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PRESENTACION

La papa ha sido por milenios un cultivo de alta prioridad en el Ecuador. Hoy en dia,
los agricultores del pais siembran anualmente cerca de 66.000 hectareas de este
cultivo. Las condiciones modernas de produccién han contribuido a que el cultivo
enfrente muchos problemas que ponen en peligro el bienestar econémico de los
productores y la seguridad alimentaria del pais. Por ejemplo, debido en parte al
intenso uso de pesticidas, han surgido plagas secundarias como la mosca blanca y
la mosca minadora, constituyéndose en problemas y amenazas graves. Ademas, las
migraciones de organismos como la polilla guatemalteca, han contribuido a crear
nuevos problemas fitosanitarios.

El Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y el
Centro Internacional de la Papa (CIP), entre otros actores, conjuntamente con
numerosos agricultores y colaboradores se dedican a buscar alternativas para
responder a la cambiante situacion agricola del pais. En el afio 1984, el INIAP
publicé un recurso exclusivo sobre el cultivo de la papa en Ecuador. Entonces, la
orientacion del Instituto se centraba en el uso de agroquimicos. Con el tiempo
hemos adoptado enfoques que integran cada vez mds factores socioeconémicos y
ecolégicos de la produccién en el campo, asi como otros elementos mas amplios de
la cadena agroalimentaria.

Desde la ultima publicacion, el INIAP y sus colaboradores han logrado muchos
avances en procesos y tecnologias para el cultivo de la papa. A través de las
metodologias de investigacion participativa, se han liberado en forma mas eficiente
y efectiva ocho variedades mejoradas de acuerdo con las demandas de los mercados
de consumo en fresco y de la agroindustria. También, los programas de
investigacion han progresado en la comprension de los diversos factores limitantes
de la produccién y han contribuido a generar nuevas recomendaciones para el
manejo integrado del cultivo, incluyendo el uso de semilla de calidad y el manejo
integrado de suelos, plagas y enfermedades.

La agricultura es altamente dindmica. Las nuevas condiciones de los mercados,
plagas y otros factores demandan una innovacién continua de parte de los
agricultores. Dada esta situacién, el trabajo dedicado y constante de las
instituciones de investigacion como el INIAP, CIP y universidades busca ofrecer
aportes puntuales que beneficien directamente a los agricultores. Para el INIAP y el
CIP es muy grato poner al servicio de los profesionales, técnicos, estudiantes y
productores el libro El Cultivo de papa en Ecuador . Esperamos que sirva como una
fuente de consulta y que contribuya al desarrollo del rubro papa en el pais.

Gustavo Enriquez Hubert Zandstra
Director General INIAP Director General CIP
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INTRODUCCION

El Cultivo de Papa en Ecuador aspira presentar los actuales conocimientos del pais
en los diversos aspectos técnicos de produccién y manejo del cultivo. Fue el
producto de dos afios de talleres y reuniones de edicién para compilar e integrar la
experiencia de cerca de 30 técnicos de laboratorio y de campo, provenientes de
diversas instituciones.

Gran parte de la informacién presentada proviene de estudios realizados en
Ecuador. Para los casos en los que no existia estudios en el pais, los autores
consideraron las experiencias de paises vecinos. Organizamos equipos de expertos
de acuerdo con seis temas relacionados con la planta, su siembra y desarrollo en el
campo hasta la cosecha y comercializacion. Cada grupo fue liderado por un
coordinador que se responsabilizé por el desarrollo del capitulo. Trabajamos en una
serie de talleres para disefiar capitulos y sistematizar experiencias e informacién
externa. Posteriormente, un Comité Técnico, compuesto por cuatro expertos a nivel
nacional e internacional revisé los contenidos.

Los primeros dos capitulos presentan informacién general sobre el cultivo de
papa en el pais. El Capitulo 1 presenta el origen del cultivo en el Ecuador y su
importancia actual. Ademads, describe los distintos ecosistemas de la sierra y sus
correspondientes sistemas de produccién. El Capitulo 2 presenta la fisiologia de la
planta, las estrategias de mejoramiento genético del INIAP y las caracteristicas de
las variedades nativas y mejoradas mas comunmente cultivadas.

Los Capitulos 3 y 4 presentan el proceso de manejo de la papa en el campo. El
Capitulo 3 incluye informaciéon sobre los sistemas de labranza, siembra,
fertilizacion, practicas culturales y la cosecha de papa. Después de presentar bases
conceptuales del Manejo Integrado de Plagas/Pestes (MIP), el capitulo 4 describe
las principales plagas del pais y comparte experiencias sobre su manejo. Incluye
una seccion sobre los pesticidas mas comunes, sus efectos en la salud humana y en
la productividad, tanto como el manejo adecuado de los mismos.

Los dltimos dos capitulos se centran en aspectos socioeconémicos del cultivo en
Ecuador y asuntos de poscosecha. El Capitulo 5 presenta temas relacionados con el
procesamiento y almacenamiento de papa para el consumo y de tubérculo-semilla.
El Capitulo 6 describe los habitos de compra y el impacto econémico de distintas
variedades y tecnologias diseminadas. Ademads, éste incluye una explicacién de
coémo calcular los costos de produccion.

Incluimos al final una bibliografia de los estudios realizados sobre el cultivo en
el pais. Las fuentes estdn organizadas de acuerdo con el disefio del libro; se puede
encontrar la mayoria de estas referencias en las bibliotecas del INIAP y CIP, en la
Estacion Experimental Santa Catalina.
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El reto de compilar y sintetizar las diversas experiencias con respecto al manejo
de papa en Ecuador ha sido formidable. Estamos conscientes de que esta primera
edicién puede ser complementada y nos responsabilizamos por los posibles errores
y ausencia de informacion. Esperamos recibir sus comentarios para enriquecer
futuras ediciones. Nuestra esperanza es que el libro se considerado un recurso
valido para estudiantes, extensionistas y otras personas interesadas en el cultivo de

papa.

Manuel Pumisacho y Stephen Sherwood
Editores



CAPITULO 1

LA PAPA EN ECUADOR

L =SS

Origen e importancia

La mayor diversidad genética de papa (Solanum tuberosum L.) cultivada y silvestre
se encuentra en las tierras altas de los Andes de América del Sur. La primera crénica
conocida que menciona la papa fue escrita por Pedro Cieza de Ledn en 1538. Cieza
encontré tubérculos que los indigenas llamaban “papas’, primero en la parte alta del
valle del Cuzco, Perd y posteriormente en Quito, Ecuador. El centro de
domesticacion del cultivo se encuentra en los alrededores del Lago Titicaca, cerca
de la frontera actual entre Perd y Bolivia. Existe evidencia arqueoldgica que prueba
que varias culturas antiguas, como la Inca, la Tiahuanaco, la Nazca y la Mochica,
cultivaron la papa.

Aparentemente la evolucién de las especies de papa cultivada se originé a partir
del nivel diploide (dos pares de cromosomas). Por ejemplo, la especie diploide
Solanum phureja se encontraba distribuida en tiempos prehispanicos desde el centro
del Perd hasta Ecuador, Colombia y Venezuela. La diversificacion posterior del
cultivo ocurrié a través de la hibridacion intra e interespecifica.

De aproximadamente 2.000 especies conocidas dentro del género Solanum,
entre 160 y 180 forman tubérculos; pero de é&stos, s6lo ocho son especies
comestibles cultivadas. Existen cerca de 5.000 cultivares de papa, de los cuales hoy
en dia se cultivan en los Andes menos de 500.

En 1994, el Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP) realiz6 una coleccion de papas cultivadas en el Ecuador, y encontré mas de
400 diferentes tipos entre especies andigena 'y phureja. Sin embargo, en el pais s6lo
comunmente se siembran 30 cultivares, de los cuales las variedades INIAP-
Gabriela y Superchola representan mas de la mitad del area sembrada.

A mediados del siglo XVI los espaiioles introdujeron la papa a Europa. Durante
los siguientes dos siglos la papa fue sélo una curiosidad, siendo cultivada en areas
pequeiias y mantenida principalmente por propositos botanicos. En el siglo XVII se
introdujo el cultivo en América del Norte, probablemente a través de Europa. A
través del tiempo, la papa evolucioné hasta ser un alimento basico de alto valor

nutritivo.
Entre 1995 y 1997, los productores de los paises en vias de desarrollo

cosecharon 439 millones de toneladas métricas de las principales raices y

21



tubérculos (yuca, papa, camote y flame), con un valor anual estimado en 41 mil
millones de ddlares, equivalente a la cuarta parte del valor de los cereales trigo,
arroz y maiz. De la produccion de raices y tubérculos, la papa representa el cultivo
de mayor valor econémico ($ 16.5 billones).

Al nivel mundial, los paises con mayor extensién dedicada al cultivo son China
(3.5 millones ha), la Federacion Rusa (3.4 millones ha), Ucrania (1.6 millones ha),
Polonia (1.4 millones ha) y la India (1.1 millones ha). En América Latina, a pesar
de ser su centro de origen, sélo se cultivan alrededor de 1.1 millones de hectareas
de papa cada afo, de las cuales el Ecuador cultiva 66.000 ha.

Los paises con mayor produccion de papa por drea cultivada son Holanda (44
t/ha), Estados Unidos (39 t/ha), Bélgica y Luxemburgo (38 t/ha) y Canada (27 t/ha).
En América Latina, Argentina alcanza la mayor produccién por area (22 t/ha),
seguida por Chile y Brasil (15 t/ha) (ver cuadro 1). En los Andes, Colombia y
Venezuela producen los rendimientos mas altos (16 t/ha). Los rendimientos mas
bajos se observan en Bolivia y Ecuador (6 y 7 t/ha), respectivamente (cuadro 1).

La tasa proyectada de crecimiento de la produccion de papa en los paises en vias
de desarrollo es del 2.7 % al afio, la cual es mas alta que aquella para maiz, trigo y
arroz (ver figura 1). El mayor crecimiento ocurrird en Asia, seguido por Africa y
Latinoamérica (cuadro 2)

Cuadro 1. Produccion de papa en América del Sur (1995-1997)

Produccion Area Rendimiento

(000 t) (000 ha) (t/ha)
Comunidad Andina de Naciones
(CAN)
Bolivia 734 131 6
Ecuador 473 6 7
Perl 2,335 240 10
Colombia 2,770 170 16
Venezuela 198 13 16
Total CAN 6,510 540 10
MERCOSUR
Argentina 2,155 B 22
Brasil 2,701 182 15
Chile 1,001 6 15
Paraguay 2 Si Sh
Uruguay 167 18 9
Total MERCOSUR 6,026 352 16
Total Mundial 295,000 18,381 15.5

Fuente: CIP, 1998.



Figura 1. Tasas de crecimiento proyectadas para los cultivos alimenticios
en los paises en desarrollo para el afio 2020
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Fuente: Scott, G.J., R. Best, M. Rosegrant, and M. Bokanga. 2000.

Cuadro 2. Produccion de papa en 1993 y proyeccion de crecimiento para el afio 2020

Pais / Region Produccion Crecimiento y clasificacion
1993-2020 1993-2020
China 425 87.8 2.72
Otras de Asia Oriental 2.4 3.3 1.18
India 16.3 43.3 3.67
Otras de Sur Asia 3.5 7.7 2.98
Sur Este de Asia 1.3 2.3 2.08
Latinoamérica 12.6 20.2 1.76
Asia Occidental y Norte de Africa 13.0 234 2.21
Sub-Sabana de Africa 2.6 6.0 3.06
Paises vias de desarrollo 94.3 194.0 2.71
Paises desarrollados 191.0 209.5 0.34
Mundo 285.3 403.5 1.29

Fuente: Scott, G.J., R. Best, M. Rosegrant, y M. Bokanga. 2000.
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En los ultimos 30 afios América Latina ha experimentado un aumento en la
produccion por drea en lugar de un incremento de superficie dedicada al cultivo de
papa. El crecimiento de la produccién regional durante este periodo fue
aproximadamente, del 2%.

En Ecuador, el nimero de familias dedicadas a la produccion de papa es de
aproximadamente 42.000, nimero igual al de familias que cultivan maiz suave. No
hay un consenso sobre la productividad en el pais. De las 66.000 hectareas
dedicadas a la papa, el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEN) reporta
una produccién promedio de 480.000 toneladas y un rendimiento por hectarea de
7.7 toneladas. Sin embargo, estudios realizados por el INIAP revelan un
rendimiento promedio de 14 t/ha. Con un valor total bruto de 60 millones de ddlares
anuales, la papa es una importante fuente de ingresos para las comunidades rurales
y su componente fundamental de la economia nacional.

Consumo

Los agricultores han reconocido el valor de las raices y tubérculos en términos de
produccién de energia cosechada por hectarea por dia, de los cuales la papa es el
més eficiente entre los cultivos comestibles comunes. La calidad y cantidad de las
sustancias nutritivas del tubérculo varian por variedad de papa y condiciones de
campo. El contenido de agua en un tubérculo fresco varia entre 63% a 87%:; de
hidratos de carbono, 13% a 30% (incluyendo el contenido de fibra 0.17% a 3.48%),
de proteinas 0.7% a 4.6%; de grasas entre 0.02% a 0.96%:; y de cenizas, 0.44% a
1.9%. Los otros constituyentes bdsicos son: aziicares, dcido ascorbico y vitaminas.

La papa es la principal fuente de alimento para los habitantes de las zonas altas
del pais, con un consumo anual per céapita que fluctia segin las ciudades: 122 kg
en Quito, 80 kg en Cuenca y 50 kg en Guayaquil. Los restaurantes de Quito y
Guayaquil consumen alrededor de 16.294 t/afio, principalmente de papa frita, a la
francesa.

El 90% de la papa a nivel nacional se consume en estado fresco. Los usos
industriales son variados: como papas fritas en forma de “chips”, a la francesa,
congeladas, prefritas y enlatadas. También se obtiene almidoén, alcohol y celulosa
de la céascara. A partir de 1994 el consumo de comidas rapidas en el pais ha
aumentado a un ritmo anual del 6%. Hoy en dia las industrias procesadoras utilizan
50.000 t/ano, lo cual representa el 10% de la produccién nacional.

Ecosistema de la sierra

La producccion de papa en Ecuador se distribuye en tres zonas geograficas: norte,
centro y sur. Las diferencias agroecolégicas estdn determinadas no por la latitud,
sino por las relaciones entre clima, fisiografia y altura.

En general, el cultivo de la papa en el pais se desarrolla en terrenos irregulares,
en laderas hasta con mas de 45% de pendiente y en un rango de altitud de 2.400 a
3.800 m.s.n.m. en los pisos interandinos y subandinos. Una fraccion importante del



cultivo se desarrolla en condiciones de subpdramo, particularmente en el subparamo
hdmedo. Aunque el cultivo se encuentra en los valles bajos, debido a presion
demogriéfica, la tendencia actual es un desplazamiento hacia el paramo, con el
consiguiente deterioro ambiental y el riesgo de pérdida del cultivo por heladas.

Aspectos agroecolégicos y climaticos

Existen tres pisos ecolégicos principales en el pais: andino (mds de 3.600 m.s.n.m.),
subandino (3.200-3.600 m.s.n.m.) e interandino (2.800-3.200 m.s.n.m.). En el piso
andino, las especies mejor adaptadas y mas difundidas son las raices y tubérculos
andinos, entre ellos la papa y, siguiendo en importancia, los cultivos de haba y
cebada. También, el sistema incluye el pastoreo extensivo de animales domésticos,
especialmente de ovejas. En este piso frecuentemente ocurren heladas, sobre todo
en las hondonadas y planicies. Ocasionalmente, también ocurren granizadas, fuertes
vientos y aguaceros. El uso de abonos quimicos ha permitido que la tierra de los
paramos sea cultivada por cuatro a cinco afios. En los utimos afios, el periodo de
descanso en barbecho se ha reducido de cinco a tres anos.

El piso subandino se caracteriza por la mayor presencia de granos, como el trigo
y la lenteja. Entre los animales de pastoreo se encuentran principalmente el ganado
bovino y el caballar. Es una zona con menor riesgo de pérdidas por problemas
climaticos. Tipicamente la tierra se cultiva por cinco a seis afios y luego descansa
por un afio.

El piso interandino se caracteriza por la diversidad de cultivos, incluyendo maiz,
zambo, alfalfa y lenteja verde, y por el uso continuo del suelo sin descanso. En este
piso, al igual que en los otros, son comunes los animales de pastoreo mas intensivo,
como el ganado de leche y especies mejoradas. LLos riesgos climaticos son minimos,
y se obtienen hasta tres cosechas de papa cada dos afios.

Debido a la latitud del pais y los efectos de altitud, las variaciones diarias de
temperatura son mucho mds importantes que las estacionales (ver cuadro 3). Las
diferencias diarias pueden alcanzar hasta 30°C. La altura maxima del cultivo esta
determinada por las temperaturas nocturnas minimas y la frecuencia de heladas. La
siembra en laderas, donde no se asientan masas de aire frio, disminuye el riesgo de
heladas. La frecuencia de noches con temperaturas bajo cero aumenta rapidamente
sobre los 3.300 m.s.n.m., coincidiendo con el limite inferior del piso subandino.
Existe un descenso de aproximadamente 0.6°C por aumento de 100 m en la altura,
y por este incremento, el cultivo de papa requiere unos 15 dias adicionales para
alcanzar su madurez comercial.



Cuadro 3. Temperatura de las ciudades principales de la Sierra

Ciudad Temperatura °C Altitud
Media Min. Max. m.s.n.m.

San Gabriel 12.10 6.52 17.68 2850
Otavalo 14.4 05 28.2 2600
Quito 134 0.2 29.9 2800
Cotopaxi 8.1 -1.5 18.7 3560
Ambato 12.8 0.6 25.6 2540
Riobamba 13.5 -3.6 28.3 2796
Cuenca 14.8 -0.2 28.0 2750
Loja 15.50 7.2 245 2160

La precipitacion en la sierra tiene un caracter bimodal: de febrero a mayo y de
octubre a diciembre, debido a los movimientos de la zona de convergencia
intertropical. La principal estacién seca o de verano ocurre de junio a agosto. Entre
fines de diciembre y comienzos de enero existe un periodo menos lluvioso conocido
como el veranillo del nifio.

Debido a la elevada radiacion solar, la produccién potencial es alta y
aproximadamente constante (ver cuadro 4 y figura 2), por la cual la sierra tiene
excelentes condiciones para la produccién vegetal. La nubosidad puede afectar
hasta un 50% del periodo de insolacién diario. Sin embargo, la radiacién difusa en
cielo cubierto es hasta un 100% mas eficiente que la radiacién difusa en cielo

descubierto.

Cuadro 4. Distribucién de la radiacion solar
Latitud N.| Enero | Febrero [ Marzo | Abril | Mayo | Junio |Julio | Agosto|Septiem.| Octubre [ Noviem. | Diciem.
0° 14.00 (1472 |15.16 |14.95 | 14.26 | 13.77 [13.97 | 1468 [1517 [ 14.94 1423 [ 13.77
10 1217 (1344 | 14.67 | 1543 | 1548 | 15.34 (1541 | 1551 |1509 [ 13.95 1255 | 11.80
20 10.00 [11.73 |13.68 | 15.38 | 16.22 | 16.47 (16.38 | 15.84 |1448 [ 1249 10.50 9.93
30 759 | 965 |[1221 [14.81 | 1645 | 17.12 |16.87 |15.64 |13.37 |10.62 8.17 7.05

Radiacion total diaria en el expectro visible (400-700 nandmetros) en 10°.Jm en un dia claro standar
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Figura 2. Patrén de produccion vegetal a diferentes latitudes
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Fuente: Simulation of Plant growth and crop production. 1982

Curso anual simulado de la asimilacion bruta diaria de CO2 por un cultivo verde y cerrado en un dia libre de nubes
en latitudes que van desde el Ecuador a los 600 de latitud norte

Suelos

El tipo de suelo predominante en la sierra es de origen volcdnico con alto contenido
en aluminio activo, extractable con oxalato acido de amonio. El suelo denominado
negro andino se ha desarrollado de ceniza volcanica fina que forma un complejo
quimico entre la materia orgdnica y los minerales. Este tipo de suelo es comtinmente
profundo en el pais y rico en materia organica (8 a 16% por volumen). Posee una
alta capacidad de retencion de agua, alta estabilidad estructural, baja densidad
aparente, deshidratacién reversible, buena permeabilidad, y es de consistencia
untosa. Por ello, los suelos negros andinos son muy aptos para el cultivo de papa.
Sin embargo, debido a la presencia de aléfona e imogolita y por el complejo
aluminio-humus, estos suelos tienen un alto poder de fijacién de fésforo. Como
resultado, el Ecuador es uno de los paises que mas utiliza fertilizantes fosforados.
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Varias provincias presentan grados importantes de erosion debido a la
agricultura. En casos extremos, particularmente en suelos superficiales, la capa ha
desaparecido dejando al descubierto la cangahua, un suelo de cementacion de silica
y carbonatos y poco arable.

La degradacion de los suelos en Ecuador es considerada entre los problemas
ambientales mds serios del pais. Un estudio realizado por De Noni y Trujillo en
1986, demostrd que el 12% de los suelos del pais (31.500 km?) estaban expuestos a
erosioén activa. Fuerzas muiltiples han contribuido a la degradacion de los suelos de
la regién, incluyendo la actividad agropecuaria, agricultura de monocultivo, alto
uso de agroquimicos, labranza total y movimiento mecanico del suelo. Aunque las
lluvias intensas que caen sobre los suelos expuestos cominmente causan erosion, el
alto contenido de materia orgéanica de los suelos negros andinos facilita una gran
infiltracién. Como consecuencia, el escurrimiento solo ocurre durante los eventos
de lluvia mas severos, es decir, entre una o dos veces por afio. El uso de tractores
en pendientes relativamente moderadas a severas (25 a 35 grados) ha resultado en
la traslocacion hacia abajo de grandes cantidades de suelo. En forma consistente y
con tendencia a través de los andes ecuatorianos, el cultivo mecanizado en laderas
ha aumentado dramaticamente en las dltimas décadas, hasta el punto en que el uso
de tractores ha logrado ser la principal causa de erosion fisica y degradacién de
suelos.

