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RESUMEN: La papa (Solanum tuberosum L.) ocupa el primer lugar entre las raices y tubérculos, que se siembran en Cuba,
con rendimientos que disminuyeron en la ultima década. Una de las grandes limitantes en la produccion de papa son las
enfermedades que afectan las plantas y los tubérculos. Los afidos Myzus persicae Sulc y Aphis gossypii Glover constituyen
las principales especies que danan directamente al cultivo, ademas de actuar como vectores de enfermedades virales, que
ocasionan las mayores pérdidas al cultivo. Por otra parte, las manifestaciones del cambio climatico y el comercio favorecen la
introduccion de nuevas plagas, como Bactericera cockerelii Sulc, vector de gran importancia para el cultivo. A partir de estos
elementos, el objetivo del presente estudio fue realizar una revision bibliografica que brinde a los investigadores, decisores y
técnicos, elementos para ampliar el conocimiento sobre la identificacion de los vectores y las enfermedades que pueden
presentarse en la papa. Se ofrecen elementos para su caracterizacion, asi como su distribucion, hospedantes, dafios, biologia y
métodos de manejo para la vigilancia. Se seleccionaron 41 articulos editados en el periodo comprendido de 1987-2023, en
revistas de diversas bases de datos. La informacion que se ofrece contribuird a preservar uno de los cultivos que, por su
eficiencia productiva y alta demanda, permite garantizar la seguridad alimentaria de la poblacion.
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ABSTRACT: Potato (Solanum tuberosum L.) occupies the first place among roots and tubers planted in Cuba, with yields
that have decreased in the last decade. One of the great limitations in potato production are diseases, which affect plants and
tubers. The aphids Myzus persicae Sulc and Aphis gossypii Glover are the main species that directly affect the crop in
addition to acting as vectors of viral diseases casing the greatest losses to the crop. On the other hand, the manifestations of
climate change and trade favor the introduction of new pests such as Bactericera cockerelii Sulc, a potential pest of great
importance for the crop. Based on these elements, the objective of this study was to carry out a bibliographic review that
made it possible to make available elements that increased knowledge about the identification of vectors and the diseases of
probable occurrence in potato to researchers, decision-makers, and technicians. This review will provide them with aspects
for the identification, distribution, hosts, damage, and biology of these insects, as well as management methods for their
surveillance. From various databases, 41 papers published in journals between 1987 and 2023 were selected. . They will
contribute to preserving one of the crops that, due to its productive efficiency and consumption, allows guaranteeing food
security of the country.

Keywords: biology, Aphis gossypii, Bactericera cockerelli, management, morphology, Myzus persicae.

INTRODUCCION menos emisiones de gases de efecto invernadero, que
otros cultivos de importancia (2).

La produccién de papa en el tropico se ve favoreci-
da por las condiciones de clima, donde la temperatura
es relativamente fresca en varios de los paises que se
incluyen en esta zona, principalmente, los ubicados en
tierras altas. Aunque, la papa requiere de 15 a 20°C

para su tuberizacidén y crecimiento, se adapta bien a

La papa (Solanum tuberosum L) es originaria de
los Andes, en Sudamérica, desde donde se trasladd
a Europa. En la actualidad, se cultivan mas de 20 mi-
llones de hectareas en 150 paises, y en 2020 su pro-
duccion total ascendié a 359 millones de toneladas

métricas (1, 2). Es el tercer cultivo alimenticio mas
importante a escala mundial, en términos de consumo
humano, después del arroz y del trigo. Constituye una
fuente de hidratos de carbono saludables, con un bajo
contenido de grasa y alto de fibra; son ricas en anti-
oxidantes y nutrientes, en tanto su produccion genera

temperaturas entre los 18 a 25°C, con una variacion
entre la temperatura diurna y la nocturna de, por lo
menos, 10°C (3).

Necesita ademas, de fotoperiodos cortos (12 a
16 horas luz). Los suelos son muy importantes y de-
ben ser de los tipos francos: franco arenosos, franco-
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limosos y franco-arcillosos, de textura liviana, con
buen drenaje, una profundidad efectiva mayor de 0,5
m, un pH optimo de 5,5 a 6,0; la temperatura de
16 - 19°C en el periodo de formacion de tubérculos,
disponibilidad de agua y vientos moderados menores
de 20 km/hora (3).

En Cuba, el cultivo de la papa, se introdujo en
1778 desde Espafia, ocupando en el afio 2007 el pri-
mer lugar entre las raices y tubérculos, al plantarse ca-
da afio entre 10 000 y 15 000 ha, con un rendimiento
medio entre los 18 y 25 t.ha!, y una produccién anual
de 300 000 t (5). Esos volimenes ascendieron a partir
del afio 1983 hasta la campafia 2015/2016, cuando se
plantaron, como promedio, 12 809,43 hectareas. En
ese periodo, se logré como promedio, una produccion
de 241 mil 248,68 toneladas y rendimientos que pro-
mediaron las 18,35 t.ha! (5).

En la actualidad, estas cifras se redujeron, debido
a la imposibilidad de asumir los elevados costos finan-
cieros que requiere este tipo de cultivo. A partir de
esa dificultad, se desarrollan programas para obtener
la cantidad y calidad de la semilla nacional necesaria,
al tiempo que se impulsan otros programas de investi-
gacion e innovacion.

Dados los requerimientos que necesita la papa para
su siembra en Cuba, se prefieren cultivares, cuyo ciclo
vegetativo oscila entre 90 y 120 dias. La época de
siembra mas favorable en la actualidad, y debido a
las variaciones climatologicas ocurridas, se traslado
su cultivo al periodo del 20 de diciembre al 5 de
enero, etapa que corresponde a los meses mas frescos
o época invernal, para asi realizar la cosecha antes del
comienzo de la temporada lluviosa (4, 6).

Entre otras exigencias, la papa se planta preferible-
mente en suelos categoria 1. arenosos y II. latosoliza-
dos, donde el pH (en KCI) esté entre 4,5 y 7,5. Las
areas seleccionadas deben tener buen drenaje interno
y externo y poseer sistemas de riego, preferentemente
bajo sistemas de maquinas eléctricas de pivote cen-
tral (4).

Ademas de las condiciones de clima, suelo y culti-
vares, el potencial productivo del cultivo se ve limi-
tado por la incidencia de plagas, encontrandose con
mayor frecuencia especies de acaros, insectos, hongos
bacterias y virus, que pueden ocasionar importantes
dafios al cultivo (4, 5, 6).

