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Resumen. El cultivo de la papa Solanum tuberosum L. en Colombia es clave en la seguridad 
alimentaria de hogares campesinos. Este sistema productivo se ve afectado por factores bióticos y 
abióticos, destacándose plagas de insectos como el gusano blanco Premnotrypes vorax (Hustache, 
1933) que afectan la calidad del tubérculo. En este sentido es importante la generación de estrategias 
de manejo sostenibles para estas limitantes. Se destaca que los cultivos barrera pueden obstaculizar 
el paso de los adultos de P. vorax a los cultivos de papa, siendo importante evaluar cultivos con 
este potencial. Para esto se estableció un experimento en Mosquera, Cundinamarca (Colombia), que 
consistió en liberar adultos de gusano blanco en estructuras de evaluación del desplazamiento de los 
individuos en cultivos de avena Avena sativa Linnaeus, 1753 y cilantro Coriandrum sativum Linnaeus, 
1753. Usando modelos de regresión para datos de conteo (poisson, binomial negativo y cero inflado), 
se encontraron diferencias estadísticamente significativas (p < 0,05) de la implementación de los 
cultivos de avena y cilantro como barreras naturales para reducir la entrada de adultos de P. vorax.
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Abstract. Potato crop Solanum tuberosum L. in Colombia is key to the food security of rural 
households. This production system is affected by biotic and abiotic factors, especially insect pests 
such as the white potato maggot Premnotrypes vorax (Hustache, 1933), which affects tuber quality. In 
this sense, it´s important to generate sustainable management strategies for these limiting factors. It 
should be noted that barrier crops can hinder the passage of P. vorax adults to potato crops, and it is 
important to evaluate crops with this potential. For this purpose, an experiment was established in 
Mosquera, Cundinamarca (Colombia), which consisted of releasing white grub adults in structures 
to evaluate the movement of individuals in oat crops Avena sativa L. and cilantro Coriandrum sativum 
L. Using regression models for count data (poisson, negative binomial and zero inflated), statistically 
significant differences (p < 0.05) were found in the implementation of oat and cilantro crops as natural 
barriers to reduce the entry of adults of P. vorax.
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Introducción

Los rendimientos en el cultivo de la papa Solanum tuberosum L. en Colombia se 
reducen por la incidencia de insectos plaga, entre los cuales se destaca el gusano blanco 
de la papa Premnotrypes vorax (Hustache, 1933) (Coleoptera: Curculionidae), el cual 
muestra niveles de infestación en las áreas cultivadas y puede presentar dificultad para 
ser controlado, debido al desarrollo de su ciclo biológico a nivel del suelo y rizosfera 
(Villamil et al. 2016). 

Uno de los métodos para prevenir el ingreso de los adultos de gusano blanco a los 
cultivos es la implementación de barreras plásticas (Kroschel et al. 2009) y vegetales 
(Gallegos y Asaquibay 1997). Esta práctica pudo haber nacido de la observación acuciosa 
de los antepasados, quienes ante la severidad del clima y demás factores adversos, 
desarrollaron un tipo de agricultura orientada a minimizar riesgos y a obtener una 
producción de subsistencia (Calvache 1991). 

En diferentes estudios poblacionales donde se miden por conteos los individuos de 
insectos, los análisis se realizan ajustando a modelos de regresión con residuales de 
distribución no normales (Hernández-Roldan et al. 2017; Silva-Arero et al. 2020). Para 
datos de conteos, un enfoque estándar para analizar este tipo de variables es el modelo 
de regresión Poisson y binomial negativo (Salinas-Rodríguez et al. 2009). Sin embargo, 
cuando los datos presentan una alta frecuencia de ceros, el ajuste es pobre (Velasco 
2008). Para analizar datos de conteo con exceso de ceros, existe un modelo de regresión 
Poisson con ceros inflados (Lambert 1992). Evaluar la bondad de ajuste y verificar los 
supuestos de estos modelos no es una tarea fácil y el uso de gráficas seminormales 
con una envolvente simulada es una posible solución para este problema (Moral et 
al. 2017). Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar cultivos barrera en el 
desplazamiento de P. vorax , utilizando metodologías ajustadas para el análisis.

Materiales y Métodos

Localización y material vegetal

El experimento se desarrolló en el municipio de Mosquera, departamento de 
Cundinamarca (Colombia). Se estableció el diseñó experimental utilizando un modelo 
de efectos fijos de un factor con tres tratamientos (Montgomery 2004). Los tratamientos 
evaluados fueron: T1: avena Avena sativa, T2: cilantro Coriandrum sativum L., T3: testigo 
(sin barrera), para obstaculizar la entrada de los adultos de P. vorax. Los adultos 
fueron obtenidos del laboratorio de Entomología de la Corporación Colombiana 
de Investigación Agropecuaria-Agrosavia (C.I. Tibaitatá) criados en condiciones de 
laboratorio de acuerdo con la metodología de Pérez et al. (2009). 