Zonas productoras de papa

En el Ecuador se identifican tres principales zonas productoras de papa: norte,
centro y sur.

Zona Norte: Carchi e Imbabura

Esta zona tiene la mayor producciéon de papa, por drea al nivel nacional. Su
rendimiento es en promedio de 21.7 t/ha. Aunque Carchi solo ocupa el 25% de la
superficie nacional dedicada al cultivo de papa (15.000 ha.), la provincia produce el
40% de la cosecha anual del pais. Carchi dispone de una diversidad de climas que
permite cultivar desde papa en la parte alta, hasta frutales en la parte baja. El area
papera de la provincia se distribuye a lo largo de las cordilleras oriental y
occidental, entre los 2.800 hasta los 3200 m.s.n.m. y con clima frio de alta
montafia. El area papera de la provincia se extiende sobre suelos Dystrandept,
Hapludolls, Duriuodolls y Arguidolls.

A lo largo del ano, las temperaturas maximas, medias y minimas son bastante
similares en los cuatro cantones con mayor superficie sembrada de papa: Tulcan,
Montifar, Espejo y Huaca. Las temperaturas promedio oscilan entre los 11.8° y
12.1°C, con una ligera disminucién en los meses de junio y agosto.

Las probabilidades de heladas en el norte son relativamente bajas. En tales
casos, su incidencia es mayor en terrenos planos, principalmente en los meses de
julio, agosto y enero. El promedio de precipitacion oscila entre 900 y 950 mm. al



afio, con las mayores lluvias entre octubre y mayo, pero con una distribucién
generalmente homogénea durante el afio.

El principal sistema de produccion de los agriculores de pequefia escala es papa-
papa-otro cultivo (trigo, cebada, maiz, haba y pastos). La mayoria de los pequefios
productores preparan el suelo con diferentes medios: tractor, manual y yunta. La
combinacién depende de la época de siembra, la topografia del suelo y la
disponibilidad de maquinaria. En los sitios de dificil mecanizacién se practica el
wachu rozado en la primera siembra (ver Capitulo 3). Los agricultores siembran
durante todo el afio, debido a la homogénea distribucién de lluvias. Se utilizan altas
cantidades de insumos externos, como insecticidas, fungicidas y fertilizantes.
Generalmente, los agricultores de pequefia escala utilizan mano de obra familiar o
contratada a momentos de alta demanda, p.e., durante la siembra y cosecha.

Los medianos y grandes productores combinan los cultivos con la ganaderia. La
rotacién mas comun es papa-papa-pastos por dos o tres afios. El pasto es utilizado
para el sustento de ganaderia de leche y carne. La agricultura es de insumo intensivo
y los rendimientos promedios son altos (30 t/ha). El destino de la produccion de
papa es el mercado nacional e internacional (Colombia) para el consumo en fresco
y procesamiento. L.a mayoria de productores preparan el suelo con tractor en la
primera siembra, y con tractor, yunta o jornaleros para la segunda siembra. En
laderas existe la tendencia de sembrar al inicio de las precipitaciones, en octubre,
noviembre y diciembre. En las partes planas, las siembras son mas frecuentes en
enero, junio y julio para evitar las heladas que son comunes durante esta época del
ano. La mano de obra es contratada, comunmente usando equipos de jornaleros
provenientes de Colombia.

Zona Centro: Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Bolivar

Chimborazo tiene la mayor superficie dedicada al cultivo al nivel nacional. Sin
embargo, los rendimientos son relativamente bajos (11 t/ha). El clima de la
provincia es muy heterogéneo. Los vientos célidos de la zona amazdnica afectan la
franja de la Cordillera Oriental, suavizando el clima, especificamente en el area
ubicada en el Cantén Chambo. Como resultado de fuertes variaciones de altitud
(entre 2.200 a 3.600 m.s.n.m.), temperaturas medias entre 6° y 15°C, topografia y
Iluvias entre 250 a 2.000 mm anuales, la provincia presenta una amplia diversidad
de zonas ecoldgicas. En general, se distinguen dos estaciones: invierno lluvioso de
octubre a mayo y verano seco de junio a septiembre.

El riesgo por granizadas es mayor durante febrero, marzo, mayo y octubre a
diciembre. Las heladas se presentan en la mayoria de las zonas de influencia de la
Cordillera Central y Occidental, con mayor riesgo en los meses de enero, marzo,
julio, agosto y diciembre.

Existen tres zonas productoras de papa: occidente, nororiente y cordillera
central. La regién occidental comprende los cantones Riobamba y Colta, donde la
siembra ocurre entre octubre y diciembre. La parte nororiental comprende el cantén
Chambo, donde se siembra desde mayo a junio. En la cordillera central comprende
el cantén Guano, donde es posible sembrar durante todo el afio.
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Los agricultores cultivan papa en una gran diversidad de suelos. En orden de
importancia, predominan los Inceptisoles (54.9%), Mollisoles (31.3%), Entisoles
(12.5%) y Afisoles (1.3%). El pH de los suelos varia de ligeramente acido a neutro,
a medida que disminuye la altitud; mientras el contenido de materia organica y
nitrégeno va de medio a alto, a medida que aumenta la altitud. El contenido de
fésforo es bajo (1.5 a 5.5 ppm.), y el contenido de potasio varia de medio a alto. La
textura predominante es franca. El proceso erosivo es alto.

Tipicamente, la papa se rota con los cereales cebada, trigo, centeno y maiz. Entre
las leguminosas se cultivan habas, arvejas, y el resto de cultivos incluye cebolla,
zanahoria, oca y melloco. La tenencia de la tierra es un factor determinante en los
sistemas de produccién. Los pequefios agricultores con reducidas superficies de
cultivo (0.5-1 ha) realizan periodos de rotacién mas cortos. Los medianos (1-5 ha)
y grandes (5-50 ha) productores renuevan sus potreros destinados a la ganaderia con
papa, y regresan a este cultivo en ocho a diez afos. En aquellos lugares en donde se
puede sembrar todo el ano, se cultiva papa por dos y hasta tres veces consecutivas.
Sin embargo, el sistema de rotacién mds comun es papa-haba, arveja-cebada, y
avena-descanso o potrero (1 a 3 afios).

Zona Sur: Canar, Azuay y Loja

En Azuay y Loja, debido a las bajas precipitaciones, la produccion de papa es baja
y el cultivo es de poca importancia. Caifiar es la provincia mas papicultora, donde
se encuentra el cultivo sobre los 2.000 m.s.n.m. La produccién de la zona esta entre
las mas bajas del pais (8 a 10 t/ha).

En la zona de transiciéon sub-himeda (2.000 a 2.600 m.s.n.m.), se presentan
temperaturas medias entre 13° y 15°C y precipitaciones anuales entre 750 a 1.100
mm. Aqui, el cultivo es de temporal. Ademas de papa, la rotacién tradicional
incluye maiz, arveja, fréjol y pasto nativo.

En la zona de 2.600 a 3.200 m.s.n.m., la temperatura varia entre 10 y 13°C, con
heladas frecuentes casi todo el afio. La papa es sembrada generalmente en terreno
de rompe de pasturas naturales, a veces asociada con maiz de grano. Luego le
sucede la siembra de arvejas, cebada, trigo o maiz-choclo. Donde se dispone de
riego, la siembra ocurre principalmente entre mayo y junio, con la cosecha entre
noviembre a diciembre. En las parroquias de Juncal y Chorocopte del cantén
Tambo, y en menor medida, en Ingapirca, Zhud, H. Vasquez y General Morales, se
encuentra otros cultivos andinos, como mashua, oca y melloco, los cuales se
alternan con pasturas naturales o artificiales.

En la zona de 3200 a 3.600 m.s.n.m. se encuentra el proyecto de riego
Patococha. El clima alli es mesotérmico y semidrido. La temperatura media anual
es de 10.8°C y la precipitacion es de 470 mm. La formacién ecoldgica
predominante es estepa montano. En esta zona predominan los cultivos de papa y
maiz en asociacién con frejol, arveja, lenteja, haba, chocho, lechuga, zanahoria,
remolacha, coliflor, cebolla y capuli.



Sobre 3.600 m.s.n.m. predomina un sistema ganadero-lechero. La temperatura
media varia de 9° a 12°C, con heladas frecuentes. Las lluvias van desde los 500 a
750 mm anuales y estin distribuidas entre enero y mayo. Existe una estacién seca
y ventosa marcada entre junio y octubre. En esta zona, la papa es la mas importante
de los cultivos, y se la rota con cebada, trigo, maiz, habas y melloco. Se estima que
el riego cubre 40% de la superficie y que el 60% de la papa sembrada en esta zona
ocurre bajo riego.
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Figura 3. Zonas productoras de papa

COLOMEIA
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CAPITULO 2

BOTANICA Y MEJORAMIENTO
GENETICO

L =SS

Botanica

En el Ecuador, la papa ha sido tradicionalmente un cultivo de altura entre los 2.000
y los 3.600 m.s.n.m. Sin embargo, recientemente se ha comenzado a cultivar papa
en la Peninsula de Santa Elena en la Costa, con resultados alentadores. En la sierra
se encuentra el cultivo en zonas templadas a frias con un rango de temperatura de
6° a 18°C. y una precipitacion de 600 a 1.200 mm. La papa se desarrolla mejor en
suelos francos, bien drenados, humiferos y apropiadamente abastecidos de materia
organica y nutrientes.

La planta

La papa pertenece a las siguientes categorias taxondmicas:

Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Subgénero: Potatoe
Seccion: Petota
Serie: Tuberosa

La papa es una dicotiledénea herbacea con hébitos de crecimiento rastrero o
erecto, generalmente de tallos gruesos y lefiosos, con entrenudos cortos. Los tallos
son huecos o medulosos, excepto en los nudos que son sélidos, de forma angular y
por lo general verdes o rojo purpura. El follaje normalmente alcanza una altura
entre 0.60 a 1.50 m. Las hojas son compuestas y pignadas. Las hojas primarias de
plantulas pueden ser simples, pero una planta madura contiene hojas compuestas en
par y alternadas. La hojas se ordenan en forma alterna a lo largo del tallo, dando un
aspecto frondoso al follaje, especialmente en las variedades mejoradas.
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Inflorescencia

Frutos ~—

Tallo aéreo

Estolén

Tubérculo

Raiz

Las papas silvestres se mantienen por largos periodos debido al continuo rebrote
de los tubérculos. En contraste, las variedades cultivadas viven de cuatro a siete
meses. Las plantas provenientes de semilla sexual poseen un sistema radicular muy
fibroso, con raiz primaria, hipocotilo, cotiledones y epicotilo, a partir de los cuales
se desarrolla el tallo y el follaje. En cambio, las plantas de cultivo comercial se
originan de un tallo lateral que emerge de un brote proveniente de tubérculos usados
como “‘semilla”. Las raices son adventicias.

La flor

Diversos factores climaticos, especialmente el fotoperiodo y la temperatura,
estimulan la floracion. Las flores nacen en racimos y por lo regular son terminales.
Cada flor contiene 6rganos masculino (androcéo) y femenino (ginecéo). Son
pentameras (poseen cinco pétalos) y sépalos que pueden ser de variados colores,
pero comunmente blanco, amarillo, rojo y purpura. Muchas variedades dejan caer
las flores después de la fecundacién. La autopolinizacién se realiza en forma
natural. En los tetraploides la polinizacion cruzada es relativamente rara.



Caliz

Columna de
anteras
Estigma -=— Floral
Boton floral
/+ Pedunculo floral
El fruto

El fruto de la papa es una baya pequena y carnosa que contiene las semilla sexuales.
La baya es de forma redonda u ovalada, de color verde amarillento o castafio rojizo.
Posee dos 16culos con un promedio de 200 a 300 semillas. Cultivos comerciales de
papa pueden ser obtenidos a partir de hibridos provenientes de semilla sexual, pero
la semilla sexual se usa generalmente con propdsitos de mejoramiento. En la
actualidad, los mejoradores esperan uniformizar la progenie con el fin de obtener
una papa con caracteristicas determinadas.

Semilla sexual

Placenta
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La papa posee una serie de ploidias (multiples pares de cromosomas, con
especies cultivadas desde el nivel diploide (2n=24 cromosomas), triploide (2n=36),
tetraploide (2n=48), pentaploide (2n=60) y hasta hexaploide (2n=72) en las
especies silvestres. Comuinmente las variedades nativas del Ecuador (ej. Solanum
phureja o Chaucha) son diploides, mientras que las variedades cada vez mas
dominantes en el mercado son las tetraploides, genéticamente mejoradas, (ej.
Solanum tuberosum como Superchola).

Los tubérculos

Los tubérculos son tallos carnosos que se originan en el extremo del estolén y tienen
yemas y ojos. La formacién de tubérculos es consecuencia de la proliferacion del
tejido de reserva que estimula el aumento de células hasta un factor de 64 veces.

El tejido vascular de los tallos, estolones y tubérculos toma inicialmente la forma
de haces bicolaterales, con grupos de células floematicas de pared delgada en la
parte externa del xilema (floema externo) y hacia el centro en la parte interna del
xilema (floema interno). A medida que el estoléon se alarga, el parénquima se
desarrolla, separando los haces vasculares de tal forma que el anillo vascular se
extiende. Mientras el tubérculo esti en crecimiento, nuevos grupos de floema,
incluyendo tubos cribosos, células acompafiantes y elementos del parénquima
conductor, se forman. Hidratos de carbono se almacenan dentro de las células del
parénquima de reserva, de la medula y la corteza en forma de granulos de almidén
con detalles caracteristicos.

Elementos externos

Pestafia -"’_’-’.—_‘H—\\

Estolon
Lenticelas

Parénquima de reserva

Corteza
Médula

o

Haz vascular



Mejoramiento genético

Debido a la continua aparicion de nuevas razas de Phytophthora infestans que han
superado la resistencia de las variedades en uso en el pais, es necesaria la
generacién permanente de nuevas variedades. Igualmente, una presiéon demografica
que demanda madas produccion asi como cambios en los habitos de consumo son
factores que exigen la bidsqueda de nuevas variedades. Los objetivos del
mejoramiento genético de la papa en el pais se orientan al desarrollo de variedades
precoces, resistentes al tizon tardio, con altos rendimientos y una alta calidad
comercial y culinaria.

El mejoramiento consiste basicamente en cruzamientos de germoplasma local e
introducido de varios origenes y la identificaciéon de clones promisorios. Hoy en
dia, el proceso involucra actividades en estaciones experimentales y en el campo
con la participacién activa de productores y usuarios de la cadena agroalimentaria,
mediante la metodologia de investigacion participativa.

Estrategias de mejoramiento tradicional

El proceso de mejoramiento tradicional consiste de los siguientes procedimientos
generales: introduccion y seleccion clonal, hibridacién, seleccién de progenitores y
multiplicacién y liberacién de variedades.

Introduccion y seleccion clonal

La introduccién y selecciéon de materiales es uno de los procedimientos mas
antiguos y constituye la base del proceso de mejoramiento. Involucra la
introduccién de materiales que respondan a los objetivos de mejoramiento y se
ajusten a las exigencias del mercado y del usuario.

La seleccion clonal se basa en el fenotipo. Se busca caracteres que pueden
apreciarse a simple vista o medirse con facilidad (precocidad, color del tubérculo,
altura de la planta). El genotipo de los clones seleccionados se conserva mediante
la propagacion asexual. Se establece ensayos discriminatorios (preliminares, de
rendimiento y adaptacién) para descartar materiales. Es importante probar los
materiales en las condiciones del agricultor, al menos por tres ciclos consecutivos
de cultivo, ya que el comportamiento del material sometido a las limitaciones y
sistemas que el agricultor usa en su finca permite hacer un juicio mas equilibrado y
objetivo.

Hibridacion

La recombinaciéon de genes se produce como resultado de la reproduccién
sexual. En funcién del problema que se desea atacar y los objetivos de
mejoramiento, se necesita identificar a los progenitores (genes deseables), que se
encuentran en bancos de germoplasma de variedades locales y silvestres. Diversas
fuentes de resistencia a los principales limitantes de la produccion de papa han sido
identificados en cultivares silvestres, nativas y cultivadas (cuadro 5).
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Cuadro 5. Principales limitantes de la produccion de papa y fuentes de resistencia

Limitantes Fuentes de Nimero de
resistencia cromosomas

Phytophthora infestans S. tuberosum ssp andigena 2n =4x=48
S. stoloniferum* 2n = 4x=48
S. vernei* 2n=2x=24
S. verrucosum* 2n=2x=24
S. phureja 2n=2x=24

S. bulbocastanum

Globodera spp. S. tuberosum ssp 2n =4x=48
tuberosum
Solanum vernei* 2n=2x=24
Solanum acaule* 2n=4x=48
Pseudomonas Solanum phureja 2n=2x=24
solanacearum

Virus del enrollamiento

de la hoja Solanum acaule* 2n=2x=48
Heladas Solanum acaule* 2n =4x=48
S. commersonii* 2n=2x=24

S. brevicaule*

S. multidissectum 2n=4x=48
S. stoloniferum* 2n =4x=48
Largo periodo vegetativo S. phureja 2n=2x=24
S. tuberosum ssp andigena 2n=4x=48

*  variedad

De las especies silvestres, la mayoria son diploides (2n=24), aunque existen
especies silvestres tetraploides, hexaploides (2n = 72 ) y anfidiploides. El 98 % de
los cultivares de papa mas comunes corresponden a las especies Solanum
tuberosum 'y Solanum andigena; son tetraploides (2n = 48) y tienen tipo de herencia
tetrasOmica.

La papa, a través de la reproducion sexual produce una descendencia altamente
variada. Como resultado, se considera cada semilla genéticamente diferente. Por
ello, las plantas seleccionadas a partir de la cruza son multiplicadas individualmente
por via vegetativa (clon). Una vez fijado el caracter deseado, se inicia un programa
de pruebas regionales de adaptacion, de rendimiento y calidad de los tubérculos,
con la participacion de agricultores y consumidores.



Seleccion de progenitores

Se utilizan principalmente materiales de la Coleccion Ecuatoriana de Papa, la cual
esta constituida por una coleccién nicleo de 100 entradas entre materiales tardios
(tetraploides spp. andigena y andigena X tuberosum) y precoces (phureja y
stenotonum). A menudo se utilizd los materiales del banco de germoplasma del CIP,
en donde se mantiene una réplica de la coleccién mundial de papa (unas 5.000
entradas).

Cruzamientos

Siguiendo la técnica de emasculacién y polinizaciéon se efectian los respectivos
cruzamientos entre los progenitores previamente seleccionados. El producto es un
conjunto de materiales con distintas caracteristicas fenotipicas y genotipicas.

Evaluacién de segregantes

La semilla sexual, producto de los cruzamientos, es tratada en una solucién de dcido
giberélico durante 24 horas para romper su periodo de reposo. Luego es sembrada
en macetas individuales en un invernadero. Una vez que las plantulas han alcanzado
un desarrollo de unos diez cm, son trasplantadas al campo. Posteriormente se
realizan evaluaciones referentes a tipo de planta, longitud de estolones, aspectos del
tubérculo y rendimiento. También, se realiza evaluaciones visuales a la presencia de
virus y otras enfermedades. En funcion de las evaluaciones, se seleccionan las
plantas que presentan mayor grado de resistencia y mejores caracteristicas
agronémicas. De los materiales trasplantados inicialmente, queda del 20 al 30%.

Selecciéon en campo

Los materiales seleccionados son sembrados nuevamente y expuestos a dos
selecciones a nivel clonal. Actualmente, en el pais, el criterio de seleccion principal
es la resistencia a la lancha. Durante la segunda generacion clonal se realizan
lecturas periddicas del porcentaje de infecciéon de lancha.

Los clones seleccionados son sembrados en surcos de 7.5 m de largo, con una
separacién de 0.30 m. En esta fase se pone especial atencién a la precocidad (menor
a 120 dias), y se eliminan clones afectados por virus en mds del 25%

Con el objetivo de seleccionar clones con resistencia horizontal a la lancha
(presencia de genes ‘“R” mayores), se inocula cada material con una raza compleja
de genes de virulencia de P. infestans y una raza “O” (sin genes de virulencia). De
acuerdo a la reaccion del material inoculado, se establece la presencia de genes “R”.

La figura 4, resume el squema de mejoramiento que aplica el Programa
Nacional de Papa del INIAP.
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Como complemento se realiza ensayos con y sin fungicidas en zonas con alta
presencia de lancha. En el primer ensayo se mide el rendimiento potencial, y en el
segundo se evalia el porcentaje de infeccion. Estos ensayos se realizan en conjunto
con grupos de agricultores.

Los clones con resistencia a lancha son evaluados y seleccionados en forma
participativa con agricultores y otros actores de la cadena agro-alimentaria de las
diversas provincias productoras de papa. En esta fase se toma en cuenta el
rendimiento, la resistencia a lancha y las calidades de consumo en fresco o
procesado.

Multiplicaciéon y liberacion de variedades

En el dltimo ciclo de investigacion, uno o dos de los clones promisorios
seleccionados entran en un proceso de limpieza de virus, y posteriormente se
utilizan técnicas de multiplicacion acelerada (plantas in vitro, esquejes y uso de
brotes). Se genera informacion escrita sobre la nueva variedad y se implementan
actividades de promocion entre la zonas de produccion



Figura 4. Esquema de mejoramiento del INIAP

Evaluacion de segregantes

Cruzamientos

2. Hibridacién

Bancos de germoplasma CEP, CIP,
otros

1. Introduccién y seleccién clonal

3. Seleccion de progenitores

Ciclos de seleccién en campo
Estacion Experimental

|

Pruebas regionales con agricultores

4. Multiplicacién y liberacion de
variedades

Multiplicacion de semilla

{

Liberacién variedades
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Variedades de papa cultivadas en Ecuador

Cada zona del pais produce distintas variedades de papa (cuadro 6) que pueden ser
clasificadas en dos grupos: nativas y mejoradas. Las primeras corresponden a
cultivares locales que han sido sometidos a un proceso de seleccion empirica no
solo a través de ciento, sino miles de afios por parte de los agricultores y presion de
la naturaleza (p.e., clima, plagas y enfermedades). Las variedades mejoradas son el
resultado de una seleccion metddica realizada por investigadores con materiales
nativos y exoticos. Entre las variedades cultivadas en el Ecuador, encontramos
representantes de S. tuberosumy S. phureja. Sin embargo, otras especies silvestres,
especialmente S. demissum y S. vertifolium, han aportado también como lineas
parentales de las variedades actuales (cuadros 7 y 8).

