 dias), presentan un rango entre 0 a un maximo de 3 individuos,
teniendo una mayor densidad al tratamiento con 100 individuos a los 28 dias.

c) El control bioldgico de los carabidos, disminuye el dafio de tubérculos de papa,
Ilegando a un valor de maximo de 93,27% con el tratamiento de 100 individuos
de caradbidos, mientras que, sin el control de los carabidos, los tubérculos de papa

dafadas, alcanzan hasta 55,34%.

67

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

VI. RECOMENDACIONES

e Realizar mas estudios sobre carabidos, ya que nuestros conocimientos sobre esta
especie son escasos.

e Realizar estudios més detallados del carabidos Notiobia schnuisei y su influencia
en el control de plagas de los diferentes cultivos.

e Estudiar la incidencia y diversidad de los carabidos en los diferentes cultivos y
determinar su aporte en el control de plagas.

e Mantener los habitats ya que son de importancia para los enemigos naturales.

e Por la baja produccion bibliografica en carabidos del departamento de Puno, es
necesario una mayor investigacion de este orden, que permita exclusividad de
especies, evitando asi que se use textos de otros paises, que no poseen la

biodiversidad ecologia que nuestro pais.
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ANEXO A. Diagnostico de poblacion de carabidos antes del estudio

Fechas

Lugares

Total

07/03/2019
07/03/2019
07/03/2019
07/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
14/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
28/03/2019
28/03/2019
28/03/2019
28/03/2019
04/04/2019
04/04/2019
04/04/2019
04/02/2019
11/04/2019
11/04/2019
11/04/2019
11/04/2019
18/04/2019
18/04/2019
18/04/2019
18/04/2019
25/04/2019
25/04/2019
25/04/2019

25/04/2019

Entrada a Collpa

Mitad del camino

Frente a los tratamientos
Margen derecho del tratamiento
Entrada a Collpa

Mitad del camino

Frente a los tratamientos
Entrada a Collpa

Mitad del camino

Entrada a Collpa

Mitad del camino

Frente a los tratamientos
Margen derecho del tratamiento
Entrada a Collpa

Mitad del camino

Frente a los tratamientos
Margen derecho del tratamiento
Entrada a Collpa

Mitad del camino

Frente a los tratamientos
Margen derecho del tratamiento
Entrada a Collpa

Mitad del camino

Frente a los tratamientos
Margen derecho del tratamiento
Entrada a Collpa

Mitad del camino

Frente a los tratamientos

Margen derecho del tratamiento

O O O O O +r O k| P>
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Evaluacién de carabidos en la parcela de papa en la comunidad de San
Miguel de Alpacollo - Puno, 2019.

Figura 24. Dafo en las hojas de la planta de papa por la granizada, San Miguel de

Alpacollo -Puno, 2019.
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Figura 25. Imagen de las mini parcelas de papa en la comunidad de San Miguel de
Alpacollo - Puno, 2019.

Figura 26. Recoleccion de gorgojo de los andes en los cultivos de papas aledafios a las

parcelas de experimento, San Miguel de Alpacollo - Puno, 2019.
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Figura 27. Téper acondicionado con tierra y pasto para colocar a los carabidos cuando

son capturados, San Miguel de Alpacollo - Puno, 2019.

Figura 28. Seleccién de carabidos para ser colocados en las parcelas de papa,
comunidad de San Miguel de Alpacollo - Puno, 2019.
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