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RESUMEN

Una de las plagas insectiles de importancia en el cultivo de papa, es la comtinmente conocida
como “polilla o palomilla” Phthorimaea operculella Z, y en quinua el “moledor de granos o
kcona-kcona” Eurysacca quinoae P., ambas se presentan en poblaciones considerables en el
departamento de Puno, por ello se buscan estrategias de control para complementar las ya
existentes como parte del Manejo Integrado de Plagas-MIP, incluyendo formas de manejo
biolobgico artificial, desde la perspectiva de realizar una crianza masiva y posterior liberacién
en campos infestados de uno de los controladores bioldgicos mas eficientes reportados, la
micro-avispa parasitoide de huevos de polillas, Copidosoma koheleri (Hymenodptera-
Encyrtidae), que en condiciones de la sierra central (Huancayo), tuvo resultados positivos, en
el control de “polilla de papa”. No obstante luego de los ensayos experimentales realizados en
laboratorio y campo, bajo condiciones del Altiplano de Puno, no se han logrado resultados
satisfactorios, sobre todo luego de las liberaciones en campo; por lo que se recomienda
continuar investigando, con especimenes nativos de la misma especie, que se han encontrado
en forma natural conformando poblaciones muy reducidas en areas de produccién de quinua,
constituyendo una alternativa promisoria para garantizar el incremento paulatino de
parasitacion de larvas de la plaga, puesto que con los especimenes introducidos, se ha
registrado la muerte prematura de los pequefios parasitoides, por falta de adaptacién a las
bajas temperaturas del medio, cuando la plaga registra poblaciones incrementadas en campo.

Palabras clave: Micro-avispa, parasitoide, Copidosoma koheleri, Controlador bioldgico,
Phtohotrimaea operculella, Eurysacca quinoae, Crianza masiva.

ABSTRACT

An insect pest of importance in the potato croplands, is the commonly known moth
Phthorimaea operculella Z, and in quinoa the "grinder of grains or kcona-kcona" Eurysacca
quinoae P, both present in considerable populations in high plateau of Puno, therefore it is
important to look for strategies of control that can complement the existing ones as part of
the Integrated Pests Management-MIP, including techniques of artificial biological
management from the perspective of carrying out an artificial mass breeding and its
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subsequent release in infested fields of the most efficient biological controllers reported, the
parasitoid of eggs of the moths, the small wasp Copidosoma koheleri (Hymenoptera-
Encyrtidae), which under the conditions of the Central Andes (Huancayo), had shown
positive results, in the control of "potato moth". However this introduced small-wasp after the
experimental trials in laboratory and field conditions of the high plateau, has not achieved
satisfactory results, especially after the releases in field; therefore it is recommended to
continue researching, with native specimens of the same species, found naturally in areas of
quinoa production in very small populations, which is a promising way to guarantee the
gradual parasitation of the increasing larvae of the pest, since with the introduced specimens,
a premature death of small parasitoids was registered, by lack of adaptation to the low
temperatures of the region, as the plague registers an increased populations in the field.

Key words: Small-wasp parasitoid Copidosoma koheleri,, biological controllers, Phthorimaea
operculella, Eurysacca quinoae, mass breeding.

1. INTRODUCCION lo describen Raman, ef, a/ (1993), quienes
registraron hasta un 69% de tubérculos dafia-
dos en almacén, en condiciones de la sierra
central (Huancayo).

El complejo de polillas de la papa y quinua
(Lepidoptera-Gelechiidae) son grupos que
causan dafios considerables a estos cultivos,
tanto en campo como en almacen. Las prin-  En el caso de quinua las larvas de la especie
cipales especies de polillas de la papa enla  comunmente conocida como “Kcona-
region son: Phthorimaea operculella Zeller,  kcona” o” moledor de granos” Eurysacca qus-
Tecia solanivora Povolny y Symmetrischema  noae P. causa mayor dafio cuando las plantas
andina (Azurin, 1979, Bravo, 2010), siendola  se encuentran en la etapa fenologica de for-
primera de ellas la mas diseminada. De la  macion de panojas al intensificar su requeri-
misma forma en el cultivo de la quinua, la  miento alimenticio a inicios y hasta la madu-
plaga clave es la larva de una polilla de la  racion fisiologica de las plantas, consu-
misma familia, Eurysacca quinoae Povolny, = miendo directamente los granos en las pano-
ampliamente dispersa en las zonas de pro- jas, influyendo en la disminucién del rendi-
duccion de quinua, causando serios proble-  miento y calidad del cultivo, los dafios se evi-
mas, por tratarse de una plaga directa que se  dencian por la presencia de puntos blancos
alimenta de los granos, tanto en condiciones  en el suelo que son las deyecciones de las lar-
de campo, durante la maduraciéon como pos-  vas y porque las panojas se ven vacias antes
teriormente en almacenes. dela cosecha. (Bravo, 2010)