Cuadro 6. Variedades de papa sembradas por zonas de cultivo

Zona de Cultivo Variedad

Norte: Provincia de Carchi Chola

Superchola

Gabriela

Esperanza

Maria

Fripapa 99

ICA-Capiro

Margarita

Ormus

Yema de Huevo (Chauchas)

Centro: Provincias de Pichincha, Cotopaxi, Chola
Tungurahua, Bolivar y Chimborazo Uvilla

Santa Catalina
Esperanza
Gabriela
Maria
Margarita
Rosita

Santa Isabel
Superchola
Yema de Huevo
Fripapa
Cecilia-Leona

Sur: Provincias de Cariar, Azuay y Loja Uvilla
Bolona

Santa Catalina
Esperanza
Soledad Cafiari
Gabriela




Cuadro 7. Principales caracteristicas de las variedades mejoradas
de papa cultivada en Ecuador

Variedades|
Caracteristicas

Sta. Catalina (1965)

I-Maria (1967)

I-Cecilia (1981)

Origen genético

(Blanca cascuda x Pana)
x (Jabonilla x Curipamba)

Black x (Paspuela
x Leona)

Vertifolia x Jabonilla

Subespecie

Tuberosum x andigena

Tuberosum x andigena

vertifolinm x andigena

Zonas recomen-
dadas y altitud

Centro, 2.800 a
3.600 m.s.n.m.

Central y Sur, 2.600 a
3.000 m.s.n.m.

Centro (Cotopaxi),
2.600 a 3.200 m.s.n.m.

Follaje Desarrollo bastante Desatrrollo rapido; Desarrollo algo lento,
rapido; cubre bien el tallos algo débiles; mas tarde cubre bien
terreno; planta vigorosa. hojas de tamafio el terreno; de tallos

mediano que cubren fuertes.
bien el terreno.
Tubérculos Forma redondo-ovalada, Forma redonda, ‘Tamafio medio de

piel rosada y lisa, con
ojos superficiales de
color crema, pulpa
amarilla palida con
vestigio de antocianina
en el tejido vascular o
médula.

ligeramente aplanados
en su cara inferior

y superior, con el
extremo ligado al
estolon. Piel lisa
anaranjado-ctemosa,
color de la pulpa
blanca y ojos grandes

de profundidad media.

forma oval-alargada,
un tanto aplanada en sus

caras superior e inferior;
piel blanco-cremosa y
lisa; pulpa blanca-
Cremosa; con 0jos

superficiales.

Maduracién a 3.000
m de altitud

Semitardia (180 dias)

Semitemprana (150 dias)

Semitemprana (150 dias)

Rendimiento
potencial 28 t/ha 35 t/ha 30 t/ha
Reaccién a Resistencia horizontal Medianamente Altamente susceptible a
enfermedades alancha (Phytophthora resistente a lancha lancha (Phytophthora
infestans), moderada a (Phytophthora infestans), roya (Puccinia
roya (Puccinia pittieria- infestans) y roya pittieriana), virus y
na), susceptible al (Puccinia pittieriana). nematodo del quiste de
nematodo del quiste Susceptible al la papa (Globodera pallida).
de la papa (Globodera nematodo del quiste
pallida). de la papa
(Globodera pallida).
Usos Consumo en fresco: Consumo para Consumo en fresco: platos

sopas y puré; no se

decolora al cocinar.

procesamiento: papas
fritas en forma de
hojuelas (chips)

y francesas.

caseros (sopas y tortillas),
bastante hatinosa, de color
puro y sabor neutro.
Consumo para
procesamiento (papas
fritas en hojuelas o chips).
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Cuadro 7. (cont.)

Variedades

Caracteristicas

Gabriela (1982)

Esperanza (1983)

Superchola (1984 ?)

Origen genético

Algodona x Chola

Florita x Chola

[(Curipamba negra x
Solanum demissum) x clon
resistente con comida
amarilla x chola
seleccionada] G.
Bastidas - Carchi.

Subespecie

tuberosum x andigena

tuberosum x andigena

andigena

Zonas recomen-
dadas y altitud

Norte y Centro, 2.900 a
3.200 m.s.n.m.

Centro y Sur, 2.800 a
3.600 m s n. m.

Norte, 2.800 a 3.600 m
s n. m. Centro.

Follaje Desarrollo rapido, tallos Desatrollo rapido, tallos Frondoso; desarrollo
bastante fuertes, cubre robustos y fuertes, hojas rapido; tallos robustos y
muy bien el terreno; grandes que cubren bien fuertes; hojas medianas
hojas grandes. el terreno. que cubren bien el

terreno.

Tubérculo Tubérculos entre Tubérculos grandes de Tubérculos medianos de

medianos y grandes,
forma oval, color rosado
intenso en su mayor
parte y crema alrededor
de las yemas; pulpa
crema y 0jos
superficiales.

forma redonda y algo
aplanada; piel blanco-
crema con pigmentacion
rosada; pulpa crema y
ojos superficiales.

forma eliptica a ovalada;
piel rosada vy lisa, con
crema alrededor de los
ojos, pulpa amarilla
palida sin pigmentacién
y ojos superficiales.

Maduracion a 3.000
m de altitud

Semitardia (180 dias)

Semitemprana (150 dias)

Semitardia (180 dias)

Rendimiento

potencial 40 t/ha 50 t/ha 30 t/ha

Reaccién a Susceptible a la lancha Susceptible a la lancha Susceptible a la lancha

enfermedades (Phytophthora infestans), (Phytaphthora infestans), (Phytgphthora infestans),
moderadamente resistente | medianamente resistente medianamente
ala roya (Puccinia a la roya (Puccinia resistente a la roya
pittieriana), tolerante al pittierianad), tolerante al (Puccinia pittieriana) y
nematodo del quiste de la | nematodo del quiste de tolerante al nematodo
papa (Globodera pallida) y la papa (Globodera del quiste de la papa
resistente a la rofia pallida), susceptible al pie (Globodera pallida).
(Spongospora subterranea). negro (Envinia spp.).

Usos Consumo en fresco: Consumo en fresco. Consumo en fresco:

puré, tortillas.

sopas y puré.
Consumo para
procesamiento: papas
fritas en forma de
hojuelas (chips) y a la

francesa.




Cuadro 7. (cont.)

Variedades

Caracteristicas

Fripapa (1995)

Rosita (1995)

Santa Isabel (1995)

Origen genético

(Bulk Méjico x
378158.721) x i-1039

(Nevada x 1-1058 x Bulk
Méjico)

Chola x (Jabonilla x
Curipamba)

Subespecie

tuberosum x andigena

tuberosum x andigena

andigena

Zonas recomen-
dadas y altitud

Norte, 2.800 a 3.500 m

Centro, 2.800 a 3.500 m

Centro y Norte, 2800 a
3.800 m.s.n.m.

Follaje Tamafio mediano, color Frondoso, de buen Tallos fuertes de altura
verde llamativo, cuatro tamafio, tallos gruesos, mediana; de desarrollo
tallos, hojas compuestas y | cubre bien el terreno. algo lento al principio;
numerosas. cubre bastante bien el

terreno.

Tubérculo Relativamente grandes, de | Grandes, de forma Entre medianos y

forma oblonga; piel de
color rosado intenso, sin
color secundario; pulpa
amatrilla y ojos
superficiales.

redonda, con ambas
caras aplanadas; piel roja
palida, sin color
secundario; pulpa
amarilla sin
pigmentacion; ojos entre
superficiales y medios.

grandes; de forma
redondo-ovalada; piel
roja y lisa; pulpa
amarilla y ojos
superficiales.

Maduracién a 3.000

Semitardia (180 dias)

Semitardia (180 dias)

Semitardia (180 dias)

m de altura

Rendimiento 47 t/ha 50 t/ha 40 t/ha

potencial

Reaccién a Resistente a la lancha Resistente a la lancha Susceptible a la lancha

enfermedades (Phytophthora infestans), (Phytophthora infestans), (Phytophthora infestans),
medianamente medianamente medianamente
susceptible a la roya susceptible a la roya susceptible a la roya
(Puccinia pittieriana) y (Puccinia pittieriana) y (Puccinia pittieriana) y
medianamente resistente | medianamente resistente tolerante al nematodo
a la cenicilla (Oidinm spp.). | 2 la cenicilla (Ozdinm del quiste de la papa

pp.). (Globodera pallida).
Usos Consumo pata Consumo en fresco: Consumo en fresco:

procesamiento: papas
fritas en forma de
hojuelas (chips) y a la
francesa. Consumo en
fresco: sopas y puré.

sopas y puré.

apta pata plﬂt()s caseros
(sopas, puré y tortillas).
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Cuadro 7. (cont.)

Variedades

Caracteristicas

Margarita (1995)

Soledad Caiiari (1996)

Raymipapa 1999

Origen genético

(Bulk LLT-Pop x
378493.928) x IVPCE 10

Atzimba x Chola

378979.46 (CCCU-69.1
x Bulk Seedl.78 Mx) x
Bulk Seedl. 79/80 Mex.

Subespecie

tuberosum

tuberosum x andigena

tuberosum x andigena

Zonas recomen-
dadas y altitud

Centro y Norte, 2.800 a
3.500 m.s.n.m.

Sut, 2.800 m.s.n.m.

Sierra Centro - Norte
(Carchi - Pichincha)

amarilla, sin color
secundario, pulpa crema,
ojos de color rosado,
superficiales.

grande, forma oblonga,
piel blanca-crema, lisa,
sin color secundatio;
pulpa amarillo-clara, ojos

de profundidad mediana.

Follaje Desarrollo bastante Desatrollo tapido, Desarrollo bastante
rapido, exuberante, porte | plantas vigorosas, buena rapido, plantas
medio, foliolos grandes, cobertura del suelo. vigorosas, buena
planta vigorosa. cobertura del suelo.

Tubérculo Forma oblonga, piel Tamafio entre mediano y Forma redonda

comprimida, piel crema
con manchas rosadas
dispersas y salpicadas,
pulpa amarilla - clara,
ojos medios.

Maduracién a 3.000

Temprana (110 dias)

Semitardia (160 dias)

Temprana (130 dias)

Consumo en fresco:
agradable sabor y buena
consistencia, sopas y puré.

sopas y puré.

m. altitud
RendmAlwnto 47 t/ha 25 t/ha 45 t/ha
potencial
Reaccién a Resistente a la lancha Resistente a la lancha Resistente a la lancha
enfermedades . L .
(Phytophthora infestans), (Phytophthora infestans), (Phytophthora infestans).
medianamente susceptible a la cenicilla
susceptible a la roya y (Oidinm spp.), tolerante al
Erwinia (Puccinia virus (de los tipos X, Y,
pittieriana) y S, PCRV).
medianamente resistente
a la cenicilla (Oidium spp.).
Usos Consumo en fresco:

Sopas, puré, papa frita
a la francesa, papa con y
sin cascara, tortilla.
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Cuadro 7. (cont.)

Variedades | Suprema (1999) Papa Pan (2000)
Caracteristica:
Origen genético (ABPT) B.2 X bk (LB78.79) | Desconocido
Acaunle X bulbocastanum X Desconocido

Subespecie

Tuberosum

Zonas recomen-

Norte (Carchi) Centro

Centro (Cotopaxi,

dadas (Tungurahua y Cotopaxi) Tungurahua,
Chimborazo y Bolivar)
Follaje Plantas vigorosas, Adundante, habito
desarrollo rapido, buena erecto, hojas anchas,
cobertura del suelo. buen cobertura.
Tubérculo Forma oblonga alargada, | Forma oblonga alargada

piel blanca crema, pulpa
blanca, ojos superficiales.

con ambas caras
aplanadas, piel blanca -
crema, pulpa blanca,
ojos superficiales.

Maduracién a 3.000
m de altitud

temprana (120 dfas)

temprana (120 dfas)

Rendimiento 38 t/ha 40 t/ha

potencial

Reaccién a Altamente resistente a la Altamente resistente a la

enfermedades lancha (Phytophthora lancha (Phytophthora
infestans). infestans).

Usos Sopas, puré, papa frita a Consumo en fresco,

la francesa, papa con o
sin cascara, tortillas.

papa frita a la francesa.

47



Cuadro 8. Principales caracteristicas de las variedades nativas
de papa cultivada en Ecuador

Variedades Chola Uvilla Yema de huevo
Caracteristicas
Subespecie andigena andigena solanum phureja

Zonas recomen-
dadas y altitud

Norte y Centro, 2.800 a
3.600 m

Centro, 2.800 a 3.200 m

Valles templados de la
sierra, 2.500 a 2.800

m.s.n.m.

Follaje Tamafio grande, de vigor | Exhuberante, cubre bien Desarrollo rapido, hojas
mediano, posee muchos el suelo, tamafio alto. medianas, planta
foliolos pequefios; vigorosa.
crecimiento erecto.

Tubérculo Tamafio mediano, forma | Tamafio mediano, a Forma redonda, tamafio

oval-eliptica, levemente
aplanada en sus caras
superior ¢ inferior, piel
rosada dspera que
predomina en el
tubérculo, areas alrededor
de los ojos grandes y
superficiales, con
dominancia apical. Pulpa
amarilla palida sin
pigmentacion.

grande forma oblonga,
ojos supertficiales; piel
amarilla con
pigmentaciéon morada
distribuida alrededor de
los ojos; pulpa amarilla
clara con manchas
moradas (antocianina) en
forma dispersa;
estolones cortos.

mediano, poco
uniforme, piel amarilla
intensa y lisa, ojos
medianos y pulpa de
color amarillo intenso.

Maduracion a 3.000
m de altitud

Tardia (210 dias)

Tardia (210 dias)

Muy temprana (90
dias)

Rendimiento
potencial

25 t/ha

30 t/ha

10 t/ha

Reaccioén a

Susceptible a la lancha

Susceptible a la lancha

Susceptible a la lancha

enfermedades (Phytophthora infestans y a | (Phytophthora infestans), a (Phytophthora infestans).
la roya (Puecinia pittieriana) | la roya (Puccinia
y al nematodo del quiste | pittieriana) y al nematodo
de la papa (Globodera del quiste de la papa
palllida). (Globodera pallida).
Usos Consumo en fresco: Consumo en fresco: Consumo en fresco:

bastante harinosa, apta
para puré y sopas. No se
decolora al cocinat.

sopas.

coccioén. Sirve como
acompafiante de platos
tipicos.




v o D E L A P A P A E N
Cuadro 8. (cont.)
Variedades| Bolona
Caracteristicas
Subespecie andigena

Zonas recomen-
dadas y altitud

Sur, 2.800 a 3.200 m.s.n.m.

Follaje

Exhuberante, planta alta.

Tubérculo

Tamafio mediano, a grande
redondo-oval, parte apical
y basal ligeramente
aplanada; la piel de la
mayoria de los tubérculos
es crema-violdcea, y, en
menor medida, morado-
violacea; ojos superficiales
de tamafio mediano,
escasos, con dominancia
apical. Pulpa crema con
pigmentacion en el cilindro
vascular. Tuberizacién
tardfa y estolones cortos.

Maduracion a 3.000
m de altitud

Tardia (210 dias)

Rendimiento 30 t/ha

potencial

Reaccién a Susceptible a la lancha

enfermedades (Phytophthora infestans), a la
roya (Puccinia pittieriana) y al
nematodo del quiste de la
papa (Globodera pallida).

Usos Consumo en fresco:

bastante harinosa, apta
para la preparacién de puré
y sopas.
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CAPITULO 3

MANEJO AGRONOMICO

L =SS

Selecciéon y preparacion del terreno

La seleccion cuidadosa del terreno es particularmente importante para el éxito del
cultivo de papa. Se debe tomar en cuenta diversos criterios, como la presencia de
plagas y enfermedades, presencia de distintos tamafos de agregados de suelo y que
tengan una capa arable por arriba de los 30 cm. Estos factores permiten un buen
desarrollo de raices y la formacién de tubérculos. Debido al grado de movimiento
de suelo que demanda el cultivo, para evitar la erosién de suelos, no se recomienda
utilizar terrenos con pendientes mayores al 20%.

La preparaciéon de la parcela depende del tipo de suelo, condiciones
climatolégicas, humedad y riesgo a la erosién. Comunmente el cultivo de papa
conlleva un alto riesgo de erosion de acuerdo al sistema que se use. En el Ecuador,
la mayoria de los agricultores practican un sistema de labranza que invierte y
remueve los primeros 30 cm de superficie. Por lo general, este trabajo se realiza en
forma manual o con la ayuda de un arado de traccién animal o maquinaria agricola.

El movimiento del suelo causa cambios en sus condiciones de estructura,
porosidad, rugosidad y microtopografia que pueden afectar la capacidad de
infiltracion, almacenamiento superficial, escurrimiento superficial y la cohesién de
las particulas. El laboreo del suelo a través de muchas generaciones comunmente
provoca la destruccion de su estructura, favoreciendo la erosion hidrica y edlica y
afectando las condiciones fisicas y la capacidad productiva. Frecuentemente los
suelos sobre trabajados son més sensibles al encostrado causado por el impacto de
gotas de lluvia que afecta la emergencia y desarrollo del cultivo.

Investigadores en diferentes partes de las Américas estdn promoviendo sistemas
de labranza con fines de conservacion de suelos y agua. Experiencias realizadas en
Narifio, Colombia, han logrado mejores rendimientos de papa al preparar el suelo
con tres pases de rastra que con la labranza convencional (dos a tres aradas y una a
dos rastras), mientras que con la siembra sin labranza los rendimientos
disminuyeron. Sin embargo, el beneficio neto fue similar debido a menores costos
en la preparacion del suelo. La reduccién de las labores de labranza es generalmente
deseable pero solo factible si las condiciones del suelo (textura, humedad,
contenido de materia organica, tipo y cantidad de malezas) lo permite.
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Labranza

La labranza es una manipulacién fisica del suelo para cambiar su estructura y
mejorar las condiciones de aireacién, balance hidrico y control de malezas. La
operacion de labranza depende de diversos factores que incluyen:

® Textura: Suelos de textura liviana y media, tales como los negro andino,
permiten un bajo nimero de operaciones de labranza para establecer
condiciones ideales para el crecimiento de las raices, en tanto que los suelos
pesados requieren de un mayor nimero de operaciones.

® Malezas: Un terreno que ha estado ocupado con pasturas permanentes
presenta mejores caracteristicas fisicas, mayor grado de agregacién y menor
densidad aparente. Pastos con sistemas radiculares de rizomas, como el
kikuyo (Pennisetum clandestinum), requieren medidas especiales.

® Humedad: Con una humedad cercana a la capacidad de campo se requiere
de menor energia para romper el suelo durante la labranza. Suelos saturados
pueden compactarse con la entrada de equipos pesados y bueyes.

® Pendiente: Se corre el riesgo de erosion cuando se cultiva papa en
pendientes superiores al 20%. Este problema se torna atiin méas grave cuando
se ara con tractor en sentido de la pendiente. De hecho, esta es la causa
principal de erosion de los suelos negro andinos en Ecuador.

® Herramienta: Debido a su capacidad de arrastre en ladera, se debe restringir
el uso del arado de discos a terrenos planos. En lotes ondulados y pendientes
se recomienda utilizar traccién animal o herramientas manuales.

Epoca de preparacion

La preparacion oportuna del suelo es un factor importante para el desarrollo de
tubérculos. Para terrenos en descanso (potrero viejo o barbecho) los agricultores
generalmente incorporan al suelo materia verde existente para su adecuada
descomposicion. La velocidad de descomposicion depende de diversos factores,
especialmente la textura y humedad del suelo y la presencia y actividad de micro
organismos. En la mayoria de casos bajo las condiciones de las zonas paperas de la
sierra ecuatoriana, este proceso dura aproximada dos a tres meses. En caso de
rastrojos, el proceso de descomposicion es menor (tres a cuatro semanas). No es
aconsejable trabajar cuando existe exceso de humedad, para evitar una
compactacion del suelo, o deficiencia de humedad, para evitar la pulverizacién de
agregados.

Labores de preparacion

Las principales labores convencionales de preparacién de suelo en el pais son: la
arada y rastra. La arada consiste en la roturaciéon de la capa superficial a fin de
aflojar el suelo, incorporar los residuos vegetales y controlar malezas. Esta labor



puede incluir uno o varios pases con el arado. Una arada profunda en suelos
“pesados” (de alto contenido de arcilla) puede mejorar la estructura. No obstante, la
mezcla del subsuelo con la capa arable puede interferir con la presencia y
disponibilidad de nutrientes al cultivo. Es aconsejable esperar 15 a 30 dias entre
aradas, a fin de permitir una adecuada descomposicion de los residuos vegetales
incorporados en cada labor.

La rastra involucra pases cruzados del campo para desmenuzar los terrones del
suelo, a fin de obtener una cama superficial suelta. Se debe realizar las labores de
rastra a una profundidad de 10 a 15 cm para establecer condiciones favorables para
la germinacion y crecimiento del cultivo.

Sistemas de labranza

Generalmente los papicultores del pais usan sistemas de labranza manual y
mecanizados. La labranza manual se basa en el trabajo del hombre y la traccion
animal. Normalmente se aplica en lotes de gran inclinacién (superior a 20% de
pendiente) que impiden la mecanizacion. La traccién animal utiliza principalmente
el arado nacional para las labores de aradura. En algunos casos es necesario
complementar este trabajo con labores manuales, tales como tolas y sacudidas de
los terrones del suelo. En ciertas ocasiones se emplea una rastra de clavos, a fin de
dar mayor soltura a la capa superficial.

La labranza mecanizada en el pais opera con maquinaria mediante equipos de
arados de discos y vertedera. No obstante, el arado de discos y rastra de discos
tiende a sobretrabajar al suelo, ocasionando su degradacion. El arado de vertedera
y rastra de discos son efectivos para romper potreros viejos. El arado de vertedera
incorpora en forma eficiente el material vegetal que se encuentra en la superficie del
suelo.

