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RESUMEN
El cultivo de papa es una de las actividades agricolas mas antigua de Latinoamérica, en
Ecuador se cultiva la variedad S. tuberosum, conocida como papa comun. El cultivo de
la papa comun en el Ecuador se enfrenta por las condiciones climatoldgicas, a posibles
afectaciones por plagas que ocasionan la pérdida de la calidad del tubérculo y disminucién
en la produccion, lo cual, genera pérdidas econdmicas y desestabilidad de la soberania
alimentaria del pais. Entre las principales enfermedades que afectan al cultivo de papa en
el Ecuador estén el tizon tardio (Phytophthora infestans Mont. de Bary), tizon temprano
(Alternaria solani Sorauer), polilla guatemalteca (Phthorimaea operculella Zeller),
gusano blanco (Premnotrypes vorax Hustache) y la marchitez bacteriana (Ralstonia
solanacearum Smith). En el presente trabajo se realiz6 con la finalidad de recopilar
informacidn sobre la caracterizacion de las principales plagas que afectan a los cultivos
de papa comun en el Ecuador y sus debidas medidas de control aplicadas para la
proteccion del cultivo mediante consulta de literatura cientifica y actualizada.
Palabras Clave: cultivo de papa, plagas, enfermedades, medidas de control

ABSTRACT

Potato cultivation is one of the oldest agricultural activities in Latin America. In Ecuador,
the S. tuberosum variety, known as common potato, is grown. The cultivation of the
common potato in Ecuador is faced by climatic conditions, possible effects by pests that
cause the loss of tuber quality and decrease in production, which generates economic
losses and instability of the food sovereignty of the country. Among the main diseases
that affect potato crops in Ecuador are late blight (Phytophthora infestans Mont. de Bary),
early blight (Alternaria solani Sorauer), Guatemalan moth (Phthorimaea operculella
Zeller), white worm (Premnotrypes vorax Hustache) and bacterial wilt (Ralstonia
solanacearum Smith). In the present work, it was carried out with the purpose of
collecting information on the characterization of the main pests that affect common potato
crops in Ecuador and their due control measures applied for the protection of the crop
through consultation of scientific and updated literature.

Keywords: potato cultivation, pests, diseases, control measures



INTRODUCCION
La agricultura es una de las practicas mas antiguas que la humanidad ha desarrollado para
la supervivencia de la especie, por medio de la domesticacion de especies, esta practica
también es importante para el crecimiento del producto interno bruto (PBI) de los paises,
principalmente en los paises en vias de desarrollo, aportando aproximadamente con el
25% del PBI (Banco Mundial, 2021). La demanda de alimentos esta en creciente, por el
aumento de la poblacidn a nivel mundial, “una de las consecuencias de la estabilizacion
del consumo per capita es que el crecimiento de la poblacion sera el principal
determinante del aumento de la demanda de alimentos en la proxima década” (CEPAL &
FAO, 2019).
Dentro de las précticas agricolas el cultivo de tubérculos es una de las actividades que
genera ingresos economicos para las familias que se dedican a esta actividad,
principalmente son familias de escasos recursos. Entre los principales tubérculos que se
cultivan esta la papa (Solanum tuberosum), la yuca (Manihot esculenta) y los camotes
(Ipomoea batatas). Los tubérculos son importantes en la dieta del ser humano, aportando
con gran cantidad de almidon por su aporte energético, ademas contienen fibra, vitaminas,
proteinas y minerales (Chong et al., 2021).
El cultivo de la papa a nivel mundial se encuentra ubicado en el cuarto lugar entre los
alimentos méas importantes y consumidos de la dieta humana, después del maiz que ocupa
primer lugar, trigo, el segundo lugar y el arroz en tercer lugar (FAO, 2008a).
En el mundo el cultivo del tubérculo de la papa comdn cumple un rol muy importante
dentro de la economia cdmo tal es el caso que en el afio 2016 se cultivo un volumen en
toneladas aproximado 388 millones, siendo China el primer pais productor seguido de
India, Rusia, Ucrania y Estados Unidos (Basantes et al., 2019). Mientras que en el afio
2020 la FAO (2022) indica que existen mas de 20 millones de ha. en 150 paises.
La papa comun (Solanum tuberosum L.), es “una herbacea anual que alcanza una altura
de un metro y produce un tubérculo con abundante almidon” (FAO, 2008a), esta planta
se cultiva originalmente en la cordillera Andina, y desde alli se ha expandido a todo el
mundo y en la actualidad es muy importante dentro de la ingesta alimenticia de los seres
humanos (Instituto Colombiano Agropecuario, 2017).
En Ecuador, al igual que en el resto de paises productores de papa del mundo, el cultivo
de papa se radica en el aporte a la soberania alimentaria y en los ingresos econémicos de

las familias que se dedican a esta actividad agricola, principalmente familias campesinas



de la sierra, siendo las principales provincias que se dedican a esta actividad Carchi,
Chimborazo, Cotopaxi, Pichincha y Tungurahua (Bolafios, 2017).

El cultivo de la papa, se enfrenta al ataque de diversas plagas y enfermedades que afectan
el rendimiento y la calidad de su produccion, lo que repercute en las pérdidas economicas
de las familias que se dedican a esta actividad, por lo cual, se realiza el manejo integral
de plagas con el fin de disminuir los efectos adversos de estas en las plantaciones de la
papa (Manobanda, 2019). Entre los causales para la prevalencia de plagas y enfermedades
estan las “condiciones climaticas, la propagacion vegetativa del cultivo, la movilizacion
de material de siembra y de tubérculos para consumo humano e industrial y su empaque,
la corta rotacion en las grandes areas sembradas, entre otros factores” (Instituto
Colombiano Agropecuario, 2017) también la falta de conocimiento de los agricultores en
técnicas de identificacion temprana de los problemas fitosanitarios y su respectivo
tratamiento.

Existen diferentes agentes patdgenos que afectan la calidad de los cultivos de papa e
incluso que pueden echar a perder toda una produccion, entre ellos estan los hongos, virus
y bacterias. Entre las principales enfermedades estan el tizon tardio que es provocado por
el hongo Phytophthora infestans, esta enfermedad afecta a nivel mundial, y es una de las
mas devastadoras en los cultivos de papa, con lesiones en tallos, hojas y en el tubérculo
(Manobanda, 2019).

Otras de las enfermedades que afectan a las plantaciones de papa son el tizon temprano,
causado por el hongo Alternaria solani, polilla guatemalteca (Phthorimaea operculella),
gusano blanco (Premnotrypes vorax) y la marchitez bacteriana (Ralstonia solanacearum).
Los cultivos de papa en la actualidad requieren de la mayor cantidad de pesticidas para
combatir enfermedades a nivel mundial, ya que, si las plagas y enfermedades que afectan
a estos cultivos no se controlan, podrian devastar otras plantaciones, es por ello también
que se ha implementado el manejo integral de plagas y enfermedades, como objetivo
principal la reduccién del uso de productos que causen dafios en el ambiente o a los
agricultores, con un control mas seguro y rentable (Revelo et al., 1997).