Los dafios de Phthorimaea operculella, (poli-  Del analisis de los dafios descritos en los cul-
lla de papa) son producidos por las larvas de  tivos de mayor importancia en la region del
una primera generacion, pegando los folio-  Altiplano, surge la necesidad de implemen-
los de plantas en crecimiento, lo que en casos  tar medidas de control, como alternativas a
extremos se traduce en el desecamiento del  los agroquimicos y que sean amigables con
follaje, particularmente importante durante el medio ambiente, en el marco del Manejo
la fase de tuberizacién; larvas de una  Integrado dePlagas (De Bach, 1986, Bartra,
segunda generacion se comportan como 1995, Cafiedo 1995); a pesar de existir ante-
barrenadores de tallos (Azurin, 1979 y Bra-  cedentes, que para el caso de los parasitoides
vo, 2010). El dafio méas importante es el pro-  las condiciones climaticas limitadas pueden
ducido por larvas de la tercera y eventual-  ser un factor desfavorable en su desarrollo.
mente una cuarta generacion, las mismas  Sin embargo, Amaya (1998) Sefiala que la
que barrenan directamente los tubérculos, cria masiva de parasitoides, esta basada en
tanto en campo como en almacén, tal como  las seleccion de especies, que presenten rela-
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tivamente un facil manejo en su multiplica-
cion sobre hospederos alternos, en condicio-
nes controladas. En tales circunstancias se
plantea los siguientes objetivos para la pre-
sente investigacion:

« Iniciar en el laboratorio de Entomologia
FCA-UNA, la crianza masiva de Copido-
soma. koheleri controlador bioldgico de
Polillas de papa Phthorimaea operculella y
de quinua Eurysacca quinoae.

» Liberar y evaluar en campo el comporta-
miento del controlador bioldgico.

El tema se considera de especial importancia
para productores de quinua organica, consi-
derando que los controladores bioldgicos no
dejan residuos toxicos en los productos de
cosecha y por tanto tampoco contaminan el
medio ambiente.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Recuperacion de adultos de polillas
(Phthorimaea operculella) para la
obtencion de huevos

Se emplearon tubérculos de papa con larvas

de polilla (Ph. Operculella), en camaras de
crianza (Fig. 1), bajo condiciones adecuadas
de humedad, temperatura y sobre todo oscu-
ridad para recuperar adultos a partir de las
larvas que se encuentran alimentandose en
tubérculos de papa.

CAMARAS DE RECUPERACION DE ADULTOS

Figura 1. Camaras de recuperacion de adultos de
Polilla en tubérculos de papa
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2.2 Recuperacion de posturas de polilla

Una vez obtenidos los adultos de polillas, fue-
ron pasados a los denominados frascos de
oviposicion (Fig. 2), colocando en estos, de
40 a 50 polillas adultas de ambos sexos, a las
cuales se les proporcion6 diariamente ali-
mento a base de miel de abeja diluida al 10%
y un algodén humedo como fuente de hume-

Figura 2. Frascos de oviposicion

La abertura de los frascos, fue cubierta con
una malla de tul blanco sujetada con una
liguilla y colocando sobre la malla un disco
de papel Kraft, a fin de que a través del tul
queden adheridos los huevos que van ovipo-
sitando las hembras luego de la cépula (Fig.
3), los discos de papel con los huevos de poli-
lla, se recogieron diariamente, anotando el
numero y constatando con ayuda de esteros-
copio la viabilidad de los mismos y conser-
vandolos luego en refrigeracién por periodos
de 7a 10 dias a temperatura de 10 °C., con
el fin de mantenerlos viables para el
momento de ponerlos en contacto con los
parasitoides adultos (Copidosoma koheleri),
que depositaran sus huevos dentro de los hue-
vos de polilla.