Conservacion

La labranza de conservacion o labranza reducida consiste en reducir al minimo la
labranza del suelo a fin de preservar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo. Como resultado, se proteje la superficie de las gotas de agua,
incrementando la materia orgdnica por los residuos vegetales y manteniendo los
agregados, conservando la humedad y la tasa de infiltracién. En otros paises de
América Latina, en especial Brasil y Argentina, mas de un millén de hectareas estdan
bajo sistemas de labranza reducida usando arados de cincel, rotavator y herbicidas.

No obstante, hasta la fecha su aplicacién en papa ha sido limitada. El CIP e INIAP
han comenzado a explorar oportunidades de reducir la labranza en papa en Ecuador,
con resultados iniciales promisorios.
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El Sistema de Wachu rozado

El wachu rozado es un sistema pre-Colombino de labranza reducida, originario del

norte de los Andes. Literalmente, wachu rozado significa “camellon cortado™, y hoy
en dia es practicado por un 20% de agricultores de la provincia del Carchi y un
menor porcentaje en Bolivar. CORPOICA, de Colombia, reporta mas de 9.000 ha
del sistema en el Departamento de Narifio. El wachu rozado consiste en construir

un camellén de chambas cortadas y viradas. De siete a 15 dias se siembra la semilla
de papa colocandola entre las chambas, donde la semilla germina y las raices crecen
dentro de una cobertura vegetal en estado de descomposicion. El sistema de wachu
rozado se aplica generalmente para convertir un pastizal en cultivo de papa, y
parece producir igual o mejor en comparaciéon con labranza convencional.

Tipicamente, después del wachu rozado los agricultores contindan con uno o dos

cultivos consecutivos de papa, seguido por uno a tres afios de pasto.

Por ser un sistema tradicionalmente manual, que conserva la cobertura del suelo,
el wachu rozado previene la erosiéon y compactacion del suelo. Aunque los surcos
corren por la pendiente del lote, debido a las raices de las chambas que tapan la
superficie, los agricultores han visto que el suelo no se erosiona por escurrimiento.
Ademads de fomentar la actividad microbiana y crear un ambiente antagénico al
gusano blanco y otras plagas del suelo, parece que la pudricion de la chamba provee
nutrimentos al cultivo de manera eficiente. Dado sus impactos limitados en el suelo,
parece que el sistema del wachu rozado es agrondmicamente mas sostenible a largo
plazo que la labranza completa, un hecho confirmado por su larga duracion.

Fertilizacion

El grado de fertilidad de un suelo se mide normalmente en funcién de la
disponibilidad de nutrientes para las plantas. Sin embargo, un suelo con alta
cantidad de nutrientes no es necesariamente fértil, ya que diversos factores, como
la compactacién, mal drenaje, sequia, enfermedades o insectos pueden limitar la
disponibilidad de nutrientes. Por ello, el concepto de fertilidad deberia incluir
criterios quimicos, fisicos y bioldgicos. El cultivo intensivo, erosion continua y
pobre manejo agronémico, entre otras practicas pueden contribuir a la pérdida de
fertilidad de un suelo.

Este capitulo se centra en la provision de nutrientes al cultivo de papa, a través
de aplicaciones de fertilizantes quimicos y organicos. En general los cultivos
extraen grandes cantidades de nitrégeno (IN), fésforo (P), azufre (S), potasio (K) y
algunos micronutrientes como zinc (Zn), manganeso (Mn) y boro (Bo). La
fertilizacién de la papa es una préctica generalizada en el pafs y muy variada en
cuanto a dosis, fuentes y é€pocas de aplicacion. En algunas zonas, en particular en
Carchi, se usan cantidades de fertilizantes quimicos, provocando desbalances
i6énicos que afectan la absorciéon de otros nutrientes. Los papicultores del pais
utilizan un promedio de 30.000 t de fertilizantes cada afio.



Caracteristicas generales de los suelos

En Ecuador, alrededor del 80% de los suelos cultivados con papa son de origen
volcénico (Andisoles). Son negros con materiales amorfos, tienen alta capacidad de
fijacion de fosforo y altos contenidos de materia organica MO (8 a 16% por
volumen). Son suelos localizados en zonas frias, lo que debido a una baja actividad
microbiana retarda la descomposiciéon de la materia orgdnica y promueve su
acumulacion a través de los afios. Generalmente son suelos franco, franco arenoso,
franco arcilloso y franco limoso. Por su textura y topografia poseen buen drenaje
natural. Generalmente, la porosidad, permeabilidad y capacidad de retencion de la
humedad son altas.

Con respecto a sus caracteristicas quimicas, aproximadamente el 50% de los
suelos tiene contenidos bajos de nitrégeno, a pesar de los altos contenidos de
materia orgéanica. El 80% tiene contenidos bajos de fésforo y el 70% niveles altos
de potasio, calcio y magnesio. El azufre es considerado como un elemento
generalmente limitante en la producciéon de papa, debido a su pérdida por
lixiviacién y extraccién por los cultivos. En el caso de micronutrientes, existen
deficiencias comunes para zinc, manganeso y boro.

El pH del suelo expresa la concentracion de los iones de hidrégeno (H*) y esta
expresada en términos logaritmicos en una escala de O a 14. Ndmeros bajos de pH
(de 0 a 7) significa acidez, siete neutral y nimeros altos (de 8 a 10) alcalinidad. La
mayoria de suelos de las zonas paperas tienen valores de pH entre acidos y
ligeramente acidos (< 6.4). La papa cultivada en un suelo acido tiene dificultad en
absorber la mayoria de nutrientes que demanda la papa (figura 5).
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Figura 5. Efectos del pH en la disponibilidad de nutrientes y otros elementos en el suelo
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Requerimientos nutrimentales

La extracciéon de nutrimentos del suelo por el cultivo de papa depende de la
variedad, fertilidad del suelo, condiciones climadticas, rendimiento y manejo del
cultivo. La extraccion total de fésforo es inferior a la de nitrégeno y potasio. Sin
embargo, debido al alto grado de fijacion del fésforo en los suelos del pais, las
cantidades de fertilizantes fosfatados aplicados al suelo en Ecuador son mayores a
las de nitrégeno y potasio. La mayor demanda nutricional del cultivo de papa se
presenta a partir de los 50 dias, cuando inician la tuberizacién y crecimiento del
follaje (cuadro 10).



Cuadro 9. Extraccion total de nutrientes por el cultivo de
papa para diferentes niveles de produccién

Rendimiento N [P20s KO Ca Mg S Zn Cu Fe Mn
t/ha

kg/ha g/ha
Ecuador
17 70 15 140 25 10 400 35 1.050 200
50 220 50 350 95 35 900 60 4.600 550
Colombia
20 120 40 250 20 10
40 210 70 430 40 20
50 300 100 600 60 25

Nitrogeno (N)
Origen y funcién

El N del suelo puede provenir de materiales orgénicos, fertilizantes sintéticos y del
aire. Debido a su alta movilidad se pierde rapidamente por lixiviacién y
volatilizaciéon. Como resultado, las cantidades disponibles en el suelo son en
general insuficientes para cubrir la demanda de la mayoria de los cultivos. La
erosion del suelo y la remocion por las cosechas contribuyen a este proceso.

El N es considerado como uno de los elementos mas importantes en la nutricion
de las plantas. Es constituyente de la clorofila y estd involucrado en el proceso de
fotosintesis. Es componente de las vitaminas y aminodcidos que forman proteinas.
La papa puede absorber N en forma nitrica (NOsz) y amoniacal (NH4*). Sin
embargo, la planta presenta mayores tasas de crecimiento cuando hay mayor
disponibilidad de nitratos.

Una deficiencia de N reduce la produccion de clorofila y produce clorosis en las
hojas viejas de la planta. Seguin la severidad de la deficiencia, la clorosis avanza a
las hojas mas jovenes y finalmente puede afectar el crecimiento total de la planta.
Dosis excesivas de nitrégeno en papa pueden prolongar el ciclo vegetativo, reducir
el porcentaje de materia seca de los tubérculos, provocar acame y aumentar la
susceptibilidad de la planta a enfermedades. En algunos casos favorece el
crecimiento exagerado del follaje, reduciendo la produccién de tubérculos.

En la figura 6 se presenta los rendimientos promedios de papa obtenidos durante
un periodo de diez afos en 25 sitios ubicados en las zonas paperas de las provincias
de Pichincha, Cotopaxi, Carchi y Canar. Para los niveles de rendimiento
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observados, la dosis 6ptima fisiol6égica (DOF) fue alrededor de 160 kg de N/ha y la
dosis 6ptima econdmica (DOE) alrededor de 140 kg de N/ha.

La méxima eficiencia del nitrégeno con relacion al rendimiento se consiguié con
50 kg de N/ha, al obtener 186 kg de papa por cada kg de nitrégeno aplicado. Al
incrementar los niveles de N, su eficiencia tiende a bajar, un efecto conocido como
la ley de los rendimientos decrecientes.

Figura 6. Dosis 6ptima fisiologica (DOF) y dosis 6ptima econémica (DOE), en funcion del
precio del producto y los costos del fertilizante (nitrégeno), 2000

15—i Y= 16.548 + 0.20201N - 0.0006286N
r= 0.9987 **
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Niveles de nitrégeno (Kg N/ha)

Nota:  Larespuesta graficada fue obtenida con una fertilizacion general de 300 kg/ha de P.Os y 100 kg/ha de k-O.
Fuentes de nitrégeno y formas de aplicacion
A continuacion, se describen las diferentes fuentes de N disponibles en el pais.
® Fertilizantes compuestos: El uso de fertilizantes compuestos es muy comun
en la papa. Normalmente, mas del 50% del nitrégeno es aplicado al momento

de la siembra o retape (tres a cuatro semanas después de la siembra) con
fuentes que tienen N - P20Os5 y K,O como: 10-30-10, 18-46-0, 12-36-12, 8-20-
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20 y 15-15-15. Las tres primeras formulaciones son las mas usadas; las otras
son comunmente aplicadas al momento del medio aporque.

® Urea (46% de N): Es la fuente de nitrégeno mds usada en la papa, y su
formulacién es granulada. La tdrea es muy soluble en agua, y en suelos
himedos. En aplicaciones superficiales, parte del N se pierde por
volatilizaciéon en forma de amonio (NH3). Por lo tanto se recomienda tapar o
incorporar el fertilizante al suelo para evitar pérdidas. Dosis altas colocadas
junto a las semillas o partes de las plantas jévenes, como tallos y hojas,
pueden provocar necrosis y muerte de los tejidos, debido a la acidificacién de
la zona por la formacién de amonio y nitratos.

® Sulfato de amonio (21% de N y 24% de S): Es menos soluble que la drea. Es
recomendado cuando hay deficiencias de azufre. Para aplicar cantidades altas
de nitrégeno se puede alternar con urea. El sulfato de amonio es un poderoso
asidificante, y no debe ser usado en suelos con bajo pH.

® Nitrato de amonio (33% de N): Es higroscopico, tiene buenas cualidades para
su manejo. En esta fuente la mitad de N es NH4" y la otra mitad es NO3".

® Nitrato de calcio, (15.5% de N y 19% de Ca): Es usado como fuente de N y
calcio. El nitrato de sodio tiene menor poder acidificante del suelo que otras
fuentes de nitrégeno, debido a su provision de cationes basicos Ca*™ y Na*.

® Nitrato de potasio (13% de N y 44% de K>O): Esta fuente es utilizada para
complementar el N y K en suelos 4cidos. Al igual que el nitrato de calcio, el
nitrato de potasio tiene una reaccion basica en el suelo.

La eleccién de la fuente de nitrégeno debe ser realizada de acuerdo a las
condiciones quimicas del suelo, especialmente del pH y contenido de nutrientes,
tomando en cuenta las caracteristicas de las alternativas, como la concentracion, la
solubilidad, el poder acidificante y el costo. A continuacién se describe las diversas
fuentes de N disponible en el pais (cuadro 10).

Para reducir pérdidas, el N debe ser aplicado en forma fraccionada.
Recomendamos aplicar la mitad a la siembra con los fertilizantes compuestos. Se
recomienda aplicar a chorro continuo al fondo del surco y cubrir con una capa
delgada de tierra para evitar contacto con la semilla.

La otra mitad se aplica a los 45 a 60 dias después de la siembra, cuando las
plantas tienen de 15 a 20 cm de altura. Se recomienda usar fertilizantes simples. Se
aplican en banda lateral, a diez cm de las plantas. Frecuentemente, esta actividad
coincide con el medio aporque.
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Cuadro 10. Fuentes de nitréogeno

Fuente de N Férmula quimica Contenido de N (%)
Sulfato de amonio (NH:)2SO4 21
Amoniaco anhidro NH; 82
Nitrato de amonio NH:NOs 34
Utrea CO(NHo>): 46
Solucién de nitrato

de amonio - urea CO(NH>): + NH4 NOs 28 - 32
Nitrato de calcio Ca(NO:s): 15.5
Nitrato de sodio NaNO:s 16
Nitrato de potasio KNOs 13
Fosfato monoaménico MAP NH:H:PO: 10
Fosfato diaménico DAP (NH:)-HPO4 18
Fosfato nitrico H;PO4 + Ca(NO3): 20
Nitrato calcico-aménico Ca(NOs): + NHs NOs 26

Fosforo (P)
Origen y funcion

La fuente de fésforo més comun para la fabricacion de los fertilizantes es la roca
fosférica, audificada con acido sulftirico (H:SOy) o fosforico (H3POy). Debido a la
alta capacidad de fijacion de P en los suelos, es uno de los elementos mas limitantes
de la produccién de papa, ain cuando los requerimientos del cultivo son
relativamente bajos (hasta 100 Kg de P.Os/ha).

Las plantas obsorben fésforo principalmente en forma de iones ortofosfatos
primarios o secundarios (H2POs y HPOs*) que estan presentes en la solucion del
suelo. La cantidad de cada forma depende del pH en la solucién del suelo. El P es
esencial para la calidad y rendimiento de los cultivos. Contribuye a los procesos de
fotosintesis, respiracién, almacenamiento y transferencia de energia, divisién y
crecimiento celular, y transferencia genética. El P promueve la rapida formacién de
tubérculos y crecimiento de las raices. Mejora la resistencia a las bajas
temperaturas, incrementa la eficiencia del uso de agua, contribuye a la resistencia a
enfermedades y acelera la madurez.



El fésforo es un elemento critico durante el periodo inicial de desarrollo de la
planta y de tuberizacion. Una deficiencia de fésforo retarda el crecimiento apical,
dando lugar a plantas pequefias y rigidas. Se reduce la formacién de almidén en los
tubérculos, contribuyendo a la formacién de manchas necréticas de color castafio-
herrumbre, distribuidas en forma dispersa en toda la pulpa.

En la figura 7 se presentan los rendimientos promedio alcanzados por el cultivo
de papa en 19 ensayos realizados en las provincias de Pichincha, Cotopaxi, Canar
y Carchi. Para el nivel de rendimientos obtenidos en las diferentes zonas
agroecoldgicas, la DOF fue alrededor de 325 kg/ha y la DOE entre 240 kg/ha. La
maxima eficiencia del cultivo de papa en el uso de fésforo fue 100 kg/ha, con una
produccion de 126 kg de papa por cada kg de fésforo aplicado.

Figura 7. Dosis 6ptima fisiologica (DOF) y dosis 6ptima econémica (DOE), en funcion del
precio del producto y los costos del fertilizante (fésforo), 2000
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Nota: La respuesta graficada fue obtenida con una fertilizacion general de 200 y 100 kg/ha de N y KO,
respectivamente.
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Al solubilizarse en el suelo, tipicamente el P aplicado forma compuestos con el
calcio, hierro, aluminio y manganeso. Ademas en suelos derivados de ceniza
volcdnica se enlaza con la superficie reactiva de la alofana, imogolita y los
complejos de humus-Al. Estas reacciones reducen la disponibilidad de fésforo para
las plantas, lo que es conocido como inmovilizacion o fijacion. En suelos de Narifio,
Colombia se encontr6 una eficiencia de utilizacién del fésforo a partir del
superfosfato triple aplicado al suelo de menos del 3%.

En evaluaciones realizadas en dos localidades en Ecuador, se observé una
marcada respuesta del cultivo de papa a la aplicacion de niveles crecientes de
fésforo en todos los ciclos, siendo el mejor nivel el de 300 kg de P2Os/ha. El efecto
residual del fésforo es observado en el tercer ciclo, al presentar incrementos en el
rendimiento con relacién al testigo. Sin embargo, estos rendimientos fueron
inferiores a los obtenidos con la aplicacion continua de fésforo, lo que demuestra la
lenta liberacién del nutriente.

Estudios de fijacion del P han demostrado que los suelos del norte del pais fijan
maés P que aquellos de las zonas central y sur, lo cual explica el uso de cantidades
mas altas en la zona norte. La mayor eficiencia del fésforo proveniente del
fertilizante fue de 11% para el nivel de 150 kg/ha de P>Os; mientras que para un
nivel de 450 kg/ha de f6sforo, la eficencia fue 4%. La eficiencia del f6sforo residual
en el segundo ciclo de papa y con 150 Kg de P>Os /ha fue cerca del 8%.

Fuentes de fosforo y formas de aplicacion
A continuacion, se describe las diferentes fuentes de P en el pais.

® Superfosfato simple o normal (SFS) (20% de P:05 y 12% de S): Es
fabricado con acido sulftirico en forma granulado. Apesar de ser una buena
fuente de P y S, no tiene un uso masivo en el pais.

® Superfosfato triple o concentrado (SFT) (46% de POs): Contiene acido
fosférico en formula granulada y es poco usado en papa. Esta fuente puede
ser usada en mezcla en conjunto con formulaciones completas para ajustar el
foésforo.

® Fosfato monoamonico (MAP) (10% de N - 30% P205 - 10% K20) (10- 30-
10): Es un granulado en forma de mezclas fisicas y complejas.

o Fosfato diamonico (DAP) (18% de N - 46% P205 - 0% K20) (18-46-0): Es
granulado, y es la fuente mas utilizada en papa.

El MAP y el DAP se fabrican controlando la cantidad de amonio que reacciona
con el acido fosférico. Como fuente de P, N y K son productos relativamente mas
baratos, estos son los mas usados en papa. Tiene mas importancia el uso del 18-46-
00 por su mayor concentracion de P y N, lo cual facilita su aplicaciéon. En el
mercado existen otras fuentes compuestas, en particular 12-36-12, 8-20-20 y 15-15-
15.



Se recomienda aplicar el P al momento de la siembra a chorro continuo y al
fondo del surco para favorecer el crecimiento de raices. Sin embargo, los
papicultores de Carchi cominmente aplican el P conjuntamente con el N y K
después de la siembra, en las labores conocidas como retape (3 semanas después de
la siembra) y medio aporque (8 a 10 semanas después de la siembra).

Considerando que el P tiene baja movilidad, la mejor época de aplicacién de
fosforo es al momento de la siembra (cuadro 11). Cuando se fracciona el fésforo,
los rendimientos son similares a los obtenidos con la aplicacion total a la siembra.
El aprovechamiento del P después de la siembra es distribuido a la morfologia de
la planta, la cual emite raices y estolones en la zona de aporcado. Cuando se ha
aplicado todo el P al medio aporque, se ha observado que las plantas presentan
sintomas de deficiencia de f6sforo (enanismo) y menor rendimiento.

Cuadro 11. Rendimiento de papa en diferentes épocas de aplicacion de fésforo en cuatro
localidades de la provincia Chimborazo, 1996

Epocas de aplicacion kg P:0s/ha Rendimiento de papa (t/ha)
Siembra Retape ‘2 aporque San Juan Santa Fe San Juan Shobol
de Galan
0 0 0 1716 b 2233 a 7.89d 19.37¢c
300 0 0 30.22a 2313 a 4230 a 48.04 a
0 300 0 2692 a 26.68 a 36.55 ab 46.05a
0 0 300 21.85ab 2288 a 2014 ¢ 31.30b
150 150 0 2652 a 2529 a 4481a 41.56 ab
0 150 150 26.62 a 2448 a 30.53 b 4141 ab
150 0 150 29.79a 2414 a 4250 a 4534 a
100 100 100 29.07 a 24.35a 40.18 ab 47.85a
Potasio (K)

Origen y funcion

La mayoria de los suelos (70% de suelos analizados) de la sierra ecuatoriana se
caracterizan por tener contenidos altos de potasio. El cultivo de papa extrae grandes
cantidades de potasio (300 a 600 kg/ha de K20), la cual excede la demanda de N.
El potasio en las plantas es vital para la fotosintesis, especialmente en la sintesis de
proteinas. Es importante para la descomposicion de carbohidratos para producir
energia, ayuda a controlar el balance idnico y contribuye a la translocacién de
metales pesados como Fe. Ademas da resistencia a enfermedades, como la
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fusariosis y la mancha negra del tubérculo. El K es un activador de los sistemas
enzimaticos que regulan el metabolismo de la planta, como la apertura y cierre de
los estomas lo cual contribuye a la resistencia de sequia.

Cuando existe deficiencia en potasio las hojas superiores son pequeiias,
arrugadas y de un color verde mas oscuro de lo normal. Ocurre necrosis en las
puntas y margenes y clorosis intervenal en las hojas viejas.

Las plantas toman el potasio de la solucién del suelo en forman de iones (K*).
La respuesta del cultivo de papa a aplicaciones iniciales de K es de hasta 67 kg de
papa’kg de K20. En evaluaciones realizadas con la aplicacion de 100 kg/ha de K20,
se obtuvo incrementos promedio de 1.68 t/ha con rangos de 0.5 a 6.7 t/ha. En
algunas localidades se ha observado una disminucién en el rendimiento cuando se
utiliza KCI.

Fuentes de potasio y formas de aplicacion
En el pais existen diversas fuentes de potasio a parte de las formulaciones

compuestas con N-P20s5-K20. Incluyen formulaciones simples y combinaciones con
nutrientes secundarios (cuadro 12).

