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RESUMEN

Hay mucha informacién sobre el tema de plagas y enfermedades del cultivo de papa que se ha
descubierto como resultado de este estudio pero que no se encuentra sistematizada, ya que gran
parte de esta informacion es de dificil acceso para agricultores como también para estudiantes,
y parte de esta no es veridica, esto nos llevd a generar una recopilacion bibliografica,
clasificacion y sistematizacion de la informacidn relevante con respecto al tema para
posteriormente identificar las plagas y enfermedades méas importantes en los cultivos de papa.
La presente investigacion se basa en recabar informacién relevante de los Gltimos afios en
buscadores: Google Académico, Dialnet, Redalyc, Scielo, Researchgate referente a las
principales plagas y enfermedades del cultivo de papa, para mediante una base de datos en
Excel clasificar informacién de articulos cientificos, tesis, boletines, manuales y libros para
posteriormente sintetizar toda la informacién mediante el gestor Bibliografico Mendeley. Con
el objetivo de recabar toda la informacion de las principales plagas y enfermedades que afectan
al cultivo de papa, ademas se establecera informacion acerca de los paises y los afios que mayor
namero de investigaciones referente al tema facilitando asi la informacién a los pequefios y
grandes agricultores. La metodologia utilizada en la investigacion se baso en los siguientes
pasos: Identificacion del problema, definicion de temas, gestion bibliografica, limpieza de base
de datos, codificacion de base de datos, sistematizacion. Se procedio a realizar una memoria
fotografica de las principales plagas y enfermedades que se presentan en el cultivo obtenidas

con la salida de campo en diferentes cantones de la provincia de Cotopaxi.

Palabras clave: plagas, enfermedades sintomas, signo, fenologia, etapa de ataque, condiciones
favorables.
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THEME: “BIBLIOGRAPHICAL REVIEW OF POTATO CROP (solanum tuberosum)
MAIN PESTS AND DISEASES IN COTOPAXI PROVINCE 2023 YEAR”

AUTHOR: Saragosin Lasluisa Heydi Abigail

ABSTRACT

There is a lot of information on the subject of pests and diseases of the potato crop that has been
discovered as a result of this study but that is not systematized, since much of this information
is difficult to access for farmers as well as for students, and part of it Although this is not true,
this led us to generate a bibliographic compilation, classification and systematization of the
relevant information regarding the subject to later identify the most important pests and diseases
in potato crops. The present investigation is based on collecting relevant information from
recent years in search engines: Google Scholar, Dialnet, Redalyc, Scielo, Researchgate
regarding the main pests and diseases of potato crops, to classify information from articles
through an Excel database. scientists, theses, bulletins, manuals and books to later synthesize
all the information using the Mendeley Bibliographic Manager. In order to collect all the
information on the main pests and diseases that affect the potato crop, information will also be
established about the countries and the years with the greatest number of investigations on the
subject, thus facilitating the information to small and large farmers. . The methodology used in
the research was based on the following steps: problem identification, topic definition,
bibliographic management, database cleaning, database coding, systematization. A
photographic memory of the main pests and diseases that occur in the crop obtained with the

field trip in different cantons of the Cotopaxi province was carried out.

Keywords: pests, diseases, symptoms, sign, phenology, stage of attack, favorable conditions.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del proyecto:

“REVISION  BIBLIOGRAFICA DE LAS
ENFERMEDADES DEL CULTIVO DE PAPA
PROVINCIA DE COTOPAXI EN EL ANO 2023”

Lugar de ejecucion:

Salache, Cantdn Latacunga, provincia de Cotopaxi.
Facultad Académica que auspicia

Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera que auspicia:

Carrera de Agronomia

Equipo de Trabajo:

Autor del proyecto: Heydi Abigail Saragosin Lasluisa.
Tutor: Ing. MsC. Guido Euclides Yauli Chicaiza.
Lector 1: Ing. Mg. David Santiago Carrera Molina
Lector 2: Ing. Mg. Wilman Paolo Chasi Vizuete
Lector 3: Ing. Mg. Giovana Paulina Parra Gallardo
Area de Conocimiento:

Agricultura

Linea de investigacion:

Desarrollo y Seguridad Alimentaria

Sub linea de investigacion de la Carrera:
Produccion Agricola Sostenible

Linea de investigacion:

PRINCIPALES PLAGAS Y

(solanum tuberosum) EN LA



Gestion de recursos naturales biodiversidad, biotecnologia y genética para el desarrollo humano

y social.
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La papa es uno de los alimentos mas importantes a nivel mundial, con una produccion de
370436.581 toneladas y un rendimiento de 21 t/ha. A su vez, este cultivo aporta gran cantidad
de carbohidratos a la dieta diaria de més de 1500 millones de personas y es considerado como
un alimento clave en la seguridad alimentaria frente al crecimiento de la poblacion y la pobreza
debido a que este tubérculo se produce en poco tiempo y se adapta a diferentes climas y suelos
(Zamora & Reyes, 2008).

El cultivo de la papa presenta varias etapas fenoldgicas, asi las plagas varian segun estas etapas,
las decisiones de manejo dependen segun las plagas que se presenten en cada una de éstas
(Molina et al., 2004). El cultivo de papa se ve afectado por algunos insectos plaga y nematodos,
los cuales son causantes de pérdidas en los rendimientos y en la calidad de los productos antes
y después de la cosecha (Pérez & Forbes, 2011).

Segun (Montenegro Chamorro, 2019), manifiesta que el cultivo de papa es afectado por
numerosas especies de hongos, bacterias y virus que causan enfermedades en las plantas o en
los tubérculos afectando, de esta manera, la produccién y la calidad de la cosecha.

La presente investigacion se basa en recabar informacion relevante de los Gltimos afios en
buscadores: Google Académico, Dialnet, Redalyc, Scielo, Researchgate referente a las
principales plagas y enfermedades del cultivo de papa, para mediante una base de datos en
Excel clasificar informacion de articulos cientificos, tesis doctorales, tesis de tercer nivel, tesis
de cuarto nivel, libros, guias, notas cientificas y documentos para posteriormente sintetizar toda
la informacion mediante el gestor Bibliografico Mendeley.

Con el objetivo de toda la informacion recabada establecer las principales plagas y
enfermedades que afectan al cultivo de papa, ademas se establecera informacién acerca de los
paises y los afios que mayor incidencia de investigaciones tiene referente al tema facilitando asi
la informacion a los pequefios y grandes agricultores.

La metodologia utilizada en la investigacion se baso en los siguientes pasos: Identificacion del
problema, definicion de temas, gestion bibliogréfica, limpieza de base de datos, codificacion de
base de datos, sistematizacion.

Se procedio a realizar una memoria fotografica de las principales plagas y enfermedades que se
presentan en el cultivo obtenidas con la salida de campo en diferentes cantones de la provincia

de Cotopaxi.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Hay mucha informacion sobre el tema de plagas y enfermedades del cultivo de papa que se ha
descubierto como resultado de este estudio pero que no se encuentra sistematizada, ya que gran
parte de esta informacion es de dificil acceso para agricultores como también para estudiantes,
y parte de esta no es veridica, esto nos llevd a generar una recopilacion bibliogréfica,
clasificacion y sistematizacion de la informacidén relevante con respecto al tema para
posteriormente para luego identificar las plagas y enfermedades mas importantes en los cultivos
de papa.

En el Ecuador el cultivo de papa es uno de los rubros mas importantes en los sistemas de
produccion de la sierra ecuatoriana. El &rea sembrada es de aproximadamente 25 924.85
hectareas, con una produccion promedio de 408 313.30 toneladas métricas y un rendimiento de
16.41 t/ha (SIPA, 2020), la provincia de Cotopaxi es una de las principales regiones productoras
de papa del Ecuador con un rendimiento de 11.20 t ha (MAG, 2019).

Uno de los problemas de mayor relevancia en la agricultura ha sido el uso indiscriminado de
insecticidas por los agricultores en el cultivo de papa, el cultivo de papa también se ve afectado
por algunos insectos plaga y nematodos, los cuales son causantes de pérdidas en los
rendimientos y en la calidad de los productos antes y después de la cosecha (Maldonado, 2022).
Entre otros factores, los hongos y bacterias afectan sin lugar a duda en diferentes etapas del
campo, cosecha, postcosecha y comercializacién ya que producen cambios en el color, olor,
sabor, firmeza y tamafo viéndose afectada la produccién, calidad, valor nutricional y de la

comercializacion, causando grandes pérdidas (Bettiol et al., 2014).
4, BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

v" Beneficiarios Directos
La siguiente investigacidn beneficiara directamente a los 400 estudiantes de la carrera
de Agronomia de la Universidad Técnica de Cotopaxi ya que les servira como recurso
bibliografico, asi también a demés investigadores y que podran basarse en la
informacion obtenida del tema de investigacion de este proyecto donde encontraran una
base de datos acerca de las principales plagas y enfermedades del cultivo de papa.

v' Beneficiarios Indirectos

Los 14.541 de productores de papa de la provincia de Cotopaxi.



5. PROBLEMATICA.

Segun (Diaz Granados 2013) Los cultivos comerciales constituyen una fuente importante para
la economia del mundo, ya que parte de la base alimentaria de la poblacion descansa en la
produccidn agricola, situacion que requiere la atencién por parte de los gobiernos. Uno de los
principales factores que se debe controlar para evitar la volatilidad de la produccion son los
insectos-plaga, pues se estima que la produccion agricola mundial se ve afectada
aproximadamente en un 18% por esta causa, situacion por la cual se considera que anualmente

deja pérdidas de miles de millones de doblares.

Segun la percepcidn de los agricultores, los factores externos que afectan en mayor media a la
produccidn del cultivo de papa son las plagas y enfermedades, con un porcentaje del 81% de

afectacion en el cultivo de papa en el Ecuador (Coronel, 2019).

En Cotopaxi se ha identificado la existencia de una significativa presencia de cultivares de
papas, particularmente en los cantones Saquisili, Latacunga y Pujili. EI Programa de Papa del
INIAP, en el afio 2006, logro colectar doce cultivares de papa en la comunidad Pactac y otros
doce en la comunidad Chanchungaloma, las dos pertenecientes al cantén Saquisili (Garcia
Tapia & Galindo Bucheli, 2014).

En el afio 2010, en la Provincia de Cotopaxi se destinaron 11033 hectéreas al cultivo de papa,
de las cuales solamente fueron cosechadas 9818 hectareas debido a las enfermedades, heladas,
plagas y sequias que afectaron aproximadamente al 11% de los cultivos. En ese mismo afio, el
total de toneladas métricas producidas de las distintas variedades de papa fue de 6419,2 en su

mayoria por medianos y grandes productores (Garcia Tapia & Galindo Bucheli, 2014).
Formulacion del problema

¢No existe una sistematizacion de informacién de las principales plagas y enfermedades

que afectan al cultivo de papa?
6. OBJETIVOS

6.1. OBJETIVO GENERAL
Realizar una revision bibliografica acerca de las principales plagas y enfermedades del cultivo

de papa solanum tuberosum en la provincia de Cotopaxi.

6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS



e Compilar literatura de fuentes primarias y secundarias sobre las principales plagas y

enfermedades que se presentan en el cultivo de papa.

e Sistematizar la literatura encontrada entre las plagas y enfermedades que afectan el

cultivo de papa.

e Elaboracién de una memoria fotografica de las principales plagas y enfermedades que

se presentan en el cultivo de papa.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION CON LOS

OBJETIVOSPLANTEADOS.

La presente investigacion tomd a consideracion las siguientes actividades a realizar por

cada objetivo planteado anteriormente tomando como fuente las actividades realizadas en

las revisiones sistematicas de literatura

Tabla 1 Actividades planteadas en funcion de los objetivos especificos

cultivo de papa.

de datos y excluir los

documentos.

OBEJTIVO 1 ACTIVIDADES RESULTADOS DE - MEDIO DE
A ACTIVIDAD [ERIFICACION

eCompilar literatura de e Recopilacién de | Base de  datos | Revision
fuentes primarias y | documentos primaria con la | documental.
secundarias  sobre  las bibliograficos de | mayor parte de eBase de datos
principales plagas y | fuentes primarias y | articulos en torno a | Excel.
enfermedades que  se secundarias  sobre | los temas ya eBase de datos
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8. FUNDAMENTACION TEORICA

8.1. CULTIVO DE PAPA EN EL ECUADOR

La papa (Solanum tuberosum) es una planta perteneciente a la familia de las solanéceas,

originaria de Sudameérica y cultivada por todo el mundo por sus tubérculos comestibles. En

nuestro continente, este cultivo evoluciond y se cruz6 con otras plantas silvestres del mismo

género, lo que dio como resultado una gran diversidad de especies (Zolezzi, 2017).

8.1.2. ORIGEN

Los estudios historicos reportan los tubérculos de papa como la base alimentaria de las

comunidades andinas precolombinas la denominacion “tubérculos” fue dada por los indigenas

aymaras y quetchuas. La mayor variabilidad genética de papa se reporta par Per( y Bolivia




alrededor del lago Titicaca, donde se extendidé a Chile, Ecuador y Colombia, paises en los que
fue cultivada por las comunidades chibchas (Rodriguez Pérez, 2011).

El Ecuador las especies silvestres y nativas, identificadas hasta el momento, demuestran la
riqueza en diversidad genética que, junto con el germoplasma mejorado, ofrecen a los
investigadores, oportunidades para encontrar soluciones alternativas a determinados limitantes
del cultivo (Monteros et al., 2010).

8.1.3. IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE PAPA EN EL ECUADOR

En la Sierra Ecuatoriana la papa es el segundo cultivo mas importante después del maiz,
personifica la base de la nutricion de gran parte de la poblacidn ecuatoriana. El cultivo de papa
cambio la forma de vida de miles de personas en nuestro pais, no solo a empresarios,
productores y comercializadores, sino también la de miles de campesinos del sector rural,
quienes encontraron una procedencia de trabajo, su cultivo vincula a 88.130 productores segun
10 el 111 Censo Nacional Agropecuario, ademas, al menos 250.000 personas estan implicadas

directa o indirectamente con el cultivo (Pumisacho & Sherwood, 2002).

8.1.4. DESCRIPCION TAXONOMICA

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Especie: Tuberosum

Nombre cientifico: Solanum tuberosum L. (Alfredo & Reinoso, 2009).

8.1.5. DESCRIPCION BOTANICA

Segun (Alfredo & Reinoso, 2009), menciona que la papa es una planta suculenta, herbacea y
anual por su parte aérea, y perenne por sus tubérculos ya que estos se desarrollan al final de los

estolones que nacen del tallo principal.

Descripcion de los siguientes 6rganos de la planta:



o Raiz: Son adventicias, formando en la base de cada brote y luego encima de los nudos
en la parte subterranea de cada tallo. En ocasiones también se forman raices en los estolones.
La planta de papa posee un sistema radicular fibroso y muy ramificado que puede variar entre
los 25-50 cm de profundidad (Alfredo & Reinoso, 2009).

o Tallo: Son solidos o parcialmente tubulares debido a la desintegracion de las células de
la medula, contiene yemas axilares las cuales van a formar tallos laterales, estolones,
inflorescencia (Alfredo & Reinoso, 2009).

o Hojas: Las primeras hojas tienen aspecto simple y son alternas, las hojas siguientes son
compuestas e imparipinadas (Alfredo & Reinoso, 2009).

o Flores: Son hermafroditas, tetra ciclicas, pentameras; el caliz es gamosépalo lobulado,
su corola de color blanco o purpura conformado de cinco estambres y anteras de color amarillo
0 anaranjado que contienen polen (Alfredo & Reinoso, 2009).

o Tubérculo: Morfologicamente son tallos modificados y constituyen los principales
organos de almacenamiento de la planta de papa. Un tubérculo tiene dos extremos: 9 el basal,
o extremo ligado al estoldn, que se llama talén, y el extremo opuesto, que se llama apical o
distal (Alfredo & Reinoso, 2009).