Figura 3. Discos de papel con posturas de polilla

2.3 Parasitacion de huevos de polilla

Las posturas (huevos de polilla) una vez reco-
lectados sobre discos de papel kraff, y/o
refrigerados fueron colocados en las camaras
de parasitacion y expuestas a la accion de los
parasitoides adultos de Copidosoma koehleri;
(Fig. 4). Asi fueron mantenidos hasta la eclo-
sién de las larvas de polillas (hospederos),
algunas de ellas parasitadas y otras libres de
parasitismo; estas ultimas fueron devueltas a
las camaras de recuperacion de adultos
(Fig.2), mientras que las larvas parasitadas
continuaron su proceso de desarrollo como
hospederos, cada vez mas débiles, hasta que-
dar muertas y convertirse en las denomina-
das “momias de polilla” y hospedar al inte-
rior de ellas los parasitoides, en proceso de
desarrollo.

" CAMARA DE PARASITISMO
I

Figura 4. Camaras de parasitacion de huevos de
polilla
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2.4 Recuperacion de “momias” (larvas
de polilla parasitadas

Transcurrido el periodo larval y de pupa de
las micro-avispas, Se observo, el desarrollo
defectuoso de algunas larvas de polilla que
fueron parasitadas, “momias” (Fig. 5) que ya
se encuentran muertas, presentando una
serie de concreciones que son las pupas de
los parasitoides, también se pudo observar
que algunas posturas no llegaron a eclosio-
nar, posiblemente porque esos huevos de
polilla no fueron viables, o porque se dese-
caron con los cambios de temperatura. Para
recuperar las micro-avispas parasitoides, se
colocaron las “momias” en cdmaras especia-
les de recuperacion (Fig. 6). En esta fase,
para garantizar la crianza se coordind con
investigadores del Centro Internacional de la
Papa-CIP consiguiendo el envio de 28 larvas
de polilla parasitadas (momias), procedentes
de una crianza establecida en Huancayo.

Figura 5. Larvas de polilla parasitadas “momias”
enviadas desde Huancayo

RECUPERACUION DE Copidesoma Sp-

Figura 6. Camaras de recuperacion de parasitoides



Universidad Nacional del Altiplano Puno - Peru

2.5 Liberacion de parasitoides en
campo de cultivo de quinua

Se seleccionaron 11 momias maduras (8
enviadas de Huancayo y 3 obtenidas en labo-
ratorio), que fueron colocadas en pequefias
bolsas de papel con varios orificios (Fig. 7)
para facilitar la salida de los adultos luego de
su eclosion y que puedan volar en busca de
posturas de polillas de quinua Eurysacca qui-
noae, con posibilidades de ser parasitadas.

Figura 7. Implementos para liberacion en cam-
po(bolsas de papel con orificios)

Las bolsitas preparadas conteniendo “mo-
mias” con pupas de Copidosoma koheleri, fue-
ron aseguradas en diferentes plantas sobre
parcelas de quinua (Fig. 8) en la comunidad
de Cieneguilla, distrito de Cabana y en el
CIP Illpa —UNA en parcelas de investigacion
del CICADER-FCA. Estas parcelas y areas
de cultivo, fueron previamente evaluadas
para constatar la presencia de la plaga, en
densidades poblacionales iguales 0 mayores
al umbral de dafio determinado para la zona
(6larvas/ planta en promedio).

A
Al % . :
Figura 8. Colocacion de bolsas con “momias” para-
sitadas por Copidosoma koheleri.

2.6 Evaluaciones de la poblacion de “po-
lilla” Eurysacca quinoae antes y des-
pués de emplazar las “momias” por
eclosionar

Se realiz6 una evaluacion, de la densidad
poblacional de “polilla de quinua” antes de
emplazar las “momias” del parasitoide en
campo. El promedio registrado fue de 11 lar-
vas/panoja, mayor al umbral de dafio (6 lar-
vas/panoja) justificandose la accion de los
parasitoides.

Luego de 10 dias de haber emplazado las bol-
sitas conteniendo “momias” con los adultos
del parasitoide casi a punto de eclosionar o
salir, se realizd la evaluacion posterior, para
comparar con la poblacién “ante” y “post”
para determinar por diferencia la disminu-
cion de poblacion de la plaga en caso de que
el parasitoide haya actuado eficientemente o
de lo contrario las poblaciones de polilla con-
tinuarian creciendo

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Crianza de Copidosoma koheleri
sobre huevos de polilla de papa
Phthorimea operculella