Cuadro 12. Fuentes de fertilizantes potasicos mas comunes

Fuente Formula Contenido de nutrientes (%)

K0 Mg S N Cl
Cloruro de potasio KCl 60 — — — 45
Sulfato de potasio K2S0: 50 — 18 — —
Sulpomag KoS0.. MgSOs 22 11 22 — —
Fertisamag K2S0:. MgSO 19 11 15 — —
Nitrato de potasio KNOs 44 — — 13 —

Segun algunos estudios, el sulfato de potasio produce mayores rendimientos que
otras fuentes de potasio, seguido por sulpomag y cloruro de potasio. Esta respuesta,
en gran parte, se atribuye al azufre incluido en el sulfato de potasio y sulpomag, que
contribuye al incremento de almidén en el tubérculo.

El potasio en el suelo tiene una movilidad intermedia entre el N y P.
Generalmente, para la papa se aplica el K a la siembra a chorro continuo y al fondo
del surco. Es importante cubrir el fertilizante con una capa delgada de suelo para
evitar dafios a los tubérculos-semilla por altas concentraciones de sales en los
productos. En suelos arenosos o franco arenosos con alto potencial de pérdida de K



por lixiviacién, se recomienda fraccionar la aplicacién de K a la siembra y medio
aporque. El K aplicado en cobertera debe ser colocado en banda lateral a diez cm
de las plantas e incorporado con la labor de medio aporque.

Azufre (S)
Origen y funcion

La principal fuente de azufre (S) natural es la materia orgénica, que provee mas del
95% del S encontrado en el suelo. En las zonas paperas del pais, alrededor del 70%
de los suelos son deficientes en (S). Por ello, la probabilidad de respuesta del cultivo
a la fertilizacién con azufre es alta.

El S ayuda a desarrollar enzimas y vitaminas vegetales. Contribuye al proceso
de formacion de la clorofila, y estd presente en varios compuestos organicos de la
planta.

Los sintomas de deficiencia en S son similares a los de falta de N. Presenta un
color verde pdlido en las hojas mas joévenes. Cuando la deficiencia de S es severa,
la sintomatologia se generaliza en toda la planta.

La fuentes mds importantes es S elemental. Este necesita ser oxidado a sulfato
(SO+”) por accién bacteriana antes de que la planta pueda asimilarlo. Segin
investigaciones realizadas en campos de agricultores, la adicién de 30 kg de S/ha
dié un incremento en el rendimiento de papa de hasta 5.76 t/ha, con una eficiencia
de 192 kg de papa’kg de S aplicado. En cambio, tres aplicaciones al follaje de 2.5
kg/ha de S micronizado al 80% de floracién produjo incrementos en el rendimiento
de papa de hasta 3.5 t/ha.

La disponibilidad de S en el suelo se incrementa con su aplicacién al suelo. Se
ha observado que la fertilizaciéon permite corregir deficiencias nutrimentales cinco
anos despues de la aplicacién debido a un efecto remanente. Ni las fuentes, ni los
niveles de azufre utilizados en el pais parecen aportar significativamente a la
acidificacion del suelo.

Fuentes de azufre y formas de aplicacion

Las principales fuentes sintéticas de S son los sulfatos (cuadro 13). Estos varian
entre moderadamente a muy solubles en agua.

Se recomienda aplicar azufre al momento de la siembra a chorro continuo y al
fondo del surco. Sin embargo, dependiendo de la fuente, puede ser aplicado en
forma fraccionada a la siembra o retape y antes del medio aporque en banda lateral
a diez cm de las plantas.
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Cuadro 13. Principales fuentes de azufre

Material Formula quimica Contenido de S (%)
Sulfato de amonio (NH¢)2S0+ 24
Sulfato de potasio KoSO4 18
Sulfato de potasio -

magnesio K2S04.:.MgSO: 22
Azufre elemental S 85
Yeso CaSO:..HO 12-18
Sulfato de magnesio MgSO-.7H-0 14
Azufre de mina (Tixan) S 33

Compatibilidad quimica de los fertilizantes

Antes de mezclar fuentes de fertilizantes simples, se debe asegurar que los
ingredientes sean compatibles. La incompatibilidad quimica de los materiales
fertilizantes puede generarse por:

desarrollo de calor en la mezcla

produccién de gas

compactacion

aumento de higroscopicidad y desarrollo de humedad

Afortunadamente, solo hay unas pocas combinaciones que producen problemas
de compatibilidad (figura 8). La tinica combinaciéon completamente incompatible es
la mezcla de nitrato de amonio con udrea, debido a que la humedad relativa critica
de esta mezcla disminuye hasta un nivel sumamente bajo (18%), lo cual dificulta su
manejo en estado sélido.

Las combinaciones de drea con superfosfatos se consideran de compatibilidad
limitada. Estas mezclas pueden tornarse completamente incompatibles,
dependiendo del contenido de humedad del superfosfato. La reaccién entre la trea
y el fosfato monocdlcico libera agua de hidratacién y provoca que la mezcla se
vuelva severamente pegajosa. De otra parte, la combinacién de drea con materiales
alcalinos, como es el caso de las cales y las escorias thomas, provoca el
desprendimiento de amoniaco desde la urea.

Las mezclas de fosfato diaménico con superfosfatos son de compatibilidad
limitada debido a que en un almacenamiento prolongado del producto empacado se
genera reacciones que conducen a la compactacion en la mezcla. Otro tanto puede
ocurrir entre algunos tipos de fertilizantes compuestos y cloruro de potasio. Para
evitar reacciones quimicas de largo plazo, es recomendable realizar la mezcla de
fertilizantes simples solamente momentos antes de su aplicacién.



Figura 8. Compatibilidad quimica de algunos fertilizantes
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1 Fertilizantes factibles de mezclarse

Fertilizantes factibles de mezclarse en corto tiempo antes de usarse

|
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Fertilizantes imposibles de mezclarse (por razones quimicas)
La harina de hueso, empleada frecuentemente como ‘desecativo’, puede mezclarse con todos
los demas fertilizantes.
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Abonos foliares

El uso de abonos foliares es recomendado como complemento de la fertilizacion al
suelo para corregir deficiencias de micronutrientes y para promover la recuperacion
de la planta afectada por condiciones bidticas y abidticas adversas. La eficiencia de
su aplicacion estd en funcién de la edad del cultivo, drea foliar, época y forma de
aplicacion y movilidad del nutriente en la planta.

Investigaciones realizadas reportan que la aplicacion de abonos foliares
completos incrementan el rendimiento de papa en 5 t/ha. Al aplicar zinc en forma
de quelato, se observé un incremento de rendimiento hasta 2.6 t/ha. La respuesta
favorable a la aplicacién de abonos foliares se atribuye principalmente a que los
suelos tienen contenidos bajos y medios de azufre, zinc y manganeso. Para corregir
deficiencias de micronutrientes via foliar, se recomienda realizar dos a cuatro
aplicaciones desde el inicio de la floracién y con intervalos de 21 dias.

Abonos organicos

Como abonos organicos se puede usar residuos provenientes de la finca, como
estiércol de animales, restos vegetales derivados de cultivos, abonos verdes, o
desechos urbanos y subproductos de la agroindustria. A ser aplicado al suelo, estos
materiales se descomponen facilmente, formando humus y liberando nutrientes para
las plantas.

Antes de que los nutrientes de los abonos organicos queden disponibles para las
plantas, necesitan pasar por un proceso de mineralizacién (cuadro 14). Esto ocurre
mediante un proceso de descomposicion por microorgamismos. La fermentacion y
elevacion de temperatura por accién de bacterias, hongos y otros organismos
producen compuestos inorganicas de los nutrientes, especialmente humus, un
residuo organico estable. Algunas ventajas de los abonos organicos son:

® disposiciéon de macro y micronutrientes para las plantas

aumento en capacidad de intercambio catiénico del suelo

aumento de MO, que ayuda a la capacidad amortiguadora de los suelos,
atenuando cambios quimicos y biolégicos

formacién y estabilizacion de agregados en el suelo

retencion de agua

aireacion de los suelos

regulacion de temperatura del suelo

incremento de la poblaciéon de macro y microorganismos

proteccion de erosién del suelo

A pesar de sus diversas contribuciones agrondémicas, el uso intensivo de abonos
orgdnicos es limitado. En comparacién con los fertilizantes quimicos, poseen bajo
contenido de nutrientes y los costos de coleccidn, transporte y aplicacién son
relativamente altos. Ademas, los subproductos organicos de la industria pueden
contener metales pesados que representan un peligro para la salud humana.



Cuadro 14. Cantidad de nutrientes presentes en diversas fuentes de MO

Material N P20: K:0 MgO
kg de elemento / 1000 kg de abono orgénico
Vaca 20 13 20 12
Oveja 40 20 35 4
Cerdo 20 14 18 5
Gallinaza 25-50 20 50 6
Humus de composta 10 10 10 7
Humus de lombriz 4 5 2 2
Desecho de flores 13 10 8
Harina de higuerilla 72 9 17 7

Nota:  Los valores presentados son estimados y las cifras reales dependen tanto de la especie animal como de
su alimentacion, entre otros factores.

Respuesta de la papa a la aplicacion de abonos organicos

Los resultados de las investigaciones realizadas en campos de agricultores
demuestran que con la adicién de 20 t/ha de estiércol vacuno la produccién se
incrementa hasta en 20 t/ha. Para obtener rendimientos altos en siembras
comerciales es conveniente aplicar conjuntamente abonos organicos y sintéticos.
Una dosis generalmente recomendada de estiércol vacuno es 5 t/ha mas el 50% de
la dosis recomendada de fertilizante quimico.

Analisis quimico del suelo

Para definir el requerimiento de fertilizacién de un cultivo, se necesita conocer
la diferencia entre la demanda nutricional del cultivo y la disponibilidad de
nutrientes del suelo.Para el andlisis quimico se utiliza una muestra de suelo, tomada
en forma representativa del campo. En este sentido, el muestreo puede ser tan
importante como el propio andlisis.

Se debe tomar la muestra de suelo para el andlisis quimico dos meses antes de
sembrar. Se recomienda tomar varias submuestras (20 a 25 por hectarea) entre
diversos sitios, siguiendo la forma de un zig-zag a través de toda el area de terreno
(figura 9). La profundidad de muestreo para papa debe ser a 20 cm.
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Figura 9. Diagrama de la forma de muestreo de suelos
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Si la finca tiene lotes con diferentes caracteristicas, se debe tomar muestras
separadas por lotes homogéneos. No se debe tomar muestras en los siguientes
lugares:

sitios cercanos a caminos, zanjas, cercas, linderos o corrales
areas fertilizadas

sitios de acumulacién de residuos organicos o quemadas
lugares de afloramiento de sales o zonas encharcadas

La toma de muestras de suelo se puede hacer con barreno, pala de desfonde,
azadén o machete. Ademadas se requiere un balde limpio, cuchillo y bolsas de
plastico.

Para el muestreo, se limpia la superficie de residuos orgédnicos y se hace un
hueco en forma de “V”’ de 20 cm de profundidad. De un costado se toma una tajada
de dos a tres cm de espesor y con un cuchillo se eliminan los bordes laterales
dejando en el centro de la pala una tajada de tres a cinco cm de ancho y 20 cm de
profundidad, la cual se recolecta en un recipiente. De esta manera se repite la
operacion en los otros sitios de la parcela.

Se mezcla bien todas las submuestras en el recipiente y se pone un kg de suelo
en una funda plastica para enviar al laboratorio para el andlisis. Se recomienda
poner doble bolsa, entre las cuales se coloca una hoja de informacién de la muestra
(cuadro 16).



Fertilizacion de acuerdo con el analisis

Un anélisis quimico de suelo permite identificar la cantidad de fertilizante requerida
por el cultivo. Investigaciones realizadas por el INIAP en campos de agricultores en
diferentes zonas paperas han generado recomendaciones generales (cuadro 15).

Cuadro 15. Interpretacion del analisis quimico de suelos y recomendaciones
generales de fertilizacion

Interpreta- Fraccion disponible en el suelo Recomendacion de fertilizacion
cion
Analisis N P S K N P20s K0 S
de suelo ppm Meq/100 kg/ha
ml
Bajo <30 <10 <12 <0.19 150-200 300-400 100-150  40-60
Medio 31-60 11-20 13-23 0.2-0.38 100-150 200-300 60-100  20-40
Alto >61 >21 >24 >0.39 60-100 100-200 40-60 0-20

Nota:  Estas son recomendaciones generalizadas, basadas en los diversos suelos y variedades de papa de
consumo en Ecuador para una produccion de 30 a 50 t/ha.

Interpretacion del analisis y calculo de fertilizantes

A continuacion presentamos un ejemplo prictico sobre como calcular la cantidad de
fertilizante a aplicar segin los resultados de un analisis de suelo. En el ejemplo, el
andlisis de suelo para N di6 el resultado de 40 ppm, lo cual corresponde al nivel
medio alto (cuadro 18). Usando la tabla de recomendacion para este suelo, le
corresponde una fertilizacion entre 100 a 150 kg/ha de N.

Cuando el reporte del andlisis no dispone de grafico, es necesario relacionar los
valores del analisis de suelos con los rangos de la fraccién disponible en el suelo y
los rangos de recomendacion de fertilizacién para obtener una dosis adecuada
(cuadro 15).

En base a las recomendaciones, es conveniente calcular las cantidades de
fertilizantes compuestos a usar iniciando con los requerimientos de P, porque es el
nutriente que mas se aplica y con mas contenido de las formulaciones comunes,
como por ejemplo el 18-46-0. Después se sigue el calculo con N, seguido por K y
finalmente S. El siguiente cuadro provee un ejemplo.
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Cuadro 16. Hoja de entrega de muestra de suelo

INIAP
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
LABORATORIO DE SUELOS
INFORMACION DE LA MUESTRA
Fecha de muestreo:
Propietario: Altitud:
Ubicacion geogréfica Longitud:  —— M8 — Latitud
Remitente:
(Nombre del Técnico) (Nombre de la Institucion donde trabaja)
Los resultados seran enviados: Al remitente: FaxNo. Oficina Central:
Localizacién
(Nombre de la granja) Parroquia Canton Provincia
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS
No. IDENTIFICACION SUPERFICIE CULTIVOS
Muestra APROX. ANTERIOR PROXIMO
CARACTERISTICAS DEL TERRENO
No. TOPOGRAFIA RIEGO DRENAJE FERTILIZACION Y PRODUCCION
Muestra
Produc-
cién
1. Plano 1.8l 1. Bueno FERTILIZANTE qg/ha
2. Ondulado 2.NO 2. Regular qg/ha
3. Quebrado 3. Malo
TIPO DE ANALISIS:

Elemental: N, P, K, Ca,MgypH (Al+H06CE)
Completo: N, P, K, Ca, Mg, S, B, Zn, Cu, Fe, Mn, C. E., Na, M. O.y pH (Al +H)

DETERMINACIONES ESPECIALES: Textura ~ CIC N total Salinidad
OTRAS CARACTERISTICAS:

FIRMA REMITENTE

Aci



Cuadro 17. Reporte de analisis de suelos

Estacion Experimental “Santa Catalina”
Laboratorio de Manejo de Suelos y Aguas
Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340 / Telf.: 690-691 92/93 Fax:690-693

Reporte de Analisis de Suelos

Datos del propietario
Nombre: Sr. Linderman Burgos
Direccion: Cotacachi

Datos de la propiedad

Nombre: Balsapamba Alto
Provincia: Imbabura

Ciudad: Teléfono: Fax: Conton: Parroquia:  Ubicaccién:
. Datos del lote Para uso del laboratorio
Cuttivo actual: Papas ) Ne Reporte: N° Muestra Lab.:
Cuttivo anterior: Tomate de arbol Fecha de Muestra: Fecha de Ingreso: Fecha de Salida:
Fertilizacion Ant.: Superficie:
NUTRENTES ~ VALOR  UNIDAD INTERPRETACION
N 56.00 ppm
P 4.00 ppm
K 0.22 meq/100 ml
Ca 4.60 meg/100 ml
Mg. 0.56 meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Zn 0.70 ppm
Cu 6.70 ppm
Fe 272.00 ppm
Mn 1.60 ppm ——
BAJO MEDIO ALTO
B 0.70 ppm — [ [
BAJO MEDIO ALTO
0
oH 5.50 . 55 65 7i0 7.5 8.0
Acido Lig. Acd. Practic. Neutro Lig. Alc. Alcalina
Acidez Int. (Al + H) 0.70 meg/100 ml
Al meq/100 ml
Na 0.02 meq/100 ml o
BAJO MEDIO ALTO
CE 0.16 mmhoc / cm [= | [ [ |
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 7.20 % : ! : : |
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg CatMg | (meq/100ml) % ppm %
Mg K K EBases N Tol Cl Arena | Limo | Arcilla|Clase Textura
8,2 25 235 6,1 8,2 25 235 6,1
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Cuadro 18. Calculo de la cantidad de fertilizante compuesto
a aplicar usando 18-46-00

Paso 1. Calculo de P aplicando 18-46-00

46 kg de P.Os hayen 100 kg de 18-46-00
300 kg de P:0s X

XpP= (100 x 300)/46 = 652.2 kg = 13 sacos de 18-46-00 de 50 kg.
Paso 2. Calculo de N aplicado con el 18-46-00 y la diferencia con Urea

En 100 kg de 18-46-00  hay 18 kg de N
En 650 kg de 18-46-00 X

XN=(650 x 18)/100 = 117 kg de N con el 18-46-00
120 kg de N requeridos - 117 kg de N aplicado con 18-46-00 = 3 kg de N que faltan.

Para aplicar el 50% de N a la siembra, se recomienda mezclar en este caso, 7 sacos de 18-46-
00 y 6 sacos de superfosfato triple (46% de P20s).

En 350 kg de 18-46-00 (7 sacos) hay 63 kg de N
120 kg de N -63 kg de N en el 18-46-00 = 57 kg de N que faltan

46 kgde N  hay en 100 kg de urea
57 kg de N X

XN= (100 x 57)/46 = 123.9 kg = 2.48 sacos de Urea
Paso 3. Calculo de S y K usando sulpomag y muriato de potasio

22 kg de S hay en 100 kg de sulpomag
40 kg de S X

Xs= (100 x 40)/22 = 181.8 kg = 3.6 sacos de sulpomag
Como la cantidad de S es igual a la de K20, entonces aplicamos 40 kg de potasio

90 kg de K20 requerido - 40 kg aplicado con sulpomag = 50 kg de K:O que faltan

60 kg de K:-O  hay en 100 kg de muriato de potasio
50 kg de K20 X

Xk=(100 x 50)/60 = 83 kg = 1.66 sacos de muriato de K
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Segtn el ejemplo, la recomendacién final es:

18-46-00 =7 sacos
Superfosfato triple =6 sacos
Sulpomag = 3.5 sacos
Muriato de potasio = 1.5 sacos
Urea = 2.5 sacos

En la mayoria de casos es recomendable aplicar todo el fésforo, potasio y azufre
mas la mitad de nitrégeno al momento de la siembra, a chorro continuo y al fondo
del surco. Luego se debe cubrir el fertilizante con una capa delgada de suelo para
evitar que la semilla entre en contacto con el fertilizante. El resto de N se debe
aplicar a los 45 dias después de la siembra, en banda lateral a diez cm de las plantas.
Para corregir deficiencias de micronutrientes presentes en el suelo, como Zn, Mn o
Bo, se recomienda realizar aplicaciones foliares (cuadro 19).

Siembra y semilla

Cominmente, la papa es reproducida en forma vegetativa a través de tubérculo-
semilla. Después de varios ciclos de uso, la misma semilla pierde su capacidad
productiva debido a una degeneracién causada por diversas enfermedades
fungosas, bacterianas o viréticas. Por eso, es importante renovar periddicamente la
semilla, adquiriendo semilla certificada o de buena calidad.

Siembra y densidad de siembra

Algunos mercados exigen tubérculos de tamano mediano a grande (para consumo
y procesos industriales), mientras que otros exigen tubérculos pequeiios (semilla o
congelados). La densidad de un cultivo se expresa normalmente como el nimero de
plantas por unidad de area. En el caso de la papa, cada planta proveniente de un
tubérculo forma un conjunto de tallos. Cada tallo que forma raices, estolones y
tubérculos y se comporta como una planta individual que se conoce como un tallo
principal. La densidad de tallos por nt influye directamente sobre la cantidad de
tubérculos que pueden alcanzar un tamafio comercial, y por eso es un factor
agrondmico determinante en la produccién.

Los tallos laterales son ramificaciones del tallo principal y generalmente son
menos productivos. Sin embargo, cuando se originan dentro del suelo, cerca del
tubérculo madre, pueden llegar a formar raices, estolones y tubérculos y ser tan
productivos como un tallo principal. El conjunto de tallos principales y laterales
formados dentro del suelo se denomina tallos sobre el suelo.

La cantidad de tallos producidos por tubérculo es variable. Depende del tamaiio
de semilla, variedad, niimero de brotes y método de siembra. Las variedades nativas
se caracterizan por generar un gran nimero de tallos, mientras que las mejoradas
tienden a producir de cuatro a tres tallos por tubérculo-semilla. Como resultado, la



efectiva densidad de una parcela de papa equivale a la densidad de plantas,
multiplicada por el ndmero de tallos por planta.

Para calcular la densidad de tallos o densidad de poblacién sobre el suelo, se
toma en cuenta los tallos principales mas los laterales que se originan dentro del
suelo, cerca del tubérculo madre. Una planta de papa puede constar de tres tallos
principales, cuatro tallos sobre el suelo (productivos), y tres tallos laterales
superficiales adicionales (poco productivos) (figura 10).

Figura 10. Elementos para el calculo de tallos productivos

| @ Tamafio de semilla

-

|{§;‘. Cantidad de tallos principales por m?