Se implementaron tres estructuras de liberación (Fig. 1), que se componen de un 
círculo interno y dos anillos concéntricos: la circunferencia, de un metro de diámetro, 
es la zona de liberación de los adultos de gusano blanco, tiene un metro de diámetro 
y es donde se liberan los adultos de gusano blanco, el primer anillo es una franja de 
1,8 metros de diámetro, y el segundo consistió en una zanja de captura (cubierta con 
plástico negro), donde se realizaron las lecturas de los individuos que superaron la 
barrera vegetal. La ubicación de los cultivos a evaluar se aleatorizó en las estructuras 
construidas. 
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Las tres estructuras se cubrieron con polisombra para evitar alteraciones e interferencias 
en las liberaciones de los individuos. Se realizaron dos liberaciones en horas de la tarde de 
30 individuos en cada estructura. La primera y segunda liberación se hicieron a los 35 DDS 
(días después de la siembra) y 62 DDS respectivamente. Haciendo lecturas en las zanjas 
de caída de los adultos que pasaban el cultivo barrera y quedaban en el anillo exterior 
(cada día por 15 días). La variable que se midió fue el conteo de los individuos que se 
encontraron en las zanjas de caída (individuos que pasaron el cultivo).

Análisis estadísticos

Los datos se adecuaron a los modelos de regresión normal, Poisson, binomial negativo 
y cero inflado usando las funciones glm de la librería stats (Team 2021), glm.nb de la librería 
MASS (Venables y Ripley 2002) y zeroinfl de la librería pscl (Zeileis et al. 2008). Se comprobó 
el ajuste de los modelos con la función hnp de la librería hnp (Moral et al. 2017). El análisis 
de los datos se realizó con el software R® (Team 2021).

Resultados y Discusión

Se observó que los valores más altos de la Fig. 2, coinciden con los dos momentos de 
liberación (35 y 62 DDS). El tratamiento 3 (T3) muestra los valores más altos en lecturas 
de gusano blanco, debido a que este tratamiento no tenía ningún tipo de barrera que 
obstaculizara el paso de los insectos. Se aprecia que el tratamiento 1 (T1) muestra las 
pendientes más bajas en comparación con los otros tratamientos evaluados, señalando un 
mejor comportamiento de la avena como barrera para el paso de los individuos comparado 
con el cultivo del cilantro (T2). Aunque existen pocos estudios de evaluación de barreras 
vegetales en el cultivo de la papa, estos resultados aportan con otras investigaciones en 
cultivos básicos como el de Buckland et al. (2017) en donde el trigo sarraceno (Fagopyrum 
esculentum Moench (Polygonaceae)) presentó supresión de las poblaciones de Thrips tabaci 
Lindeman, 1889 (Thysanoptera: Thripidae) al usarse como barrera perimetral en el cultivo 
de cebolla (Allium cepa L. (Amaryllidaceae)).

Figura 1. Esquema de las estructuras de liberación de adultos de P. vorax. / Scheme of the release 
structures of adults of P. vorax.
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Para determinar el análisis de varianza es necesario establecer qué tipo de modelo 
es el que más se ajusta a los datos que se tomaron en el experimento. En la Fig. 3, se 
aprecia que los modelos con residuales normales y Poisson presentaron los menores 
ajustes (más puntos fuera de la envolvente). Mientras que el modelo con mejor ajuste 
fue el z Poisson (Fig. 3d), el cual, es el modelo con cero inflado que presenta diferencias 
estadísticamente significativas (p < 0,05) con el tratamiento 3. Esto indica que los cultivos 
de avena y cilantro obstaculizan el paso de los adultos de gusano blanco cuando estos 
se desplazan, aunque no se presentaron diferencias entre los dos cultivos evaluados. 
Los resultados encontrados en este y otro estudio (Calvache 1991), demuestra que hay 
potencial en las barreras biológicas para el control del P. vorax. Adicionalmente en otros 
cultivos de la misma familia de la papa como lo es el tomate (Solanum lycopersicum 
L. (Solanaceae)), Rhino et al. (2016) encontraron resultados óptimos en la reducción 
sustancial de la infestación por Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae) 
al usar barreras perimetrales de plantas de maíz (Zea mays L. (Poaceae)), perteneciente a 
la misma familia de la avena.

Figura 2. Comportamiento de adultos de P. vorax a través del tiempo en los tratamientos evaluados. 
DDS: días después de siembra, N°: número. / Behavior of adults of P. vorax over time in the evaluated 
treatments. DDS: days after sowing, N°: number
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Conclusiones

Los cultivos de avena y cilantro pueden reducir la entrada de los adultos de P. vorax 
cuando estos se desplazan, aunque, no se presentaron diferencias estadísticamente 
significativas entre los dos cultivos evaluados, la avena muestra un mayor número de 
individuos retenidos en comparación con el cilantro. Se recomienda hacer más pruebas 
liberando una cantidad mayor de insectos y probando otros cultivos promisorios de la 
zona. 

El uso de gráficas seminormales con envolventes para evaluar los modelos con variables 
de conteo, reduce el tiempo de análisis y presenta gráficas de fácil interpretación para 
verificar la adecuación del modelo antes de hacer la inferencia.
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