8.1.6. CICLO VEGETATIVO DEL CULTIVO DE PAPA (FENOLOGIA)

Segun (Pumisacho & Velasquez, 2009), se han descrito ocho fases fenoldgicas en el cultivo de
papa; sin embargo, tres de ellas se agrupan en una etapa Ilamada desarrollo vegetativo,

quedando en total seis etapas bien definidas.

o Etapa de brotacion. - los brotes se desarrollan en los ojos de los tubérculos semilla y
crecen para emerger del suelo, las raices comienzan a desarrollarse en la base de los brotes
emergentes. Comprende los dias en que los tubérculos se encuentran en estado de dormancia y
en funcion de la variedad empezaran la brotacién a partir de los 10 a 15 dias (Pumisacho &
Velasquez, 2009).

o Etapa de emergencia. - los nudos de los brotes emergidos sobre el suelo originan hojas
y tallos, ya se empieza a realizar fotosintesis. Esta fase comprende hasta que las plantulas de
papa lleguen a una altura de 10 a 15 c¢cm; es decir, tiene una duracion entre 15 a 30 dias;
aproximadamente (Pumisacho & Velasquez, 2009).

o Etapa de desarrollo vegetativo. - las hojas se desarrollan, aparecen mas tallos y la planta
crece de forma vertical y horizontal. La fase de desarrollo tiene una duracion entre 50 y 90 dias

en funcion de la variedad del cultivo (Pumisacho & Velasquez, 2009).
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o Etapa de floracion y tuberizacién. - en la floracion las yemas terminales se convierten
en botones florales e inician con su apertura; al mismo tiempo, los tubérculos se forman en las
puntas de los estolones, pero aun no se estan agrandando apreciablemente. El tiempo de inicio
de esta etapa es a los 90 dias y termina a los 120 dias (Pumisacho & Velasquez, 2009).

o Etapa de maduracion y engrose. - comprende la fase en que los frutos y semillas de la
planta maduran; ademas, en el suelo los tubérculos crecen con la acumulacion de agua,
nutrientes y carbohidratos y llegan a su maximo tamafio determinado por el potencial genético
de la planta y el nivel de nutricion en el que se encuentre; va desde los 120-150 dias (Pumisacho
& Velasquez, 2009).

o Etapa de senescencia y cosecha. - el cultivo ha llegado a su fin, las plantas se secan y
mueren, disminuye la fotosintesis, y el crecimiento de los tubérculos. El contenido de materia
seca del tubérculo alcanza un méximo y madura la piel del tubérculo. Este proceso comprende
los 140 a 200 dias (Pumisacho & Velasquez, 2009).

Figural  Etapas fenologicas de la papa

ETAPAS FENOLOGICAS DEL
CULTIVO DE PAPA

Inicio, Brotacion Desarrollo Iniciacién de Llenado de Floracion Madurez
y emergencia de hoja tubérculos tubérculos y cosecha

L
0 15 30 45 9 120

mmm  Crecimi getativo, (| aéreo)
s Crecimiento reproductivo, (desarrolo de tubérculos)

Fuente: (Agro Kreb)

8.2. PLAGA
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Desde el inicio de la agricultura, el hombre pudo comprobar que sus cosechas eran
frecuentemente mermadas, y a veces destruidas, por la accion de seres vivos que consumian o
dafaban los productos. EI nombre de "plaga™ se designaba inicialmente a la proliferacion de
estos animales perjudiciales, generalmente insectos, que periddicamente arrasaban con los

cultivos y plantaciones (Universidad Autonoma de Ciudad Juérez, 2012).

Segun (Jiménez, 2016), las plagas de los cultivos son aquellos organismos (insectos, acaros,
babosas, nematodos, roedores, pajaros) que compiten con el hombre por los alimentos que
produce. Hay insectos que en estados larvales se alimentan de las semillas en germinacion o de
raices de las plantas, interfiriendo en la nutricion de agua, sales minerales y traslocacion,

causando pérdidas en la produccién y ocasionando problemas socioeconémicos.

Una poblacion de insectos se considera plaga cuando reduce la cantidad o calidad de los
alimentos y los forrajes. La velocidad con la que se reproducen varia, pero la mayoria se
reproducen con bastante rapidez, y llegan a causar dafio en arboles de produccion agricola o

forestal (Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, 2012).

Estas plagas tienen una gran adaptabilidad, es decir que se acomodan a muchas condiciones y
situaciones ecoldgicas del mundo. Las plagas de insectos pueden ser activadas en ciertas épocas

o todo el afio (Universidad Autonoma de Ciudad Juéarez, 2012).

Para identificar correctamente la plaga, debe estar familiarizado con el comportamiento y el
ciclo de vida de la plaga, las caracteristicas tales como los colores de las plagas, la forma de sus
alas, la formayy el color de los huevos, caracteristicas especificas (p.ej. manchas, puntos, lineas)
en el cuerpo de la plaga, pueden ayudar a identificar la plaga correctamente e incluso distinguir
entre diferentes especies, debido a que diferentes especies del mismo tipo o familia de plaga
pueden tener diferentes comportamientos, causar diferentes dafios y requerir un tratamiento
diferente (Sela, 2023).

La familia solanacea a la cual pertenece la papa esta expuesta a una gran diversidad de agentes
causales de dafios entre los cuales se distinguen insectos, nematodos, hongos, virus, bacterias,
protozoarios y demas organismos que afectan crecimiento, rendimiento y calidad (FEDEPAPA,
2010).

El cultivo de la papa presenta varias etapas fenoldgicas, asi las plagas varian segln estas etapas,
las decisiones de manejo dependen segun las plagas que se presenten en cada una de éstas.

(Molina et al., 2004). El cultivo de papa se ve afectado por algunos insectos plaga y nematodos,
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los cuales son causantes de pérdidas en los rendimientos y en la calidad de los productos antes
y después de la cosecha (Pérez & Forbes, 2011).

8.3. ENFERMEDADES

Las enfermedades de las plantas son ocasionadas por agentes externos que atacan alguna de sus
funciones fisioldgicas. El agente externo puede ser un factor bidtico o infeccioso, es decir,
alguno de los diversos microorganismos que existen en el ambiente como: hongos, bacterias,

nematodos, protozoarios y agentes infecciosos como virus y viroides (FHA et al., 2008).

Las enfermedades pueden afectar al crecimiento o desarrollo vegetal desde la siembra,
trasplante o plantacion hasta luego de la cosecha, y pueden ocasionar pérdidas importantes en
el rendimiento y en la calidad en cualquiera de las etapas. Ciertas enfermedades causan
alteraciones sutiles, se puede observar la destruccién de 6rganos, aparicion de malformaciones,
cambios en el color, disminucion de la turgencia, mermas en la cantidad o la calidad de la

produccién; en niveles importantes (Rivera & Wright, 2020).

Las condiciones ambientales desfavorables suelen generar enfermedades no contagiosas.
Algunos ejemplos son las altas o bajas temperaturas, el exceso o la falta de humedad. Ademas,

las enfermedades suelen estar causadas por impurezas nocivas en el aire (Cherlinka, 2022).

Las enfermedades de las plantas causadas por un hongo destruyen cada afio alrededor de un
tercio de los cultivos alimentarios, las enfermedades fangicas de las plantas afectan a estas
principalmente a través de heridas, estomas y poros de agua. Ademas, las esporas de los hongos

suelen ser transportadas por las rafagas de viento (Cherlinka, 2022).

La identificacion de las plagas y enfermedades en los cultivos es crucial para su correcto
manejo. El proceso de identificacion de un patégeno requiere en primera instancia su
aislamiento a partir de una muestra de suelo o tejido vegetal enfermo; posteriormente, la
elaboracion de medios de cultivo que permitan su desarrollo y reproduccion, y finalmente su
identificacion (FHA et al., 2008).

Segun (Rivera & Wright, 2020), la identificacion de una enfermedad inicia reconociendo si es

un signo o un sintoma:

e Sintoma es una manifestacion reveladora de una enfermedad, es por ello que cualquier
anomalia que se observa en las plantas puede ser considerada como tal. Para detectarlo

es necesario conocer la apariencia/fisiologia normal de esa especie o variedad.
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e El signo es la presencia visible del agente causal mediante algunas de sus estructuras y

el sintoma es la manifestacion externa de la enfermedad o expresién de ésta.

Existe una variada gama de enfermedades que afectan tanto a la planta como el tubérculo de
papa. Los patégenos que provocan las numerosas patologias, por lo general estan presentes en

el suelo o bien, pueden ser transmitidos por la papa semilla (Castro & Contreras, 2011).

Segun (Montenegro Chamorro, 2019), manifiesta que el cultivo de papa es afectado por
numerosas especies de hongos, bacterias y virus que causan enfermedades en las plantas o en

los tubérculos afectando, de esta manera, la produccién y la calidad de la cosecha.

8.4. REVISION BIBLIOGRAFICA

Una revision de la literatura es una sintesis del conocimiento actual de un tema (Levy & Ellis,
2006). Es una investigacion enfocada en recopilar la literatura disponible sobre un temay luego
seleccionar lo més relevante para cumplir el proposito o responder la pregunta de investigacion.
La revision de literatura resume y analiza temas, métodos y resultados para informar acerca de
la historia y el estado actual de la investigacion sobre ese tema (Callahan, 2010). La revision de
la literatura sirve para informa del conocimiento sobre la investigacién relevante ya realizada
sobre el tema en discusion, y ubica el estudio actual del autor en el contexto de estudios previos
(Villacrés, 2020).

8.4.1. Ventajas y desventajas de una revision

Ventajas

e Esun disefio de investigacion eficiente.

e Incrementa el poder de la precision de la estimacion, asi como la consistencia y
generalizacion de los resultados.

e Evaluacion de la informacion Publicada.

e Se analizan con conciencia los resultados al combinar informacion de diferentes
estudios.

e Se puede integrar estudios que ayuden a responder una misma pregunta de investigacion

y si es posible incrementa el analisis estadistico.
Desventajas

e Si se incluyen estudios de mala calidad metodoldgica los errores a la hora de dar

resultados pueden ser grandes.
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e Puede existir un problema con la interpretacion de los resultados debido a la diversidad
de la calidad metodoldgica.

e Requiere cierto grado de experiencia en métodos de busqueda y revision al igual que en
aplicacion e interpretacion de los resultados.

e Las revisiones deben ser valorada de forma critica (Manterola et al., 2013).

8.4.2. Tipos de revision

En la tabla se condensa cada una de las principales revisiones cientificas. Los conceptos se

condensaron tratando de mostrar lo que son cada una de las revisiones.

Tabla 2 Tipos de revision con concento resumidos de cada tipo de revision

TIPOS DE REVISION CONCEPTO
_ Recopilacion de material bibliografico con varios temas. Sin
Narrativa )
detallar la busqueda.
Resumen o conclusion del tema consultado. Tiene cierto
Integradora _ o
grado de sistematizacion.
. Revision de los conceptos mencionados en los documentos,
Panoramica ) ) .
pero sin explorar demasiado los articulos.
) N Esta revision busca evaluar y sintetizar la informacion
Sistematica ] ) o .
disponible del tema. Utilizacion de metaanalisis.
Revision con metodologia parecida a la sistematica, pero los
Sistematizada recursos y evaluacion de los documentos no es tan exhaustiva
que la revision sistematica.
Revision de revisiones o|El objetivo es resumir la evidencia disponible désea una
paraguas revision de revisiones.

Fuente: (Goris., 2015)

8.5. SOFTWARE PARA REVISION BIBLIOGRAFICA

Segun (Fernandez & Pérez, 2023), los programas de gestion bibliografica (también llamados
gestores bibliograficos) son software que se utilizan para buscar, almacenar, organizar,
gestionar, recuperar y exportar referencias bibliograficas, algunos de los gestores de referencias

bibliograficas mas utilizados son:
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= Mendeley: es un gestor de referencias bibliogréaficas de acceso libre y gratuito que
permite importar y organizar referencias bibliogréficas desde diversas fuentes y generar
citas y referencias en diferentes formatos.

= Zotero: es otro gestor de referencias bibliograficas de acceso libre y gratuito que permite
importar y organizar referencias bibliogréficas desde diversas fuentes y generar citas y
referencias en diferentes formatos.

» EndNote: es un gestor de referencias bibliograficas de pago que ofrece funcionalidades

similares a las de Mendeley y Zotero.

8.6. MOTORES DE BUSQUEDA

(Castrillon et al., 2008), manifiestan que un motor de busqueda es una plataforma que
permite recuperar archivos almacenados en un servidor de Internet. Tienen la capacidad de
escudrifiar a través de diferentes redes electronicas, motivo por el cual se ha planteado la

analogia con las crawler, algunos motores de busqueda mas utilizados:

= Google Académico: es un motor de busqueda académica de acceso libre que permite
buscar articulos de revistas cientificas, tesis y libros. Ademas, ofrece la posibilidad
de configurar alertas para recibir notificaciones cuando se publiquen nuevos
articulos relevantes para la investigacion en cuestion.

= Microsoft Academic: es otro motor de busqueda académica que permite buscar
articulos de revistas cientificas, tesis y libros. Ademas, ofrece herramientas para
analizar la influencia de los articulos y autores en la comunidad cientifica.

» ResearchGate: es una red social académica de acceso libre que permite a los
investigadores compartir articulos, hacer preguntas y establecer contactos con otros

investigadores.

8.7. OPERADORES BOOLEANOS

Los operadores booleanos, también conocidos como operadores logicos, son palabras o
simbolos que permiten conectar de forma logica conceptos 0 grupos de términos para asi
ampliar, limitar o definir tus busquedas rapidamente. Son muy sencillos de usar y pueden
incrementar considerablemente la eficacia de tus busquedas en diferentes sitios como Google y
LinkedIn (Garijo, 2016).

Un operador de tipo booleano es un dato que solo puede tener dos valores ya que representa
valores de légica binaria, y por lo general se pueden mostrar con un dato que sea Verdadero o
Falso (Castillo, 2023).
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Segun (Garijo, 2016), existen cinco elementos en la sintaxis de las busquedas Booleanas, AND,
OR, NOT, los Paréntesis () y las Comillas “:

e AND es una funcién muy simple de usar, la cual permite unir dos 0 mas palabras claves,
que deben aparecer en el resultado. Por ejemplo: Ingeniero AND “Desarrollador Java”.

e El elemento OR nos da opciones dentro de una busqueda. Usando este comando le
damos importancia a una sola coincidencia. Por ejemplo: AWS OR “Amazon Web
Services”.

e NOT es un elemento de exclusion, y como tal, lo usamos para evitar ciertas palabras en
nuestros resultados. Un ejemplo puede ser: “PHP Developer” NOT Wordpress.

e EIl uso de Paréntesis () nos sirve para decirle a nuestro buscador que resuelva la
ecuacion, y son usados en las bldsquedas para establecer prioridad. EI uso mas comdn
es para agrupar diferentes opciones.

e Las Comillas *“”, las utilizamos para agrupar palabras y buscarlas como frase. Cuando
no usamos comillas las palabras son tratadas por separado, asumiendo un AND entre

las palabras, pero no necesariamente como frase.