{H} Cantidad de tubérculos sembrados

N

| RENDIMIENTO

|@ Cantidad de tubérculos por m’ |_._|{a Tamafo tubérculo
2/

|{£:| Cantidad de tubérculos por tallo principal

La densidad de tallos se puede calcular con mas precisiéon al momento de la
madurez fisiolégica, cuando es mas facil separar los tallos principales de los
secundarios. Para calcular la densidad de tallos, se cuenta el nimero de tallos sobre
el suelo existentes en diez metros de surco, en lugares diferentes del cultivo
seleccionados al azar. Para obtener el nimero de tallos por m’ se aplica la siguiente
férmula:

Numero total de tallos

Densidad de tallos =
(n x 10m de surco) x (distancia entre surcos)

n = ndmero de sitios muestreados

77



78

Se presenta el siguiente caso como ejemplo:

Datos

Tallos en cuatro sitios selecionados

al azar (10 m c/u) (105 + 109 + 110 + 116): 440 tallos

Area muestreada (4 sitios x 10 m c/u): 40 m

Distancia entre surcos: 110 m
Calculo

440 tallos
Densidad de tallos: —— — =10tallos/m?
40mx1.10m

De acuerdo con este ejemplo, la densidad de siembra es de diez tallos por m’.

El niimero de brotes producido por tubérculo depende de la variedad, tamaifio de
la semilla, edad fisiolégica, manejo y tratamiento de la semilla. Una eliminacién del
brote apical para romper la dominancia y corte parcial de tubérculos vigorosos
puede incrementar el nimero de brotes.

Segun estudios, el pre-brotamiento en luz difusa causa un desarrollo de brotes
vigorosos y firmes, lo cual puede reducir el dafio a brotes durante la siembra. Una
semilla fisiologicamente mdas avanzada desarrolla mds brotes que una semilla
fisiol6égicamente joven, pero si estd muy vieja, los brotes resultan débiles, sin
capacidad de emerger del suelo.

Los tubérculos pequefios tienen por unidad de peso mas ojos, y por ello,
producen mas tallos. Sin embargo, los tallos de semilla mas grande crecen en
general mas rapido y poseen mayor capacidad de rebrote, lo que es particularmente
ventajoso si las condiciones de campo no son favorables.

Densidad de siembra y rendimientos

La producciéon por area depende en un buen aprovechamiento del espacio. Si la
densidad de plantas es insuficiente como consecuencia de una siembra demasiado
amplia, el follaje cubre el suelo tardiamente y una parte importante queda
descubierta, dejando mayor oportunidad al crecimiento de malezas. Ademas, las
probabilidades de crecimiento secundario, deformaciones y ‘‘corazén hueco”
aumentan en un cultivo que cierra tardiamente. La figura 18 del Capitulo 4, resume
los factores relacionados a la estructura del cultivo que pueden influir en los
rendimientos.

Generalmente, la cantidad de tubérculos por planta es una funcién de nimero de
tallos. A menor densidad de tallos causa menor competencia. En tal caso se obtiene
un ndmero grande de tubérculos por tallo, pero se reduce el niimero de tubérculos
por unidad de drea. Con el aumento de la densidad de tallos, disminuye el nlimero



de tubérculos por tallo, pero aumenta el nimero de tubérculos por unidad de drea.
Una densidad de tallos alta, conduce a un incremento en el rendimiento por area
hasta cierto punto, seguido por una reduccién en el promedio del peso del tubérculo.
Esto se refleja en una mayor proporciéon de tubérculos pequenos.

La disponibilidad de nutrientes, humedad en el suelo y densidad e intensidad de
luz afectan el tamafio de los tubérculos. La densidad de tallos 6ptima depende del
propdsito del cultivo, del ambiente y de la variedad utilizada. Un ambiente de baja
intensidad de luz, baja fertilidad del suelo y poca humedad no puede sostener
muchos tallos. Para obtener tubérculos del mismo tamafio en condiciones de baja
produccion, la densidad de tallos debe ser mas baja que cuando existen condiciones
de alta produccion. La densidad de tallos alta en condiciones de baja produccion
hace reducir el tamano del tubérculo antes que incrementar el rendimiento. En la
produccion de papa para semilla, generalmente se busca la reduccion del tamaiio del
tubérculo. Por eso, se usa una densidad de tallos mas alta que en la produccién de
papa para consumo. Investigaciones realizadas han demostrado que los mejores
rendimientos para produccion de semilla se obtienen con una densidad de 30 a 40
tallos por m’ y para papa comercial de 15 a 20 tallos por m®.

Las variedades que tienden a producir con mayor area foliar, como Superchola,
Gabriela y Uvilla, requieren una menor densidad de tallos que las variedades con
follaje moderado, como INIAP-Rosita, INIAP-Fripapa, INTAP-Raymipapa, INIAP-
Supreman e INIAP-Papa Pan. LLa mejor manera de determinar la densidad 6ptima
de tallos para una regién especifica es experimentar con diferentes distancias de
siembra y tamafios de tubérculo, usando para ello variedades comunmente
cultivadas en la zona.

Calculo de las distancias de siembra y la cantidad de semilla requerida

La distancia entre surcos es un factor determinante de la estructura del cultivo. Las
variedades de tipo andigena, como Uvilla, Bolona y Chola, desarrollan estolones
largos y por ello en general se les siembra a una considerable distancia entre surcos
(mas de un metro). Las variedades modernas como INIAP-Fripapa, INIAP-Rosita,
INIAP-Grabriela, INIAP-Margarita, INIAP-Soledad, INIAP-Suprema e INIAP-
Papa Pan pueden ser sembradas a distancias de un metro o menos. Para calcular la
cantidad de semilla de un tamafio y variedad dada, se necesita conocer
aproximadamente cuantos tallos se forman por tubérculo y el peso en los diferentes
tamafios de tubérculo-semilla.
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El siguiente ejemplo presenta el peso en qg/ha de tubérculos semilla de 60g para
siembras a diferentes distancias.

Datos
Densidad de tallos recomendada: 16 tallos / m?
Distancia entre surcos: 1.0 m
Peso promedio del tubérculo—semilla: 60g
Promedio de brotes: 4 brotes / tubérculo
Tallos por m de surco (16 tallos / m? x 1.0): 16 tallos / m
Calculo
16 tallos / m
Tubérculos-semilla/ m de surco = _— =4
4 brotes / tubérculo
100 cm
Distancia dentro de cada surco = _ =25
4 tubérculos
16 tallos / m?
Tubérculos - semilla m?; = - =4

4 brotes/tubérculo

Cantidad de semilla requerida: 4 tubérculos / m? x 60 g/ tubérculo = 240 g/m? o0 2.4
t/ha

Profundidad y ubicacién de la siembra en el suelo

La profundidad de siembra recomendado depende de la humedad del suelo y del
tamafio de los tubérculos y de los brotes. Cuando hay humedad suficiente y brotes
bien formados, se desea que la siembra se establezca pronto para evitar problemas
fitosanitarios. En tales casos, los tubérculos-semilla deben ser tapados con unos
cinco cm de tierra. En caso de que la siembra se haga en terrenos secos donde la
humedad estd mas profunda en el suelo, se recomienda colocar la semilla en el
fondo del surco y tapar con una capa de tierra de ocho a 12 cm de espesor. Una
profundidad de siembra homogénea asegura un cultivo homogéneo y mayor
calidad.

Para facilitar los trabajos culturales posteriores, es muy importante que la
semilla quede ubicada justo al centro de los surcos. Si no se tiene cuidado en esto,
las plantas pueden crecer a los costados del surco donde pueden ser facilmente
dafiadas.



Practicas culturales

Las labores culturales son actividades que se realizan después de que las plantas han
nacido. En el pais, las principales practicas culturales asociadas con el manejo
agronomico son: el retape, el rascadillo y los aporques. En unos casos incluye el
riego.

Retape

Es una labor que se hace cominmente en la provincia de Carchi entre los 15 y 21
dias después de la siembra. Sirve para incorporar el fertilizante complementario
tanto como para el control mecanico de malezas. En algunas zonas esta labor
sustituye al rascadillo.

Rascadillo

El rascadillo consiste en remover superficialmente el suelo, lograr el control
oportuno de malezas y permitir que el suelo se airee. Esta labor se realiza a los 30
o 35 dias después de la siembra, cuando las plantas tengan de diez a 15 centimetros
de altura. No obstante, el momento del rascadillo puede variar de acuerdo con la
calidad de preparacion del suelo y de la humedad reinante.

En pequenas extensiones esta labor puede realizarse en forma manual con
azadon. En extensiones grandes, o en areas de topografia mas o menos plana, se
puede usar un cultivador tiller, el mismo que ayuda a aflojar el suelo a una
profundidad de cinco a diez cm. En ambos casos es necesario tomar ciertas
precauciones a fin de no dafar el follaje joven y el sistema radicular de la planta.

Medio aporque y aporque

Consiste en arrimar la tierra a las plantas, dejando camellones bien formados. Al
igual que en el caso anterior, se realiza en forma manual o mecanizada con yunta o
tractor.

Generalmente en el pais se practica dos momentos de aporque. Sin embargo, con
las variedades modernas de ciclo corto (menos de 100 dias), es posible aporcar una
sola vez. Si en estos casos existen problemas de drenaje, un segundo aporque puede
ser aconsejable .

El periodo 6ptimo para hacer el aporque depende del desarrollo de la planta, en
particular la formacién de estolones y la tuberizacion. En general, el medio aporque
debe realizarse entre 50 a 60 dias y el aporque a partir de los 70 hasta los 80 dias.
Al medio aporque se debe incorporar la fertilizacion complementaria.

Los aporques tienen los propositos de incorporar una capa de suelo a fin de
cubrir los estolones en forma adecuada, ayudando de esta manera a crear un
ambiente propicio para la tuberizaciéon. Ademds, sirve para controlar malezas,
proporcionar sostén a la planta y facilitar la cosecha
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Riego

Un cultivo de papa localizado a 3.000 msnm necesita entre 600 y 700 mm de agua,
distribuida en forma mas o menos uniforme a lo largo del ciclo vegetativo. La etapa
critica, durante la cual no debe faltar agua, corresponde al periodo de floracion-
tuberizacion. En las condiciones de la sierra, en que por ciclo existen 700 a 800 mm
bien distribuidos, el riego no es indispensable excepto en periodos de sequia
prolongada. Cuando se realizan cultivos de verano es importante la dotacién de
agua con riegos frecuentes y ligeros, especialmente en la época de floracion-
tuberizacion.

Cosecha

Tradicionalmente, los productores de Ecuador dejan sus cultivos de papa en el
campo hasta ver la senescencia de la planta; es decir, cuando los tallos se viran y las
hojas se vuelven amarillas. Sin embargo, es recomendable tomar en cuenta el uso
eventual de la cosecha.

Para el mercado fresco los tres factores importantes son tamafio, forma y
apariencia del tubérculo. Por eso, es importante que el productor revise
periodicamente el desarrollo de los tubérculos para determinar cuando hayan
alcanzado las caracteristicas necesarias para el mercado. Si el uso del cultivo no es
el mercado fresco, sino otro (p.e., hojuelas o papa frita), se debe realizar la cosecha
cuando los tubérculos alcancen las caracteristicas necesarias de tamafo y contenido
de aziicares. El cuadro 20 presenta los dias de madurez de variedades mas comunes
sembradas en el pais.

Los tubérculos cosechados deben ser retirados rapidamente del terreno con el
objeto de exponerlos lo menos posible a dafios ocasionados por el ambiente, plagas
y enfermedades. El producto cosechado se clasifica por tamafio de acuerdo al
siguiente:

Clases Peso
Primera, gruesa o chaupi >121g
Segunda o redroja 71a120¢g
Tercera o redrojilla 51a 70 g
Cuarta o fina 31a 50 g
Cuchi o cuambiaca <30 g



Cuadro 20. Dias de madurez de las variedades cultivadas en el Ecuador

Variedad Maduracion Dias a la cosecha
(3000 m.s.n.m.)

Variedades Mejoradas

Fripapa Semitemprana de 151 a 180
Margarita Temprana de 121 a 150
Esperanza Semitemprana de 1512180
Maria Semitemprana de. 151 a 180
Rosita Semitardia de 181 a 211
Santa Isabel Semitardia de 181 a 211
Gabriela Semitardia de 181 a 211
Soledad Cafiari Semitardia de 181 a 211
Santa Catalina Semitardia de 181 a 211
Superchola Semitardia de 181 a 211

Variedades Nativas

Uvilla Tardia >211
Yema De Huevo Muy Temprana <121
Chola Tardia >211
Bolona Tardia >211
Cecilia Semitemprana de 151 a 180

Nota:  Los dias a la madurez dependen de la temperatura y la altitud. La temperatura varia en promedio 0.6°C
por cada 100 m de altura y como resultado, en el nicho sierra el ciclo vegetativo se alarga entre 10 a 15
dias por cada 100 m de incremento de altitud. Asi, Fripapa puede ser cosechada a los 120 dias a 2,800
msnm. En la Peninsula de Santa Elena la mayor parte de las variedades pueden ser cosechadas a los 90
dias después de la siembra.

83






CAPITULO 4

MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

L =SS

Aspectos generales

En este libro usamos el término plaga y peste para referirnos al conjunto de
anormalidades que ocurren durante el crecimiento y funcionamiento del cultivo
causadas por agentes bidticos y abidticos. Esta definiciéon incluye ademds de
insectos a las enfermedades causadas por hongos, bacterias, virus y aquellas
causadas por factores como deficiencias nutricionales, salinidad y granizos.

Actualmente, la mayoria de los técnicos y extensionistas estdn familiarizados
con el término “manejo integrado”. Sin embargo, la comprensién y las
consecuencias practicas de este concepto estan lejos de ser implementadas en el
pais. De hecho, el Ecuador no ha sido inmune a los desarrollos en los campos del
agronegocio, el mercadeo y la manufactura a escala comercial. Esto, en el mejor de
los casos, ha reducido el concepto Manejo Integrado de Plagas (MIP) en papas a un
“manejo integrado de pesticidas™ y la utilizacion de variedades resistentes.

La idea de cambiar radicalmente la forma enteramente quimica de proteger al
cultivo surgié inmediatamente después de la Segunda Guerra Mundial. Sin
embargo, no fue hasta los afios 70, con el auge de la revolucion verde y las
preocupaciones por los dafios a la salud humana y al medio ambiente causados por
el uso de plaguicidas, que el MIP se consolidaba como movimiento.

Otro factor decisivo que puso fin al “quimismo” fue el desarrollo de resistencias
a los plaguicidas modernos por una gran cantidad de pardsitos, ocasionando
enormes pérdidas econdémicas al productor y a la industria. Un buen ejemplo muy
presente en el pais es el caso de resistencia al metalaxyl en Phytophthora infestans.
También existen varios casos de resistencia en insectos. Los ejemplos mas
relevantes son en el cultivo de algodon en México, Nicaragua y Perd, donde se llegd
hasta 26 aplicaciones por cultivo.

Las consecuencias negativas del uso de carbofuran para la salud (desérdenes
neuro-sicolégicos y psicomotores) entre los productores del Carchi fueron
documentados detalladamente en los afios 90. El surgimiento de nuevas plagas al
tratar de eliminar otras ha sido también recurrente. Recientemente, la explosion de
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la mosca minadora en las papas, ocurrida en el Carchi, probablemente se debi6 en
conjuncién con un clima conducivo y al uso masivo de insecticidas por parte de los
productores para combatir a la polilla Guatemalteca Tecia solanivora, entre otros
insectos.

En términos generales, el MIP es simplemente el manejo del agroecosistema a
favor del agricultor. E1 MIP propone una estrategia de manejo que, tomando en
cuenta la socioeconomia y ecologia de la finca, utiliza todos los métodos y técnicas
apropiadas y disponibles para promover la salud y productividad del cultivo. La
prevencion, el uso de umbrales y sistemas de apoyo a decisiones son elementos
claves en el MIP. Un productor de papas que practique MIP necesita evaluar
diversos balances agroecolégicos en el cultivo, por ejemplo:

® si existe un nivel de plagas en el cultivo que justifique el control

® si existe mecanismos naturales de control que limiten el efecto o la densidad
de las poblaciones y

® si el efecto del dafio real es considerable como para afectar los rendimientos.

Al desarrollar una estrategia de manejo integrado, el agricultor necesita tomar en
cuenta la complejidad biolégica del cultivo y entender que la manipulacion de una
parte tiene efectos en todo el sistema. Necesita saber cuales son los requerimientos
especificos del cultivo y las limitaciones del sitio de cultivo antes de examinar las
opciones de manejo que minimicen los riegos y el estrés durante el ciclo de cultivo.

Asi, el MIP no se centra simplemente en promover tecnologias de control de
plagas y enfermedades, sino el desarrollo de los conocimientos del agricultor y su
capacidad de toma de decisiones. Requiere conocimientos basicos sobre el cultivo
y la agroecologia y habilidades practicas. En los proximos parrafos describimos
conceptos de MIP, para a continuacién presentar informacién sobre las principales
enfermedades y plagas que afectan al cultivo de papa en el pais.

Como enfrentar enfermedades y plagas segun el MIP

Cuando nos enfrentamos a una peste, el objetivo principal es manejarla y no
combatirla. Es decir que se debe implementar un conjunto de actividades y métodos
de control que se apoyen unos a otros, planificando y ejecutando cuidadosamente
en un ambito que vaya mas alla del ciclo del cultivo. Estas actividades se refieren
en particular a la sucesion de cultivo en la rotacion, a las labores de preparacion del
suelo y al manejo de una enfermedad o plaga en el campo y durante el periodo de
almacenamiento. El manejo de un problema fitosanitario requiere muchas veces,
ademds de una buena comprension de las complejidades agroecoldgicas, la
cooperacion entre productores de la region y el apoyo de normas y politicas.

Al organizar la estrategia de proteccion del cultivo, el agricultor debe proceder
en forma sistematica. Para ello debe estar en condiciones de:



® Identificar y priorizar los problemas fitosanitarios que histéricamente han
ocurrido en el cultivo, en la parcela o en la finca. ;Cuales de ellos son los mas
tolerables y los de mas efecto?

® Identificar qué plagas o enfermedades son manejables y cudles son las
opciones de manejo. Por ejemplo, muchas enfermedades cuyo origen esta en
el suelo pueden no ser manejables debido a que no es posible ampliar las
rotaciones, a que no existen productos para la desinfeccion del suelo o éstos
son demasiado caros para el productor.

® Seleccionar un conjunto de practicas de manejo apropiadas e integrarlas. Este
paso exige muchos conocimientos. Las tacticas empleadas deben ser tales
que sus efectos en el sistema completo sean compatibles interna y
externamente. Se deben evaluar las distintas relaciones de intercambio y
evitar que ciertas opciones de manejo de un factor pueden agravar la
severidad de otro.

Estrategias generales de MIP
Existen tres estrategias generales detras del MIP:

® Excluir o evadir los organismos que causan daiio al cultivo: Se trata de
evitar el contacto entre el cultivo y el organismo-plaga, por ejemplo,
previniendo la introduccioén y distribucién de Tecia solanivora en regiones
que a la fecha estan libres de este organismo. Las medidas de exclusién son
particularmente ttiles para evitar la introduccién de enfermedades a través de
la semilla. El comercio internacional de semillas ha sido el mecanismo
principal en la dispersion de nuevas formas de lancha (Phytophtora infestans)
en el mundo. Ademas, la termoterapia y la micropropagacién por meristema,
que permite limpiar las variedades de los organismos causantes de la
degeneracion, estdn dentro de las herramientas de exclusién disponibles.
También incluye precauciones sanitarias, como la limpieza de la maquinaria
y la higiene en general, la desinfeccion de la semilla, las regulaciones
gubernamentales de cuarentena y los procedimientos de certificacion de
semillas. Una excelente medida de precaucion es la selecciéon y uso de
terrenos no contaminados.

e Limitar el nivel inicial de la poblacion de organismos plagas: En
particular, se aspira a reducir los niveles iniciales de la poblacién peste a
niveles mucho madas bajos que aquellos que pueden causar pérdidas
econdmicas. Esto es particularmente ttil para muchas enfermedades y plagas
del suelo. La rotacién de cultivos, cultivos intercalados, la fumigacion del
suelo, la remocién de sitios de sobrevivencia (amontamiento de deshechos y
plantas voluntarias), la desinfeccion de la semilla y la aradura profunda para
incorporar residuos son practicas que el agricultor debe considerar.

® Minimizar el desarrollo de las enfermedades y plagas insectiles en el
cultivo: Aqui, tenemos especialmente el uso de plaguicidas, el uso de
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variedades resistentes, ajustes en la densidad y distanciamiento de siembra,
la orientacién de los surcos y las practicas de manejo de fertilidad y riego.

Instrumentos de apoyo para la toma de decisiones

Las varias acciones de manejo de pestes deberian seleccionar ideas basadas en el
conocimiento previo de la ecologia del cultivo. Estas opciones estan definidas en las
dos primeras estrategias enunciadas anteriormente. Sin embargo, existe una
variedad de instrumentos de apoyo a las decisiones, incluyendo el andlisis del
agroecosistema, diversos conceptos de umbrales y sistemas de produccion.

Analisis del Agroecosistema (AAE)

El andlisis del agroecosistema es la parte central de las Escuelas de Campo de
Agricultores, una metodologia que INIAP, CIP y diversas otras organizaciones
estan usando para desarrollar més conciencia sobre el cultivo y mejorar la practica
de MIP en Ecuador. Los capacitadores ensefian a los participantes como tomar
muestras de los diversos factores que influyen sobre la salud del cultivo, como por
ejemplo la poblacién de insectos plaga y benéficos, la presencia de enfermedades,
malezas, crecimiento del cultivo y sintomas de desnutricion y la humedad del suelo.
Los agricultores producen un dibujo que sistemdaticamente representa la condicion
del cultivo y del campo, poniendo una planta tipica en el centro y los factores
positivos y negativos en diferentes lados de la planta. Posteriormente, se describe la
situacién y se definen acuerdos sobre acciones a tomar para asegurar el buen
desarrollo del cultivo. El AAE representa un instrumento practico para aumentar los
criterios aplicados a la toma de decisiones, en particular, se pone atenciéon en
consideraciones holisticas antes de usar plaguicidas

Umbrales

Uno de los instrumentos de apoyo més ttiles es el concepto de umbral. Tres son los
umbrales mas utilizados. El mas simple es el Umbral de Dario (UD) o el punto en
que una poblacion de insectos o cierta cantidad de enfermedades alcanza una
magnitud suficientemente grande para afectar la produccién o la calidad del cultivo.
Segundo, es el Umbral de Pérdidas Economicas (UPE), que se refiere a un punto
en que las perdidas financieras potenciales exceden el costo de manejo. Por lo tanto,
para evitar una pérdida neta, se debe tomar una medida correctiva antes de alcanzar
este punto. Por dltimo, el momento en que se deben tomar medidas correctivas se
llama Umbral de Accion (UA). Este es el punto cuando el costo de intervencion es
igual a la cantidad de pérdida ocasionada por el nivel por la peste alcanzado.