Por lo que antecede la presente investigacion bibliografica presenta los siguientes
objetivos de estudio:



OBJETIVO GENERAL.
o Identificar las principales plagas y enfermedades que influyen en la produccion
de papa comun; asi como, las medidas de control aplicadas para la proteccion
del cultivo mediante consulta de literatura cientifica y actualizada.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Establecer las principales plagas y enfermedades que afectan al cultivo de la papa
en el Ecuador a partir de una revision tedrica.
e Describir las medidas de control fitosanitarias utilizadas para la proteccién del

cultivo a nivel nacional.



DESARROLLO

1. Historia de la papa comun
Segln la FAO (2008) la historia de la papa comdn inicia en el lago Titicaca,
aproximadamente hace unos 8 mil afios, en el cordon fronterizo entre Pert y Bolivia, que
queda ubicado en la zona de la cordillera de los Andes de Sudamérica, donde los
habitantes empezaron a observar que las plantas silvestres de las papas crecian alrededor
del lago antes nombrado en abundancia y la empezaron a domesticar y consumir.
El cultivo de la papa ha formado parte de la idiosincrasia, de los habitantes de las zonas
precolombinas, quienes la domesticaron con técnicas ancestrales, por medio del
aprendizaje de la experiencia, de la observacién y la practica constante (Suarez et al.,
2007).
La papa formo parte de la seguridad alimentaria de las comunidades incaicas, pese a que
también cultivaban otras especies como maiz y hortaliza; y aunque las civilizaciones
Incas tras la colonizacién espafiola, llegaron a su fin, el cultivo de la papa no disminuyo
y continta siendo hasta la actualidad considerada como la semilla de la sociedad de los
Andes (FAO, 2008b). Y también por “su importancia dentro de la dieta de los pueblos
andinos la nombraron Kausay que significa sustento a la vida” (Pallo et al., 2021).

2. Origen de la papa comun
El origen de la papa es en los alrededores del lago Titicaca, entre la frontera del pais
peruano y también boliviano, en el sur de América (Bustamante, 2015; Laguna, 2019).
Las variedades mas cultivadas son dos, la S. tuberosum, conocida como la papa comun y
S. andigena Juz, en paises como Ecuador, Colombia, hasta llegar a lo largo de la
Cordillera de los Andes a Chile (Laguna, 2019).

3. Importancia del cultivo de papa comun
A nivel mundial la papa comin es considerada como uno de los cultivos con mayor
importancia para la soberania alimentaria, luego de los cultivos de maiz, trigo y arroz
(Manobanda, 2019; Vaillant et al., 2009). Los cultivos de papa “aportan la mayor cantidad
de carbohidratos a la dieta de millones de personas en paises en desarrollo, siendo
fundamental para los paises de Sudamérica, Africa, y el continente asiatico” (Romero,
2019).
La importancia de la papa coman también se basa en el aporte energético que provee al
ser consumida, por su alta concentracion en almidon, también en vitaminas, fibra,

proteinas y ciertos minerales (Bustamante, 2015).



En el caso ecuatoriano, la produccién de papa comin es muy importante, ya que es el
tercer cultivo de ciclo corto con mayor produccion (J. Reyes et al., 2022) y para las
familias que habitan en la zona interandina del pais, del sector rural, porque dinamiza su
economia al cultivarla y comercializarla a las demas regiones, este tubérculo en los
ultimos afios ha aumentado su utilizacion en las comidas rapidas con un 6% de incremento
(Romero, 2019). “En el 2018, la superficie sembrada de papa a nivel nacional fue de
23.974 hectéreas, repartidas en Chimborazo con 15.9%, Cotopaxi 14.6%, Tungurahua
10.2%, Carchi 27.3% y otras provincias 24.4%” (Manobanda, 2019).
Los cultivos de la papa comun en la actualidad son “fuente de alimentacién global y
recursos para erradicar las enfermedades derivadas de la desnutricion y anemia. Es un
alimento de alto valor nutricional y fuente de carbohidratos, vitaminas C, B1, B3, B6 y
minerales como fosforo, hierro, potasio” (Chong et al., 2021).

4. Generalidades de botanica y edafoclimaticas del cultivo de papa comun
El cultivo de papas no requiere de terrenos regulares, pudiendo cultivarse en laderas o
pendientes, y se adapta a altitudes aproximadas de los 2400 a 3800 metros sobre el nivel
del mar (msnm), con temperaturas Optimas para su desarrollo de 6 a 14 °C (Bustamante,
2015; Manobanda, 2019).

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de la papa comdn

Reino: Plantae
Division: Magoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subc: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanéceas
Género: Solanum
Especie: Tuberosum

Fuente: Flores (2019)
La papa es una planta rastrera, con tallos lefiosas y con grosor, alcanzando una altura
méaxima de 1,5 metros, contiene hojas a lo largo del tallo en forma alternada que le dan
aspecto frondoso en el follaje de la planta, en los terminales nacen las flores en forma de
racimos, estas flores poseen érganos tanto femeninos como masculinos y los colores de

las flores dependeran de la variedad de la planta de papa, los colores més frecuentes son
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el blanco y amarillo, pero también existen flores de color rojo y morado (Bustamante,
2015).

La planta de papa esta conformada por tallos aéreos y subterraneos, donde se sostienen
las hojas, flores y los tubérculos, respectivamente, segun el INIAP (2021):

Tallo principal: este tallo inicia desde el brote del tubérculo empleado como semilla.
Tallo secundario: estos brotes inician en las yemas de los tallos principales.

Rama: las ramas de las plantas de papas son aéreas y salen de las yemas del tallo
principal.

Estolon: son los responsables del transporte de nutrientes yd e agua en la planta,
comUnmente son subterraneos.

Raices: cumplen con la funcion de nutricion y sostén de la planta.

Hojas: son las encargadas del proceso de la fotosintesis y su forma, color y tamafio varia
segun el tipo de cultivo.

Flores: tienen cinco pétalos y pueden ser de diferentes colores segun la variedad de la
planta, las mismas tienen reproduccion sexual.

Figura 1. Morfologia de la planta de papa
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Fuente: INIAP (2021).
Frutos: en estado maduro, es una baya, de forma redonda u oval, de color que va desde
el verde amarillo hasta violeta. Contiene la semilla sexual que se usa para mejoramiento

genético.



Tubérculos: son subterraneos, y su funcion es de reserva de nutrientes y agua. Se
encuentra constituido por un 80% de agua y entre los componentes de la materia seca
contiene proteinas, vitaminas, complejo B, celulosa y carbohidratos, lo que hacen de esta
dicotiledonea herbacea altamente consumida por proveer una dieta balanceada
(Manobanda, 2019).
En cuanto al manejo agrondmico del cultivo de la papa, se requiere altos niveles de
fertilizacion, especialmente Nitrgeno, Fosforo, Potasio y Azufre que permita a la planta
expresar su mejor rendimiento, calidad y resistencias a condiciones adversas, cambios
bruscos de temperatura, estrés hidrico y enfermedades (Romero, 2019).