Los organismos antes citados, causan sintomas y
dafios de interés para el cultivo; sin embargo, ademas
del perjuicio que ocasionan los insectos de forma di-
recta, se encuentra su accion como vectores de enfer-
medades comunes o emergentes.

Es importante sefialar, que al igual que en humanos
y animales, las enfermedades emergentes son aquellas
que tienen un impacto mayor a las existentes y suelen
ser particularmente graves, debido a cambios durade-
ros en la epidemiologia de las poblaciones del patoge-
no que la produce, tras invadir una poblacion huésped
o de su vector (7).

El insecto vector se define, como aquel que adquie-
re el virus de la planta fuente y lo inocula mediante el
aparato bucal en la planta receptora; suele haber una
relacion especifica entre el virus y el vector (8).

En Cuba, son frecuentes las enfermedades en el
cultivo de la papa ocasionadas por diferentes micro-
organismos, principalmente, hongos y bacterias que
habitan el suelo y también, las originadas por virus,
que dependen del mecanismo de transmision por in-
sectos vectores. Sin embargo, son escasos los estudios
que aborden esta relacion insecto-vector-papa, impres-
cindible si queremos estar preparados para el enfrenta-
miento a nuevas enfermedades emergentes que circu-
lan en la region. De ahi, que el objetivo del presente
articulo fue hacer una revision bibliografica, que abor-
de este tema y pueda servir de base para la vigilancia
sanitaria de éste importante cultivo en el pais.

PARTE ESPECIAL

.Qué son y como interactian vectores, patogenos y
hospedantes?

Segiin Monge (8) los insectos considerados como
vectores son aquellos que transportan (diseminan) o
transmiten (invaden) microorganismos a otros organis-
mos. Para ello, cuentan con caracteristicas fisicas o
fisioldgicas y comportamientos, que aumentan las po-
sibilidades de una transmision exitosa de los patoge-
nos, entre ellas, la especificidad del vector que posee
cierto grado de exclusividad de la transmision, con un
patdgeno en particular y la eficiencia de este proceso.

Segiin este mismo autor, son varios los tipos de
patdégenos que los insectos pueden transmitir: Virus,
Procariontes (bacterias, rickettsias, fitoplamas, espiro-
plasmas), Protozoos, Nematodos y Hongos. Pero, de
estos organismos los mas importantes hasta hace algu-
nas décadas fueron los virus, los cuales constituian el
grupo mas importante de fitopatdgenos, causando el
47 % de las enfermedades emergentes en plantas (9).

Los grupos mas exitosos como vectores, son los in-
sectos y, entre ellos, los hemipteros y los tisandpteros
(9) por su aparato bucal chupador. En ambos casos,
la presencia de estiletes facilita la penetracion hasta
los tejidos de la planta, donde depositan estos micro-
organismos, que aprovechan esta capacidad de la cual
carecen para desarrollarse. Sin embargo, no son los
unicos, los coledpteros también pueden actuar como
vectores, pero mas como diseminadores de otros pato-
genos ya que al ser un masticador, sus piezas bucales
no llegan de igual forma al interior de la planta.

Esta relacion entre virus e insectos no es casual, ya
que los virus, ademas de su tamafio microscopico, son
parasitos obligados que dependen de la maquinaria
celular del hospedante para poder producir energia y
reproducirse. De igual forma, al carecer de mecanis-
mos para diseminarse, se adaptaron a convivir con sus
vectores para poder ser transmitidos de una planta a
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otra, aprovechando la capacidad de multiplicacion del
vector, su polifagia y movilidad (8, 9).

En esta relacion cuenta ademas, la disposicion de
la planta receptora del virus, pues las interacciones
moleculares entre las proteinas del huésped y del virus
son imprescindibles para el desarrollo de cualquier
enfermedad viral, ya que afectan la replicacion viral,
el movimiento a corta o larga distancia, el desarrollo
de los sintomas y al desencadenamiento del sistema
defensivo de la planta (10, 11).

Insectos vectores en papa

En Cuba, entre las especies presentes en el cultivo
la papa, solo Myzus persicae Sultzer y Aphis gossipii
Glover, se reconocen como vectores de las enfermeda-
des virales presentes en el pais. En el caso de Thrips
palmi Karny, a pesar de transmitir importantes enfer-
medades en otros cultivos a nivel mundial, en el caso
de la papa, solo se le atribuye el comportamiento co-
mo plaga primaria de interés econémico, bajo determi-
nadas condiciones (4, 6).

Caracterizacion de Myzus persicae Sultzer

Taxonomia: Orden Hemiptera, Superfamilia: Aphi-
doidea. familia Aphidae

Nombre cientifico: Myzus persicae Sultzer (1776).

Nombre comin: pulgén verde del melocotonero,
pulgon verde, afido amarillo del tabaco, afido verde.

Primeramente, se nombro Aphis persicae Sulzer,
1776, recibiendo un total de 40 designaciones, a partir
de las combinaciones de géneros y especies siguientes
hasta 1951 (13, 14):

Sinonimias (13):

Aphis convolvuli Kaltenbach, 1843

Aphis cynoglossi Walker, 1848

Aphis derelicta Walker, 1849

Aphis dianthi Schrank, 1801

Aphis dubia Curtis, 1842

Aphis egressa Walker, 1849

Aphis malvae Mosl., 1841

Aphis persicae Sulzer, 1776

Aphis persiciphila

Aphis persola Walker, 1848

Aphis rapae Curtis, 1842

Aphis redundans Walker, 1849 sec. Laing, 1925

Aphis suffragans Walker, 1848

Aphis tuberoscellae

Aphis vastator

Aphis vulgaris Kyber, 1815 (sec. Walker)

Aulacorthum convolvuli

Mpyzodes persicae (Sulzer)

Mpyzodes tabaci Mordvilko, 1914

Myzoides persicae

Mpyzus dianthi (Schrank)

Myzus malvae Oestl., 1886 (sec. Theob.)