Los operadores booleanos de Lucene AND, OR, y NOT son sensibles a las mayusculas y
minusculas y se deben escribir tal como se muestran, usando estos elementos adecuadamente

junto con palabras claves, se pueden crear infinidades de operaciones (Villegas, 2003).
9. VALIDACION DE PREGUNTAS CIENTIFICAS

¢Se puede recopilar y sistematizar informacion de las principales plagas y enfermedades del

cultivo de papa, mediante una revision bibliografica?
10. METODOLOGIA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Para responder a la pregunta de investigacion hemos seguido los siguientes pasos: (1)
Identificacion del tema, (2) definicion de temas, (3) gestion bibliografica, (4) limpieza de base
de datos, (5) codificacion de base de datos y (6) sistematizacion. Cada uno estos pasos son

descritos a continuacion.
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Tabla3 Diagrama de Metodologia

FASES METODOLOGIA

Entrevistas

1. Identificacion del S
Familiarizacion con el tema
problema
Equipo de trabajo
Reuniones
2. Definicién de temas Discusion
Definicion de palabras claves
Uso de parametros booleanos
3. Gestidn bibliogréfica Uso de Mendeley

Biblioteca (Carpetas compartidas)

Duplicados

Autor y afio
4. Limpieza de base de datos

plagas y enfermedades

Solo reportes que hablan de papa

5. Codificacion y Base de datos excel

recodificacion Categorizacion

Filtrar los codigos
6. Sistematizacién

Redaccién

Elaborado por: (Saragosin, 2023)

10.1. Construccion de comprension

Se formuld el problema de investigacion mediante interrogantes como ;Qué plagas y
enfermedades afectan al cultivo de papa?, ¢Cuanta informacidn existe?, ;Qué tan accesible es

la informacién?



10.2. Definicién de temas

Con el equipo de trabajo se mantuvieron reuniones durante el periodo (Abril — Agosto 2023) se
mantuvo reuniones cada 8 dias, los dias jueves a las 8:00 am, el objetivo de estas reuniones es

solventar las inquietudes que se tiene mediante el proceso de investigacion, asi mismo se tomo

la decision de investigar documentos con palabras claves como:

Cultivo de papa
Enfermedades de la papa
Plagas de la papa
Condiciones favorables

Etapas fenoldgicas de ataque

Sintomatologia de plagas y enfermedades

10.2.1. Operadores booleanos

En la investigacion fueron considerados los operadores booleanos para que la informacion sea

referente al problema y para responder a la pregunta de investigacion.

Tabla4 Operadores booleanos utilizados en la revision

Operador

Ejemplo o aplicacion

AND

* Es la interseccion de dos conjuntos o
mas.
* Conecta los conceptos o ideas

principales de un tema.

* Disminuye el nimero de registros

recuperados

"Cultivo de papa" AND "etapas fenoldgicas

OR

* Es la unién de dos o mas conjuntos

Cultivo de papa OR plagas AND Enfermedades




* Agrupa sinénimos, cuasi-sinébnimos

o términos relacionados.

* Se recupera informacién que tenga al

menos uno de los términos.

* Amplia el enfoque de la busqueda y
por tanto el numero de registros

recuperados.

19

NOT
* Negacion o exclusion de conjuntos

* Se usa para eliminar los términos no

deseados.

* Se recuperan registros que no

incluyen el término excluido

Plagas AND etapas fenoldgicas AND papa NOT

enfermedades.

Elaborado por: (Saragosin, 2023)

10.2.2. Combinacion de palabras claves y operadores booleanos

Para extraer documentos de las diferentes fuentes bibliogréficas se utilizo palabras claves en

inglés, espafiol, al igual, operadores booleanos como:

“cultivo de papa” OR “Etapas fenoldgicas”.

“cultivo de papa” OR “importancia economica”.

“cultivo de papa” OR “taxonomia” AND “Descripcion botanica”.

29 ¢

“solanum tuberosum” OR “plagas” AND “plague”, “potato farming”.

“cultivo de papa” OR “‘solanum tuberosum” AND “enfermedades”, “disease”.

29 <

“potato farming” OR “Premnotypes vorax” AND “taxonomia”, “taxonomy”.

“Premnotypes vorax” OR ‘“ciclo de vida” AND “symptoms”, “signs”, “condiciones

29 <¢

favorables”, “climatic Conditions”.

“Agrotis ipsilo” OR “taxonomy” AND “symptoms”, “signs”, “climatic conditions” NOT

“premnotypes vorax’.
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29 6 Y14

“Bemisia tabaci” OR “potato farming” AND “plague”, “taxonomy”, “lifecycle”.

99 ¢¢ 2 ¢

“Liriomyza huidobrensis” OR “potato Farming” AND “plague”, lifecycle”, “sintomas”, “signs”

NOT “Bemisia tabaci”.

99 ¢¢

“solanum tuberosum” OR “Phytophthora infestans” AND “disease”, “taxonomy”, “lifecycle”

NOT *“alternaria solani”.

“Puccinia pittieriana” OR “solanum tuberosum” AND “climatic conditions”, “taxonomy”
) y )

29 <¢

“sintomas”, “signos” NOT “Spongospora subterranea”.

10.2.3. Monitoreo

El monitoreo se realiz6 en las reuniones cada ocho dias, despejando asi dudas e inquietudes
técnicas. Creando una espiral de aprendizaje entre los miembros del equipo haciendo la accién

de descarga lo mas interactiva posible.

10.3. Gestion Bibliogréafica

Con la ayuda del Gestor Bibliografico Mendeley Reference Manager, se logrd cargar

informacidn, agrupar y clasificar todos los documentos de interés de la investigacion.

La Informacién que se cargd al Gestor Bibliografico Mendeley fueron 163 archivos los cuales
encontramos Articulos Cientificos, Tesis, Manuales, Boletines, Libros; en donde fueron
clasificados en diferentes tematicas como: Cultivo de papa, enfermedades de la papa, plagas de
la papa, condiciones favorables, etapa de ataque, sintomatologia de plagas y enfermedades y
Bibliografia Selecta. En la ilustracion N°2 podemos observar la organizacion de la bibliografica

almacenada en el gestor Mendeley.
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Figura2  Almacenamiento de Datos en el Gestor Bibliografico Mendeley
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Elaborado por: (Saragosin, 2023)

Esto permitid extraer metadatos de cada documento como: nimero de publicaciones, tipos de
estudios y paises que realizaron los estudios. Esta actividad ayud6 a una comprension de cémo
se encuentra la generacion de informacién en el mundo en torno a las plagas y enfermedades

que afectan el cultivo de papa.

10.3.1. Mendeley

Segun (Chavez, 2021), menciona que Mendeley es un gestor bibliografico que combina la
plataforma web con una versién de escritorio, que facilita la creacion y organizacion de una
base de datos de referencias bibliogréficas, el trabajo con documentos completos u originales

(pdf), la insercion de citas y la creacion de bibliografias en multiples estilos bibliograficos.

10.4. Limpieza de base de datos

Criterios de inclusién

Se incluyeron y descargaron toda la documentacion relacionada al cultivo de papa, plagas del

cultivo, enfermedades del cultivo, condiciones climaticas, sintomas y signos.
Criterios de inclusion:

Publicaciones: documentos que se encuentren en blisqueda avanzada y con los operadores

mencionados.

Fuente documental: Google académico, bibliotecas virtuales como: Scielo, Redalyc, Dialnet,

Researchgate.
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Idioma de las publicaciones: inglés y espafiol.
Palabras claves utilizadas.
Estudios realizados del cultivo de papa sus plagas y enfermedades.

10.4.1 Seleccion de los documentos

Con los documentos ya descargados en Mendeley, se procedi6 a la lectura del resumen del
articulo o del articulo completo si el caso lo ameritaba. Este paso permitio la seleccion final de
los documentos. Los documentos fueron registrados en una matriz de Microsoft Excel. En el

caso de esta revision se encontraron 163 articulos pertinentes.

10.5. Codificacion de base de datos

La extraccién de datos de los articulos seleccionado se ejecuté de manera autbnoma empleando
una metodologia sistematizada de lectura y registro (Levy & Ellis, 2006). La informacién de

interés de los estudios publicados fue registrada en una matriz en Excel.

Una vez seleccionados los todos de estudios que cumplian con los criterios establecidos el paso

a seguir fue codificarlos.

Figura3  Ciclo de proceso de codificacion.

4.
Sistematizacion

2. Codificacién
y Andlisis

3. Organizar

Fuente: Adaptacion de lan Fitzpatrick
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Leer: como se muestra en el Grafico 3. Ciclo de proceso de codificacion. es una

actividad ciclica. La codificacion inicia por leer despacio todos los documentos descargados en

Mendeley.

Codificacion: se realiza con palabras, frases, conceptos y secciones relevantes de cada
documento ubicandolos en cada cddigo correspondiente. En esta seccion existen diferencias
entre conceptos y opiniones las cuales serdn reportadas de igual forma. Pueden encontrarse

documentos filtrados en temas diferentes con la codificacion se hace una segunda organizacion.
Organizar: se utilizo el gestor bibliografico Mendeley.

10.5.1. Base de datos Excel

Se utilizo el Software Microsoft Excel con el objetivo de categorizar y filtrar la informacion
encontrada, permitiendo facilitar la busqueda de los archivos de la tematica. En el cuadro N°4

observaremos la base de datos creada a partir de la codificacion de los diferentes temas.

Tabla5 Codificacion de las variables extraidas de las publicaciones

VARIABLE DEFINICION

Caodigo Segun el tipo de archivo registrada en Mendeley (AC, B, M,
etc.).

Tipo Contiene la expresion derivada del cddigo acerca del tipo de

documentacion (Articulo cientifico, Tesis, etc.).

Afo Tiempo en el que fue publicada y realizada la informacion.

Autor Persona/s que realizaron la investigacion.

Revista Lugar donde se publicé el articulo.

Idioma Espafiol e Ingles

Pais Pais donde fue ejecutado el estudio

Cultivo de papa Investigaciones que contengan todo lo referente al cultivo de
papa

Enfermedades del | Investigaciones que contenga las enfermedades del cultivo de

cultivo de papa papa

Plagas del cultivo | Investigaciones que contengan las plagas del cultivo de papa

de papa

Enlace Enlace que lleva directo al documento de la tematica

Elaborado por: (Saragosin, 2023)
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Figura 4 Base de datos en Excel
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Elaborado por: (Saragosin, 2023)

10.6. Sistematizacion.

Figura 5 Esquema de sistematizacion de informacion.

Lectura y codificacion Sistematizacion

-

Filtro \

Fitro p=————e Categoria [—*|

Filtro /

Temasy
Conceptos

Fuente: Adaptacion de Saldana, J. (2015). The Coding Manual for Qualitative Researchers.
Sage. Arizona State University, USA.

Luego de la codificacion de los 163 articulos, en la ilustracion 4. Esquema de sistematizacion
de informacion. se puede observar el inici6 a partir de la funcion filtrar dentro de las diferentes
categorias, se puede llegar al resultado final que es la construccién y reporte de la revisién de

bibliogréfica.
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10.7. Recoleccion de fotografias de plagas y enfermedades de la papa en campo.

Se recorrieron campos sembrados de papas en los cantones de Latacunga, Salcedo, Saquisili
pertenecientes a la provincia de Cotopaxi con el objetivo de recolectar fotografias de las partes

afectadas con plagas y enfermedades del cultivo de papa.
11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Esta revision de literatura se basa en 163 articulos. La mayoria de los estudios se refirieron a
plagas que afectan al cultivo de papa (39%) y enfermedades del cultivo de papa (36%). Se
encontrd revisiones de literatura publicadas que describieron las plagas y enfermedades del
cultivo de papa (23%). Todos los articulos fueron publicados entre los afios 1963 y 2023, los
articulos encontrados en el afio 1963 hasta 1999 fueron descartados por desactualizacion de

conocimientos. Se generaron 7 estudios entre los afios 1963-1999 (36 afos).

Figura 6 Tipo de Publicacion

TIPO DE PUBLICACION

76 [
-

7,36%

= ARTICULOS CIENTIFICOS = BOLETINES
= LIBRO = MANUAL
= TESIS
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Figura 7 Afio de Publicacién.
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En la ilustracion 4 podemos observar paises que mas numero de publicaciones ha generado., se
puede visualizar el crecimiento del numero de investigaciones en torno a las plagas y
enfermedades del cultivo de papa. Mostrando que el mayor pico de informacion generada fue
entre 2015y 2019.

Figura 8 Paises de publicacion
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La documentacién recogida en esta investigacion tuvo como origen varios paises entre los
cuales Ecuador sobresale con 46 publicaciones, seguido de Colombia con 23, Pert con 19 y
México con 18 siendo estos los cuatro paises con mayor nimero de publicaciones acerca del

tema tratado.
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Tabla6 Estudios realizados y publicados en Ecuador
Afo de
_ . |Autor Tema
publicacién
Mastrocola,  Nicola;  Pino,
Guillermo;  Mera,  Xavier;
_ o ] CATALOGO DE VARIEDADES DE PAPA
2016 Rojano, Polivio; Haro, Fabian;
_ _ DEL ECUADOR
Rivadeneira, Jorge; Monteros,
Cecilia; Cuesta, Xavier
Cuesta, Xavier; Velasquez, Jose; 3
) ) GUIA DE MANEJO DE LA PUNTA
2021 Pefiaherrera, Diego; Racines,
) ] MORADA DE LA PAPA
Diego; Castillo, Carmen
LA APLICACION DE TECNICAS
ALTERNATIVAS LIMPIAS EN EL
CONTROL DE TRIPS (Frankliniella
2017 Toro, Marco ]
tuberosi) EN EL CULTIVO DE PAPA
(Solanum tuberosum var. Super chola), EN
LA GRANJA VICTORIA
Manejo integrado de la mosca minadora de la
2005 INIAP o _ _
papa (Liriomyza huidobrensis)
EFECTO DE LA APLICACION DE DOS
TIPOS DE BIOLES EN LA INCIDENCIAA
2019 Chamorro, Verénica Cecilia|Y SEVERIDAD DE ENFERMEDADES EN
Montenegro EL CULTIVO DE PAPA (solanum
tuberosum L.) VARIEDAD SUPERCHOLA
EN EL CANTON OTAVALO

Estudios que evidencian la presencia de las principales plagas y enfermedades que afectan el

cultivo de papa.

Revision bibliografica de las plagas y enfermedades del cultivo de papa
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En literatura encontrada de los 163 articulos encontrados hablan de 8 plagas que son: gusano
blanco, polilla, pulguilla, trips, mosca minadora, gusano trozador, mosca blanca, pulgones y 8
enfermedades que son: rofia, tizon tardio, oidio, punta morada, tizon temprano, roya, costra
negra, pie negro y pudricion blanda. A continuacion, se describird cada tema en el siguiente

orden:

Nombre comun y cientifico
Importancia econémica
Taxonomia

Ciclo de vida

Condiciones favorables
Etapa de ataque

Sintomas y signos

11.1. PLAGAS

11.1.1. GUSANO BLANCO DE LA PAPA (Premnotrypes vorax)

El gusano blanco de la papa es la plaga mas dafiina en todas las provincias paperas de Ecuador.
La larva al alimentarse dafa los tubérculos en campo, haciendo galerias que afectan la calidad
del producto (Barriga, 2003).

El gusano blanco de la papa es un insecto coledptero cuyo nombre cientifico es Premnotrypes
2% ¢

vorax; entre las denominaciones populares se le conoce como “gorgojo de los andes”, “cusca”

0 “cucarron de la papa” (Bastidas et al., 2005).

Importancia econdmica

Ademas del dafio al follaje causado por el adulto de (Premnotrypes vorax), el mayor dafio lo
provoca la larva en el tubérculo ocasionando perdidas econdmicas elevadas para el agricultor,
entre el 30 y 42% en precio a la venta del producto. La alta incidencia del insecto plaga puede

producir el descarte total de una cosecha, es decir hay un dafio del 100% (Barriga, 2003).

Taxonomia de la plaga.

(Guapi, 2012), da a conocer la taxonomia del insecto.