5. Enfermedades que afectan al cultivo de la papa
Las enfermedades que atacan a los cultivos de papas, generan grandes pérdidas de las
plantaciones y por ende econdmicas a nivel mundial, afectando también a la soberania
alimentaria.
Los microorganismos que ocasionan enfermedades a los cultivos de las papas pueden ser
bacterias, hongos, virus o nematodos, los que generan dafios en las hojas, tallos y en los
tubérculos, provocando asi la pérdida de calidad y mala apariencia del fruto, o en
ocasiones la pérdida total de la plantacion (Garcia et al., 2020).

5.1. Tizon tardio: (Phytophthora infestans Mont. de Bary)
El tizon tardio es una de las enfermedades que afectan mundialmente a los cultivos de la
papa, esta enfermedad es causada por un oomiceto, llamado Phytophthora infestans Mont
de Bary, este hongo tiene la capacidad de poder infectar y causar enormes pérdidas en las
plantaciones en 7 o 10 dias, afectando las hojas, los tallos y los tubérculos de la plata
(Inostroza et al., 2017; Instituto Colombiano Agropecuario, 2017). Segln Cérdova et al.
(2021) el tizén tardio “es una de las enfermedades mas devastadoras de la papa a nivel
mundial presente en casi todas las areas productoras de papa del mundo, siendo
muy destructiva cuando el cultivo crece en ambientes frios y humedos”.

5.1.1. Caracterizacion

Taxonomia

La taxonomia del hongo que produce el tizon tardio es la siguiente:



Tabla 2. Taxonomia del P. Infestans

Reino: Protista

(Sin Rango) Chromista

Filo: Pseudofungi

Clase: Oomycetes

Orden: Peronosporales

Familia: Peronosporaceae

Género: Phytophthora

Especie: P. infestans Mont. de Bary

Fuente: Freire (2017).
Ecologia y morfologia

Los hongos requieren de alta humedad para su desarrollo y reproduccion, por lo cual el
hongo P. infestans, necesita de una humedad relativa muy cercana al 100% y temperaturas
que oscilen entre los 15y 25 °C (Laguna, 2019). “P. infestans sobrevive en tejido vivo
ya sea en tubérculo, semillas, desechos de papas, plantas voluntarias y otros hospederos
susceptibles siendo estas las principales fuentes de la enfermedad, desde estos tejidos
infectados el micelio crece hasta alcanzar los brotes” (Freire, 2017).

La morfologia del P. infestans, estd compuesta por esporangios que producen zoosporas,
aproximadamente se producen por cada esporangio de 8 a 12 zoosporas que son
unicelulares y tienen flagelos que le dan movilidad, buscando penetrar en las hojas de las
pantas por las estomas, para que la hifa pueda penetrar por la cuticula y forman haustorios
para absorber nutrientes de la planta (Freire, 2017). Luego de la inoculacion entre 36 a 48
horas, las células que se volvieron huésped del hongo, se transforman en necrotroficas,
donde las hifas producen esporas que liberan nuevos esporangios y asi se disemina por el
aire al patdgeno (Avrova et al., 2008).

Reproduccion

Este hongo requiere de temperaturas moderadas que oscilen entre los 7° y 25°C, para la
esporulaciéon la humedad relativa debe ser del 90% en un lapso de 5 a 7 dias, donde
iniciaran a aparecer los primeros sintomas (Inostroza et al., 2017). La reproduccion puede
ser tanto sexual como asexual, en el primer caso se requiere de apareamiento Al 'y A2,
que las hace mucho mas resistentes y tolerantes a las condiciones ambientales; mientras

que la reproduccion asexual es la mas comun de los hongos, en el caso del P. infestans,
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donde se forman y liberan las zoosporas, que son menos resistentes a las condiciones
ambientales, pero mucho mas complicadas de controlar (Camila Sandoval et al., 2019).

Figura 2. Ciclo de vida del hongo que causa el tizén tardio (P. infestans) en el cultivo de

papa.
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Fuente: Acufia y Bravo (2019).
Sintomas y dafios que produce

Los sintomas que se presentan en las plantas de papa tras la infestacion del tizon tardio
inician en las hojas, con ligeras manchas con tonalidad verde acuoso que con el paso del
tiempo se tornan de color café grisaceo (Inostroza et al., 2017; Instituto Colombiano
Agropecuario, 2017).

Cuando la enfermedad se empieza a expandir en las demas partes de la planta, los tallos
aéreos quedan completamente debilitados y se rompen con facilidad, visiblemente los
tallos presentan lesiones necréticas, cambiando su tonalidad verde a un tono café
(Manobanda, 2019). Conforme avanza la infeccion, segun Acufia y Bravo (2019) “se va
expandiendo hacia los peciolos y tallos de la planta. A medida que se presentan nuevos
puntos de infeccion, estas lesiones afectan amplias areas de tejido y la hoja se atizona

destruyéndose completa y rapidamente”.



Figura 3. Dafos en el follaje del cultivo de papa causados por el tizon tardio

Fuente: Instituto Colombiano Agropecuario (2017).

En el envés de las hojas infectadas de la planta, se puede observar la esporulacion del
hongo, con apariencia de moho de tonalidad blanca, la que se puede observar con mayor
precision en las mafianas antes de que las lesiones se sequen, estas esporas se diseminan
con el aire y aumenta la propagacion de la infecciéon (Acufia & Bravo, 2019).

Figura 4. Esporas de P. infestans en el envés de la hoja de la planta de papa.

Fuente: Acufiay Bravo (2019).

Los dafios en los tubérculos se dan en condiciones de humedad, donde los esporangios y
zoosporas que inicialmente ya han afectado a las hojas y tallos, caen al suelo por medio
de las precipitaciones, llegando a los tubérculos mas superficiales y ocasionando
lenticelas; otras de las formas en las que se pueden infectar los tubérculos es en la cosecha,
cuando se mezclen tubérculos sanos con tubérculos infectados o con parte del follaje

enfermo, ya sea en la cosecha, transporte o almacén (Inostroza et al., 2017).



Figura 5. Afectacion externa del tizon tardio en los tubérculos de la papa

Fuente: Acufia y Bravo (2019).

Cuando el tubérculo ha sido infectado, en su interior se forman “los haustorios, de la
misma manera que en las hojas, y utilizan el contenido de las células como alimento. Las
infecciones secundarias de otros microorganismos pueden producir pudricién de los
tubérculos en el suelo o bajo condiciones de almacenamiento inadecuado” (Inostroza et
al., 2017).