Mpyzus nicotianae Blackman

Mpyzus pergandei Sanders, 1901 sec. Patch

Mpyzus persicae var. cerastii Theobald

Myzus persicae var. sanguisorbella Theobald, 1926
Nectarosiphon persicae (Sulzer)

Phorodon cynoglossi Williams, 1891 sec. Davis,
1911

Phorodon persicae (Sulzer)

Rhopalosiphum betae Theobald, 1913
Rhopalosiphum calthae Koch, 1854
Rhopalosiphum dianthi

Rhopalosiphum lactucellum
Rhopalosiphum lactucellum Theobald, 1915
Rhopalosiphum persicae

Rhopalosiphum solani Theobald, 1912 nonKalt,
1843

Rhopalosiphum tuberosellae Theobald, 1922

Rhopalosiphum tulipae Thos., 1879 sec. Davis,
1911

Siphonophora achyrantes Mon., 1879
Siphonophora nasturtii Koch, 1855

Por ello, es importante tener en cuenta que M.
persicae se aplica a un complejo de especies gemelas
(simbling) y razas de hospedantes, elementos a consi-
derar en el disefio de las estrategias de manejo (13).

Descripcién

Hembra adulta aptera (partenogenética): Cuerpo
oval de 1,2-2,5 mm de longitud. Color muy variable:
verde palido, amarillo verdoso palido, verde grisaceo,
verde oscuro, rosado o rojo. (6, 12, 13, 14). Los mor-
fos alados tienen en el abdomen dorsalmente y hacia
el centro una zona esclerosada, como una placa negra,
en tanto, los inmaduros, si son hembras, presentan
color rosado o rojo, especialmente, en el otofio, y los
machos son amarillentos (12, 13, 15).

Estos detalles acerca de las variaciones en la colo-
racion, permiten una correcta observacion de campo
y evitar el examen simplista, que no presta atencion
a los detalles y puede interferir en la identificacion
rapida.

Simbaqueba et al. (12) afiadieron en su descripcion:
Cabeza con espiculas, tubérculo antenal desarrollado,
con excrecencias redondeadas en el margen interior y
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apariencia convergente. Antena 0,65 - 0,80, del largo
del cuerpo. Proceso terminal en apteros, de 3-5 veces
mas largo que la longitud de la base. Sifuinculos de
0,20 - 0,28 del largo del cuerpo. Alados con una pla-
ca dorsomedial abdominal esclerosada. Cauda 0,37 -
0,5 del largo de los sifunculos, en forma de triangulo
alargado, con 5 - 7 setas del segmento antenal VI. Ala-
dos con 7 - 16 rinarios secundarios, no desarrollados
en apteros.

De estos caracteres, los mas robustos para el diag-
noéstico rapido son la convergencia, en vista dorsal, de
las caras internas de los tubérculos antenales y los si-
funculus, ligeramente clavados, que terminan de color
oscuro y son tan largos, como el proceso terminal de
la antena (13, 14).

Para un diagndstico preciso, es necesario utilizar
las claves taxonomicas y descripciones de especies de
la familia Aphididae, de autores reconocidos en este
grupo y, principalmente, que pertenezcan a la region
geografica en las que debe ser prioridad conocer hos-
pedante y localidad, asi como la fecha de cual provie-
ne la muestra. También, puede ser necesario evaluar la
diferenciacion en los ciclos de vida, la preferencia en-
tre hospedantes y la capacidad de transmision de virus
(15). Se utilizan también, otras técnicas mas moder-
nas, como el uso de analisis multivariado, definicion
de patrones de esterasas mediante electroforesis, para
distinguir entre los morfos analizados, otras posibles a
emplear (13, 16).

Biologia

En general, los afidos tienen un ciclo de vida com-
plejo, alternando la reproduccion sexual con la parte-
nogenética, aspecto muy relacionado con las condicio-
nes del clima en que se encuentren. Las hembras ala-
das son las primeras que llegan al cultivo; comienzan
la multiplicacién para colonizar el mismo, formando
colonias que, generalmente, no son muy densas. Se
ubican por el envés de las hojas durante las estacion
de invierno y en verano, se trasladan hacia otros hos-
pedantes donde se encuentran las formas apteras (6,
12, 13).

La reproduccion sexual es mas habitual en Europa
y Norteamérica; mientras, en el hemisferio sur, la re-
produccion mas comun es la partenogenética, con un
rapido desarrollo de grandes colonias. Sin embargo,
cuando las mismas crecen demasiado o la planta en-
vejece, se crea un “efecto de grupo” que induce el
surgimiento de formas aladas, favorecido por las bajas
temperaturas (14, 15).

Martinez et al. (6) sefialaron que el ciclo de vida
de este afido es muy complejo en paises con invierno
frio, pero en nuestro pais, resulta mucho mas simple.
Aqui se reproduce continuamente por partenogénesis,
con un desarrollo de 10 a 12 dias, después de pasar
por cuatro mudas que le permiten alcanzar mas de

20 generaciones en el afio, y una reproduccion por
hembra de 30 a 80 individuos.

No se encontraron datos relacionados con el desa-
rrollo de esta especie en S. tuberosum, pero los obteni-
dos sobre otros hospedantes, como la racula (Eruca
vesicaria (L) Cav.), por ejemplo, indican que los pe-
riodos de desarrollo fueron, significativamente mas
cortos a mayor temperatura (25°C) respecto a una tem-
peratura inferior (15°C) con una duracién aproximada,
en ambas temperaturas y en cada periodo: de 9 y
5 dias para las ninfas, un periodo pre reproductivo de
1 dia, uno reproductivo de 14 y 9 dias y post reproduc-
tivo de 0,5 a 0,6 dias, finalizando con una longevidad
de 26 a 16 dias (17). Esto sugiere que el ciclo de vida
de este afido fue de unos 50 dias para completar a
15°C y de 31 dias, a 25°C.

Este mismo factor influye de manera positiva sobre
los parametros biologicos de esta especie, mostrando
los mayores valores de la tasa reproductiva neta (R,)
a la menor temperatura evaluada (15°C); mientras que,
la tasa intrinseca de crecimiento (r,,) fue mayor a los
25°C, de lo cual deducen que los factores que afectan
la duracion del ciclo de vida y, en consecuencia, el
tiempo generacional, ejercen efectos mas importantes
sobre la tasa intrinseca de crecimiento, que aquellos
factores que afectan la fecundidad (17).

Sin embargo, Duarte (18) al evaluar estos parame-
tros bioldgicos, bajo condiciones de temperatura si-
milares, concluyd que las diferencias observadas se
deben, fundamentalmente, al efecto de la planta hos-
pedante, al comparar sus resultados con los obtenidos
sobre Solanum melongena L.y Eruca sativa Mill.