Orden: Coléoptera
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Suborden: Polyphaga
Superfamilia: Curculionoidea
Familia: Curculionidae
Género: Premnotrypes
Especie: vorax

Ciclo de vida

Huevo

Los huevos son redondos, ligeramente ovalados y muy pequefios (miden entre 1.7 mm de largo
y 0.5 mm de didmetro). Al inicio son de color blanco brillante y a medida que van madurando

cambian a un color blanco perla (Bastidas et al., 2005).
Gusano o larva

Es de color blanco cremoso, con la cabeza de color café. Pasa por diferentes etapas y en la
ultima fase mide de 11 a 14 mm de largo. Tiene el cuerpo en forma de letra C. Las larvas forman
tlneles en los tubérculos que pueden alcanzar una profundidad de 3 a 4 cm e inclusive llegan a

atravesar la papa (Bastidas et al., 2005).
Pupa

Cuando el gusano ha madurado sale del tubérculo y busca un lugar en el suelo para cambiar a
su siguiente estado, denominado pupa. Previamente se protege con una capa de suelo que lo
cubre completamente, dando la apariencia de un terron. Esta transformacion la realiza a una
profundidad de 10 a 25 cm. Al inicio la pupa es de color blanco y posteriormente toma un color
amarillento (Bastidas et al., 2005).

Adulto

Mide aproximadamente 7 mm de largo y 4 mm de ancho. El cuerpo es de color gris, aunque
puede tomar la tonalidad del suelo en el que se encuentra, haciendo dificil su deteccion. La
parte delantera de la cabeza presenta una tonalidad amarillenta y termina en un pico

La hembra es ligeramente mas grande que el macho, de aspecto redondeado y con una linea

amarilla a lo largo de la union entre las dos alas.

El macho es més pequefio, alargado y no posee la linea amarilla que presenta la hembra.
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Macho y hembra no pueden volar porque sus alas anteriores estan soldadas entre si y las
posteriores son atrofiadas. Sin embargo, son muy hébiles para caminar (Bastidas et al., 2005).

Condiciones favorables

Altitudes mayores a 2800m sobre nivel del mar (Cisneros, 2020).

Etapa de atague

Desde la emergencia hasta la cosecha, los adultos se presentan en mayor cantidad desde la
preparacion del suelo hasta 45 dias después de la emergencia y de 30 a 90 dias después de la

cosecha (Cisneros, 2020).

Sintomas Vv signos

El adulto se alimenta de toda la planta de papa. Come el borde de las hojas de la planta de papa
realizando una media luna. También puede alimentarse de la base del tallo (Bastidas et al.,
2005).

El adulto consume con mayor agrado las hojas del tercio medio y del tercio inferior de la planta.
Debido a que estas hojas son las de mayor edad poseen una consistencia diferente a las hojas

mas jovenes (Bastidas et al., 2005).

El insecto también tiene preferencia por ciertas hojas dentro de la rama. Consume en mayor
cantidad las hojas de la parte final y en menor grado las hojas del medio y de la base de la
rama(Bastidas et al., 2005).

El dafio méas severo lo ocasionan las larvas quienes se introducen en los tubérculos, dandole un
aspecto desagradable, reduciendo su calidad y perdiendo aceptacion en el mercado (Huarca,
2012).

11.1.2. POLILLAS DE LA PAPA (Tecia solanivora)

La polilla de la papa (Tecia solanivora) es un insecto de la familia de los Lepiddpteros y es una
plaga muy importante en regiones de clima calido, es una plaga clave o primaria del cultivo,
causando enormes peérdidas a los agricultores de papa en el Ecuador, provocando un incremento
de los problemas de pobreza y la utilizacion indiscriminada de productos quimicos que

agudizan los niveles de contaminacion ambiental (Pollet et al., 2003).

Importancia econdmica
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Se incrementan los costos de produccion por la compra de quimicos, perdiendo el trabajo
realizado causando perdidas en la cosecha y con la utilizacion de quimicos producen dafios a la

salud y ambiente, reduciendo asi los ingresos econémicos (Pollet et al., 2003).

Taxonomia de la plaga

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera

Familia: Gelechiidae

Género: Tecia

Especie: T. solanivora (Villanueva & Saldamando, 2013).
Ciclo de vida

Huevo

Los huevos semiesféricos con 0.5 mm de diametro, corion amarillo y blando, que puede
deformarse por presion en sus bordes, conforme avanzan los dias se tornan oscuros por la

esclerotizacion de la cipsula cefélica de la larva (Barragan, 2005).
Gusano o larva

Después de emerger del huevo, las larvas de la polilla pasan por cuatro estadios intermedios.
Presentan una forma alargada y poseen tres pares de patas toracicas, cuatro pares de
pseudopatas abdominales y un par de pseudopatas anales. En el primer estadio, las larvas
muestran una coloracion hialina blancuzca, pero al desarrollarse, adquieren una coloracién
amarillo-verdosa. En el Gltimo estadio toman una coloracion parpura en la region dorsal que es

tipica de dicho estadio final (Palacios, 1999).
Pupa

8.2 mm de longitud, obtecta, transparente al inicio, pero se torna café oscuro a medida que pasa
el tiempo. Se la puede encontrar dentro y fuera del tubérculo adherida a los sacos donde se
guarda la papa, en las paredes y grietas de las bodegas (Pollet et al., 2003).
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Adulto

Es una polilla que mide mas o menos un centimetro y medio de largo, es de color pardo oscuro,
tiene habitos nocturnos. Su ciclo de vida dura dos meses. A nivel de campo los adultos se
localizan en el suelo, debajo de los terrones, en grietas, en la base de las plantas de papa, debajo
de las hojas, o debajo de las malezas y residuos de plantas (Barragan, 2005).

Condiciones favorables

El tiempo de duracion de cada estado es de un ciclo y la temperatura favorable para su desarrollo
es de 16°C, si temperatura es mas baja se demora mas el ciclo de desarrollo, se desarrolla en
altitudes de desde los 2.100 msnm en adelante (Bastidas et al., 2005).

El desarrollo de la polilla, cuyo umbral minimo es 11°C. Las larvas y los adultos pueden
sobrevivir inactivos largos periodos a temperaturas cercanas a 0°C y reanudar su actividad al

alcanzar su umbral térmico (Estay et al., 2008).

Etapa de atague

Aparecen en las primeras etapas del cultivo, es decir a los 35, 60 y 80 dias después de la siembra,

ya que el ciclo del insecto se ha adaptado a las diferentes etapas del cultivo (Guapi, 2012).

Sintomas vy signos

Las larvas atacan a las hojas de la papa, los tallos, los peciolos y, lo que es mas importante, los
tubérculos. Comen el tejido interno de la hoja, pero no la epidermis, formando ampollas
transparentes, se observan taneles alargados en la superficie de los tubérculos y galerias
irregulares profundas en la pulpa (Villanueva & Saldamando, 2013).

Los tallos pueden quedar debilitados o romperse, causando la muerte de la planta, las larvas
entran en el tubérculo a través del ojo y excavan tlneles angostos y largos, los excrementos
larvales son visibles en los puntos de entrada que quedan susceptibles a enfermedades fungicas
y bacterianas (Pollet et al., 2003).

En Ecuador coma en otros paises de Sudamerica que han sido infestados por la polilla
guatemalteca, pocos factores son capaces de controlar y limitar las poblaciones de la plaga.
Algunos de ellos son abi6ticos y estan relacionados principalmente a parametros climaticos
(André et al., 2003).
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Las variaciones climaticas medidas durante las primeras fases del cultivo son las principales en
la determinaci6n de la infestacién de los tubérculos. Las larvas responsables de los dafios estan
relacionadas a los eventos ocurridos mucho tiempo atras, antes de empezar el desarrollo dentro

de los tubérculos en el campo (Pollet et al., 2003).

11.1.3. PULGILLA DE LA PAPA (Epitrix spp.)

La pulguilla, pulga saltona de la papa o coquito perforador de la hoja de la papa es un insecto
pequefio que mide de dos a tres milimetros de longitud y es de color negro. Estos insectos saltan
facilmente hacia las hojas de las plantas para alimentarse, ocasionando orificios pequefios con
didmetros menores a tres milimetros. Cuando las plantas de papa presentan un ataque muy
severo de pulguillas, las hojas se secan, disminuyendo la superficie util de la planta lo que

dificulta los procesos de fotosintesis y alimentacion (Ormefio, 2008).

Importancia econémica

Se presenta como uno de los problemas potenciales de plagas en el cultivo de papa, si no se
controla esta plaga puede llegar a ocasionar serios dafios en la reduccion del rendimiento del

cultivo (Vasquez et al., 2011).

Cuando las plantas de papa presentan un ataque muy severo de pulguillas, las hojas se secan,
disminuyendo la superficie atil de la planta lo que dificulta los procesos de fotosintesis y
alimentacion. Las pulguillas ponen los huevos en el suelo cerca de las raices, por lo que las
larvas de estos insectos atacan las raices, estolones y tubérculos, los raspan superficialmente, y
dejan minas en los tejidos corticales, permitiendo la entrada de enfermedades fungosas y
bacterianas en los mismos, produciendo pérdidas a los productores ya que desmejora el aspecto

y calidad comercial de las papas (Ormefio, 2008).

Taxonomia de la plaga

Segun (Germain, 2021), describe la taxonomia del insecto.
Nombre cientifico: Epitrix parvula

Reino: Animalia

Género: Epitrix

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera
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Familia: Chrysomelidae

Subfamilia: Alticinae

Ciclo de vida

Las principales caracteristicas de la pulguilla son las que a continuacion se detallan.
Adultos

Los escarabajos adultos tienen aspecto oscuro y son ovalados, con una longitud de unos 2mm.
Estan atravesados por hileras de pelos blancos muy cortos. Tienen antenas filiformes de 11
segmentos. Las patas traseras son largas. Los machos son generalmente mas pequefios que las
hembras (Guato, 2016).

Larvas

Las larvas son pequefios gusanitos de color cremoso con patas y cabeza marron. Llegan a crecer
de 1 a4 mm de longitud entre 25 y 35 dias. Después que nacen, las larvas se introducen en el
suelo hasta llegar a las raicillas, estolones o tubérculos. Si ya existen tubérculos, las larvas hacen

raspaduras, minas superficiales y/o agujeros (Cafiedo & Kroschel, 2011).
Pupa

La pupa es de color blanco cremoso y es muy pequefia midiendo un milimetro y medio de largo.
Se le encuentra en el suelo dentro de su casita de tierra y permanece ahi entre 10 y 17 dias
(Cafiedo & Kroschel, 2011).

Huevo

Los huevos son de color blanco, liso y alargado. Los adultos emergen en primavera, después de
un periodo de hibernacion en la tierra o en los residuos del cultivo anterior. Después del
apareamiento y de un periodo de pre-ovoposicion de una duracion aproximada de una semana,
las hembras comienzan a poner huevos en la base de la planta. Una vez que se ha producido la
eclosion de los huevos, las larvas se dirigen al sistema radicular, y empiezan a alimentarse de
las raices y tubérculos durante un periodo de dos a cuatro semanas hasta completar su desarrollo
(Guato, 2016).

Condiciones favorables

Se desarrolla en altitudes que van desde los 2.000 a los 3.100 m.s.n.m (Ormefio, 2008)
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Etapa de atague

En estado adulto atacan desde la germinacion hasta la floracion, mientras que en estado de larva

Ilegan a atacar en la etapa de tuberizacion y desarrollo del tubérculo (Ingeborg, 1978).

Sintomas vy signos

Se alimentan de hojas a las cuales les causan perforaciones pequefias; las larvas se alimentan

de tallos subterraneos, raices y estolones de la planta (Bayona, 2013).

Durante la tuberizacion las larvas minan la superficie del tubérculo afectando su calidad
comercial, se alimentan de raicillas, estolones y tubérculos, haciendo raspaduras superficiales
0 pequefios agujeros. Cuando las larvas entran a los estolones hacen galerias lo que impide la

formacion de tubérculos (Cafiedo & Kroschel, 2011).

En ataques severos el dafio causado por las larvas en las raices puede provocar la muerte de las
plantas. Las heridas producidas pueden ser via de entrada para otros patdgenos, en los
tubérculos afectados, se observan galerias sinuosas mas o menos largas, de aspecto acorchado
y pequefas verrugas, provocadas por las larvas. Estos dafios son generalmente superficiales y
no afectan a la carne del tubérculo, pero el impacto estético deprecia su valor en el mercado
(Ormefio, 2008).

Los adultos del escarabajo se alimentan de las hojas, en las que se observan diminutos agujeros
circulares (de 1 a 1,5 mm de didmetro). En el borde de estos orificios se pueden presentar
pequefias clorosis, lo que no suele tener una repercusién importante en el rendimiento del
cultivo (Germain, 2021).

En los tubérculos afectados, se observan largas galerias sinuosas de aspecto acorchado y
pequefias verrugas superficiales. Estas lesiones son provocadas por las larvas, que se alimentan
debajo de la epidermis. Las galerias son superficiales y no afectan a la carne del tubérculo,
eliminandose bien con un pelado de la piel. El dafio es principalmente estetico, reduciendo el
valor comercial de la patata. Ademas, las heridas provocadas por las larvas pueden ser via de

entrada para otros patogenos (Germain, 2021).

Los sintomas en las hojas son producidos por los adultos al alimentarse, creando orificios
circulares muy caracteristicos (1,0 a 1,5 mm de didmetro). Los sintomas en el tubérculo son
causados por las larvas que se alimentan debajo de la epidermis, producen lesiones corchosas
sinuosas y pequefios orificios. También excavan galerias que generalmente son superficiales y

no afectan a la pulpa del tubérculo (Germain, 2021).
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11.1.4. TRIPS (Frankliniella spp.)

Los trips son dificil de ver a simple vista, los adultos miden en promedio 0.5-1.5 mm de largo.
Sus cuerpos varian de amarillo palido a marron y tienen alas delgadas bordeadas con finas sedas
(setas). Los juveniles, ain méas pequefios, pueden observarse en el campo con lupa. Las larvas
se parecen a los estadios adultos en casi todos los aspectos, excepto por la presencia de alas. A
veces, los brotes de las alas son visibles durante la fase de pre-pupa. Son muy polifagos insectos.
Provocan considerables problemas econémicos, pérdidas en un gran nimero de cultivos de papa
(Kogel et al., 2004).

Importancia econémica

En la produccién de papa, incide en una baja productividad, ingresos econdémicos, reducir la
calidad lo que ocasiona pérdidas en su rendimiento. Las multiples aplicaciones de fungicidas,
insecticidas aumenta sus costos de produccion con un efecto nocivo para el ambiente (Toro,
2017).

Taxonomia de la plaga

Phyllum: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Thysanoptera

Familia: Thripidae

Género: Frankliniella

Especie: Frankliniella spp (Salazar & Rodriguez, 2015).
Ciclo de vida

Los trips del género Frankliniella presentan las etapas de desarrollo de huevo, larva 1y II, pre-
pupa, pupa Yy adulto. La duracion de cada estado de desarrollo depende de la humedad y

temperatura ambiental (Salazar & Rodriguez, 2015).
Hembra
Las hembras depositan huevos directamente en el tejido de la planta hospedera.

Larvas
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Las larvas emergen y empiezan a alimentarse de la planta. Después de dos mudas, la larva entra
al estadio de pre-pupa (dura alrededor de 1 dia) durante el cual los brotes de las alas se

desarrollan externamente.
Pupa

La pupa inmovil se forma gradualmente con las antenas dobladas sobre su espalda (se desarrolla

en el suelo o en hojas curvas y es raramente vista).
Los adultos emergen de la pupa después de 2-3 dias (Smith et al., 2020).