Figura 6. Tubérculo de papa putrefacta, por tizon tardio y la accién de microorganismos

secundarios

Fuente: Acufia y Bravo (2019).
5.1.2. Medidas de control
Las medidas de control buscan evitar que las plantaciones sean afectadas parcial o
totalmente por el ataque de microorganismos patdgenos, en el caso del tizon tardio, se
emplean diferentes métodos desde el tratamiento de la semilla con resistencia genética,

hasta controles in situ durante la siembra, crecimiento y cosecha.



Control legal
En el Ecuador, el organismo encargado del control de plagas y enfermedades que afecten
0 que sean un riesgo en la soberania alimentaria del pais es la Agencia de Regulacion y
control Fito y Zoosanitario.
Por lo tanto, en el Manual General de Cuarentena Vegetal, estipulan que, para el control
de tubérculos, se realiza una inspeccion de los siguientes parametros: “libres de suelo,
libres de insectos horadadores, verificar la presencia de nematodos, hongos, bacterias,
virus, si han sido solicitados como requisitos, sin brotes” (Agencia de Regulacion y
Control Fito y Zoosanitario AGROCALIDAD, 2020).
En el Art. 12 de la guia de Buenas Préacticas Agricolas para la papa, en cuanto a la semilla,
recomiendan seleccionar correctamente la semilla, segun “la variedad de papa (nativa o
mejorada) que mas se ajuste a la zona de cultivo, época de siembra, mercado y que
preferentemente tenga resistencia al tizon tardio (P. infestans)” (AGROCALIDAD,
2022).

Control etioldgico
No se evidencias el uso de atrayentes para el control del tizon tardio.

Control cultural
Para el control del tizén tardio las comunidades ecuatorianas que se dedican al cultivo de
la papa, toman en consideracién le época de siembra y la eliminacién de plantas
voluntarias. En el primer control, en las épocas lluviosas se procede a la siembra de las
variedades de papa que son mas resistentes a las altas precipitaciones, mientras que, en
las épocas con menor intensidad de lluvias, se cultivan las variedades de papas menos
resistentes, es decir, las mas susceptibles; y en la eliminacién de las plantas voluntarias,
se debe hacer una eliminacidn de cualquier rastro de las plantaciones anteriores (Revelo
etal., 1997).
Entre otras practicas culturales para evitar la propagacion del tizén tardio, los agricultores
buscan terrenos con buen drenaje y ventilacion, donde se pueda disminuir la acumulacion
de humedad en el suelo y el follaje, el saneamiento de las parcelas, hacer aporques en los
terrenos de cultivo, mantener una dptima nutricién de la planta con dosisde Py K, y la
cosecha oportuna (Bustamante, 2015).

Control bioldgicos y quimico
Para el control bioldgico se emplean diversos organismos vivos gque reduzcan la actividad
del agente patégeno, en este caso el P. infestans, segin Bustamante (2015) los principales

antagonistas del hongo causante del tizon tardio son: “Serratia spp., Aspergillus spp.,



Pseudomonas spp., Bacillus spp., Trichoderma spp., Fusarium spp., Penicillium spp.,
Myrothecium spp.”. EXisten estudios sonde emplean cepas bacterianas de Streptomyces
spp. para la inhibicién y dafios en la morfologia del hongo que provoca el tizén tardio,
principalmente en el crecimiento de las hifas (Abdelrahman et al., 2022).
Otra de las alternativas en el control bioldgico es el uso de aceites esenciales, con el fin
de disminuir costos de produccion y las afectaciones ambientales, por el empleo de
fungicidas sintético, entre los principales aceites esenciales que se emplean para el control
y proteccion del tizon tardio son los de orégano, tomillo, romero y lavanda, que poseen
efectos antifungicos (Cruz et al., 2021).
Existen otros extractos vegetales como el fermentado de ajo (Allium sativum), ajenjo
(Artemisia absinthium), cardon lefaria (Cereus deficiens), fermentados de jugo de fique
(Furcraea gigantea Vent), entre otros, inhiben el crecimiento y reproduccion del hongo
causante del tizon tardio (Cruz et al., 2021).
En el control quimico se puede realizar un calendario fijo para la aplicacién de fungicidas
periddicamente, “normalmente se inician las aplicaciones antes del cierre de la hilera, y
se mantienen hasta la madurez del cultivo. Es importante la rotacion de productos para
no generar resistencia del hongo y el efecto residual de estos” (Inostroza et al., 2017).
Los productos quimicos que se pueden emplear para el control quimico del tizén tardio
son de contacto y sistémicos; entre los productos los de contacto se encuentran los
capricos y ditiocarbamatos, estos afectan al patdgeno con aplicaciones frecuentes, y los
productos sistémicos que son los que penetran a la planta, mas empleados son cimoxanil,
propamocarb, dimetomorf, fenilamidas, fosetil-aluminio (Bustamante, 2015).

5.2.Tizon temprano (Alternaria solani Sorauer)
El tizon temprano es una enfermedad causada por Alternaria solani Sorauer, esta
enfermedad también esta constituida dentro de las enfermedades mundiales que causan
gran impacto negativo en las plantaciones de papa, afectando tanto a las hojas, como al
tallo y tubérculo de la planta (Ronnie & Martinez, 2019).



5.2.1. Caracterizacion
Taxonomia

Tabla 3. Taxonomia del hongo A. solani Sorauer

Reino Fungi

Division Ascomycota
Subdivision Pezizomycotina
Clase Dothideomycetes
Orden: Pleosporales
Familia: Pleosporaceae
Género: Alternaria
Especie: A. Solani Sorauer

Fuente: Turpo (2021).

Ecologia y morfologia
Las condiciones favorables para el desarrollo de A. solani, y con humedad relativa que
rodea 90% y con temperaturas que oscilan entre los 20 y 28 grados Celsius, como la
mayoria de hongos; en estas condiciones su desarrollo es rapido y puede infectar de una
forma deliberada la plantacion (Turpo, 2021). Entre las caracteristicas de estos hongos es
que “son de tamafio microscopico, de 15 a 29 um de ancho y de 150 a 300 um de largo.
La célula terminal se va adelgazando en un extremo, formando un apéndice delgado de
2,5 a 5,0 um” (Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), 2002).
El hongo que provoca el tizén temprano puede sobrevivir hasta un afio como espora en el
follaje de las plantas, en el suelo, en hospederos o en los tubérculos que ya han sido
infectados, asimismo por medio del aire pueden dispersarse las esporas afectando a otras
plantaciones aledafias (Turpo, 2021).
Dentro de las caracteristicas morfologicas este hongo posee “un micelio ligeramente
pardo oscuro, conidioforos y conidios ligeramente pardos y oscuros, pluricelulares,
muriforme, oblongas o alargadas” (Castellon, 2019).
Cuando ataca el tejido vegetal a través de la epidermis de las plantas, desarrolla su micelio
y forma lesiones con tonalidad marron oscura que conforme avanza la infeccion

bacteriana la lesion (Castellon, 2019).
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Figura 7. Ciclo epidemioldgico del tizon temprano en el cultivo de papa
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Fuente: Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) (2002).