Daiios directos

Esta especie, se considera plaga principal en cual-
quier region del mundo donde se cultive la papa. En
condiciones de clima calido, se sugiere que las pobla-
ciones de afidos suelen estar dispersas y se alimentan
sobre hojas viejas, de las que succionan, en bajas den-
sidades, la savia junto a las venas especialmente. No
obstante, su actividad se puede traducir en pérdidas
considerables de los rendimientos, aunque sus sinto-
mas pueden no ser obvios (13, 15). Sin embargo, auto-
res como Gahatraj (15) describieron el dafio directo
en el encorvamiento de la hoja infestada hacia abajo,
que puede tornarse parda y llega a morir. Cuando la
infestacion es muy alta, su dano puede reducir el vigor
de la planta, la talla, el rendimiento, y provocar hasta
la muerte de la planta.

En Cuba, el dafio directo que ocasiona esta especie
es menor al indirecto, al actuar como eficiente vector
de enfermedades virales que lo convierte en una plaga
sumamente peligrosa, al transmitir, principalmente, el
virus del enrollamiento de la hoja de la papa (PLRV).
Este ocasiona una considerable disminucion en los
rendimientos y limita de manera dréastica la produc-

cion de semilla (4, 6).
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Segiin documentos técnicos del cultivo en el pais
(4, 6) esta enfermedad, se presenta en cultivares sensi-
bles cuando la infeccion es primaria (ocasionada por
la inoculacion del virus por un vector). En las plan-
tas afectadas, se produce un fuerte achaparramiento y
mermas importantes en el numero de tubérculos. Los
sintomas se observan en las hojas mas altas, principal-
mente, cuando éstas se tornan palidas, erectas y sus
margenes se enrollan hacia arriba, pudiendo tomar una
coloracion rojiza.

En las infecciones secundarias (tubérculos infecta-
dos de los que se origina una planta infectada.) se ob-
serva un fuerte enrollamiento de las hojas mas bajas,
que se vuelven cloréticas y crujientes; mientras, en la
planta se presentan entrenudos cortos y crecimiento
reducido (4, 6).

Es interesante que, dada la importancia de ésta es-
pecie, no se encontraron informaciones accesibles so-
bre la plaga en el cultivo de la papa en el pais. La
carencia de estudios podria ocasionar fallos al propo-
nerse una estrategia de manejo, pues se conoce que, en
el comportamiento de la plaga, poseen una demostrada
influencia los factores meteoroldgicos y el hospedante,
resultando necesarios incrementar los estudios al res-
pecto.

Caracterizacion de Aphis gossypii Glover

A. gossypii es una especie cosmopolita, de recono-
cida polifagia, lo que la convierte en una importante
plaga agricola, debido al dafio que produce a través
de su alimentacion y la trasmision de varios virus, los
cuales reducen la productividad de los cultivos (20).

En Cuba, se sefialdo a A. gossypii entre las plagas
de mayor incidencia en el cultivo de la papa, donde
debido a su comportamiento, como vector de virus,
se le concede la mayor importancia (4) A escala mun-
dial, se le reconoce también, por los graves dafios
econdmicos que provocan en plantas horticolas, con-
dimentarias y medicinales sembradas, principalmente,
en organopoénicos, casas de cultivo, incluso, en campo
abierto (21, 22).

Taxonomia: Orden Hemiptera, Superfamilia: Aphi-
doidea. familia Aphidae.

Nombre cientifico: A. gossypii (Glover) 1877

Descrita en 1877 como Aphis gossypiii (Glover)
siendo reconocida una subespecie denominada como
Aphis gossypii gossypii (Glover, 1877) (23)

Sinonimias (13):

Aphis bauhiniae Theobald, 1918
Aphis circezandis Fitch, 1870
Aphis citri Ashmead of Essig, 1909
Aphis citrulli Ashmead, 1882
Aphis cucumeris Forbes, 1883
Aphis cucurbiti Buckton, 1879
Aphis helianthi Monell

Aphis heraclella

Aphis heraclii

Aphis lilicola Williams, 1911
Aphis minuta Wilson, 1911

Aphis monardae Oestlund, 1887
Aphis parvus Theobald, 1915
Aphis tectonae van der Goot, 1917
Cerosipha gossypii (Glover, 1877)
Doralina frangulae (Kaltenbach)
Doralina gossypii (Glover)
Doralis frangulae (Kaltenbach)
Doralis gossypii (Glover, 1877)
Toxoptera leonuri Takahashi, 1921

Su gran polifagia le permitié desarrollar biotipos es-
pecializados acorde a alguno de sus hospedantes (22,
24, 25, 26) en zonas tropicales y templadas de todo
el mundo. Ello determina que su estatus taxonomico,
se considere como complejo pues, ademas de la pre-
ferencia de hospedantes, se encuentran biotipos con
diferencias morfologicas en varios caracteres provoca-
dos por las condiciones climaticas e incluso, por el
tipo de fertilizantes que se emplea en el cultivo (27).

Descripcion

En Cuba, la forma aptera es mas pequefia que M.
persicae. Se describen de color variable, desde verde
sucio, verde grisaceo, hasta verde muy oscuro, llegan-
do a tener tonalidades de verde amarillento, amarillo
anaranjado o amarillo sucio (4) .

Para las condiciones de la India, se resefié también,
una alta variabilidad en talla y color, forma de pera y
cuerpo blando, en tanto, su coloracion va del amarillo
al verde oscuro, con una longitud que oscila, entre
0,5 a 7 mm. Los adultos exhiben colores desde ver-
de claro a oscuro, y con sifinculos oscuros cuando
se desarrolla a bajas temperaturas; mientras, a altas
temperaturas y en colonias apiladas alcanza 2 mm de
longitud y su color es amarillo claro con sifunculos os-
curos, elementos que constituyen, en cualquier latitud,
el principal caracter diagnéstico de la especie (22).
La presencia de formas aladas o apteras, se relaciona
con la disminucion del fotoperiodo y de la temperatu-
ra. Las formas aladas coinciden también, con el incre-
mento de las poblaciones, como modo de escapar de la
superpoblacion de las colonias (22).

Con respecto a la influencia de la temperatura en
caracteres, como talla y color de la especie, Bhatnagar
et al. (27) senalaron que cuando éste factor abiodtico se
incrementa, su tamafio disminuye a menos de 1 mm,
en tanto, tiene desde un color amarillo, muy palido,
hasta casi blancos. Mientras, de manera general, las
ninfas poseen una coloracion verde claro con manchas
verde oscuro, los sifunculos son oscuros y una cauda
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palida o polvorienta, con el proceso terminal de la
cauda menos de dos veces la longitud de la base del
ultimo segmento antenal, y siempre mas corto que el
segmento antenal III. La cauda porta de 4 -7 cerdas, y
se distingue por ser mas clara que el sifinculo.