Condiciones favorables

Este trips se desarrolla en temperaturas templadas alrededor de los 30°C esta predomina en los

meses de verano (Toro, 2017).

Etapa de atague

Estos insectos causan dafios considerables en el cultivo de la papa, especialmente en la fase de
emergencia de plantas y en los periodos de sequia (Maldonado Lima, 2022).

Sintomas Vv signos

Como consecuencia de la oviposicion, en las flores y en el tejido de los dedos en formacion del
racimo, aparecen pequefias lesiones en forma de puntuaciones en relieve, o pastulas, que en un
inicio son traslucidas y con el tiempo adquieren una tonalidad café oscuro a negruzca, definidas
como puntos de postura (Salazar & Rodriguez, 2015).

Por la forma de alimentacion que presentan (aparato bucal raspador chupador), realizan
raspaduras sobre las hojas y en lugares protegidos, causando un punteado clorético o plateado,
asi como deformacion o marchitez de las hojas (Cafiedo et al., 2011).

Uno de los principales problemas causados por esta plaga es la transmision de enfermedades
especialmente las causadas por virus. Es posible encontrarlos en gran cantidad de cultivos,

destacandose la cebollita china, cebollas, ajos, papa entre otros (Cafiedo et al., 2011).

Al picar los tejidos y succionar el contenido de las células vegetales, la zona afectada adquiere
primero un color plateado y posteriormente muere. Cuando la hembra coloca los huevos en el
interior de los tejidos vegetales, provoca pequerias heridas que secan la zona afectada (Toro,
2017).
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Transmite el virus del bronceado del tomate (TSWV). Se manifiesta en forma de manchas
circulares con muerte del tejido, tanto en hojas, flores. Posteriormente, las plantas dejan de

crecer, pierden su coloracion natural y se deforman (Toro, 2017).

Son vectores de diferentes virus como el virus de la mancha anular del mani (GRSV), virus del
enrollado de la hoja del pimiento (CLCV), virus de la necrosis del mani (PNV), virus del rayado
del tabaco (TSV) y virus del moteado plateado de la sandia (WsMoV) (Smith et al., 2020).

Los trips dafian las plantas al perforar las células de los tejidos superficiales y succionar su
contenido, causando la muerte del tejido circundante. Las manchas gris plata y los puntos
negros de sus excrementos delatan su presencia en el cultivo. Disminuye la vigorosidad de la
planta debido a la pérdida de clorofila. Si la infestacién es grave, las hojas pueden arrugarse
(INIA, 2008).

11.1.5. MOSCAS MINADORA (Liriomyza huidobrensis)

La mosca minadora en el cultivo de papa corresponde a un diptero denominado Liriomyza
huidobrensis. En su estado larval constituye la principal plaga del follaje de este cultivo en

varias localidades de la provincia (Gallegos, 2000).

La mosca minadora es una de las plagas claves en el cultivo de papa debido al dafio que ocasiona

al follaje que se traduce en pérdidas de rendimiento (INIAP, 2005).

Importancia econémica

Los productores de papa estiman que puede existir reducciones en la produccion hasta el 40 %.
También es importante por el incremento de los costos que representa su control (gallegos,
2000).

Taxonomia de la plaga

Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Diptera
Familia: Agromyzidae

Geénero: Liriomyza
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Especie: L. huidobrensis (Villalobos et al., 2020).
Ciclo de vida
Hembra

La hembra se diferencia del macho por presentar un ovopositor prominente al final del
abdomen, y ser de mayor tamafio. Los adultos son de color negro, con el escutelo, frons,
halterios, genas y patas de color amarillo (Lizarraga, 1990).

Huevo

El huevo ovalado, algo alargado, sin ornamentos y de color opalescente a lechoso, mide 0.29 x
0.16 mm (Lizarraga, 1990).

Pupa

La pupa se encuentra protegida por un pupario de color café claro a oscuro, mas o menos

cilindrico y mide 2.1 x 0.9 mm
Larva

La larva es blanquecina, mas o menos cilindrica, 4poda y sin ojos; construye "minas"

serpenteantes en el interior de la hoja consumiendo la clorénquima de ésta (Lizarraga, 1990).

Condiciones favorables

Esta plaga se desarrolla favorablemente en temperaturas entre 20 y 30 °C (Ramirez, 2008).

Etapa de atague

La etapa con mas riesgo de ataque en el cultivo es en la etapa de emergencia del cultivo, sin

embargo, puede destruir plantaciones desde la etapa de germinacion (Molina et al., 2004).

Sintomas Vv signos

Segun (Villalobos et al., 2020), la primera forma de dafio se produce cuando las hembras
utilizan el ovopositor para perforar la superficie foliar, estas perforaciones son para depositar

huevos y crear sitios de alimentacion.

Las larvas se alimentan del mesofilo de las hojas dejando intactas las capas externas o
epidemiales. Las hojas afectadas presentan "minas"”, perdiendo de esta manera su capacidad

fotosintética, defoliandose total o parcialmente (Lizarraga, 1990).
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Forman minas a lo largo de las nervaduras centrales y nervaduras laterales de las hojas, ademas,
las larvas del estadio avanzado se pueden encontrar minando las superficies inferiores de las
hojas (en el mesofilo esponjoso, donde se ubican los cloroplastos) y algunas veces en el peciolo
(CABI, 2022).

Las larvas se alimentan del mesdéfilo de las hojas dejando intactas las capas externas. Las hojas
afectadas pierden su capacidad fotosintética, y pueden llegar a defoliar la planta totalmente
(CABI, 2022).

La larva se desarrolla en el mesdéfilo de la hoja, la accion de varias laravas en un a misma hoja

produce secamiento y defoliacion (INIAP, 2005).

Causa dario a las plantas porque en sus estados larval y adulto se alimenta succionando savia o
haciendo galerias en el interior de las hojas ocasionando la pérdida de area fotosintética
(Altamirano et al., 2016).

11.1.6. GUZANO TROZADOR (Agrotis ipsilon)

El gusano trozador es considerado como una de las plagas mas importantes del cultivo de papa
en la parte alta de la sierra ecuatoriana, es uno de las plagas de insectos méas severas, este

noctuido es polifago y ataca a un gran nimero de campos (Shadia et al., 2007).

Importancia econémica

Debido a sus habitos de vida en el suelo, los gusanos cortadores son dificiles de controlar. A
menudo se detectan solo cuando las plantas ya estan gravemente dafiadas, su presencia en los
campos de papa provoca altos niveles de pérdida econdmica, cuando el ataque de esta plaga es

severo puede ocasionar la pérdida total del cultivo (Lange et al., 2003).

Taxonomia de la plaga

Segun (C. Reyes, 2015), describe la taxonomia de la siguiente manera:
Dominio: Eukaryota

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera
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Superfamilia: Noctuoidea
Familia: Noctuidae
Género: Agrotis

Especie: ipsilon

Ciclo de vida

Huevo

Los huevos son blancos, esféricos, de superficie estriada, y son colocados en forma individual

0 en grupos grandes, en el suelo himedo (Estay, 2018).
Larva

Recién nacida mide alrededor de 1.5 mm y completamente desarrolladas alcanzan hasta 45 mm
de longitud, son de forma cilindrica y color café con marcas dorsales claras cuando pequefias,
luego se tornan de color negro-gris (Estay, 2018).

Pupa

Al final de su periodo la larva construye una camara en el suelo y en ella se transforma en una

pupa, de color café castafio brillante, de 20 a 30 mm de largo (Estay, 2018).
Adulto

Son polillas de color gris 0 marrén oscuro, con una envergadura de 45 a 50 mm, las alas
anteriores grises oscuras con manchas casi negras, y las posteriores son blanco perla con margen

gris oscuro y flecos en el borde (Estay, 2018).

Condiciones favorables

Puede prosperar en areas de baja precipitacion, asi como en diversos tipos de suelos y de altura

sobre el nivel del mar, desde los 0 hasta los 2500 msnm (Corona, 2005).

Etapa de atague

Este insecto ataca desde la germinacion hasta el establecimiento del cultivo que son a los 25
dias de la siembra (Reyes, 2015).

Sintomas vV signos
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Las larvas muerden los tallos y destruyen las plantas en secciones de surco, consumen las raices,
cortan el cuello de la planta y consumen hojas tiernas, especialmente perjudiciales en plantas
jévenes (Chango, 2018).

El dafio principal se da en plantas jévenes donde roen el cuello provocando “caida de plantulas”,
en otras ocasiones, se alimentan de las yemas, destruyéndolas. Cuanto méas joven es la

plantacion mayor importancia adquiere esta plaga (Reyes, 2015).

Tienen habitos alimenticios nocturnos y solitarios; durante el dia se les encuentra enterrados en
el suelo cerca de las plantas, cominmente se alimentan de plantas de semillero a nivel del suelo
(Chango, 2018).

En el caso de los adultos cuando las plantas son jovenes las arrastran hasta llevarlas bajo tierra
y cortan los tallos a nivel del suelo causando dafios en los tejidos en desarrollo inhibiendo el

crecimiento de la planta y provocando la muerte de esta (Cafiedo et al., 2011).

Los gusanos trozadores también pueden cavar los tallos y causar que las plantas mas viejas se

marchiten, se encorven o encamen (INIA, 2008).

Las larvas en ocasiones se alimentan de las raices, esta plaga llega a hacer dafio en los campos
recién sembrados cortan el tallo (Chango, 2018).

11.1.7. MOSCA BLANCA (Bemisia tabaci)

La mosca blanca pertenece a la familia de los aleurddidos, se han descrito mas de 1500 especies
de moscas blancas. Los adultos miden de 1 a 1’5 mm con un cuerpo de color amarillo palido y
un par de alas blancas. Tienen un aparato bucal picador-chupador muy versatil lo que les
permite a algunas especies alimentarse de mas de 500 especies de plantas distintas (Cuéllar &
Morales, 2006).

Importancia econdmica

Es una de las plagas de mayor impacto econdémico en el mundo por el amplio rango de cultivos
gue ataca entre estos se encuentra el cultivo de papa, y de hospedantes (ruda amarilla, diente de
le6n), asi como por su amplia distribucién y capacidad de dispersion en zonas agricolas. Puede
llegar a atacar cultivos en cualquier fase de desarrollo, con dafios directos e indirectos
(FEDEPAPA, 2010).

Taxonomia de la plaga

Phylum: Arthropoda
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Clase: Insecta

Orden: Hemiptera

Familia: Aleyrodidae

Género: Bemisia

Especie: Bemisia tabaci (CABI, 2020).
Ciclo de vida

Segun (Cardona et al., 2005), la mosca blanca tiene las siguientes etapas de desarrollo durante

su ciclo de vida: huevo, cuatro instares ninfales y adulto.
Huevo

El huevo de mosca blanca se fija al envés de la hoja por medio de un pedicelo. El huevo es liso,
alargado, la parte superior termina en punta y la parte inferior es redondeada. En promedio un
huevo mide 0.23 mm de anchura. Los huevos son inicialmente blancos, luego de color amarillo
y finalmente se tornan café oscuro. La mosca blanca pone los huevos en forma individual o en

grupos
Primer instar

La ninfa recién emerge del huevo se mueve para localizar el sitio de alimentacion; es el Gnico
estado inmaduro que hace este movimiento y se le conoce como “crawler” o gateador. De alli

en adelante la ninfa es sésil.
Segundo instar

La ninfa de segundo instar es translicida, de forma oval con bordes ondulados. Mide 0.38 mm.

La duracién promedio del segundo instar es de tres dias.
Tercer instar

La ninfa de tercer instar es ovalada, aplanada y transltcida, semejante a la de segundo instar.

El tamafio aumenta al doble del primer instar 0.54 mm.
Cuarto instar (pupa)

La ninfa recién formada de cuarto instar es oval, plana y casi transparente. A medida que avanza

su desarrollo se torna opaca y en ese momento se le da el nombre de pupa.
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Adulto

Recién emerge de la pupa, el adulto mide aproximadamente 1 mm de longitud. El cuerpo es de
color amarillo limon; las alas son transparentes, angostas en la parte anterior, se ensanchan
hacia atrds y estan cubiertas por un polvillo blanco. Los ojos son de color rojo oscuro. Las

hembras son de mayor tamafio que los machos, viven entre 5y 28 dias.

Condiciones favorables

Las condiciones favorables para esta plaga son temperaturas entre 20 a 25 °C y una humedad

relativa entre 80 a 90 por ciento (Vazquez & Morales, 2007).

Etapa de atague

Esta plaga ataca al cultivo en la etapa de desarrollo cuando la planta esta joven, en los primeros

45 dias ya que esta transmite virus que causa mayor dafio en la planta infectada (Morales, 2004).

Sintomas Vv signos

La mayoria de los adultos emergen en el dia y se mueven poco en la noche. Su actividad
aumenta en las primeras horas de la mafiana y se mantiene durante el resto del dia (Cardona
etal., 2005).

Directos: Producidos por la succion de savia. En casos extremos provoca el desecamiento de
las hojas afectadas. Al succionar, inyectan saliva toxica en el vegetal, lo que le ocasiona

manchas cloroticas (Vazquez & Morales, 2007).

Indirectos: Producidos por la secrecion de melaza y posterior asentamiento de negrilla en hojas,
flores y frutos; lo que provoca asfixia vegetal, dificultad en la fotosintesis (Vazquez & Morales,
2007).

Transmisién de virus: Mosaico de la patata o la amarillez de la remolacha. De entre ellas un
buen numero afectan al tomate (TYLCV, TYMV, TLCV, ToCV, TICV...). La condicion de
vector hace que, en las zonas donde coincide con las virosis, los niveles de poblaciones de
intervencion sean muy inferiores a los que se establecen para la plaga productora de dafios
directos (Morales, 2004).
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11.1.8. PULGONES (Macrosiphum euphorbiae)

Los pulgones son pequefios insectos normalmente de color verde o negro y cuerpo redondeado
que pueden ser alados o sin alas. Estos insectos chupan la savia de la planta, debilitandola. Se

localizan en el envés de las hojas y partes tiernas de la planta (Trujillo & Perera, 2009).

Importancia econémica

Estos afectan mas o menos gravemente los rendimientos del cultivo trasmiten enfermedades a
virus, en una sola cosecha la papa virésica produce descenso de rendimiento entre el 50 al 100%
(Huarte & Capezio, 2013).

Taxonomia de la plaga

Taxonomia

Reino: Animalia

Clase: Insecta

Orden: Hemiptera

Suborden: Sternorrhyncha
Superfamilia: Aphidoidea

Familia: Aphididae(Dughetti, 2010)
Subfamilia: Aphidinae

Tribu: Macrosiphini

Género: Macrosiphum

Especie: M. euphorbiae (Andrade Davila & Bonilla Espinel, 2020).
Ciclo de vida

Huevo

Los huevecillos son pequefios, ovales, negruzcos, pegados por sus lados a los tallos de la planta.
Cuando la temperatura sube lo suficiente las ninfas nacen de los huevecillos, crecen

rapidamente pero nunca llegan a tener alas (Reyes, 2009).

Adulto
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En su forma adulta miden hasta 2 mm de longitud; tiene coloracién que varia de verde
amarillento a parda y su aparato bucal tiene un fino estilete, por medio del cual succiona la
savia de las plantas, ocasionando asi su debilitamiento (FEDEPAPA, 2010).

Ninfa

Las ninfas tienen la cabeza y el torax oscuro; y el abdomen amarillento y sus ojos rojos. Los
alados tienen una importante mancha negra extendida sobre los tergitos abdominales 4 a 7, con
bandas negras transversales en tergito 1 a 3. Miden 1,3 a 2 mm (Dughetti, 2010).