Los resultados obtenidos en laboratorio, res-
pecto ala crianza de Copidosoma Koheleri, fue-
ron relativos, porque la primera parte, refe-
rida a la obtencién de huevos de polilla de
papa como hospederos, para el parasitoide
no tuvo inconvenientes, de acuerdo a la meto-
dologia seguida y explicada previamente, el
procedimiento fue adecuado, asi como algu-
nos protocolos de crianza, en base a las con-
diciones del laboratorio y tomando en
cuenta las experiencias de Bartra(1994),
Cafiedo(1995) y Madrigal(2001), en Lima-
Perti y Colombia respectivamente, con quie-
nes se coincide, para el mantenimiento de la
temperatura a un promedio de 15°C +/-
0.78 y la humedad a 22%; bajo estas condi-
ciones los, resultados fueron satisfactorios ya
que la produccion de huevos de polilla se
mantuvo estable, tal como se explica en la
metodologia y se muestra en las figuras 3y 4
respectivamente.
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Tabla N° 1. Crianza de Copidosoma koheleri sobre huevos de Phthorimaea operculella

N° de
N° de o . N° de adultos
« . N° momias . huevos de o . .
momias - activos, poca < N° de huevos Momias obtenidas en
destinadas a . . polilla . . .
de - sobrevivencia y no efectivamente laboratorio para liberar y
crianza y para . expuestos .
Huancayo . eclosionados parasitados muertas
N liberar en campo . a
durante crianza s
parasitismo
P Momias ot1e2n?:ial
ara = 20 Activos = 18 Parasitados = 25 (3X40 = P
crianza es

28 (40 adultos) adultos
adultos) = Vivos por = 102

1120 l'_’bﬂra - 8 o4 o 9 476
potenciales iberar horas

adultos (320 No = Larvas _ 22

No llegaron Parasitados 45 muertas

potenciales 73

adultos) a

eclosionar

Total 28 Total 112

0

Cada momia alberga un promedio de 40 adultos del parasitoide, por ser una especie poliembriénica.

La segunda parte, de crianza del parasitoide
tuvo fuertes inconvenientes, en principio por-
que no se logrd conseguir la especie parasi-
toide nativa local, que actua sobre polilla de
papa Phthorimaea operculella; sin embargo, uti-
lizando “momias” enviadas desde el CIP-
Huancayo, se pudo iniciar con mucha difi-
cultad la crianza, sobre huevos de polilla
obtenidos en la primera parte del ensayo en
el laboratorio de entomologia FCA-UNA.
Los resultados se muestran enla Tabla 1.

Con los pocos adultos activos (18) de Copido-
soma koheleri que lograron sobrevivir y para-
sitar huevos de polilla, se hizo un segui-
miento de la duracion de los estados y esta-
dios de desarrollo, hasta la eclosion de adul-
tos, determinandose un rango en la duracion
del ciclo bioldgico entre 41 a 72 dias. La
mayoria de adultos parasitoides Copidosoma
koheleri, murieron en el intento de salir de las
“momias” y aquellas que lograron hacerlo,
solamente se mantuvieron vivas por un lapso
de 24 a 26 horas, mortalidad que aproxima-
damente sobrepasa el 95%, a pesar de los cui-
dados proporcionados, respecto a condicio-
nes de temperatura, humedad, alimento a
base de miel de abeja y la disponibilidad de
huevos de polilla como hospederos, para su
accion parasitica. En las camaras de recupe-
racion de parasitoides (Fig. 6), se encontra-
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ron gran cantidad de adultos muertos (Fig.
9). Constatando que los factores climaticos
son determinantes en el desarrollo de contro-
ladores biologicos de este tipo (parasitoides)
bajo condiciones del Altiplano.

Parasitoides
N

Figura 9. Parasitoides muertos al momento de salir
de las “momias” (larvas muertas de polilla)

3.2 Liberacion de poblaciones del
parasitoide Copidosoma koheleri
en campos de quinua de CIP-Illpa y
Cieneguilla-Cabana; en las
Variedades Pasankalla y Salcedo
INIA