Hospedantes

A. gossypii, se encuentra entre las plagas de ma-
yor importancia econdémica, debido a su capacidad
de afectar a una amplia gama de otros cultivos de
igual o similar importancia agricola, que incluye la
horticultura (28, 29). En Australia, se citan alrededor
de 200 plantas pertenecientes a mas de 60 familias,
entre las que se encuentran el algodon (Gossypium
hirsutum L.) siendo de mayor preferencia las cucurbi-
taceas, pero también se refiere a las solanaceas, prin-
cipalmente, al pimiento (Capsicum annuum L.) asi
como, las ornamentales. Sin embargo, tomando como
referencia los estudios realizados y a partir del origen
de la especie y su desarrollo alternando diferentes hos-
pedantes, se puso en dudas la posible existencia en
las poblaciones australianas de la especie, la diferen-
ciacion de biotipos (30). Sin embargo, otros autores
como Costa et al. (31) mencionaron también, entre
otros de sus hospedantes, a los citricos (Citrus spp.),
cucurbitaceas (Cucurbita spp.), cultivares de aji y chill
(Capsicum annuun L.), quimbombd (Albelmoschus
esculentus (L.) y las arvenses Malva parviflora L.,
Senecio vulgaris L., Amsinckia intermedia F. y M.,
Amarantus retroflexus L. y Sisymbrium orientale L.,
Conyza canadiensis (L.), Rumex crispus L., Conyza
bonariensis (L.), Amaranthus blitoides S. Wats.

Es notorio que Costa et al. (31) reiteran la presencia
de biotipos de la especie que no difieren en morfolo-
gia, pero si en el tipo de ciclo (sexual y asexual),
asi como del hospedante primario y las estaciones del
afio; mientras, otros sostienen que son varios los bioti-
pos de la especie, con diferencias morfolégicas marca-
das por las condiciones climaticas, los hospedantes e
incluso, los fertilizantes (26).

Daiios

Como todos los afidos, posee un aparato bucal del
tipo picador chupador, a través del cual succiona con
sus estiletes la savia de sus hospedantes. Prefiere el
envés de las hojas, lo que provoca el rizado y encorva-
miento de las mismas cuando la infestacion es grande.
Asimismo, pueden encontrarse en los botones florales,
e incluso, inducir la marchitez en algunas plantas, difi-
cultar el crecimiento de las mas jovenes, en tanto, en
las de mayor edad, reducir la floracion y el rendimien-
to (22, 25, 26).

Como ocurre con otros miembros de la familia,
otro de los dafnos ocasionados, es la excrecion de la
miel de rocio, que forma una capa de color negro en
las hojas, disminuyendo su capacidad de fotosintesis

y provocando el marchitamiento de las hojas debido
al desarrollo del hongo (Capnodium sp.) lo cual, sin
embargo, actua a favor del insecto: lo protege de sus
enemigos naturales, ademas de servir de alimento a
hormigas y abejas (25).

Estos son los principales dafios directos ocasiona-
dos por A. gossypii. También, estd la transmision de
mas de 80 virus, los cuales provocan los dafios mas in-
tensos en el algodon, con pérdidas de los rendimientos
de un 30 a 40 % (25, 26).

El libro “Manejo Integrado de Plagas: Manual Prac-
tico” (6) constituye una de las escasas obras en las que
se recogen las principales especies de interés agricola,
que se presentan en los cultivos en Cuba. En el texto,
A. gossypii no se informé en el cultivo de la papa,
no asi en el Instructivo técnico del cultivo de la papa
(4) en el que se encuentra referida como plaga peligro-
sa, por eficiente accion como vector de enfermedades
virales, al transmitir el virus Y (PVI) y el virus del en-
rollamiento de la hoja de la papa, entre otros (PLRV).
Estos producen una considerable disminucion en los
rendimientos y constituyen una seria limitacion en la
produccion de semilla (4).

Biologia

Segun Sarwar et al. (22) el ciclo de vida de A4.
gossypii, es tan complejo que resulta dificil de descri-
bir, a pesar de su semejanza con otras especies de
afidos. Existen dos tipos de reproduccion afectadas
por las condiciones climaticas y la preferencia de sus
hospedantes, una es partenogenética, en la cual las
hembras dan lugar al nacimiento de ninfas, que son
clones de la hembra adulta y sin recombinacion de
genes; mientras, otros se reproducen de forma sexual,
mostrando un estado holociclico.

En mayoria, A. gossypii, se reproduce asexualmente
dando formas aladas o apteras; sin embargo, este tipo
de reproduccién alterna con la forma sexual, de vital
importancia en las condiciones de invierno, porque
los huevos les ofrece mayor capacidad de superviven-
cia (22).

No se tuvo acceso a datos acerca del ciclo biologico
de A. gossypii sobre papa, de ahi, que a fin de obtener
informacion respecto al tema, se comparan los resulta-
dos sobre otros hospedantes, como el algodon.

Entre estos trabajos resultan interesantes los resulta-
dos obtenidos por Elégbédé et al. (32) al comparar
el desarrollo de la especie sobre un mismo sustrato,
pero suministrando para la cria, plantas completas de
algodon, y comparar los resultados con hojas separa-
das de la planta. Sobre éste ultimo sustrato, observo
que la ninfa pasa por cuatro estadios, cuya duracion
fue de 1,19 + 0,04; 1,08 + 0,05; 1,00 £ 0,02 y 1,11 £
0,04 dias, respectivamente, con un ciclo desarrollo
promedio de 4,38 + 0,07 dias, para obtener el estado
adulto a temperatura de 27 = 1°C, 70 £ 5 % de Hume-

dad Relativa y un fotoperiodo de 12 h (32).
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Otros datos obtenidos por estos autores sobre el
ciclo bioldgico de la especie, se resumen en Tablal.

La fecundidad diaria increment6 a partir del cuarto
dia, para alcanzar su valor maximo a los 10 dias, con
un promedio de 8, 34 ninfas en hojas separadas, dismi-
nuyendo a la mitad en la planta completa; mientras,
la supervivencia fue estable hasta los 10 dias y decre-
cio, ligeramente mas rapido, en la planta completa
comparado a la manera en que se presentd en las hojas
separadas (32).

En cuanto a los parametros poblacionales, se encon-
traron diferencias significativas en todos los indicado-
res, con excepcion del tiempo medio generacional en
ambos sustratos (32).