Condiciones favorables

Las condiciones de temperatura méas favorables para su desarrollo oscilan entre 20 a 25 °C y

pueden continuar, aunque mas lento, desarrollandose de 5a 9 °C (Dughetti, 2010).

Etapa de atague

Los compuestos volatiles atraen a este pulgon, atacando a sus hospederos en cualquier etapa de

crecimiento (Herrera, 1963).

Sintomas Vv signos

Los Pulgones perforan los tejidos vegetales para extraer la savia de las plantas, lo cual
representa su dafio directo, que se producen los dafos indirectos principales en las plantas:

desarrollo de enfermedades por transmision de virus (Zapata, 2015).

Los pulgones deben extraer grandes cantidades de savia para obtener suficientes proteinas. El
exceso de azUcar se segrega en forma de melaza, debido a lo cual el cultivo y su fruto se vuelven

pegajosos (Suarez & Amaya Pefia, 2007).

Un moho negro (Cladosporium spp.) se desarrolla sobre esta melaza, contaminando los cultivos
de frutas y plantas ornamentales e impidiendo su comercializacion. Al mismo tiempo, se

disminuye la fotosintesis en las hojas, afectando la produccion (Uribe et al., 2013).

Dentro de las enfermedades generadas por éstos patdgenos que pueden transmitir los Pulgones
al cultivo de la papa, destacan: Virus Y (PVY), Virus del enrollamiento de la hoja de la papa
(PLRV) y Virus del mosaico de la Papa (PVM). De forma general, estas enfermedades
desencadenan la pérdida de clorofila en las hojas (clorosis) y también afectan su forma,
encarrujandolas (Pérez & Forbes, 2000).
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11.2. ENFERMEDADES

11.2.1. RONA (Spongospora subterranea)

La sarna polvorienta de la papa, causada por el protista Spongospora subterranea, es una
enfermedad importante del cultivo de la papa, debido al dafio cosmético de los tubérculos, a la
disminucion de la cosecha y al hecho de ser vector del virus Potato mop-top (PMTV) (Montero
& Rivera, 2005).

Importancia econémica

Usualmente, la enfermedad tiene un efecto cosmético en los tubérculos, haciéndolos
desagradables a la vista; por lo tanto, se les rechaza o se reduce su valor comercial. La
enfermedad puede ser un factor limitante para la exportacion e importacién, especialmente de

tubérculos semilla (Montero & Rivera, 2005).

Taxonomia

La clasificacidn taxondmica segun (Salas De Los Santos, 2005), corresponde a:
Dominio: Eucariota

Reino: Protozoa

Phylum : Plasmodiophoromycota

Orden : Plasmodiophorales

Género : Spongospora

Especie : subterranea

Ciclo de vida

Las masas de esporas se conservan en el suelo; cuando son estimulados por las raices de plantas
susceptibles, germinan produciendo zoosporas primarias los cuales infectan a las células
epidérmicas de las raices, estolones o pelos radiculares donde producen masas multinucleares
que origina a las zoosporas secundarias, los cuales infectan a las raices y tuberculos donde se
multiplican formando las lesiones o pustulas tipicas dentro de las cuales se forman las masas

de esporas de descanso (Egusquiza, 2013).

Condiciones favorables
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Esta enfermedad es més frecuente en regiones templadas, ya que para el desarrollo del patdgeno
se requiere de periodos de lluvias seguidos de tiempo fresco, himedo y nublado (Parra &
Acuia, 2020).

Para el desarrollo de esta enfermedad el rango 6ptimo de temperaturas es de 10°C a 26°C, La
humedad relativa mayor del 80% favorece al desarrollo de lesiones en fruto (Corrales et al.,
2012).

Etapa de atague

El patdgeno aparece durante la primera etapa de desarrollo, desde siembra a floracion donde el
principal 6rgano atacado es la raiz, si su infeccion se realiza en la fase de tuberizacion (70-90
dias), no se afectan los rendimientos sustancialmente ya que su efecto es basicamente en

tubérculos, disminuyendo su calidad cosmética (Carvajal et al., 2008).

Sintomas vy signos

Segun (Yépez Bolafios, 2019), esta enfermedad afecta raices, estolones y tubérculos, tallos y

hojas.

Hojas y tallos: En la parte aérea de la planta, normalmente, no se observan sintomas que se

puedan asociar a la enfermedad.

En raices: Las raices de las plantas enfermas muestran agallas o tumores lisos, de 0,5a 1,5 cm
de tamafio y de forma anormal; al inicio los tumores son de color blancuzco y cuando alcanzan

la madurez fisioldgica se vuelven oscuros.

En estolones: La infeccidn de los estolones ocurre paralelamente a la infeccion de las raices y

los sintomas son similares a los de las raices, pero las agallas son mas pequefias.

En tubérculos: Presenta pastulas o pequefios granitos, como ampollas, de color castafio claro
que se extienden sobre la superficie del tubérculo, formando lesiones con forma de granos.
Luego se forma una especie de verrugas de color blanco que empuja y rompe la piel, debido a
la division de células del tubérculo. En una etapa avanzada, estos sintomas se convierten en
pustulas abiertas y oscuras con un diametro de 2 a 10 milimetros, o aun més grandes, que

contienen una masa polvorienta de esporas de color castafio oscuro.
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11.2.2. TIZON TARDIO (Phytophtora infestans)

El Tizon tardio es causado por el hongo Phytophtora infestans y es la enfermedad més seria 'y
fungosa méas importante del cultivo de la papa; es de caracter destructivo donde quiera que se
siembre este cultivo sin aplicacion de fungicidas, excepto en areas calidas, secas y bajo riego
(Zufiga et al., 2000).

Importancia econémica

Se estima que las pérdidas por Tizon tardio pueden llegar a un 10% a 15% de la produccion
mundial de papa, con un costo anual de 3 billones de ddélares por concepto de pérdidas

comerciales y costos de aplicacion de fungicidas (Acufia et al., 2019).
Taxonomia

(Pérez & Forbes, 2008), mencionan que Bary en 1876, describié taxonomicamente a

Phytophthora infestans de la siguiente forma.
Reino: Chromista

Phylum: Oomycota

Clase: Oomycete

Orden: Phythiales

Familia: Phythiaceae

Género: Phytophthora

Especie: infestans

Ciclo de vida

Asexual

Las zoosporas se forman dentro del esporangio y son liberadas cuando se rompe la pared
esporangial a nivel de su papila, lo cual permite a las zoosporas nadar libremente. Las zoosporas
tienen dos flagelos diferentes: uno de los flagelos es largo y en forma de latigo, en tanto que el
otro es mas corto y ornamentado, con dos filas laterales de pelos en el extremo. Las zoosporas
se enquistan sobre superficies sélidas, es decir, se detienen, adquieren una forma redondeada y

forman una pared celular (Huilcapi, 2012).

Sexual
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Los gametangios se forman en dos hifas separadas, por lo que P. infestans es heterotélico. Asi,
ambos tipos de apareamiento A1y A2, deben estar presentes para que ocurra la reproduccion
sexual. La union de los gametos ocurre cuando el oogonio atraviesa el anteridio y ocurre la
plasmogamia. Esto conduce a la fertilizacion y al desarrollo de una oospora con paredes

celulares gruesas. La oospora es fuerte y puede sobrevivir en los rastrojos (Huilcapi, 2012).

Condiciones favorables

Para que la colonizacion ocurra el 6ptimo de temperatura para crecimiento de P. infestans es de
18 a 22 °C, bajo condiciones de alta humedad relativa cercana al 90% por al menos 12 horas,
estas lesiones se expanden rapidamente formando zonas café atizonadas irregulares (Rivera
etal., 2014).

Etapa de atague

El ataque de P. infestans se da en los primeros estadios de su desarrollo; sin embargo, altas
dosis de nitrogeno pueden propiciar el desarrollo de la enfermedad, en especial cuando el ataque
mas severo ocurre en las etapas posteriores al cubrimiento de los surcos por el follaje
(Covarrubias et al., 2005).

Sintomas vy signos

Los primeros sintomas aparecen en las hojas inferiores, generalmente en los bordes, como
pequefias manchas acuosas de color verde oscuro, un borde amarillo palido alrededor de la
lesion separa el tejido sano del enfermo (Opazo et al., 2004).

Las lesiones son necréticas, alargadas de 5 — 10 cm de longitud, de color marrén a negro,
generalmente ubicadas desde el tercio medio a la parte superior de la planta, presentan
consistencia vitrea. Cuando la enfermedad alcanza todo el diametro del tallo, éstas se quiebran
facilmente (Pérez & Forbes, 2008).

Los tubérculos afectados presentan areas irregulares, ligeramente hundidas. La piel toma una

coloracion marron rojiza (Pérez & Forbes, 2008).

11.2.3. OIDIO (Sphaerotheca pannosa)

El oidio es un hongo, parasito obligado que forma un cuerpo que penetra Gnicamente en las
células epidérmicas del huésped, por medio de haustorios lobulados; el micelio superficial
produce conidioforos erectos con conidios grandes, rectangulares, tipicas en cadenas
(Artrosporas) (Aponte, 2015).
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Importancia econémica

Dentro de los aspectos fitosanitarios que limitan el rendimiento en la papa se encuentra la
cenicilla causada por Sphaerotheca pannosa, la cual ocasiona pérdidas de hasta un 97 %. El
dafio més importante ocasionado por esta enfermedad es la reduccién de rendimientos por la
pérdida del vigor por la muerte de yemas y ramas desde la brotacion hasta la cosecha (Cercedo,
2019).

Taxonomia

Segun (Agrios & George, 2007), la taxonomia del hongo es la siguiente:
Reino: Fungi

Clase: Pyrenomycetes

Orden: Erysiphales

Familia: Erysiphaceae

Género: Sphaerotheca

Especie: S. pannosa

Nombre cientifico: Sphaerotheca pannosa

Ciclo de vida

El micelio es de color blanco y crece sobre la superficie de los tejidos de la planta, enviando
haustorios redondos hacia las células epidérmicas de esos tejidos. Después forma un conjunto
de hifas sobre la superficie de los tejidos de la planta, y algunas de ellas producen conidiéforos
cortos y erectos. En el extremo de cada uno de ellos se forman varios conidios ovoides, los

cuales se mantienen unidos en cadenas (Badillo, 2017).

Condiciones favorables

La época de aparicion es a comienzos de la primavera, con temperaturas superiores a 10°C, pero

la temperatura éptima en que se desarrolla esta entre 25 y 30°C (Cercedo, 2019).

Etapa de ataque

Esta se presenta tardiamente cuando la planta ha desarrollado abundantes foliolos, en raras

ocasiones se presenta en estado temprano de desarrollo del cultivo (Badillo, 2017.).
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Sintomas vy signos

En las hojas se observan manchas pequefias, blanquecinas, de aspecto pulverulento, mas
numerosas en el haz que en el envés de las mismas, este es un moho blanco que se va
extendiendo gradualmente llegando a unirse entre si, mostrando un tejido necrosado, de aspecto
dendriforme, las manchas pueden llegar a cubrir gran parte de las hojas (Toledo & Albuja,
2008).

Cuando la enfermedad avanza las hojas toman una coloracion amarillenta para luego tornarse
de un color amarillo parduzco, el ataque se extendia no sélo a las hojas, sino también a los

peciolos y a los tallos de las plantas y finalmente esta muere (Pastorino, 1967).

11.2.4. PUNTA MORADA (Bactericera cockerelli)

La punta morada de la papa (PMP) es uno de los principales problemas que afectan al cultivo
de papa, se reportan como agentes causales a los fitoplasmas y a Candidatus Liberibacter
solanacearum, para el caso de papa rayada o manchada, se considerd que la enfermedad era
causada por una toxina o un virus (Alvarado et al., 2012). Los cuales son patdgenos obligados
localizados en el floema de la planta y transmitidos por insectos vectores (Cuesta et al., 2021)..

Se considero que la enfermedad era causada por una toxina o un virus

Importancia econdmica

Las plantas pueden ser afectadas severamente incluso hasta ocasionar su muerte. Cuando la
infeccion es posterior, los tubérculos provenientes de plantas infectadas son pequefios y
presentan un pardeamiento interno, lo que ocasiona su rechazo en el mercado en fresco.
Tampoco sirven para la produccién de hojuelas fritas (Pérez et al., 2021). El psilido de la patata
(Bactericera cockerelli) es una plaga de insectos econdmicamente importante de los cultivos

solanaceas como la papa, el tomate, el pimiento y el tabaco (Arp et al., 2014).
Taxonomia

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Hemiptera
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Suborden: Sternorrhyncha

Superfamilia: Psylloidea

Familia: Triozidae

Género: Bactericera

Especie: B. cockerelli (Mufioz & Ramos, 2015).
Ciclo de vida

Adulto

Los adultos de la paratrioza miden aproximadamente 2 mm, su apariencia es similar a la de un

afido, su habito es saltador y se alimenta de la savia de la planta (Mufioz & Ramos, 2015).
Huevo

De forma ovoide, de color anaranjado-amarillento, corion brillante, presentan en uno de sus
extremos un pequefio filamento, con el cual se adhieren a la superficie de las hojas, depositados
por separado, principalmente en el envés de la hoja y por lo general cerca del borde de esta
(Covarrubias et al., 2013).

Ninfa

Presenta cinco estadios con forma oval, aplanados dorsoventralmente, con ojos bien definidos.
Las antenas presentan sencilias placoides (estructuras circulares con funcion olfatoria), las
cuales aumentan en numero y son mas notorias conforme el insecto alcanza los diferentes
estadios. El perimetro del cuerpo presenta estructuras cilindricas que contienen filamentos

cerosos, los cuales forman un halo alrededor del cuerpo (Mufioz & Ramos, 2015).

Condiciones favorables

Temperaturas entre los 16 a 21 °C las poblaciones aumentan con rapidez (Cerna et al., 2018).

Etapa de atague

En los primeros estados fenoldgicos la enfermedad afecta a las plantas severamente hasta
ocasionar su muerte, cuando la infeccion es posterior, los tubérculos provenientes de plantas
infectadas son pequerfios y presentan un pardeamiento interno, lo que ocasiona su rechazo en el
mercado (Andrade et al., 2021).
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Sintomas vy signos

Las plantas enfermas presentan un desarrollo anormal, algunas presentan enanismo,
las hojas superiores se enrollan, se tornan amarillas 0 moradas, existe un engrosamiento de los
nudos del tallo, la distancia entre los nudos del tallo se acorta, se forman tubérculos aéreos y la
planta puede presentar una muerte temprana (Cuesta et al., 2021).

Los tubérculos usados como semilla generalmente no brotan y si lo hacen estos presentan brotes
muy alargados o ahilados, como resultado los rendimientos decrecen significativamente y el
tamafio de los tubérculos se reduce (Cuesta et al., 2021).

11.2.5. TIZON TEMPRANO (Alternaria solani)

Es un problema importante en muchas areas agricolas del mundo, afectando no sélo papa, sino
también tomate y otras solanaceas, se suele considerar como una enfermedad tipica de tejidos
senescentes, aun cuando se pueden producir infecciones en tejidos mas juveniles (Opazo et al.,
2004).

Importancia econémica

La enfermedad produce mayor pérdida cuando se presenta después de la floracion o durante la
tuberizacion. Se ha calculado que las pérdidas de rendimiento en el cultivo pueden ir desde un
10% hasta un 50% y en papas almacenadas pueden alcanzar hasta un 80% de perdidas (Acufia
& Cadiz, 2011).

Taxonomia

Reino: Vegetal

Division: Mycota

Subdivision: Eumycotina

Clase: Deuteromycetes

Orden: Moniliales

Familia: Dematiaceae

Género: Alternaria

Especie: solani (Castro et al., 2002).