Reproduccion
La reproduccion del hongo que provoca la enfermedad del tizon temprano, se da por
medio de esporas, también conocida como conidios, estos tienen forma eliptica de
tonalidad oscura con septas, la germinacion de estas esporas se da en condiciones 0ptimas
de humedad y de temperatura que no sea inferior a los 24 °C y que no sea superior a los
34 °C, pudiendo durar hasta 30 minutos su germinacion (Instituto Nacional de Innovacién
Agraria (INI1A), 2002).

Sintomas y dafios que ocasiona
Los sintomas que presenta el tizon temprano causado por el hongo A. solani, se evidencia
en la mayoria de los 6rganos de la planta de papa exceptuando las raices. En el caso de
las hojas, la afectacion inicia en las que estan maduras y cercanas al suelo “provocando
imperfecciones necrdticas anulares o angulares, con eslabones concéntricos de color
marrén oscuro en torno y un halo clorotico alrededor” (Turpo, 2021). Asi mismo en las
hojas se presentan manchas, las que “se unen y forman -reas muy grandes que abarcan
gran parte de los foliolos. Cuando esto ocurre, se produce defoliacién y muerte temprana
de la planta” (H. Torres, 2002).



Figura 8. Manchas foliares en las hojas de papa comun producidas por la enfermedad

del tizon temprano

Fuente: Torres (2002).
En los tallos y en las ramas se observan como puntos necroticos de tonalidad marrén
opaca, lo que provoca el debilitamiento y quebradura de las mismas y en los tubérculos
“los signos se identifican por lesiones radiales de color marrén a negro. Estas lesiones
pueden estar rodeadas por un anillo de clorético” (Turpo, 2021).
Figura 9. Sintomatologia del tizén temprano en papa comdn

Fuente: Torres (2002).

5.2.2. Medidas de control

Control legal

En cuanto al control legal en el Ecuador la legislacion fitosanitaria permite el uso de
Myclobutanil como ingrediente activo para el tratamiento preventivo y curativo del hongo

Alternaria sp. (Agencia de Regulacién y Control Fito y Zoosanitario AGROCALIDAD,
2019).



Control etioldgico
Para controles de laboratorio se pueden emplear trampas de esporas, lo que ayudara a
determinar actividad del hongo y la propagacion del tizon temprano (Claudio Sandoval
& Nufez, 2011).

Control cultural
Para el control cultural del tizn temprano se toman en cuenta las medidas del manejo
integrado de plagas, por lo cual se recomienda la preparacion optima del suelo antes de
la siembra y también el control de la maleza, se recomienda el cultivo de variedades
diferentes de papa con altos niveles de resistencia ante el ataque de esta plaga; se debe
mantener una constante vigilancia de las plantas y en caso de observar que el follaje
empieza a presentar sintomas, evaluar la afectacion y optar por un método que neutraliza
la propagacion de la plaga

Control bioldgicos y quimico
Existen diferentes controladores bioldgicos qué ayudan a controlar la afectacion por el
hongo Alternaria solani, que provoca la enfermedad del tizon temprano, como el
Trichoderma longibrachiatum, Bacillus subtilis y Pseudomonas aeruginosa (Claudio
Sandoval & Nuiiez, 2011).
Como control quimico existen varios ingredientes activos eficaces para el control de la
enfermedad del tizon temprano, los cuales son de contacto como método preventivo entre
los cuales estan: Clorotalonil, Mancozeb, Propineb, Zoxamida; los reactivos quimicos y
radicantes y curativos también conocidos Como sistémicos que se emplean son: Boscalid,
Pyraclostrobin, Fluxapiroxad, Difenoconazole, Azoxystrobin, Dimetomotph vy
Cymoxanil (Claudio Sandoval & Nufiez, 2011).

5.3.Polilla guatemalteca o polilla andina (Phthorimaea operculella Zeller)
La polilla guatemalteca es una plaga que se presenta como pequefias mariposas, que
ponen larvas que generan gran impacto en los cultivos de papa, que afecta en la calidad
del tubérculo y también en la calidad del mismo, lo que genera grandes pérdidas
econdmicas a los agricultores, porque los tubérculos infectados no pueden ser empleados
como semillas ni en el consumo humano o de animales (Alvarez & Gutiérrez, 2020;
INIAP, 2021).



5.3.1. Caracterizacion
Taxonomia

Tabla 4. Taxonomia de la polilla guatelmateca

Orden: Lepiddptera
Familia: Gelechiidae
Género: Tecia
Especie: Solanivora

Fuente: Araque y Garcia (1999).

Ecologia y morfologia
La polilla guatemalteca es un insecto que se desarrolla en 4 fases, inicia como pupa, luego
se transforma en larva, seguido en un huevo y finalmente alcanza la vida adulta, estos
estadios dependeran de las condiciones climatoldgicas del ambiente en el que se
encuentra el cultivo de la papa, principalmente dependera de la humedad y de la
temperatura, sabiendo que mientras mayor sea la altitud, el tiempo para el desarrollo de
esta plaga puede durar mas de lo habitual que es de 4 a 5 semanas en condiciones éptimas
(Alvarez & Gutiérrez, 2020; Araque & Garcia, 1999).
Fase polilla adulto: Son polillas de color de pajizo y marrén, existiendo una gran
diferencia de tamarfio entre la hembra y el macho, siendo la hembra siempre méas grande
que el macho, estos insectos son nocturnos con vuelos cortos y suelen posarse en la parte
baja de la planta, cerca al suelo, para esconderse bajo las hojas o en las grietas del terreno
(Alvarez & Gutiérrez, 2020; Araque & Garcia, 1999). “El adulto se alimenta de exudados
de la planta de papa; sin embargo, puede vivir sin alimentarse” (INIAP, 2021).
Fase polilla huevo: Son ovalados con un diametro aproximado de 0,5 mm, inicialmente
de tono blanco que conforme va madurando se torna amarillo, estos huevos son
depositados por la polilla adulto en las papas, sobre los tubérculos o en las hojas bajas de
la planta, las mas cercanas al fruto, los que en un lapso de 8 o 10 dias se transforman en
larvas (Alvarez & Gutiérrez, 2020; Araque & Garcia, 1999).
Fase polilla larva: Las larvas inicialmente son muy susceptibles a las condiciones
climatoldgicas, principalmente a la luz y al agua, por lo que penetran al tubérculo por
medio de orificios con un didmetro muy pequefio, que con el pasar del tiempo, se alimenta
del tubérculo y genera excremento conforme va perforando en el fruto, y los termina
pudriendo (Alvarez & Gutiérrez, 2020; Araque & Garcia, 1999).
Fase polilla pulpa: Es la Gltima fase de la polilla, cuando es pulpa, forma un capullo ya

sea en la tierra 0 en el tallo u hojas de las plantas, haciendo asi la metamorfosis para
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alcanzar nuevamente la fase adulta, esto ocurre en un lapso de 15 a 18 dias (Alvarez &
Gutiérrez, 2020; Araque & Garcia, 1999).