El productor debe evaluar las muiiltiples enfermedades y plagas en el campo
durante el desarrollo del cultivo y decidir en forma oportuna las medidas a tomarse.
La observaciéon, muestreo y diagndstico continuos, como el AAE, son actividades
esenciales. En general, el productor estima intuitivamente el UA. Los economistas
lo calculan de la siguiente manera:



UA = Costo del control (USD/ha) / valor de la papa (USD/kg) X coeficiente de
dafio (kg/ha/#plaga/ha)=

Notese que es til aplicar estos conceptos antes y durante el periodo del cultivo.
Se puede aplicar el concepto de umbrales a diversas situaciones, por ejemplo a
enfermedades y calidades de semilla, a los niveles de infestacion del suelo, a la
infestacién por afidos, a las correcciones en la nutricién y a una amplia variedad de
plagas y enfermedades que ocurren durante el ciclo de cultivo.

Sistemas de prediccion

En la actualidad estan disoponibles en todo el mundo, sistemas de predicciéon de la
irrupcion de plagas o enfermedades de la papa. Sin embargo, el uso de estos
sistemas en el Ecuador es muy limitado, principalmente debido a las complejidades
de la ecologia en la que ocurre el cultivo de papa. En otros paises, muchos sistemas
han sido desarrollados para monitorear el tizén tardio, (causado por Phytophthora
infestans), tizén temprano (Alternaria solani), y plagas insectiles como el
escarabajo colorado (Leptinotarsa decimelineata). Su valor principal consiste en
determinar si existen condiciones favorables para el desarrollo de plagas y cuando
es mads probable que aparezcan problemas fitosanitarios en el cultivo. Dichos
sistemas forman la base para la ejecucion supervisada de esquemas de aplicacién de
plaguicidas. Entre los sistemas mas conocidos se encuentran el BLITECAST,
POTATO CROP MANAGEMENT, HYRE, PROFY y PLANT PLUS.

Aspectos legales

El manejo integrado de plagas y enfermedades requiere una definicién en términos
del sistema de produccién y de las necesidades de todos los involucrados. Por lo
tanto, es evidente que el MIP trasciende los limites de la finca y requiere un apoyo
politico. Las leyes y su administracion por el gobierno nacional y los gobiernos
locales pueden tener importantes contribuciones en la prictica de MIP y en la
reduccién de efectos colaterales de plaguicidas. Recientemente se han tomado
acciones en el pafs para fortalecer este componente, pero con pocos resultados hasta
la fecha.

Entre otros factores importantes de la politica, se puede incluir:
® la politica de precios de los plaguicidas y subsidios directos e indirectos

® la prohibicion y autorizacién de uso de plaguicidas, en particular aquellos de
alta toxicidad y residual en el medio ambiente

* Esta férmula depende del procedimiento de muestreo para estimar la poblacién de una plaga
en particular.
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® ¢l control de reglamentaciones, la orientacién y la filosofia de las
organizaciones de servicio técnico y desarrollo rural

® ¢l pénsum de las escuelas rurales, secundarias y universidades

® Jos flujos de informacién para los miembros de la cadena de produccion

® ¢l establecimiento de medidas cuarentenarias

® Ja certificacion de semillas

® fijacion de umbrales de contaminaciéon ambiental y de los productos

® la mediacion en litigios por externalidades

Métodos de manejo

El MIP es mas una filosofia que una tecnologia. Por eso no ofrece recetas fijas de
como se deberia cultivar la papa. La combinacion de estrategias y formas utilizadas
en cualquier campo especifico debe variar, segin la situacién politica, econémica y
ecoldgica. La juiciosa elecciéon de métodos es funcién de una buena comprension
de diversos conceptos. A continuacién presentamos algunas de las practicas de MIP
mas importantes.

Practicas culturales

El agricultor debe estar consciente de que la actividad agricola es la principal causa
de la irrupcién de plagas, malezas y enfermedades. El monocultivo (en tiempo o
espacio), los patrones de rotacion inapropiados o demasiados cortos, la deficiente
calidad fitosanitaria de la semilla, la uniformidad genética del material plantado a
nivel de parcela, provincia y regién o la intensificacion del uso del espacio crean
condiciones ideales para el desarrollo de pestes. Sin embargo, el agricultor posee
diversas oportunidades para manejar esta situacion a su favor. Las herramientas
incluyen la manipulacién de la diversidad de especies sembradas, el tipo de la
variedad plantada, el uso de variedades o cultivos intercalados, las précticas y
métodos de preparacion del suelo y del cultivo, el saneamiento, las alteraciones de
las densidades de siembra, fechas de siembra y cosecha, la extensién y tipo de la
rotacion, las alteraciones de la fertilidad y la aplicacién de riego. A modo de
ilustracion, trataremos mas detalladamente las practicas culturales normalmente
mas relevantes para lograr el MIP.

Rotacion

La rotacion de cultivos es mas efectiva contra las plagas que tienen mecanismos
limitados de dispersion. Este es el caso de muchos patégenos y plagas del suelo que
poseen un rango limitado de plantas huéspedes o estdn especializados
fisiol6gicamente. Un buen ejemplo es el gusano blanco, para lo cual la rotacién es
una medida muy efectiva. Cuanto mas moévil y polifaga es la plaga, menos efectiva
es la rotacion.



En caso de fuertes infestaciones de la parcela, se puede rotar con cultivos
antagdnicos. Estos inducen la actividad de la peste o interfiere con su capacidad de
multiplicarse, agotando asi su energia y reduciendo su numero. El chamico (Datura
stramonium) induce la germinacién de las zoosporas de sarna polvorienta
(Spongospora subterrdnea), disminuyendo el inéculo en el proximo cultivo de
papa. Rotaciones con chocho (Lupinus mutabilis) pueden reducir
considerablemente las poblaciones de nematodos del quiste.

Idealmente, las rotaciones con papa no deberian ser menos de un cultivo de papa
seguido por cinco cultivos de otras familias (p.e., papa-haba-cebada-pasto-pasto-
pasto). Este sistema sirve para evitar la proliferacion de plagas y patégenos dentro
del ecosistema. Sin embargo, en muchas partes del pais, debido a la presién
poblacional y de degradacién del suelo, se ha reducido las rotaciones de papa a tres
o dos ciclos del cultivo. Como resultado, hoy en dia los agricultores estan
experimentando graves problemas fitosanitarios.

Labranza y otras manipulaciones del suelo

El método de preparacion del suelo para la siembra influye marcadamente en el
ambiente del suelo y con ello en las estructuras de sobrevivencia de muchos
patégenos o parasitos. La labranza expone estas estructuras y organismos a la
accién de enemigos naturales, a rdpida desecacion, a la radiacién ultravioleta, o bien
causa dafos fisicos directos. Los efectos sobre el gusano blanco se trataran mas
adelante. El efecto sanitario de la inversion del prisma de suelo por uso del arado
de vertedera ha sido demostrado frecuentemente. Sin embargo, los efectos del
cincelado o de las cultivadoras prueban que un minimo movimiento de la estructura
puede ayudar a suprimir también enfermedades y plagas. Ademads, los aporques en
las papas tienen una importancia sanitaria especial, pues se supone que limitan las
infecciones del tubérculo por P. infestans, Alternaria y otros patégenos. Al mismo
tiempo, son efectivos en el caso de insectos como las polillas barrenadoras del
tubérculo.

Fertilizacion

El manejo del pH y la fertilizacién influyen fuertemente en la actividad patogénica
o parasitica de una variedad de organismos. En general, las bacterias y los
actinomicetos proliferan mejor en condiciones cercanas a un pH neutral. Es
probable que la acidez de los suelos negros andinos explique a la vez la ausencia de
marchitez bacteriana, causada por la bacteria R. solancearum. En otros lugares se
controla esta enfermedad subiendo el pH. Una buena nutricién con calcio aumenta
la resistencia de los tejidos del tubérculo a la maceracién causada por dicha bacteria.
Los hongos, en general, poseen una mayor capacidad de adaptacion a la actividad
del ion hidrégeno y crecen mejor en suelos acidos, donde encuentran menos
problemas con antagonistas y competidores. Tradicionalmente problemas de sarna
comun (Streptomyces scabies) estan relacionados con elevado pH y el uso de cal.
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La fertilizacién nitrogenada reduce significativamente enfermedades de hongos
como el S. rolfsii, pero una fuerte fertilizacion aumenta la posibilidad de epidemias
de tizoén. A veces, el efecto del tipo de fertilizacién es indirecto. Por ejemplo, la
fertilizacién por potasio incrementa las poblaciones de algunos Penicillium sp.
enemigos de patdgenos como el Verticillium albo-atrum o Fusarium spp. La
fertilizacién nitrogenada en cambio disminuye la poblacién de este antagonista.

Incorporacion de materia organica

Una gran cantidad de residuos organicos pueden inducir, a través de la microflora y
microfauna, efectos antagénicos contra enfermedades en el préoximo cultivo (ver
cuadro 21). La quema o separacion de residuos priva de una importante fuente de
energia a los microorganismos del suelo, hace al suelo mas susceptible a procesos
de erosién y es perjudicial para la construccién o mantenimiento de un nivel
adecuado de materia organica. El uso de compost y el humus de lombriz de tierra
son practicas sencillas que proveen al productor de un excelente abono orgénico.
Mediante este proceso muchas enfermedades, malezas y residuos téxicos pueden
ser eliminados, estabilizando al mismo tiempo los nutrientes. El productor debe
estar alerta en la busqueda y combinacion de mejores alternativas. El sistema wachu
rozado de la Provincia de Carchi (presentado en el Capitulo 3) es un sistema
ancestral que, al parecer, tiene ventajas por su uso de materia orgénica.

Los residuos de un cultivo pueden transformarse en un problema si estos
albergan plagas o enfermedades. Cuando hay problemas de sarna comiun, la
aplicacion de estiércol puede agravar sus efectos, especialmente si se ha encalado.
En tales casos, se recomienda evitar el uso de estas enmiendas organicas y a la vez
quemar o separar los restos del cultivo. También, se recomienda no colocar una alta
cantidad de materia organica en la vecindad de la semilla. Las grandes cantidades
de abono verde o estiércol animal en descomposicién, ademas de afectar
negativamente la cantidad de nitrégeno disponible, pueden favorecer el desarrollo
de sarna, enfermedades causadas por Pythium spp e incrementar los dafios
provocados por algunas larvas de insectos. Las enmiendas organicas pueden tener
diversos efectos en las enfermedades del suelo.

Medidas sanitarias preventivas

Las medidas sanitarias preventivas han recibido poca atencién por parte de los
productores y, en particular, de los servicios de asistencia técnica. Estas resultan
basicas para el manejo de diversas enfermedades, especialmente en aquellas
causadas por nematodos. Estos se desplazan de una parcela a otra a través de suelos
contaminados adheridos a la maquinaria, herramientas, botas o a través de semillas.
Por el peligro de contaminacion se debe eliminar las plantas voluntarias y tapar los
amontonamientos de deshechos de cosechas anteriores. Es muy importante que se
entierre el suelo en un lugar donde no se cultiva lo que se acumula tras la seleccién
de semillas, la limpieza y el ensacado. Por iltimo se debe realizar la limpieza y
desinfeccion de bodegas, lugares de almacenamiento y silos verdeadores.



Cuadro 21. Algunas enfermedades cuya intensidad disminuye tras la incorporacion o
enmienda con materia organica de ciertos origenes

Enfermedad Organismo causal Fuente de materia organica
Marchitez V. Albo-atrum Paja de cebada

Sarna Streptomyces scabies Abonos verdes

Lancha Phytophthora infestans Paja de trigo + T. harzianum
Nematodos Pratylenchus penetrans Deshechos de celulosa

de la Lesion avena, pasto Sudan
Nematodos Meloidogynis incognita Alfalfa, lino

nodulo de raiz

Control Biolégico de Enfermedades
Organismos antagonicos

Una gran cantidad de microorganismos benéficos (parasitos, comensalistas,
depredadores, competidores y promotores de crecimiento) han sido identificados,
multiplicados y formulados para su uso comercial. Varios de los antagonistas
incluidos en el Cuadro 22 se encuentran disponibles en el mercado. Por ejemplo,
existen al menos cinco productos comerciales basados en Thrichodermas spp, al
menos dos en Gliocladium spp, cuatro en Bacillus subtilis y una docena en
Pseudomonas fluorescens 'y P. siringae, ademds de preparados para Streptomyces
griseoviridis 'y Agrobacterium. No obstante su utilizaciéon para el manejo de
enfermedades en papa no ha sido explotado mayormente.

El aporte de la microflora saproéfita para el control de patégenos del suelo ha sido
escasamente comprendido y explotado. Para el manejo de enfermedades presentes
en el suelo, el productor puede decidirse por dos técticas: directamente, con la
introduccién de algin organismo benéfico, o indirectamente, modificando las
condiciones del suelo a favor de los organismos antagénicos naturales, por ejemplo
mediante aplicaciones de enmiendas organicas. El problema central de los agentes
biolégicos (no de sus derivados) es que, como todo organismo vivo, necesitan de un
ecosistema receptivo para realizar sus funciones. Por lo tanto, su uso requiere
consideraciones especificas, tanto para el control de la enfermedad, como para la
sobrevivencia de la antagonista.
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Cuadro 22. Relaciones entre antagonistas y patégenos de papas y su

probable mecanismo de accién*

Enfermedad Organismo Especie antagonista Mecanismo de accion
Sarna comin S. scabies Pseudomonas fluorescens Antibiosis
P. no-fluorescentes Antibiosis
Enterobacter agglomerans Antibiosis
Acinetobacter sp. Antibiosis
Rhizoctoniasis R. Solani Verticillium bigutatum Hiperparasitismo
Thrichodermas sp. Hiperparasitismo
Gliocladium roseum Hiperparasitismo
G. viridens Hiperparasitismo
Rhizoctonia binucleata Competencia
Actinomyces sp. Competencia
Enterobacter Antibiosis
Bacillus subtilis Antibiosis
Pie negro Erwinia carotovora E. agglomerans
Acinetobacter spp.
Pseudomonas fluorescens
Pseudomonas putida
Fusarium rot Fusarium spp. Fusarium no-patégeno Competencia
Proteccion cruzada.
Pseudomonas Promotoras

spp. flourecentes.

e crecimiento

Sclerotinia S. sclerotiorum Coniothyrium minitans Hiperparasitismo

Lancha P infestans Scytalidium spp Hiperparasitismo
Scytalidium spp Antibiosis
Bacillus subtilis IMP215 Antibiosis
Pseudomonas putida AR33 Antibiosis
Thrichoderma viride Antibiosis
Trichoderma harzianum Antibiosis

Fusarium oxysporum
MT0062

Streptomyces spp
Phytophtothora criptogea

Induce resistencia
en planta (RSA)
RSA

RSA

*

Notese que muchos antagonistas suprimen mas de una especie patégena o poseen mas de un
mecanismo de accion.



Aparte de un efecto antagénico directo, existen interacciones con el uso de
productos quimicos. Es bien conocido que muchas especies de Penicillium son
insensibles a érgano-mercuriales y que el efecto de estos productos en el manejo de
enfermedades de cuello en cereales se debe en parte a un mayor antagonismo. Lo
mismo se ha observado en el efecto del Quintozeen en combinaciones con
Thrichodermas dentro del manejo de Sclerotium rolfsii 'y otros patégenos. Sin
embargo, el tratamiento con Quintozeen para manejar Rhizoctonia solani en ciertos
suelos ha devenido en un aumento de especies de Pythium y Fusarium, debido a que
este producto inhibe el desarrollo de especies de actinomicetos y muchos tipos de
Penicillium. De alli surge la importancia de que el productor conozca bien la
historia fitosanitaria de sus campos.

El fenémeno de que el tratamiento de una plaga implique el surgimiento de otra
se llama cambio de dominancia, también conocido como enfermedad debido al
doctor, que es quien receta el tratamiento. Un fenémeno frecuente, después de la
desinfeccién de suelos por medios quimicos o fisicos, es lo que se conoce como el
efecto boomerang de rebote, es decir que después del tratamiento un patdégeno
vuelve a actuar con mucho mas fuerza. El efecto boomerang ha sido observado en
especial cuando se ha diagnosticado equivocamente el agente de la enfermedad o si
éste se ha vuelto resistente al producto anteriormente aplicado. Epidemias drésticas
han sido observadas después de tratamientos con fungicidas como benomyl y
metalaxyl.

Cuando en un suelo existen condiciones para la acumulacién de poblaciones de
microorganismos con efectos antagénicos, gracias a los cuales no se desarrollan las
pestes, se habla de un “suelo supresivo™. Por ejemplo, la infeccién del tubérculo de
papa por P. infestans es comun en muchas partes del mundo. Sin embargo, existe
evidencia que los suelos de Ecuador son antagonistas al patégeno y como resultado
dafos a los tubérculos por este organismo en el pais no es comun. El caracter
supresivo puede deberse a factores quimicos, fisicos, biolégicos o a una
combinacién de ellos. Este fendmeno, aunque es universalmente reconocido, ha
sido poco estudiado y atin menos explotado en el manejo de las enfermedades en la

papa.
Parasitoides predadores y entomopatogenos

En el caso de insectos, el control biolégico se realiza mediante otros insectos y
patégenos benéficos. Los parasitoides se desarrollan dentro del cuerpo del huésped,
y los predatores consumen parte de la presa o absorben su liquido corporal. Para la
papa se esta estudiando el empleo de los parasitoides Diglyphus sp.y Chrysucharis
sp para el control del minador de la hoja (Liriomyza huidobrensis) en Carchi. Los
entomopatdgenos son patdgenos (bacterias hongos y virus) que atacan a los
insectos. En cuanto a entomopatégenos se ha desarrollado un tratamiento con
Baculovirus para el control de la polilla guatemalteca (7ecia solanivora) en
tubérculos almacenados para semilla.
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Resistencia varietal

La resistencia a enfermedades en variedades de uso comercial, con excepcion del
caso de la lancha y en menor medida el nematodo del quiste, no ha sido estudiada,
o bien la informacién al respecto estd desactualizada. La caracterizacion y la
busqueda de resistencia a las mayores plagas y enfermedades en las variedades
ecuatorianas es la principal preocupacion del INIAP y CIP.

Existen diversos tipos de resistencia. La resistencia fisiolégica se expresa
principalmente como producto de las condiciones practicas y la intencionalidad del
cultivo. Genéticamente una variedad puede ser precoz, moderadamente precoz o
tardia. Sin embargo, a través de las practicas de manejo, fertilizacién, riego y
densidades, una variedad puede ser manipulada hacia cualquier extremo de la
balanza fisiologica. Esto afecta igualmente su tolerancia frente a plagas y
enfermedades.

La Resistencia Sistémica Inducida (RSI), también conocida como
“inmunizacién”, puede verse como un componente de la resistencia fisiologica.
Esta involucra la rapida activaciéon de mecanismos de defensa latentes en plantas
susceptibles por estimulos particulares, tales como intentos de infeccién por un
organismo no-patégeno (Fusarium no-patégeno, o Phytophthora criptogea) o
determinados tipos de productos (fitoalexinas, glicoproteinas, acido acetyl-
salicilico, acido aracnoide, incremento de la actividad enzimatica), volviendo a la
planta fisica o quimicamente resistente al ataque del patégeno. Las potencialidades
de esta resistencia fueron reconocidas en los afos 80, pero su uso practico recién
empieza a ser explorado.

Control fisico

Este control se refiere al manejo de factores tales como temperatura y humedad para
reducir pestes. La exclusién de enfermedades en los procesos de multiplicacion de
semilla certificada a través del cultivo de meristema seguido de termoterapia
representa un ejemplo. Otro ejemplo es la practica comun de secado adecuado de
los tubérculos semillas antes del almacenamiento para excluir el ataque de
bacterias.

La desinfeccion del suelo por solarizacion es efectiva para la eliminacién de
muchos patégenos de papa, como Rhizoctonia, Pythium y Verticillium, hasta una
profundidad de 15 cm o més de la capa arable. El efecto de la solarizacion, seguido
por un tratamiento con antagonistas a fin de evitar el efecto boomerang, esta siendo
investigado por pequefos productores de Chimborazo para la limpieza de sustrato
en camas protegidas para la produccién de plantas de papa a partir de brotes.

Control quimico

El productor de papa del Ecuador dispone comercialmente de productos
especificos de accién sistémica, como metalaxyl, cimoxanyl y fosetil de aluminio,
quimicos sintéticos y muchos productos de contacto, sean estos selectivos o de



amplio espectro. En la practica, son los agentes vendedores de agroquimicos
quienes dan las recomiendaciones de acuerdo con una descripcion informal de la
plaga por parte del comprador. Esta situacion de sesgo facilita el uso innecesario de
plaguicidas, causando gastos innecesarios al agricultor con consecuencias adversas
en el medioambiente y en la salud.

La mezcla de productos comerciales con el mismo ingrediente activo es comun
en el manejo quimico de las plagas en el pais. Es evidente que la eficiencia, la
eficacia y otros conceptos de manejo racional estin completamente ausentes en
gran parte de la conducta del productor.

Existe una gran cantidad de productos en uso en el pais, y el Vademécum que
ofrece informacion basica y comercial al lector. El Servicio Ecuatoriano de Sanidad
Agropecuario (SESA) del MAG regula la oferta de productos permitidos o
prohibidos en el pais.