Ciclo de vida
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El microorganismo causante del tizon temprano fue descrito, por primera vez, por Ellis y Martin
en 1882 en hojas muertas colectadas en campos de papa de New Jersey, aunque éstos lo
nombraron Macrosporium solani. Fue Sorauer en 1896 el primero en nombrarlo como

Alternaria solani. En la actualidad se denomina Alternaria solani Sor (Pérez, 2003).

Segun (Pérez, 2003), Dentro del género Alternaria, las especies se definen por las caracteristicas
de los conidios y se han descrito méas de 100, el criterio de Ellis es el méas utilizado para
identificar las especies del género, el cual basa su descripcion en especimenes aislados de
sustratos naturales y los identifica segun la especie hospedante, las dimensiones de los conidios
y conidioforos, ornamentacion, color de las paredes y las caracteristicas de las colonias.

Los conidioforos de Alternaria se caracterizan por poseer uno 0 mas septos transversales con
apariencia geniculado. Los conidios son de color marrén palido a marrén oscuro, ovalados u
obclavatos, con o sin cuello, poseen un annulus y son multicelulares con septos transversales,

longitudinales y algunas veces oblicuos (Veitia et al., 2008).

Las especies de Alternaria poseen dos rasgos importantes, la presencia de melanina,
especialmente en los conidios y la produccion de toxinas hospedero especificas en algunos

casos de especies fitopatdgenas como Alternaria alternata (Thomma, 2003).

Condiciones favorables

Para el desarrollo de esta enfermedad los factores favorables se encuentran en temperaturas
entre 24 y 30°C y una humedad relativa sobre el 90%, las gotas de lluvia o rocié favorecen al

agente causal (Reyes, 2016).

Etapa de atague

Puede infectar las hojas en cualquier estado de desarrollo de la planta. Mientras que la planta
todavia estd creciendo, las lesiones pueden ser demasiado pequefias para ser observadas a
simple vista. Durante y después del periodo de floracion los sintomas se expanden y comienza

la formacion de esporas (Urrutia & Contreras, 2011).

Ademas del follaje, infecta tallos y tubérculos, y afecta el rendimiento en areas con condiciones
climaticas favorables para su desarrollo. Produce mayores pérdidas entre los periodos de
floracion y tuberizacion (Ronnie & Martinez, 2019).

Sintomas vV signos
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La enfermedad puede ocasionar sintomas en las hojas, tallos y tubérculos. Los primeros
sintomas se manifiestan en las hojas méas viejas de la planta. Posteriormente se produce

infeccion secundaria y finalmente la fase de tizon (Veitia et al., 2008).

Este hongo se caracteriza por atacar toda la parte aérea de la planta, en todas las fases de
crecimiento del cultivo. En plantas jovenes presenta alteraciones extensas y de color negro en
el tallo (Reyes, 2016).

En plantas adultas por otra parte, produce manchas foliares de color pardo a negro las que se
caracterizan por presentar anillos concéntricos en muchos casos, y un halo amarillo alrededor
(Ronnie & Martinez, 2019).

Las lesiones se presentan inicialmente en las hojas maduras que se encuentran en la parte baja
de la planta, si las condiciones ambientales se mantienen favorables para el desarrollo de la

enfermedad, estos sintomas se observaran en hojas mas nuevas (Thomma, 2003).

Los tallos afectados muestran lesiones necréticas de 0.5 a 1.5 cm de didmetro observables con
mayor claridad en los cultivares susceptibles, en los tubérculos se producen lesiones de forma
circular o irregulares, a menudo con un borde levantado de color purpdreo o bronceado (Veitia
et al., 2008).

11.2.6. ROYA (Puccinia pittieriana)

Se encuentran presente a una altitud entre 3000 a 3800m, en los valles ubicados en la parte alta
de paises como Colombia, Ecuador, México, Perl y Venezuela, la enfermedad tiene
importancia econdmica solo en la zona papera de Ambato ya que esta se encuentra entre 2700y
3800 m de altitud (Torres, 2002).

Importancia econémica

Se reportan las mayores pérdidas en el norte de Ecuador cerca de la linea ecuatorial, en las
provincias de Carchi y Tungurahua. Raramente alcanza niveles alarmantes en la papa, excepto
en condiciones muy marginales, especialmente desde el periodo de floracion (Manobanda,
2019).

Taxonomia
Reino: Fungi

Division: Basidiomycota
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Clase: Pucciniomycetes

Orden: Pucciniales

Familia: Pucciniaceae

Género: Puccinia

Especie: Pittieriana

Nombre cientifico: Puccinia pittieriana (Jeger et al., 2017).
Ciclo de vida

La roya es una especie heteroica, es decir, que necesita la presencia de una planta huésped para
que el parasito pueda completar las distintas fases de su ciclo biolégico. El ciclo sexual de este
hongo comprende cinco fases de desarrollo: espermogonio, aecio, uredo, telio y basidio. En los
restos de cosecha se forman los teliosoros, los cuales forman teleutosporas y éstas a su vez,
producen, por meiosis y una vez llegada la primavera, biosidiosporas. Estas infectan las hojas
del huésped secundario, formandose posteriormente en este huésped picnidios y aecios
(Zuluaga et al., 2009).

Condiciones favorables

La propagacidn de roya se ve favorecida por las condiciones de frio es decir con temperaturas
promedio de 10 a 16 ° C, con horas de humedad entre 10 a 12 (Jeger et al., 2017).

Etapa de atague

Se trata de una de las enfermedades causadas por un biétrofo, en general no ocasiona problemas
serios en el cultivo o en la produccién. Toma importancia en el momento que la infeccién ocurre
en los estados fenoldgicos mas sensibles para la planta, esto es el periodo pos vegetativo al
inicio de la floracidn. Las plantas afectadas luego de este periodo pueden permanecer débiles,
agotadas y ser practicamente objeto de infeccion de plagas o enfermedades originados por
fitopatdgenos (Toledo & Albuja, 2008).

Sintomas Vv signos

Las infecciones originadas por la roya pueden ocurrir en hojas, tallos o peciolos, las primeras
infecciones se realizan en el envés de las hojas en forma de manchas redondas con fuertes

puntuaciones en el tejido, justo en el sitio de la infeccidn. Posteriormente se pueden visualizar
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pUstulas circulares de color café rojizo las cuales pueden alcanzar hasta medio centimetro
(Toledo & Albuja, 2008).

La infeccidn ocurre en hojas, tallos y peciolos. Tras el periodo de latencia, las lesiones se
desarrollan en el envés de la hoja en forma de manchas redondas que van del blanco al verde y
luego se transforman en pustulas ovaladas o redondas de color café rojizo. La formacion masiva
de esporas o uredosporas en las pustulas confiere al follaje un aspecto rojizo, el tejido afectado

muere dejando un orificio en su lugar (Pumisacho & Sherwood, 2002).

11.2.7. COSTRA NEGRA (Rhizoctonia solani)

La costra negra es transmitida por el suelo, se traslada a la siguiente estacion de crecimiento
como esclerocios (costra negra) en tubérculos y en el suelo. La enfermedad se manifiesta
inicialmente como lesiones en brotes de papa y, a veces, muerte de brotes, y como lesiones del
cancro del tallo marrén oscuro en tallos subterraneos de la planta de papa y en estolones en
desarrollo (Alarcon, 2019).

Importancia econdmica

El hongo patdgeno para la papa, se encuentran en cultivos de todo el mundo y las enfermedades
causadas por Rhizoctonia en la papa pueden llevar a pérdidas de rendimiento econémico, el

control de plaguicidas de estas enfermedades no siempre es efectivo (Ibrahim, 2017).
Taxonomia

Reino: Fungi

Phyllum: Basidiomycota

Clase: Agaricomycotina

Orden: Ceratobasidiales

Familia: Ceratobasidiaceae

Género: Rhizoctonia

Especie: R. solani (Gonzélez, 2002).

Ciclo de vida
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El ciclo de vida de las cepas patdgenas de R. solani patgenas es probablemente asexual y
comienza con fuentes de inoculo, ya sea micelios o esclerocios, presentes en el suelo o en la
materia vegetal en descomposicion en el campo, o en la superficie de los tubérculos de semillas.
Durante el crecimiento del micelio, el patégeno puede existir saprofiticamente, o puede infectar
raices de papa, tallos, estolones (tallos subterraneos que producen tubérculos hijas en sus
puntas) y tubérculos en desarrollo (Bienkowski, 2012).

Condiciones favorables

Las condiciones ambientales favorables para su crecimiento rapido del fitopatdgeno y la
temperatura requerida estan entre 0 a 24°C (Van den Brink & Wustman, 2014).

Etapa de atague

Cuando las semillas infectadas con el hongo Rizoctonia este se desarrolla a partir de la
superficie de la semillay se va desarrollando la infeccidn, en los primordios de la raiz, el estolon
y de las hojas, ya que estos pueden ser atacados en cualquier momento durante la fenologia de
la planta, pero la mayoria de las infecciones llegan a ocurrir en la primera parte del ciclo de

crecimiento de la planta. (Van den Brink & Wustman, 2014).

Sintomas vy signos

Esta enfermedad con frecuencia afecta a las semillas durante la germinacion, en las plantulas
induce muerte pre o post emergente y en plantas pudre la raiz; en frijol puede ocasionar

pudricion de raices, mal del talluelo, pudricion del tallo (Villalobos et al., 2018).

La infeccion por R. solani provoca lesiones pequefias, ovales, alargadas y hundidas de color
marron rojizo que pueden aumentar con el tiempo (Van den Brink & Wustman, 2014).

También ocasiona lesiones hundidas de color rojizo en el tallo inferior y en las raices centrales

de las plantas mas viejas. Estas lesiones pueden rodear las raices y los tallos (Alarcon, 2019).

8.22 PIE NEGRO Y PUDRICION BLANDA (Erwinia carotovora subsp. Carotovora)

La pudricién blanda del tubérculo se caracteriza por la maceracion del tejido parenquimatoso,
que termina con la pudricion himeda y granulosa de color blanco o pardo expidiendo mal olor
(Portela et al., 2013).

Importancia econdmica
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La pudricién blanda afecta el cultivo de papa ocasionando alrededor de 20% de pérdidas en
rendimiento con una incidencia del 40-100% dada como potencial de infeccion latente en
tubérculo (Acufia et al., 2021).

Taxonomia

Dominio: Bacteria

Filo: Proteobacteria

Clase: Gammaproteobacteria

Orden: Enterobacterales

Familia: Erwiniaceae

Género: Erwinia

Especie: Erwinia carotovora (Avrova et al., 2002).
Ciclo de vida

Es un bacilo Gram negativo perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, anaerobia facultativa,
con presencia de flagelo, no formadora de esporas, su tamafio oscila entre 0,5 a 1,0 micrometros
de ancho por 1,0 a 3,0 micrémetros de largo. Su caracteristica principal que lo diferencia del
resto de los miembros de su familia es la capacidad de producir grandes cantidades de enzimas
pépticas responsables de la maceracion del tejido parenquimatoso de algunas plantas (Portela
etal., 2013).

Erwinia carotovora subsp. carotovora es muy comun, pero no suele alcanzar densidades de
poblacion epidémica. Puede sobrevivir como bacteria epifita en varias plantas o en el suelo en
bajas densidades. También se ha encontrado en el intestino de insectos, propagandose
probablemente, de este modo, de la vegetacion en descomposicién al cultivo en desarrollo.
Erwinia carotovora subsp. infecta a las plantas a través de heridas frescas, por ejemplo, las
heridas de poda. No puede infectar a las hojas verdes sanas, pero puede desarrollarse en las
hojas senescentes y desde alli propagarse por el peciolo al tallo principal, a través de los vasos

de la xilema (Kunstmann et al., 2006).

Condiciones favorables

Las temperaturas cercanas a los 30°C favorecen el incremento en la velocidad de la enfermedad,

ademas por otro lado la humedad debido a la saturacion del suelo por el exceso de las lluvias o
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el riego que produce condiciones anaerdbicas favorece el crecimiento de la bacteria (Portela
etal., 2013).

Etapa de atague

Puede aparecer en cualquier estado de desarrollo de la planta; durante la cosecha y el
almacenamiento. La bacteria puede penetrar al interior del tubérculo a través de las heridas

producidas al momento de la cosecha (Molina et al., 2004).

Sintomas Vv signos

La bacteria normalmente esta presente en la superficie de los tubérculos o en el terreno donde
se haya cultivado papas previamente, con condiciones Optimas la bacteria se multiplica y
produce la podredumbre de la semilla antes de la etapa de emergencia de la planta (Alonso,
2005).

Luego esta invade el tallo de la planta produciendo de igual manera su podredumbre esta de
color negro y se extiende desde unos milimetros en la base hasta todo el tallo y los peciolos
(Alonso, 2005).

El ataque de los tubérculos se produce en el suelo atravez del estolon que une a la planta madre
0 atravez de las heridas, presentando areas circulares humedas de color castafio, esto sucede
antes de la cosecha o almacenamiento, los tubérculos que se utilizan como semilla se pudren

después de la siembra (Alonso, 2005).

11.3. Memoria fotografica

Para la memoria fotografica se selecciond las fotografias donde se podia observar claramente
los sintomas y signos de cada enfermedad y plaga en el cultivo de la papa.

Se opto por realizar una infografia donde se muestra las fotografias de cada enfermedad y plaga

del cultivo de papa.



Figura9 Gusano Blanco

GUSANO BLANCO

(Premnotrypes vorax)

El gusano blanco también conocido como gorgojo de los andes, cusca o cucarron de la papa es la
plaga que mas afecta las provincias paperas del Ecuador (Bastidas et al., 2005).

r cantidad
de hojas de la parte final de la planta y en

menor preferencia de las hojas del medio

Fuente: (GARDENTECH, 2017) (Bastidas et al.2005).

Fuente: (Manetti, 2019)
Las larvas se introducen en el tubérculo, ocasionando el daio mas severo dandole un aspecto
desagradable, reduciendo su calidad y perdiendo aceptacion en el mercado (Huaraca, 2012).

Fuente: (Saragosin, 2023) Fuente: (Saragosin, 2023)
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Figura 10 Polilla de la papa

POLILLA DE LA PAPA

(Tecia solanivora)

Es una plaga muy importante en regiones en clima calida, causando enormes pérdidas a los
agricultores de papa en el Ecuador, provocando un incrementd en los problemas de pobreza
(Pollet et al., 2003).

Las larvas atacan a las hojas, los tallos,
los peciolos y los tubérculos de la papa
(Villanueva & Saldamando., 2013).

Las larvas entran en le tubérculo a
través del ojo formando toneles
angostos y largos (Pollet et al., 2003).

Fuente: (Georg-August-Universitit Gottingen)

El Ecuador ha sido infestado por la polilla,
pocos factores son capaces de limitar y
controlar la plaga y algunos de ellos son
abiéticos y estan relacionados principalmente
a parametros climaticos (André et al., 2003)

Fu:nt-e (CampoGalego) B Fuente (PotatoPRO.com)
Fuente (CABI PlantwisePlus)
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Figurall  Pulguilla de la papa

PULGUILLA DE LA PAPA

(Epitrix spp)

Conocida también como pulga saltona o coquito perforador de la papa, cuando su ataque es
muy severo ocasionando que las hojas se sequen, disminuyendo la superficie Gtil de la planta
dificultando su alimentacion y su proceso de fotosintesis (Ormefio, 2008).

Esta plaga se presenta como uno de los
problemas potenciales en el cultivo de
papa, si no se controla esta plaga puede
llegar a ocasionar serios dafos en la
reduccion del rendimiento del cultivo
(Vasquez et al., 2011).

Fuente (Farmagro)

¢ Se alimentan de hojas a las cuales les causan perforaciones pequenas; las larvas se
alimentan de tallos subterraneos, raices y estolones de la planta (Bayona, 2013).