Reproduccion
Las polillas guatemaltecas a lo largo de su vida pueden depositar hasta 250 huevos, en las
hojas o en los tallos de las plantaciones de papa, el tiempo de su reproduccion dependera
directamente de las condiciones ambientales, es asi que, si la temperatura rodea los 14
°C, podria su ciclo terminarlo un tiempo de cuatro meses aproximadamente, mientras que,
si la temperatura es 6ptima, es decir, de oscile en los 30°C, podria tardar solo 20 dias en
culminar su ciclo bioldgico, esto la hace una de las plagas con mayor adaptabilidad a las
condiciones ambientales (Mora, 2019).

Sintomas y dafios que produce
Los sintomas que ocasiona la polilla de la papa afecta a las hojas, tallos, brotes y en el
tubérculo. Esta plaga que afecta a las plantaciones de papa se manifiesta en dos fases, la
primera como un minador de hojas tallos y también de brotes, afectando a todo el tejido
vegetal y de tal modo debilitando a la planta, en la segunda fase de infestacion desciende
hacia los tubérculos. Cuando la larva de la polilla llega al tubérculo, va realizando
perforaciones profundas, dado que se alimenta de la papa; inicialmente las larvas tienen
un tamafio muy pequefio, pero luego puede llegar a mediar hasta 3 mm, siendo visibles
cuando abandonan al tubérculo para empezar nuevamente la metamorfosis, lo que causa
que favorezca la penetracion de otros microorganismos y se dé el proceso de putrefaccion
del tubérculo (Area de Agricultura Ganaderia y Pesca del Cabildo de Tenerife, 2021;
INIAP, 2021).

Figura 10. Afectacion del brote de la planta de papa por la polilla de la papa
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Fuente: Area de Agricultura Ganaderia y Pesca del Cabildo de Tenerife (2021).



5.3.2. Medidas de control

Control etioldgico
Para el control etioldgico se emplean trampas activas, las cuales tienen la finalidad de que
los insectos sean atraidos (Puma & Calderdn, 2016). Con este control se busca atraer con
trampas a las polillas adultas, con el uso de feromonas sexuales en tanques de agua
alrededor de la plantacion, lo que atrae a los machos y se disminuye parcialmente la
fecundacion de las hembras por la muerte de los machos (Alvarez & Gutiérrez, 2020;
Araque & Garcia, 1999; Villanueva & Saldamando Benjumea, 2013).

Control cultural
Para el control de la polilla guatemalteca de forma cultura, se toma en consideracion las
estaciones del afio para la siembra y cosecha del fruto de la papa, previo al cultivo, se
debe eliminar cualquier resto de las plantaciones anteriores, al plantar la semilla se lo
realiza a una profundidad minima de 15 cm, eliminar la maleza y también se practica la
rotacion de cultivos (Alvarez & Gutiérrez, 2020).
Otra de las medidas de control cultural es la siembra de maiz o sorgo en los alrededores
del cultivo de papa, a los 40 dias antes de que se realice el transplante de la planta (Roméan
& Hurtado, 2002).

Control bioldgicos y quimico
En el control bioldgicos se recomienda tomar medidas desde la preseleccion de las
semillas, las mismas que deben ser certificadas para evitar que se encuentren afectadas
con la polilla guatemalteca u otros microorganismos que puedan afectar a la
productividad del cultivo, también se debe proteger a las semillas, desde el almacén hasta
la siembra, destruir todo tipo de fuente en donde pudiere esconderse las polillas o
depositar sus larvas, elaborar un calendario de siembra, en base a las temporadas del afio
y las condiciones climatoldgicas del sector, las mismas que no den condiciones favorables
para el desarrollo de este insecto (Gobierno de Espafia, 2020; F. Torres, 1998).
Se pueden emplear plantas antagonicas y microorganismos antagonicos, los cuales tienen
capacidades fungicidas, insecticidas y nematicidas, para el control de las enfermedades
bidticas de los cultivos de papas en forma general (Zavaleta, 1999).
Para el control quimico de la polilla guatemalteca, en una plantacion de papa, la poblacion
de machos adultos debe ser al menos de 100 insectos en las trampas de feromonas por
semanas, “se aplican insecticidas selectivos a base de clorpirifos, propenofos o metomyl,
teniendo en cuenta las recomendaciones y orientaciones dadas por el técnico de campo”

(Alvarez & Gutiérrez, 2020). También “se pueden emplear productos como azadiractin,



bacillus thuringiesnsis, clorantraniliprol mande, deltametrin y lambda cihalotrin” (Area
de Agricultura Ganaderia y Pesca del Cabildo de Tenerife, 2021).

Figura 11. Polillas de la papa adultos

Fuente: INIAP (2021).
5.4.Gusano blanco (Premnotrypes vorax Hustache)
El gusano blanco es un insecto presente en varios paises del Sur de América, afecta a las
plantaciones de papa, en el estado de larva consume la pulpa del tubérculo y lo deteriora,
perdiendo asi su calidad y valor comercial (Torrado et al., 2020). Este insecto en su estado
de larva es conocido popularmente como gusano blanco de la papa o también llamado
gorgojo de los Andes (Bermeo, 2022).
Figura 12. Caracteristicas del gusano blanco de la papa
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5.4.1. Caracterizacion
Taxonomia

Tabla 5. Taxonomia del gusano blanco de la papa (P. vorax)

Reino Animalia

Clase Insecta

Orden: Coleoptera

Familia: Curculionidae
Género: Premnotrypes
Especie: Premnotrypes vorax

Fuente: Cabi (citado por Bermeo, 2022).

Ecologia y morfologia
Durante el ciclo de la vida del gusano blanco de la papa pasa por 5 estadios desde ser
huevos hasta convertirse en adultos.
Huevos: Son cilindricos y con forma oval, su tonalidad es blanca algo amarillento y
crema, pueden medir de longitud 1,12 a 1,25 mm y de ancho 5,4 mm; estos huevos son
depositados por la hembra adulta en lugares himedos, como restos de cultivos, cerca de
los tubérculos y eclosionan en un tiempo de 20 a 30 dias (Bermeo, 2022; INIAP, 2021,
Salamanca et al., 2018).
Larva o gusano: Cuando el huevo eclosiona, de ella los gusanos o larvas los mismos que
pueden medir 0,30 mm de ancho y 1,6 a 0,32 mm de largo, su color es de un blanco
tornando a crema y su cabeza es bien diferenciada de color café, estos gusanos, tienen
una forma de "C" y para alimentarse se movilizan rdpidamente hacia el tubérculo donde
consumen la pulpa y morfol6gicamente no poseen patas, estos gusanos pueden vivir de
38 a 50 dias segun las condiciones climatologicas (Bermeo, 2022; INIAP, 2021;
Salamanca et al., 2018).
Pupa: En el estado de pupa los gusanos blancos de la papa forman celdas bajo la
superficie terrestre y pueden vivir aproximadamente de 20 a 30 dias hasta transformarse
en adulto, esta es una de las etapas en las cuales son mas susceptibles dado que otros
microorganismos los pueden parasitar como el hongo Beauveria bassiana (Bermeo,
2022; INIAP, 2021; Salamanca et al., 2018).
Adulto: Cuando la pupa logra sobrevivir en la tierra se transforma en un insecto adulto y
mide aproximadamente 7 mm de largo y de ancho aproximadamente 4 mm, presentan