A pesar de los resultados de alta mortalidad
de adultos del parasitoide en laboratorio, se
continuo con el trabajo de campo, en busca
del segundo objetivo y para ello se destina-
ron ocho (8) momias de las 28 que fueron
enviadas de Huancayo y las tres (03) obteni-
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das en laboratorio (ver tabla 1) para ser libe-
radas directamente en campos de quinua del
CIP Illpa- CICADER-FCA. sobre las varie-
dades Pasankalla y Salcedo INIA, teniendo
en cuenta que antes de la liberacion el pro-
medio de larvas de polilla fue de 7.4 y 18.6
larvas/planta, en las variedades de quinua
indicadas y que posterior a la liberacion, las
poblaciones tendieron a bajar hasta el
momento de la cosecha, manteniéndose
sobre el umbral de dafio econémico (6 lar-
vas/planta); Sin embargo se puede aseverar
que la disminucién de poblacion no fue pre-
cisamente por causa del parasitismo, ya que
en cada evaluaciéon se constatd el mismo
numero y estado de las momias, dejadas en
los sobres de papel (Fig. 7), salvo que en algu-
nos de los sobres se encontraron adultos
muertos lo cual quiere decir que solo algunos
adultos eclosionaron, sin llegar a salir del
sobre y el resto murieron antes de eclosionar
por causa de las bajas temperaturas del mes
de mayo (Gréficol).

Grafico 1. Larvas de polilla en plantas de qui-
nua antes y después de la liberacion de Copido-
soma koheleri

Fluctuacidn de larvas- llipa
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Las liberaciones también se realizaron en la
comunidad de Cieneguillas-Cabana, sobre
la variedad Salcedo INTA (Gréfico 2) v los
resultados, muestran la misma tendencia
que en Illpa, se encontraron las “momias”
en los sobres y gran cantidad de micro-
avispas muertas, lo que indica que no llega-
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ron a salir de los sobres para parasitar postu-
ras de polilla, en este caso a pesar de que el
pico mas bajo de poblacion de polilla se
registrd el 20 de abril (09 larvas/planta)
hacia el final de la campafa el promedio vol-
vi6 a subir a 11.4 larvas/planta, que supera
considerablemente al umbral de dafio eco-
noémico, calculado para esta plaga en 6 lar-
vas/planta.

Grafico 2. Adultos y larvas de polilla en plan-
tas de quinua antes y después de liberacion de

Copidosoma Koheleri
Adultos y larvas de polilla-
Cabana
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A pesar de no haber tenido el éxito deseado
en la presente investigacion, porque las 28
“momias” enviadas de Huancayo no se adap-
taron a las condiciones de Puno y las tres
obtenidas en laboratorio fueron muy débiles
; hacia el final de la campafia se ha logrado
recuperar en el rastrojo del cultivo de quinua
tres (03) pequefias “momias” especifica-
mente de larvas de “kcona-kcona” Eurysacca
quinoae (Figura 10) lo que significa que si
existe parasitismo natural y estas se conser-
van en el laboratorio en espera de su eclo-
sion, lo que serviria para continuar el pro-
ceso de crianza y liberacion entendiendo que
se trata en este caso del parasitoide nativo.
Copidosoma koehleri Blanchard (Fig. 11) es
un parasitoide nativo de Sudamérica, que
actua especificamente sobre huevecillos del
complejo de polillas de papa (Cafiedo, 1995)



y en campos de Puno, se ha constatado que
también lo hace sobre la polilla de quinua
“kcona-kcona” Eurysacca quinoae (Bravo,
2010).

Figura 10. Momias nativas de Eurysacca quinoae

Figura 11.Adultos de C. koheleri saliendo de una
“momia” (larva de polilla parasitada)

A través de esta investigacion, se ha mante-
nido de forma constante la crianza del hos-
pedero del parasitoide de “polilla de papa”
Phthorimaea operculella” logrando posturas
que fueron adecuadamente conservadas, a
fin de propiciar la parasitacion por parte de
la micro avispa Copidosoma koheleri, sin
embargo no se ha logrado la sobrevivencia
de los adultos del parasitoide, debido basica-
mente a que las condiciones climaticas
durante la estacion de otofio e invierno, son
muy drasticas principalmente en cuanto al
balance temperatura-humedad ambiental se
refiere.

4. CONCLUSIONES

1. Se ha probado para condiciones del
Altiplano de Puno, el protocolo de
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crianza del hospedero y del parasitoide;
sin embargo la influencia de factores cli-
maticos y ambientales, se asume que
restringen la sobrevivencia de adultos
de la especie de parasitoide Copidosoma
koheleri Blanchard.

2. La liberacion de “momias” conte-
niendo pupas del parasitoide en aéreas
de cultivo, las hacen mucho mas sus-
ceptibles que en condiciones de labora-
torio, sobre todo si el parasitoide no es
nativo.

3. Los resultados permiten confirmar
reportes de investigaciones previas sefia-
lando, que el potencial de controlado-
res biologicos para el Altiplano son el
grupo de predadores, puesto que los
parasitoides son muy susceptibles a las
condiciones climaticas adversas.
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