Estas diferencias halladas en el potencial de desa-
rrollo de la especie, aun en el mismo hospedante,
ponen en evidencia la interaccion del afido con su
hospedante, debido a la presencia de mecanismos de
resistencia desarrollados por la planta (tolerancia, anti-
xenosis, y antibiosis) que se expresan en los resultados
de la planta completa, que arrojaron ser siempre me-
nores (32).

En Cuba, estudios sobre Solanum melongena L.
(berenjena) y Capsicum annuum L. (pimiento) deter-
minaron que en berenjena, el ciclo de desarrollo fue de
5,97 + 0,13 dias, el ciclo de vida de 11,91 + 1,07 dias
y la longevidad de 5,94 + 0,13 dias; mientras, en
pimiento la duracion fue de 5,29+0,14 dias para el
ciclo de desarrollo, 9,97 + 1,55 el ciclo de vida y una
longevidad de 3,97 + 0,37 dias difiriendo, significati-
vamente, los dos ultimos indicadores con lo obtenido
en berenjena (21).

Si se comparan, a simple vista, el ciclo de desarrollo
difiere solo en un dia; sin embargo, el ciclo de vida
se redujo aproximadamente en una semana, a pesar
de haberse obtenido a menor temperatura (25,55 £1°C
y humedad relativa (HR) de 68,25 + 10 %)., aunque
con una fecundidad diaria menor a la del algodon
(pimiento 5,81 £ 0,71 y: berenjena 3,45 £+ 0,45) (21).
Estas diferencias se acerca a lo indicado por Wood
et al. (25) acerca de una probable diferencia genética
en la utilizacion del hospedante entre poblaciones de
A, gossypil.

Ello implica que el conocimiento de la biologia de
A. gossypii en el cultivo de la papa requiere considerar
valores aproximados de cada periodo o fase, a fin de
decidir los entornos para el manejo de sus poblacio-
nes.

La informacion recolectada acerca de M, persicae y
A. gosypii mostro las diferencias acerca de hospedan-

tes y biologia encontrados en diferentes paises, resul-
tando escaso o casi nulo lo investigado para nuestras
condiciones. Ello sugiere la necesidad de emprender
estudios sobre el tema, con el objetivo de obtener in-
formacion valida para diefiar las estrategias de manejo
y lograr asi, incrementar la productividad de un culti-
vo esencial para garantizar la Seguridad Alimentaria
de la poblacion, tomando en consideracion que, unido
a los problemas econdmicos, .ya se hacen sentir los
efectos del cambio climatico en el desarrollo agricola
del pais.

No obstante, a través del Sistema de Sefializacion
y Pronostico se realizan acciones para reducir la pre-
sencia de éstos organismos en el cultivo a través del
monitoreo de los campos, la programacion de las fe-
chas de siembra, la utilizacion de cultivares resistentes
a virosis y el uso de agentes biologicos.

Es importante considerar que las plagas son impac-
tadas por el cambio climatico. El aumento de las tem-
peraturas asociado a este fenomeno, conlleva al incre-
mento de la reproduccion, supervivencia, dispersion y
la dinamica de poblaciones, asi como las relaciones
con otras plagas, el ambiente y sus enemigos naturales
(33).

El cambio climatico y su efecto sobre las plagas,
constituye uno de los aspectos a tener en cuenta por
las consecuencias desastrosas que puede traer, como
la introduccion de nuevas plagas que son vectoras de
enfermedades de gran impacto para el cultivo y causan
importantes enfermedades, como la Punta Morada. y
la Zebra Chip, causadas por una bacteria y fitoplasmas
asociadas al psilydo de la papa.

Caracteristicas generales de Bactericera cockerell
(Sulc).

Taxonomia: Orden: Hemiptera,
Psyloidea , Familia: Triozidae

Nombre cientifico: Bactericera cockerell (Sulc,
1909)

Sinonimias (13):

Paratrioza cockerelli Sulc (1909)
Trioza cockerelli Sulc (1909)

Superfamilia:

Nombre comun: salerillo, pulga saltadora, o psili-
do de la papa, pulgén saltador de la papa, Pulgon
saltador de tomate, Paratrioza (34, 36)

La especie fue identificada por primera vez, como
Paratrioza cockerelli en 1909 por Sulczer, a partir
de muestras ofrecidas por el Dr. Cockerell, aunque,

Tabla 1. Datos del ciclo bioldgico de 4. gossypii segiin Elégbédé et al. (32) / Data on the biological cycle of A. gossypii

according to Elégbédé et al. (32)

Periodo del insecto

Hojas separadas (dias)

Planta completa (dias)

Ciclo de vida
Periodo de reproduccion

18,92 £ 0,42
12,16 £ 0,43

16,67+ 0,71
11,17 £ 0,55
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otros autores lo plantean como 7Trioza cockerelli por
la misma autoridad y afio, siendo renombrada como
Bactericera cockerelli (Sulc) por Burckhardt and Lau-
terer, en 1997 (34, 36).

Debido a las diferencias encontradas entre pobla-
ciones de la especie en cuanto a variaciones en las
caracteristicas morfologicas, genéticas y fisiologicas:
se ha determinado la existencia de cuatro halotipos
(forma genética que difiere de cualquier otra forma
por variaciones en su secuencia de ADN en, al menos,
un nucledtido), se describieron cuatro haplotipos de
B. cockerelli: Western, Central, Northwestern y South-
western para Norte y Centro América (35).

Distribucion

Canada, Colombia, Ecuador, Guatemala, Honduras,
México, Nicaragua, Pert, Estados Unidos de América,
Austria, Lituania, Holanda, Suiza, Australia, Nueva
Zelanda (34, 36, 38, 39).

Su introduccién a una determinada area ocurre a
través de material vegetal infestado, ya sean frutos
de solanaceas, principalmente, si mantienen en otras
partes vegetales material vegetativo para plantar, ex-
cluyendo tubérculos o suelo donde el insecto no habi-
ta (38).

Hospedantes

Entre sus principales hospedantes se encuentra:
papa (S. tuberosum), tomate (Solanum Ilycopersicum
L.), chile (Capsicum annum L.), tomate de cascara
(Physalis ixocarpa), tabaco (Nicotiana tabacum L.),
berenjena (S. melongena L.), entre las silvestres se
encuentra el toloache comun (Datura stramonium L.),
hierba mora (Solanum nigrum L.) y boniato (I[pomea
batata L.). y mas de otras 40 especies en 20 familias,
incluyendo otras Convolvulaceae y Lamiaceae (35,
36,37, 38).