mandibulas y son de color café un poco gris, estos insectos no pueden volar y su vida es
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https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
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nocturna, camuflandose en el suelo durante el dia (Bermeo, 2022; INIAP, 2021;
Salamanca et al., 2018).
Figura 13. Ciclo de vida del gusano de la papa (P. vorax)
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Fuente: Huaraca (2012).
Reproduccion
En cuanto a la reproduccion del gusano blanco de la papa, este lo hace solo en su estado
adulto, depositando las “hembras en promedio de 3 a 21 huevos cada 3 a 5 dias, por lo
que pueden liberar un total de aproximadamente 260 huevos en su ciclo de vida (unos
280 dias)” (Salamanca et al., 2018).

Figura 14. Gusano blanco de la papa en estado adulto y larvario

Fuente: Torrado et al. (2020).



Sintomas y dafios que produce
El gusano de la papa o también conocido como gorgojo de los Andes, puede bastar a
cualquier variedad de papa. En su estado larvario llega hacia los tubérculos consumiendo
su pulpa y formando agujeros en los cuales depositan sus excrementos, o0 que ocasiona
la putrefaccion de la papa (Garzon et al., 2021); mientras que en su estado adulto, tiene
una tonalidad café qué se oculta con facilidad en la tierra proliferando hasta 45 dias
después de su nacimiento y después de la cosecha pueden llegar a durar hasta 90 dias, con
habitos nocturnos y su dieta alimenticia se basa en el consumo de hojas de la planta de
papa que visiblemente este dafio se observa en forma de media luna (INIAP, 2021;
Salamanca et al., 2018).
Las afectaciones en cuanto al rendimiento que ocasiona las larvas de este insecto pueden
ir del 5 al 50% de la produccion, esto dependeréa del nivel de poblacion del gusano blanco
de la papa o gorgojo de los Andes y del manejo que se dé ante la presencia de esta plaga
(Salamanca et al., 2018).
En el Ecuador esta plaga esta presente en las provincias de Carchi, Chimborazo, Cotopaxi,
Cafar y en la que mas ha causado pérdidas es en la provincia de Tungurahua (INIAP,
2021; Salamanca et al., 2018).

Figura 15. Perforaciones del gusano blanco de la papa en los tubérculos

Fuente: Salamanca et al. (2018).
5.4.2. Medidas de control
Control legal

En el Ecuador se ha identificado qué existe solo la variedad del gusano blanco P. vorax,
por lo cual, dentro del control legal, para la importacion de tubérculos de papa o semillas
de papa, debe cumplir con las fichas técnicas de AGROCALIDAD para evitar que se
introduzca otra variedad de gusanos y que se genere una nueva plaga en el pais (Agencia
de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario AGROCALIDAD, 2020; AGROCALIDAD,
2022).



Control etioldgico
Huaraca (2012) indica que se pueden realizar trampas con plantas sebo, son tubérculos
sembrados con anticipacion de 30 dias aproximadamente, que se colocan bajo sombra
donde no exista maleza para atraer a los adultos durante la noche y segun la cantidad de
insectos adultos que existan en el campo este tipo de trampa puede eliminar en un tiempo
de 5 dias hasta 800 insectos. Otra de las trampas o barreras que recomienda el mismo
autor son las barreras de plastico, qué consiste en colocar barreras de 50 cm de alto con
plastico alrededor de la plantacion.
Se puede realizar también trampas con el uso de ramas de la planta de papa mezclada con
insecticidas como acetato (2g/1), profenofos (2,5 cc/l) o triflumuron (1,5 cc/l), tapadas
con algin material que de oscuridad y que mantenga las ramas frescas, asi se atraen a los
insectos adultos del gusano blanco y se combate con la plaga (Huaraca, 2012).

Control cultural
Salamanca et al. (2018) indican que dentro del control cultural que se puede aplicar para
evitar la proliferacién del gusano blanco de la papa es iniciar con una éptima preparacion
y laboreo del terreno en el cual se va a plantar la semilla, también la semilla debe de ser
certificada, realizar un buen control de la maleza, tener un buen aporte, qué se realice una
cosecha oportuna tomando en cuenta las condiciones climaticas del sector, realizar
rotacion de cultivos y también emplear trampas para capturar a los insectos adultos antes
del cultivo.

Control bioldgicos y quimico
Para el control bioldgico de esta plaga se emplean “nematodos entomopatdégenos como
Steinernema y Heterorhabditis, u hongos entomopatégenos como Bauveria bassiana y
Metharizium anisopliae, tienen la capacidad de buscar, parasitar y causar la muerte a gran
numero de insectos plaga como el gusano blanco de la papa” (Salamanca et al., 2018).
En el tratamiento quimico para el control del gusano blanco de la papa se pueden emplear
productos como tiodicarb, tiametoxan, teflutrina e imidacloprid, que segln estudios son
eficientes para prevenir la proliferacion de este insecto, estos productos se emplean en el
tratamiento de las semillas (Zubiaga & Vanzolini, 2019).
Durante el crecimiento del cultivo si se detecta la presencia de esta plaga se podrian
aplicar insecticidas al surco o se puede realizar la pulverizacion de insecticidas, como el
Tenacius SX qué es un fungicida de amplio espectro, en dosis de 200 a 250 cc por cada
100 kg de semillas plantadas (Zubiaga & Vanzolini, 2019).



5.5.Marchites Bacteriana: (Ralstonia solanacearum Smith)

La marchitez bacteriana es una enfermedad producida por la bacteria Gram negativa
Ralstonia solanacearum, esta enfermedad afecta a mas de 200 especies de cultivos
ocasionando grandes pérdidas econdmicas a nivel mundial, la especie que causa dafios en
las plantaciones de papa es la R. solanacearum raza 3 biovar 2 (Laguna, 2019).