¢ Durante la tuberizacion las larvas minan la superficie del tubérculo afectando su calidad
comercial (Cadeno & Kroschel, 2011).

Fuente (Saragosin, 2023) Fuente (Saragosin, 2023)

Fuente (Saragosin, 2023)

¢ En ataques severos el daio causado por las larvas en las raices puede provocar la muerte
de las plantas (Ormefio, 2008).

¢ Los adultos se alimentan de las hojas, en las que se observan diminutos agujeros
circulares (Germain, 2021).




Figural2 Trips

TRIPS

(Frankliniella spp.)

Esta plaga es dificil de ver a simple vista, son muy polifagos, provocando problemas
econdmicos y pérdidas en un gran nimero de cultivo (Kogel et al., 2004).

Esta incide en la produccion de papa dando una baja productividad, reduccion de calidad y
perdidas en su rendimiento, la aplicacion de fungicidas e insecticidas aumenta los costos de
produccion con efecto nocivo en el ambiente (Toro, 2017).

Fuente (Saragosin, 2023) Fuente (Saragosin, 2023)

Los trips danan las plantas al perforar las células de los tejidos superficiales y succionar su
contenido, causando la muerte del tejido circundante. Las manchas gris plata y los puntos
negros de sus excrementos delatan su presencia en el cultivo (INIA, 2008).

gl s Fuente (Saragosin, 2023)
Fuente (Saragosin, 2023)

Transmite el virus del bronceado del tomate (TSWV). Se manifiesta en forma de manchas
circulares con muerte del tejido, tanto en hojas, flores. Posteriormente, las plantas dejan de
crecer, pierden su coloracion natural y se deforman (Toro, 2017).
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Figura1l3 Mosca minadora

MOSCA MINADORA

(Liriomyza huidobrensis)

Es una plaga clave en el cultivo de papa debido al daio en el follaje ocasionando pérdidas de
rendimiento (INIAP, 2005).

Segun (Gallegos, 2000), los productores de papa estiman perdidas del 40%, tomando en
cuenta el incremento en costos que representa el control de la plaga.

¢ Las hojas afectadas presentan minas, perdiendo de
esta manera su capacidad fotosintética (CABI, 2022).

¢ Las hembras utilizan el ovopositor para perforar la
superficie foliar, estas perforaciones son para
depositar huevos y crear sitios de alimentacion
(Villalobos et al., 2020).

Fuente (Saragosin, 2023)

Fuente (Saragosin, 2023)
Fuente (Saragosin, 2023)

e Las larvas se alimentan del meséfilo de las hojas dejando intactas las capas externas o
epidemiales (CABI, 2022).

e El adulto se alimenta succionando savia o haciendo galerias en el interior de las hojas
ocasionando la pérdida de area fotosintética (Altamirano et al., 2016).

Fuente (Saragosin, 2023) Fuente (Saragosin, 2023)
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Figura 14 Gusano trozador

GUSANO TROZADOR

(Agrotis ipsilon)

Es considerado como una de las plagas de insectos mas severas mas importantes del cultivo
de papa en la parte alta de la sierra ecuatoriana (Shadia et al., 2007).

Los gusanos son dificiles de controlar, estos son detectados mayormente cuando las plantas
ya estan danadas ocasionando la pérdida total del cultivo provocando asi altos niveles de
pérdidas econdmicas (Lange et al., 2003).

Las larvas muerden raices, cortan el cuello de la
planta y consumen hojas tiernas (Chango,
2018).

En otras ocasiones, se alimentan de las yemas,
destruyéndolas. Cuanto mas joven es la
plantacion mayor importancia adquiere esta
plaga (Reyes, 2015).

o e o Fuente (INIA)
Fuenta { Plantix} Fuente ( Merle Shepard )
¢ Los gusanos trozadores también pueden cavar los tallos y causar que las plantas mas
viejas se marchiten, se encorven o encamen (INIA, 2008).
e En el caso de los adultos cuando las plantas son jovenes las arrastran hasta llevarlas bajo

tierra (Cadeno et al., 2011).

Fuente GNATURALI Sf) Fuente (Panorama Agropecuario)
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Figural5 Mosca blanca

MOSCA BLANCA

(Bemisia tabaci)

Es una de las plagas con mayor impacto econémico por el amplio rango de cultivos que
ataca, entre ellos el cultivo de papa atacando en cualquier fase de desarollo provocando
danos directos e indirectos (FEDEPAPA, 2010).

Directos: Producidos por la succion de savia.
En casos extremos provoca el desecamiento
de las hojas afectadas. Al succionar, inyectan
saliva toxica en el vegetal, lo que le ocasiona
manchas cloréticas.

Fuente (FARMAGRO)

Directos: Producidos por la succion de savia. En casos extremos provoca el desecamiento de
las hojas afectadas. Al succionar, inyectan saliva toxica en el vegetal, lo que le ocasiona
manchas cloréticas (Vazquez & Morales, 2007).

- - . Fuente (Saragosin, 2023) A .
Fuente (MundoHuerto) Fuente (Saragosin, 2023)
Indirectos: Producidos por la secrecion de melaza y posterior asentamiento de negrilla en

hojas, flores y frutos; lo que provoca asfixia vegetal, dificultad en la Fotosintesis (Vazquez &
Morales, 2007).

Transmision de virus: Mosaico de la papa (Morales, 2004).




Figura 16 Pulgones

PULGONES

(Macrosiphum euphorbiae)

Estos afectan los rendimientos del cultivo, trasmiten enfermedades a virus, en una cosecha
de papa virdsica produce una perdida de rendimiento del 50 al 100% (Huarte & Capezio,
2013).

e Los Pulgones perforan los tejidos vegetales para
extraer la savia de las plantas, lo cual representa su
dano directo (Zapata, 2015).

e Los dafos indirectos principales en las plantas:
desarrollo de enfermedades por transmision de virus
(Zapata, 2015).

Fuente (Saragosin, 2023)
e Dentro de las enfermedades generadas por éstos patogenos que pueden transmitir los
Pulgones al cultivo de la papa, destacan: Virus Y (PVY), Virus del enrollamiento de la hoja
de la papa (PLRV] y Virus del mosaico de la Papa (PVM) (Pérez & Forbes, 2000).

Fuente (Saragosin, 2023)




Figural7 Rofa

RONA

(Spongospora subterranea)

Esta enfermedad tiene un efecto cosmético en los tubérculos, haciéndolos desagradables a la
vista provocando reduccion en su valor comercial causando un problema al momento de su
exportacion e importacion, especialmente de tubérculos semilla (Montero & Rivera 2005).

Las raices de las plantas enfermas muestran
agallas o tumores lisos, de 0,5 a 1.5 cm de
tamano y de forma anormal; al inicio los
tumores son de color blancuzco y cuando
alcanzan la madurez fisiologica se vuelven
oscuros (Yépez Bolanos, 2019).

En estolones: La infeccién de los estolones ocurre paralelamente a la infeccion de las
raices y los sintomas son similares a los de las raices, pero las agallas son mas pequenas
(Yépez Bolanos, 2019) .

¢ En tubérculos: Presenta pustulas o pequeiios granitos, como ampollas, de color castafo
claro que se extienden sobre la superficie del tubérculo, formando lesiones con forma de
granos (Yépez Bolanos, 2019).
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Figura 18 Tizon tardio

TIZON TARDIO

(Phytophthora infestans)

Es la enfermedad mas seria y fungosa mas importante del cultivo de la papa, se estima que
las pérdidas pueden llegar del 10 a 15 % de la produccion mundial de la papa con perdidas
anuales de 3 billones de délares (Acuha et al., 2019).

Los primeros sintomas aparecen en las hojas inferiores,
generalmente en los bordes, como pequenas manchas
acuosas de color verde oscuro, un borde amarillo palido

alrededor de la lesion separa el tejido sano del enfermo
(Opazo et al., 2004).

Fuente (Saragosin, 2023)

Las lesiones son necréticas, alargadas de 5 - 10 cm de longitud, de color marrén a negro,
generalmente ubicadas desde el tercio medio a la parte superior de la planta, presentan
consistencia vitrea (Pérez & Forbes, 2008).

Fuen; (Salragosin, 2023) Fupnts (Sanagosin, 2023)
Fuente (Saragosin, 2023)

Cuando la enfermedad alcanza todo el diametro del tallo, éstas se quiebran facilmente, los

tubérculos afectados presentan areas irregulares, ligeramente hundidas. La piel toma una

coloracion marron rojiza (Pérez & Forbes, 2008).




Figural1l9 Oidio

0iDIO

Sphaerotheca pannosa

Esta limita el rendimiento en la papa ocasionando pérdidas de hasta un 97% , el dafio mas
importante es la pérdida del vigor por la muerte de las yemas y ramas desde la brotacion
hasta la cosecha (Cercedo, 2019).

En las hojas se observan manchas pequenas,
blanquecinas, de aspecto pulverulento, mas numerosas
en el haz que en el envés de las mismas (Toledo & Albuja,
2008).

Causa tejido necrosado, de aspecto dendriforme, las

manchas pueden llegar a cubrir gran parte de las hojas
(Toledo & Albuja, 2008).

Fuente (Saragosin, 2023)
Cuando la enfermedad avanza las hojas toman una coloracion amarillenta para luego
tornarse de un color amarillo parduzco (Pastorino, 1967).

El ataque se extendia no sélo a las hojas, sino también a los peciolos y a los tallos de las
plantas y finalmente esta muere (Pastorino, 1967).

Fuente (séragosin, 2023) Fuente (Saragosin, 2023)

Fuente (Saragosin, 2023)
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Figura 20 Punta morada

PUNTA MORADA

(Bactericera cockerelli)

Es uno de los principales problemas que afectan el cultivo de papa, las plantas pueden ser
severamente afectadas hasta llegara a ocasionar la muerte, (Pérez et al., 2021).

Las plantas enfermas presentan: un desarrollo anormal,
algunas presentan enanismo, las hojas superiores se
enrollan, se tornan amarillas 0 moradas (Cuesta et al., 2021).

Existe un engrosamiento de los nudos del tallo, la distancia
entre los nudos del tallo se acorta, se forman tubérculos
aéreos y la planta puede presentar una muerte temprana
(Cuesta et al., 2021).

- {
Fuente (Saragosin, 2023)

los tubérculos usados como semilla generalmente no brotan y si lo hacen estos brotes son
alargados o ahilados y el tamanio de los tubérculos se reduce (Cuesta et al., 2021).

Fuente (Saragosin, 2023)

Fente (Saragosin, 2023)




Figura2l  Tizon temprano

TIZON TEMPRANO

(Alternria solani)

Es un problema que no afecta solo al cultivo de papa sino también al tomate y otras
solanaceas, produce mayor pérdida cundo se presenta después de la floracion o durante la
tuberizacion causando pérdidas del 10% al 50% (Acuha & Cadiz, 2011).

Los primeros sintomas se manifiestan en las hojas mas
viejas de la planta. Posteriormente se produce infeccion

secundaria y finalmente la fase de tizon (Veitia et al.,
2008).

M
Fuente (Saragosin, 2023)
En plantas adultas por otra parte, produce manchas foliares de color pardo a negro

presentan anillos concéntricos y un halo amarillo alrededor (Ronnie & Martinez, 2019).

Fuente (Saragosin, 2023) Fuente (Saragosin,

uente (aragosin, 2023) Fuente (Saragosin, 2023)

Este hongo se caracteriza por atacar toda la parte aérea de la planta, en todas las fases de
crecimiento del cultivo. En plantas jovenes presenta alteraciones extensas y de color negro
en el tallo (Reyes, 2016).
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Figura22 Roya

ROYA

(Puccinia pittieriana)

Existen mayor perdida en el norte de Ecuador en las provincias de Carchi y Tungurahua, no
existen niveles alarmante en el cultivo de la papa excepto en condiciones favorables
especialmente en el periodo de floracion (Manobanda, 2019).

Las primeras infecciones se realizan en el envés de las
hojas en forma de manchas redondas con fuertes
puntuaciones en el tejido, justo en el sitio de la
infeccion, posteriormente se pueden visvalizar
pUstulas circulares de color café rojizo las cuales
pueden alcanzar hasta medio centimetro . (Toledo &
Albuja, 2008).

Fuente (CIPOTATO)

La formacion masiva de esporas en las pUstulas confiere al follaje un aspecto rojizo, el tejido
afectado muere dejando un orificio en su lugar (Pumisancho & Sherwood, 2002).

Fuente (IICA) Fuente (CABI)




Figura23 Costra negra

COSTRA NEGRA

(Rhizoctonia solani)

Es trasmitida por el suelo y se manifiesta inicialmente como lesiones en brotes de papa en
ocasiones provocando la muerte de estos, pueden llevar a pérdidas de rendimiento
econdmico, el control de plaguicidas de estas enfermedades no siempre es efectivo
(Ibrahim, 2017).

Esta enfermedad con frecuencia afecta a
las semillas durante la germinacion, en las
plantulas induce muerte pre o post
emergente y en plantas pudre la raiz
(Villalobos et al., 2018).

Fuente (Saragosin, 2023)

Esta infeccion provoca lesiones pequenas, ovales, alargadas y hundidas de color marrén
rojizo que pueden aumentar con el tiempo (Van den Brink & Wustman, 2014).

También ocasiona lesiones hundidas de color rojizo en el tallo inferior y en las raices
centrales de las plantas mas viejas. Estas lesiones pueden rodear las raices y los tallos
(Alarcon, 2019).

A é 4"‘

Fuente (Sarosin. 023) Fuente (Saragosin, 2023) Fuente (Saragosin, 2023)
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Figura 24 Pudricién blanda

PIE NEGRO Y PUDRICION
BLANDA

(Erwinia carotovora)

Esta se caracteriza por la maceracion del tejido, que termina con la pudricion humeda de color
de blanco o pardo expendiendo mal olor (Portela et al., 2013).

La bacteria normalmente esta presente
en la superficie de los tubérculos o en
el terreno donde se haya cultivado
papas previamente (Alonso, 2005).

Luego esta invade el tallo y peciolos de
la planta produciendo de igual manera
su podredumbre esta de color negro
(Alonso, 2005).

Fuente (Saragosin, 2023)

El ataque de los tubérculos se produce en el suelo a través del estolon que une a la planta
madre o a través de las heridas, presentando areas circulares himedas de color castafo
(Alonso, 2005).

Fuente (Saragosin, 2023)
| / e Fuente (Saragosin, 2023)
Fuete (Saragosin 2023)
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12. CONCLUSIONES

Se establecid una revision bibliogréfica de las plagas y enfermedades que afectan el cultivo de

la papa estructurada de 163 bibliografias validadas.

La sistematizacion de las 163 bibliografias se determind que son 100 articulos cientificos, 29
tesis, 12 manuales, 12 boletines y 10 libros.

Se determind una memoria fotogréfica con las diferentes plagas y enfermedades, su
sintomatologia y su ataque, obtenidas en las salidas de campo de la provincia de Cotopaxi, lo
cual se presenta en infografias.

13. RECOMENDACIONES

En la revision bibliogréfica se debe utilizar palabras claves lo cual permite una blsqueda
acertada del mismo, es recomendable basarse en los métodos y materiales de cada investigacion
para mejorar el acceso a la informacién logrando asi agilizar y ahorrar el tiempo de blsqueda.

Seguir trabajando, e incrementando esta base de datos, ya que continuamente se genera

informacion con respecto al tema.

El uso de la memoria fotografica y la infografia ayudara a una mejor comprensién para la
comunidad campesina explicando de mejor manera la sintomatologia, signos, condiciones

favorables, etapa de ataque de las plagas y enfermedades del cultivo de papa.
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