Biologia

Los adultos de B. cockerelli, miden menos de 3 mm
de longitud, con aparato bucal del picador chupador.
En su desarrollo pasa por huevos, ninfas y adultos.
Los huevos son de forma ovoide con corion brillante.
Miden menos de 5 mm de longitud y de 0,15 mm de
ancho (34), aunque el SPHDS (38) de Australia define
en su protocolo de diagndstico que la talla promedio
es de 0.32 mm largo y 0.18 mm de ancho, y de color
amarillo recién puestos, y se tornan amarillo oscuro o
naranja, segun avanza el desarrollo. Usualmente, son
depositados de manera individual en el envés y el
borde de las hojas y los tallos. Se adhieren a las hojas
y tallos por un corto pedicelo de 0,30 - 0,5 mm de
longitud, aproximadamente. (34, 36, 39, 41).

Los huevos eclosionan entre los tres a siete dias;
sin embargo, Rondon et al. (41) sefialaron que ésta

duracion depende de la temperatura, y ofrece un rango
de incubacion de 6 a 10 dias, precisando que a tem-
peraturas de 26°C a 28°C se favorece una temprana
incubacioén, en tanto, por encima de 32°C el impacto
es negativo para la reproduccion y la supervivencia.

Las ninfas pasan por cinco estadios con forma oval,
aplanados dorso-ventralmente, con ojos bien defini-
dos. El primer estadio mide 0,40 mm longitud por
0,21 mm de ancho y muestra una coloracion anaranja-
da. Las antenas presentan los segmentos basales cortos
y gruesos, y se van adelgazando hasta finalizar en un
pequeflo segmento con dos setas sensoras; 0jos noto-
rios. Torax con paquetes alares poco notables. La seg-
mentacion en las patas es poco visible. La division del
cuerpo no estd bien definida (36, 39, 41). A partir del
segundo estadio, se aprecian claramente las divisiones
del cuerpo. La cabeza presenta un matiz amarillento.
Los ojos, un color anaranjado oscuro. El torax es de
color verde-amarillento, y los paquetes alares y las
patas segmentados se hacen visibles. Tanto el torax,
como el abdomen incrementan su tamafio. El abdomen
presenta una coloraciéon amarilla, y se aprecia un par
de espirdculos en cada uno de los cuatro primeros
segmentos (36, 39, 41).

Las ninfas son elipticas pero aplanadas y tienen una
longitud del cuerpo de 0,4 mm y el ancho es menor
a 1,6 mm, que aumenta segtn los diferentes estadios.,
Inicialmente, son de color naranja, pero llegan a tener
un color verde amarillento, llegando a verde cuando
maduran. En ese momento, el cuerpo es cubierto por
filamentos cerosos y se hacen visibles los primordios
alares. Las caracteristicas hasta el cuarto estadio son
similares, definiéndose mas la segmentacion y el ta-
mafio. Al arribar al quinto estadio, se define en su
totalidad la segmentacion del cuerpo (34, 39). Se desa-
rrollan en menos de 13 dias, a temperaturas entre 26°C
a28°C (41).

En el estado adulto, tanto la cabeza, como el abdo-
men, presentan una coloracion verde claro y el térax,
una tonalidad un poco mas oscura. En la cabeza, las
antenas estan seccionadas en dos partes por una hendi-
dura marcada cerca de la parte media; la parte basal
es gruesa y la parte apical filiforme, presentando seis
sencilias placoides. Los ojos adquieren un color rojizo.
El torax presenta los tres pares de patas completamen-
te desarrolladas. Los paquetes alares, se diferencian
claramente, sobresaliendo del resto del cuerpo. El ab-
domen es semicircular y presenta un par de espiracu-
los en cada uno de los cuatro primeros segmentos.

Al pasar a la forma adulta, presenta una coloracion
verde-amarillento; las alas se tornan transparentes;
mientras, la coloracion del cuerpo llega a tomar un
matiz café oscuro o negro en 7 a 10 dias. La cabeza:
ocupa 1/10 del largo del cuerpo, con una mancha de
color café que marca la divisién con el térax, ojos
grandes de color café¢ y antenas filiformes. Torax:
blanco amarillento con manchas café bien definidas,
la longitud de las alas es aproximadamente 1.5 veces

el largo del cuerpo (34).
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La hembra se distingue por tener cinco segmentos
visibles, mas el segmento genital, que es de forma
conica. En la parte media dorsal presenta una mancha
en forma de “Y” con los brazos hacia la parte termi-
nal del abdomen, resulta notable que un caracter tan
distintivo de la especie Robdon et al. (41) describen
que tiene forma de V. El macho tiene seis segmentos
visibles mas el genital, este Gltimo se encuentra ple-
gado sobre la parte media dorsal del abdomen en el
que se observan los genitales en forma de pinzas (34).
En la referencia (39) se ofrecen mas detalles de la
morfologia de cada estadio ninfal y el adulto.

El desarrollo del estadio ninfal dura hasta 24 dias,
en dependencia de la temperatura y del hospedante
que afecta. La longevidad de los adultos varia de
20 a 60 dias (34). Una hembra es capaz de depositar
1000 huevos durante su tiempo de vida (38).

El ciclo bioldgico de B. cockerelli estudiado a
21,2°C y 49,6 % de humedad relativa resulté en una
duracion total promedio de 22,93 dias, cuando fue
criado en plantas de papa variedad Super Chola. El
ciclo de desarrollo de B. cockerelli sobre dur6 Huevo
8,21 £ 0,801 dias; Ninfal 14,71 + 2,494 dias; y de
(huevo-adulto) 22,93 + 3,025 dias (36), B. cockerelli
pasa todo su ciclo de vida en la parte aérea de la
planta, con una duracion de 24 a 35 dias, dependiendo
de factores bidticos y abidticos.

Con relacion a su biologia, se refleja que, la abun-
dancia de las poblaciones de B. cockerelli guarda rela-
cion directa con la temperatura. De modo, que en el
cultivo de la papa cuando la temperatura promedio es
mayor a 19 °C, su abundancia incrementa, mostrando
sus picos poblacionales cuando la temperatura del aire
fluctaa alrededor de los 25°C (36).