5.5.1. Caracterizacion

Ecologia y morfologia
Las condiciones climatologicas que favorecen la proliferacion de las bacterias que
producen la marchitez bacteriana en las papas son las temperaturas elevadas del suelo qué
se aproxime a los 30 grados Celsius, y que el suelo permanezca hiumedo (Alam & Rustgi,
2022; Laguna, 2019). Estas bacterias pueden presentar tamafios de “0.5-0.7 um x 1.5-2.5
pum, movil, con uno o cuatro flagelos polares cuando estan presentes, sin embargo, la
motilidad y posible presencia de flagelos de las cepas varia con el tipo de colonia y edad
del cultivo” (Fornos & Rivera, 2021).
Las bacterias de la especie R. solanacearum luego de haber infectado a las plantas y que
estd haya muerto, permanece con vida en la materia organica hasta que se descomponga,
volviendo al suelo donde puede habitar por varios afios dependiendo de las condiciones
del ambiente, esto la hace una enfermedad dificil de controlar (Alam & Rustgi, 2022).
Fornos y Rivera (2021) indican que “las bacterias, por su capacidad de adaptacion, pueden
desarrollar mecanismos de resistencia frente a los antibioticos™.

Figura 16. Ciclo de vida de la bacteria R. solanacearum
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A maés de sobrevivir en el suelo y en la materia vegetal de las plantaciones infectadas,
este patdgeno puede estar presente en los sacos de transporte de los tubérculos, en
mamiferos inmunes a este patdgeno, en las aguas del riego o en semillas contagiadas.
Pese a los sintomas que ocasiona en las hojas y tallos de la planta de papa, los tubérculos
afectados no pierden su valor nutricional ni sus caracteristicas organolépticas (Rueda et
al., 2014).

Reproduccion
La reproduccion de las bacterias seda por un proceso conocido como fision binaria, este
proceso consiste en que las bacterias aumentan su tamafio casi duplicado y se divida en
dos células idénticas a la progenitora, este proceso puede ser muy rapido durando
aproximadamente entre 15 y 30 minutos lo que no se muestra que una célula bacteriana
puede producir hasta 5000 millones de bacterias en tan solo 15 horas (Chavez et al.,
2017).

Sintomas y dafios que producen
La marchitez bacteriana, es una enfermedad Ilamada asi porque marchita el follaje de las
papas, cuando las bacterias luego de ingresar por las raices avanzan por los tubos
vasculares y colonizan a toda la planta, degradando las paredes celulares, las cuales se
Ilenan de masas mucilaginosas que impide el transporte del agua, también esta bacteria
presenta sintomas en las plantas de papa con enanismo, amarillez y decaimiento del
follaje (Laguna, 2019; C. Reyes, 2017).
Inicialmente la enfermedad se presenta en pocas o solo en una rama de la planta y su
agresividad es rapida tanto asi que puede afectar a todas las hojas dela planta sin un previo
cambio de color como las que luego toman una tonalidad castafia con bordes secos; en la
epidermis de los tallos se observan surcos oscuros qué son los haces vasculares que han
sido infectados de forma interna; mientras que los tubérculos no siempre son afectados,
pero aquellos afectados presentan decoloracion en los tubos vasculares y en la corteza (C.
Reyes, 2017).



Figura 17. Sintomas de la marchitez bacteriana en las plantas de papa
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5.5.2. Medidas de control

Control legal
Cuando se ha detectado la presencia de bacterias R. solanacearum en los cultivos de papa
se debe hacer una cuarentena donde se restringe la produccion tanto de semillas como de
tubérculos y su comercializacion hacia paises libre de la marchitez bacteriana (Priou et
al., 2000).

Control cultural
Dentro de las précticas culturales para evitar la propagacion de las bacterias que causan
la marchitez bacteriana en los cultivos de papa, se realiza el saneamiento de lote para
evitar la diseminacién bacteriana, eliminar todo tipo de rastrojos después de la cosecha
en donde pueden habitar las bacterias causantes de la marchitez bacteriana y todos los
tubérculos en estado de putrefaccion, asimismo se recomienda eliminar la maleza y hacer
rotacion de cultivos, desinfectar las herramientas empleadas en el campo infestado,
realizar un solo aporte durante todo el periodo de crecimiento vegetativo, y deshierbar a
mano (Priou et al., 2000).



Control bioldgicos y quimico
Para el control bioldgico ante el ataque de la bacteria que provoca la marchitez bacteriana
se pueden emplear aceites esenciales principalmente de orégano (Origanum), tomillo
(Thymus) y canela (Cinnamom), los cuales son biodegradables y amigables con la
naturaleza a mas de eso, son de bajos costos y no presentan niveles de toxicidad, sus
caracteristicas antibacterianas, permiten la destruccion de las membranas lipidicas de las
bacterias, lo que provoca la apoptosis bacteriana (Rueda et al., 2014).



CONCLUSIONES
El cultivo de la papa comin puede ser afectado por diversas plagas y enfermedades que
pueden influir directamente en la produccion y calidad del tubérculo. En el Ecuador los
principales hongos que afectan este cultivo esta el Phytophthora infestans, que produce
la enfermedad del tizén tardio y el A. solani qué causa la enfermedad del tizon temprano,
estos hongos se reproducen por esporas que pueden migrar con el viento y otros vectores
con facilidad afectando a todo el tejido vegetal del cultivo de la papa con sintomas
similares entre estos dos hongos, qué son manchas y lesiones necroticas en las hojas y
tallos y lenticelas en los tubérculos.
Otra de las plagas es la polilla guatemalteca (P. operculella), es un insecto que afecta
principalmente al cultivo de papa en su estado larvario como minador de hojas y tallos.
El gusano blanco (P. vorax) también es un insecto presente en las plantaciones de papa
comun en el Ecuador, los dafios que produce este insecto, son su estadio larvario como
en el estadio adulto, afectando las hojas, tallos y tubérculos de las plantas de papa.
La principal bacteria que afecta al cultivo de papas es la R. solanacearum, qué produce
la enfermedad conocida como marchites Bacteriana, estés bacterias colonizan los cultivos
de papas y marchitan las plantaciones es una de las enfermedades mas resistentes por su
alta capacidad de adaptacion y resistencia ante los antibidticos.
Para las medidas de control de estas plagas que afectan al cultivo de papa comun en el
Ecuador, se recomienda en el control cultural principalmente el empleo de semillas
seleccionadas y con resistencia, asimismo, la limpieza de malezas como eliminacion de
plantas voluntarias, empleo de calendarios de siembra, y vigilancia constante a las
plantaciones.
Dentro de los controles etioldgicos estan las trampas con feromonas y el uso de cebos,
para atraer a las plagas, lo que permitira tomar medidas correctivas segin la poblacion
que se encuentra dentro del cultivo de la papa.
Se pueden emplear controles bioldgicos y quimicos en los cuales se emplean otros
microorganismos o activos quimicos que elimine o ayuden al control de las plagas. Los
controles bioldgicos en el Ecuador son més recomendados dentro del manejo integral de
plagas con el fin de evitar el uso excesivo de productos quimicos que ocasionan
contaminacion ambiental y problemas degenerativos en el organismo humano y de otras

especies cercanas al cultivo.
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