Daiios

Para caracterizar los sintomas ocasionados por B.
cockerelli. y tomando en cuenta su importancia, asi
como el hecho de que es una especie no presente en
el pais, partimos de la informacion ofrecida por otros
autores; Como hemiptero causa dafios directos por la
extraccion de savia de las plantas a través de su apara-
to bucal succionador y la inyeccion de toxinas. Estos
dafios son ocasionados por las ninfas provocando el
amarillamiento de las plantas y raquitismo, que se
traducen en una merma de los rendimientos, reduccion
del tamano del tubérculo. Los de baja calidad comer-
cial pueden servir para la siembra, si no estan infecta-
dos por el patdgeno. En papa, tomate y chile puede
llegar a matar a la planta, si la infestacion ocurre antes
de periodo de floracion (34).

El amarillamiento es una enfermedad sistémica se-
fialada, como de origen toxigénica, Provoca la reduc-
cion del crecimiento, la falta de vigor en el follaje nue-
vo, clorosis o cambios de color purpura y deformacion
basal de hojas, entrenudos acortados y engrosadas,
linfaticos agrandados, tubérculos aéreos, senescencia

prematura y muerte de la planta. No obstante, el ama-
rillamiento marginal y el doblamiento hacia arriba de
las hojas mas jovenes, son un diagnostico tipico de los
dafios ocasionados por los psilidos. (34, 35).

Indirectos

Son aquellos ocasionados por la transmision de pa-
togenos, que provocan las enfermedades conocidas co-
mo: Punta Morada de la papa y la Zebra chip.

La descripcion de OIRSA (34) para la region des-
cribe de manera literal que:

La Punta Morada es causada por diferentes fitoplas-
mas (16Srl, 16SrIl, 16SrVI, 16SrXII, 16SrXVIII) Los
sintomas de la papa se caracterizan por un achaparra-
miento de la planta, abultamiento del tallo en los luga-
res de insercion de las hojas, formacion de tubérculos
aéreos, en tanto, las hojas superiores tienden a adquirir
una coloracion morada, en algunas variedades. Los
tubérculos provenientes de plantas con sintomas de
Punta Morada de la papa, desarrollan un pardeamiento
interno y generalmente no brotan, o si lo hacen, sus
brotes son muy delgados o ahilados. Algunos de éstos
sintomas son similares a los causados por el psilido de
la papa (Bactericera cockerelli) y fitoplasmas (38).

Mientras, los sintomas de la papa manchada o
Zebra chip es causada por la bacteria Candidatus
Liberibacter solanacearum, el cual es sindénimo de
Candidatus Liberibacter psyllaurous (Hansen) (39),
que se encuentra en el floema de las plantas y en los
psilidos que le sirven de vectores expone: Las papas
afectadas por la enfermedad presentaban los siguientes
sintomas en la parte aérea: el retraso del crecimiento,
clorosis, tallos en forma de zigzag y entrenudos cortos
o hinchados, proliferacion de yemas axilares, tubércu-
los aéreos, pardeamiento del sistema vascular, hoja
quebradizas, y la muerte prematura de la planta y en
los tubérculos infectados, los sintomas se muestran
a través de todo el tubérculo, desde el extremo del
tallo, hasta el final del brote, e incluyen lenticelas del
abarquillamiento de las hojas, marchitez de las hojas y
coloracion morada a rojiza en las hojas apicales, tallo
subterraneo agrandado, estolones colapsados, lesiones
del anillo vascular color marrén, moteado necrético de
los tejidos internos, hasta la muerte de las plantas. (34,
39).

Los sintomas en el tubérculo disminuyen su nimero
y tamafio, que tienden a ser deformes, la cascara es
aspera y producen brotes prematuros que son delgados
y muy débiles. Cuando los tubérculos son cortados
transversalmente, muestran un oscurecimiento de los
tejidos vasculares y haces medulares a todo lo largo
del tubérculo, por lo que pierden su valor comercial
(40).

Control

Para el control del psilido, se plantea una estrate-
gia de Manejo, que es poco utilizada en su totalidad,
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debido a su alta peligrosidad si se abusa del control
quimico.

La estrategia propuesta por OIRSA (34) contempla
lo siguiente:

1. Deteccion y monitoreo; Muestreo de foliolos,
Muestreo con red entomologica y Trampas amari-
llas

2. Control quimico

Plaguicidas, entre los que se encuentran, productos
altamente peligrosos

3. Control cultural

* Produccion de plantula o tubérculo para semilla
libre de la plaga y de fitopatogenos.

* Fecha de siembra y/o trasplante acorde al disefio
de un patrén de cultivos que reduzca el problema.

* Destruccion de rastrojos
4. Control biologico

Productos  botanicos hechos a base de
Chenopodium ambrosioides, Azaridachta sp. y
Argemone sp.

Uso de  Metarhizium  anisopliae,  Isaria
(=Paecilomyces) fumosoroseus 'y Beauveria
bassiana

5. Control legal

B. cockerelli era considerada como plaga ocasio-
nal, pero ésta apreciacion ha cambiado, de manera
drastica, en los tultimos afios, debido a que ha ex-
perimentado un cambio en su distribucion, rango
de plantas hospedantes y, principalmente por su
capacidad para transmision (37) Esta plaga no esta
considerada como cuarentenaria, no obstante y pese
a las limitaciones del comercio, es muy importante
que ante las variaciones del cambio climatico que
favorecen la introduccion de nuevas plagas en la
agricultura cubana y dada la importancia del culti-
vo de la papa para la seguridad alimentaria, se man-
tenga el seguimiento a ésta importante plaga, para
lo cual es imprescindible el monitoreo sistematico
y el auxilio del protocolo de diagndstico de B.
cockerelii emitido por del Subcommittee on Plant
Health Diagnostic Standards. del 2017 (39) En el
mismo, se registraan la claves dicotomicas, segin
los caracteres morfologicos de la especie, para su
identificacion y separacion de especies

Teniendo en cuenta la informacion recogida sobre
los insectos vectores de la papa en el pais, es posible
sugerir lo siguiente:

* Perfeccionar los métodos de identificacion de M.
persicae y A. gossypii tanto en campo como labora-
torio.

» Capacitar agricultores y directivos sobre las enfer-
medades emergentes que acechan al cultivo y su
vector Bactericera cockerelli

+ Editar cartillas sobre las plagas presentes en el cul-
tivo de la papa, con el fin de actualizar los agentes
presentes en el pais, que faciliten su identificacion,
biologia y métodos de control.

* Monitorear la presencia de sintomas de la enfer-
medad y de insectos vectores en el cultivo para
detectar, controlar y contener el desarrollo de las
enfermedades emergentes.

* Desarrollar una estrategia de prevencion y mitiga-
cion de los dafos que podrian presentarse en el
cultivo de introducirse B. cockerelli.
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