El manejo de plaguicidas para enfermedades y plagas se ilustrara mas adelante
para el caso del tizon tardio y gusano blanco. El productor debe procurar el menor
uso posible de productos quimicos. Para ello debe dar especial atencion a la higiene
de la finca, la eleccién de variedades, el ajuste de los intervalos entre tratamientos
de acuerdo con el desarrollo de la plaga y el dafio, la eleccion cuidadosa de los
productos a utilizar, una dosificacién adecuada y una revision periddica de aparatos
y técnicas de aspersion. Todas las nuevas variedades del INIAP poseen resistencia
al tizén tardio. Si el productor quiere aprovechar estas caracteristicas, debe seguir
las recomendaciones de control que se detallan mas adelante. No recomendamos el
uso de productos altamente téxicos (categoria Ia o Ib), en particular carbofuran y
metamidophos, debido a sus efectos en la salud humana. Lastimosamente, el
gobierno sigue permitiendo la venta indiscriminada de estos productos.

Enfermedades

La papa es susceptible a muchas enfermedades. A diferencia de lo que sucede con
las malezas y la mayoria de los insectos que compiten con la planta o le causan dafio
directo, las enfermedades resultan de la disrupcién de los procesos fisiolégicos de
la planta, cuya manifestacién se denomina sintoma.

En el espectro de enfermedades de la papa en el Ecuador existen notables
ausencias y particularidades. En los paises vecinos ocurren enfermedades
importantes que no aparecen o no han sido detectadas en el Ecuador. Entre los
hongos patégenos podemos citar al Synchytrium endobioticum, causante de la
enfermedad de la verruga en diversas partes del mundo. La marchitez bacteriana
causada por Pseudomonas solanacearum Ralstonia es una de las enfermedades mds
dafiinas en el resto del mundo, incluyendo a Colombia, pero no aparece en Ecaudor.
Las enfermedades causadas por virus son poco comunes en el Ecuador, aunque
pueden presentarse en campos comerciales, donde p.e., se usa semilla seleccionada
del rechazo o semilla que no ha sido renovada por muchos afnos. El fenémeno de la
baja incidencia de virus en el Ecuador se explica por el hecho de que comunmente
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se cultiva la papa sobre los 3.000 ms.n.m, donde no proliferan vectores tales como
los afidos o la mosca blanca.

La tarea de contener el avance de nuevas enfermedades en el pais es dificil por
varias razones. Primero, la dinamica del comercio ingresa cada vez mas material de
los paises vecinos y del resto del mundo sin las apropiadas medidas cuarentenarias.
Segundo, los cultivos bajo invernadero estan promoviendo plagas y enfermedades
hacia la altura, donde es probable el desarrollo de nuevos ecotipos de vectores y
patégenos.

En los préximos acépites se trataran en forma individual las enfermedades y
plagas mds comunes que afectan al cultivo. El lector encontrard, ademas de una
breve resefia sobre el organismo causal y sus aspectos epidemiolégicos,
informacién sobre sintomas y métodos de manejo. Se debe tomar en cuenta que en
la practica muchas de estas enfermedades ocurren simultdneamente, sobre todo
cuando se trata de enfermedades de suelo. Las recomendaciones entregadas deben
utilizarse en forma flexible y creativa de acuerdo con las condiciones de la parcela,
el clima y los recursos disponibles.

Enfermedades foliares causadas por hongos

Tizén tardio, lancha
Agente causal: Phytophthora infestans (Mont.) de Bary

El tizén tardio es sin duda la enfermedad que mas seriamente afecta al cultivo de
papa en el pais y, por consiguiente, la de mayor riesgo. Generalmente, la
enfermedad se presenta entre los 2.800 y los 3400 msnm. En condiciones
favorables al tizén, un cultivo sin proteccion puede ser destruido en una semana o
menos. Es por eso que tiene mayor peso en el costo de protecciéon. Muchas especies
silvestres y cultivadas son hospederos del patégeno, aunque al parecer se trata de
taxones diferentes del hongo o formas fisiolégicamente especializadas.

Las condiciones climaticas en la sierra favorecen el desarrollo de epidemias, en
particular temperaturas moderadas entre 12 a 18°C, alta humedad imperante en la
época de temporal, niebla y lluvias matinales y sol intenso por las tardes, asi como
la siembra escalonada de papa durante todo el afo. La situacién se agrava por el uso
generalizado de variedades comerciales muy susceptibles al patégeno.

Se conoce dos tipos de resistencia genética al tizon tardio: diferencial y general
o de campo. La denominada resistencia diferencial estd gobernada por pocos genes,
cuyo efecto es de gran magnitud y naturaleza diferencial. Es decir funciona para
ciertos rasgos del patégeno. La resistencia general o de campo, por el contrario, esta
gobernada por muchos genes con efectos continuos, no diferenciales. En el caso del
tizén tardio, la resistencia diferencial ha sido efimera, debido a que el patégeno
facilmente puede evitar la resistencia. Cuando una variedad tiene resistencia
diferencial puede ser dificil medir su nivel de resistencia general.

La reproduccion sexual del patdgeno hace posible la formacién de oosporas.
Estas pueden sobrevivir por varios afios e infectar la planta desde el suelo. Sin



embargo, la forma madas general de reproduccion del patégeno es vegetativa. En
otros paises del continente han aparecido formas sexualmente compatibles. Aunque
recientemente se han detectado formas sexualmente compatibles del hongo en el
Ecuador, hasta la fecha éstas parecen no tener significacién epidemiolégica para la

papa.
Sintomas

Inicialmente la infeccién por P. infestans se manifiesta en pequeiias manchas
palidas o verde oscuras de forma irregular que se expanden rapidamente, formando
grandes lesiones necréticas de color café oscuro. La lesion puede matar el foliolo y
extenderse a través de los peciolos hacia el tallo. Las infecciones del tallo son las
mads graves porque pueden acabar rapidamente con la planta.

Es comin observar un halo que va del amarillo al verde claro alrededor de la
zona necroética de la lesion. Cuando hay suficiente humedad en el envés de la hoja
ocurre un crecimiento fungoso blanco de esporangios y esporangioforos en los
limites de la lesién. En variedades muy susceptibles se desarrolla micelio y
esporangios en tejidos aparentemente sin sintomas.

En el campo las plantas infectadas despiden un olor caracteristico muy similar
al que provoca la quema quimica o una helada, como resultado de la muerte rapida
y descomposicion bacteriana del tejido. Para identificar al P. infestans es necesario
confirmar la presencia de esporangios a través de la observacion directa o luego de
un periodo de incubacién del tejido enfermo en cdmara hiimeda.

En los paises andinos del sur el tizén cominmente afecta el tubérculo en el
suelo, causando una pudriciéon seca de color café obscuro. La infeccion de
tubérculos no es usual en el Ecuador, probablemente debido al alto contenido de
aluminio en los suelos andisoles y la practica de altos aporques.

Manejo

La clave del manejo consiste en vigilar constantemente lo que ocurre en el cultivo,
en monitorear las condiciones epidemiolégicas en la region y actuar a tiempo. Entre
las alternativas generales de manejo estdn el uso de variedades resistentes, el uso
racional de fungicidas y medidas agronomicas de cardcter preventivo durante
diferentes fases de cultivo: presiembra, durante el cultivo y a la cosecha y
almacenamiento.

Presiembra

® Sanidad: En muchas partes del mundo la medida mas importante es eliminar
toda fuente de indculo para retardar lo mas posible el inicio de la enfermedad.
Sin embargo, el productor ecuatoriano no tiene influencia en las multiples
fuentes de inéculo externo en su finca, como son plantas silvestres infectadas,
campos con diferentes estados vegetativos y diferentes niveles de infeccion y
el abandono de cultivos enfermos sin matar el follaje. Por eso, la sanidad, si
bien es muy importante, probablemente no tiene mayor influencia en el inicio
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de una epidemia. En el caso particular del pais, la prictica de eliminar plantas
voluntarias es importante por muchas razones y debe ser implementada. Se
recomienda no abandonar nunca un campo infectado por lancha porque
puede transformarse en foco de indculo para las parcelas vecinas. En caso de
infeccion severa, el follaje debe ser destruido.

Rotacién: Como la lancha se propaga principalmente con el viento y las
esporas pueden viajar decenas de kilémetros, la rotacién de cultivos tiene
poca influencia en el control de esta enfermedad.

Labranza: L.a mayoria de las variantes de labranza no afecta al tizén. Sin
embargo, en Carchi los agricultores comentan que el tizon es menos
problematico bajo el sistema tradicional de wachu rozado.

Fertilizacion: Se recomienda una fertilizacién balanceada que permita el
desarrollo de los mecanismos naturales de defensa de la planta. Un alto uso
de nitrégeno favorece el crecimiento vegetativo y facilita la infeccién del
patégeno, asi contribuyendo a aumentar la severidad de la enfermedad.
Incorporacién de materia organica: Tiene pocos efectos en el manejo del
tizén, excepto por los efectos positivos de una fertilizaciéon balanceada. La
activacion del edafén por fertilizacidn orgénica es conocida por su efecto
sobre la infeccién de tubérculos.

Tratamiento de semilla (fisico, quimico o bioldgico): Las epidemias
inducidas por infeccion de semilla al parecer tienen una importancia
secundaria en el Ecuador. Sin embargo, se recomienda siempre usar semilla
sana para evitar focos extras de infeccioén en el campo.

Ubicacién del campo: La severidad del tizén depende mucho de una
temperatura moderada. Por eso, los campos ubicados en zonas altas con
temperaturas promedios menores de 8°C (aquellos por encima de los 3.400
m) tienen menos problemas con esta enfermedad.

Resistencia: El uso de variedades resistentes representa una de las practicas
mas efectivas en el manejo de la lancha. Los cuadros 7 y 8 del Capitulo 2
muestra el nivel de resistencia general en las variedades ecuatorianas.
Variedades nativas como las Bolonas, las Uvillas y la Yema de Huevo tienden
a ser muy susceptibles al tizon. Una excepcion es la variedad Suscaleifia, de
distribucion restringida en el sur del pais que muestra resistencia horizontal.
Es importante anotar que el nivel en que se expresa la resistencia depende de
factores ambientales, como la intensidad de la luz, la temperatura o factores
nutricionales. Por lo tanto, una variedad puede ser muy resistente en un
ambiente, mientras en otro necesita mas proteccion. Muchas de las
variedades comerciales tienen resistencia diferencial, valida al momento de
su liberacién pero susceptible a ser sobrellevada por el patégeno. El tipo de
resistencia de las variedades recientemente liberadas no ha sido establecido
con precision.

Precocidad: Una de las tdcticas mds populares para evitar un mayor uso de
fungicidas es el uso de variedades precoces.
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Cuadro 23. Fungicidas y adherentes mas comunes para
el control del Tizén tardio
Producto Ingrediente % de Modo de Dosis del Volumen Intervalo
activo ingrediente accion producto /haen recomendado
activo por ha litros entre aplica-
ciones(dias)
DITIOCARBAMATOS
Baktanne Mancozeb 455¢l contacto 37 200-1000 10a114
Bardlay Mancozeb 80 contacto 2kg 200-1000 7Tatl4
Dithane 945 Mancozeb 80 contacto 2.25kg 200 10a14
Duphar Mancozeb 80 contacto 2.25kg 400-1000 10a14
Baneb 80 Maneb 80 contacto 2.85kg 200-1000 T7Tal4
Baneb 80 Maneb + 72411 contacto 3.1kg 200-1000 T7Tal4
extra Magnesio
Polyram DF Metiram 80 contacto 2a25kg 400-1100 10a14
Trilmanzone | Maneb 601010 contacto 2.5kg 225 7a10
Zineb
Ferbam
ORGANOTINS
Brestanid Fentin 50 contacto 600 ml 200 a 500 10a14
flow hidroxido
Fermatin Fentin 60 contacto 0.40kg 200 a 1000 10a14
Acetate
Duter Fentin 50 contacto 600 ml 400 10a14
Hidroxido
MEZCLAS DITIOCARBAMATQS Y ORGANOTINS
Brestan 60 Fentin acetate 54y 18 contacto 0.55 200 a 1000 7Ta14
+ maneb
Mirotin Fentin acetate 11y33 contacto 1.55kg 200 a 1000 7a14
+maneb
SISTEMICOS
*Patafol Plus | Ofurace+ 5.867 Sistémico + | 2.5 kg 200 a 1000 10 a 14
mancozeb protectante
*Ridomil Metalaxyl+ 864 Sistémico + | 2.5 kg >200 10a14
MZ 72 WP Mancozeb Protectante
Galben M Benalaxyl+ 865 Sistémico + | 2.5 kg >220-450 10 a 14
mancozeb protectante
*Ripost Oxadixyl+ 8563.2 Sistémico 25kg 200a 1000 7a14
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E L Cc L T 1V D E L A P A P A N E U A
Cuddnt 13, [cont)
Mancozab-+ conkack:
eymozani Sistémico
caf
Tattoo Propamocsrh 240gm1 | Satemico + |41 K30 a4
Hydrochoride ol protaciani
Mancoreh
TRANSLAMMARES
Curzate M Cymrcucanii+ A4.568 Sisthmico 25 200 4 400 Wil
MANCOEAD tocal y
Lonincio
Fytospore Cymexands THME Sistimico 18kg 200 a 1000 10a
mancozat local
ConiaCio
Aorobal Ownashoninge - THET Statbmico 24 kg Hia UERL
pheHrancozel g ¥
contacky
Bond Lirx sintéice [ 45 Otsporsantz | 0.104 a1
¥ achorenis
| Barclay DI4-P- N Pegonto 0351 21
Drylanl Meanthane
Cipmath Alcylong - Saton Humeciante | 25mi 100!
pokpghycol 0 nlco
Codacide Acoks Meutred | ND Aumentala | Mo menar riewmal
ol +Emulsionante eficiencian de (22251
I3 BEparson
LI-700 Fosfolipico TE%ing. Agons Dlracién 201
dé sovA ackho homactina  |nal 05 %
¥ prairanis

* Se recornienda ho mém o e mplcacionas y 310 hasta ke Moracion,




Cuadro 24. Efecto de las fungicidas mis Importantes para el control de Lancha (causixio por P infesisns) an Ecuador

Efectivividad Mada de accitn
Ingrcienta activo Ejwnpios do pro- | Interval | Lesiones| Pusto da Lesiones| Dadc al | Protactents | Corstive | Eradicants { Resistoncla| Mobiicac
ducios comrciales de hoja |Crecimisnio| do talo | ubirrulo Buvie

Mancnzet o maneh | Dithane M43 7 + ] + 0 - 0 0 ++ | Goniscto
Heimida iprico Kocide 101 T + 0 + o+ 0 0 + contacto
Chiorothaton Bieve, Cacond T ++ 0 ] o - 0 0 + | contactn
Metic 0 kiesoxmn | Sioby DF 10 v 7 o) i r=p] — 3 T Toakc
Fanvaadyne Equeicitn 7 ++) ? i a M 0 0 v+ | contacto
Fhewinam WA 7 +H 0 - H{+) e 0 ] =+ | comace
Fentin hydeaxice NA 7 ++ a 4} 0 0 + | contack
Fain aceie WA 7 - a +H+ =+ & 0 - comack;
Cymmcami Cuzate W8 10 +H{+) a b o +HH - . = | ranslaminar
Dimathemorph Acrobat M2 10 +{+] 0 (¢} 4 {4 +* . ~+{+ | ranskaminar
PropamocahHGL | Prewicur M 10 4 - ] - H{+} i - | shmico
Mgtz Ridomi 0| 4 - + - {4} {9 +{+} | sbkdmico
Oaadiey] Sandolan Mo 0 {4 - + - {4 +{# +H{+] ++ | sibenco
Seiandecobe | Phyion 27 7 prarTS
Foskedl de auminko | Alletie, Rhodax 10 - e + 0 {4 — +{+] | simice
Azaxysirobn Armstar 500 10 ) ? +4 o {4 i+ +++ | sismico
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Durante el Cultivo

El frecuente monitoreo de la condicion del cultivo representa la clave del manejo de
la lancha. No se han puesto a punto, ni validado sistemas de alerta para tizén en el
pais, pero actualmente se estan haciendo avances significativos en esta area.

Existe una amplia gama de fungicidas que son efectivos contra la lancha
(Cuadro 23 y 24). Estos productos deben ser aplicados en las dosis recomendadas,
sin mezcla, a menos que lo recomiende la empresa quimica. Todos los fungicidas
sistémicos recomendados para el control de la lancha se complementan con un
fungicida protector en proporciones adecuadas. Ningtn fungicida es curativo. Los
sistémicos sélo detienen el avance de la infeccién, incluso eliminan el patégeno,
pero el tejido infectado muere. Se esta realizando mucha investigacion con el fin de
generar nuevos productos que afecten la resistencia de la planta o favorezcan el
antagonismo, pero su disponibilidad comercial es atin escasa.

En el caso de variedades resistentes, no se debe dejar que la epidemia alcance
mas del 0.5% antes de intervenir; es decir, cuando se encuentra un par de manchas
en pocas plantas en un radio de diez metros o no mas de dos lesiones por diez m de
hilera (cuadro 25).

Cuadro 25 Escala para estimacion del tizén en el follaje

Infeccién (%) Sintomas
0 No hay sintomas visibles.
0.1-1 Pocas plantas afectadas, no mas de 2 lesiones en un radio de 10 metros o en una

hilera de la misma longitud.

3 Hasta 10 lesiones pequefias por planta.
5 De 30 a 50 manchas pequefias por planta o 1 de cada 20 foliolos con sintomas.
25 Casi todos los foliolos con alguna lesidn. Las plantas tienen forma normal, de aspecto

verdoso aunque casi todas estan afectadas y empiezan a oler a tizon.

50 Todas las plantas estan afectadas y cerca de la mitad del follaje ha sido destruido; el
campo aparece moteado de verde y café.

75 Tres cuartas partes de cada planta estan destruidas por el tizon. El follaje no es ni del
todo café ni del todo verde. La mayoria de las veces las hojas inferiores se han
podrido completamente y aparecen algunas hojas verdes en el tope. El cultivo ha
perdido densidad y esta méas abierto.

95 Sélo unos pocos foliolos verdes. Los tallos generalmente estan verdes. El aspecto del
campo es predominantemente café.

100 Tallos y hojas muertos.




En el caso de variedades susceptibles se debe proceder de la siguiente manera:

® Si hay lluvias o neblinas, iniciar con una aplicacién cuando el cultivo haya
alcanzado un 80% de emergencia y la mayoria de las plantulas tengan de
ocho a diez cm de altura. De ser necesario, proteger cada cinco a ocho dias.
Usar un sistémico si el protector no ha podido detener el avance de la
epidemia en forma significativa.

® No usar fungicidas sistémicos mds de tres veces en la estacion, alternando el
ingrediente activo.

Si se trata de variedades resistentes o moderadamente resistentes, inicie la
proteccién con sistémicos y usarlos hasta dos veces durante la estacion alternando
el ingrediente activo para evitar el desarrollo de formas resistentes del hongo. Si las
condiciones climéticas son muy favorables a la epidemia, como nieblas y lluvias
por la mafana y sol por la tarde, con temperaturas moderadas durante el dia,
continde con protectores de seis a ocho dias. De lo contrario, revise el cultivo por
lo menos una vez cada diez dias antes de realizar una aplicacién. Repita la
aplicacion de sistémico solo si se constata el desarrollo de esporulacién en las
lesiones. Recuerde que el nimero total de aplicaciones para un nivel dado de
resistencia es directamente proporcional a la cantidad de tiempo que el cultivo
permanece en el campo.

A la cosecha y almacenamiento

® Si existe una epidemia en la fase final del cultivo, es importante destruir el
follaje para evitar el foco de infeccién, sobre todo de los tubérculos al
momento de la cosecha.

® Enterrar o destruir las pilas de tubérculos rechazados. Para evitar focos de
in6culo, las pilas no deben permanecer en los bordes del campo o del camino.

® Si se guarda papa para semilla, ademas de hacer una seleccién rigurosa al
momento de la cosecha, desinfectar y guardar en silos verdeadores. Es una
buena practica, antes de desinfectar, exponer los tubérculos al sol durante
dos o tres dias.

® Si se ha guardado papa, inspeccionar el lote almacenado por lo menos una
vez cada 15 dias y descartar los tubérculos afectados.

Tizé6n temprano, lancha temprana o café
Agente causal: Alternaria solani

El tizén temprano causado por Alternaria solani en zonas templadas aparece en
estados del cultivo juveniles o tiernos, por eso se llama tizén temprano. Sin
embargo, esta denominacion no tiene sentido para el caso del Ecuador, donde la
enfermedad ocurre en cualquier estado de desarrollo del cultivo. Su distribucién es
general, y sus ataques son frecuentes aunque a menudo poco severos. La Alternaria
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ataca a varios cultivos parientes de la papa, en particular al tomate, aunque también
afecta a las Brassicas.

Sintomas

El tizén temprano causa manchas necréticas con angulos pronunciados y limitados
por las nervaduras. En el interior de la mancha se desarrolla una serie de anillos
concéntricos. Las lesiones ocurren primero en las hojas inferiores y crecen
acropetalmente a medida que avanza la madurez. Cuando hay condiciones para un
buen desarrollo, las lesiones crecen, se juntan y las hojas mueren. En tubérculos
infectados con Alternaria se desarrolla una pudricién seca de color café oscuro. En
general todas aquellas condiciones que resultan en un debilitamiento del cultivo
(nutricion deficiente, estrés hidrico y otras enfermedades) favorecen la agresividad
con que el hongo ataca a la planta.

Manejo

® Mantener un cultivo fuerte y vigoroso.

® Para el control de la enfermedad son efectivos diversos fungicidas de accién
protectora y sistémica.

® Evitar dafos al tubérculo en la cosecha y el contacto con follaje enfermo.

® Cosechar la semilla cuando la piel est4d firme y bien desarrollada.

Oidiosis, oidium o mildiu polvoso
Agente causal: Erysiphe chichoracearum

En el Ecuador la oidiosis, oidium o mildiu polvoso aparece regularmente en los
cultivos de papa en condiciones de alta humedad, especialmente si el cultivo se ha
debilitado a causa de deficiencias nutricionales senescencia. La enfermedad puede
desarrollarse en cualquier fase de cultivo. Aunque la oidiosis esta ligada a
condiciones de alta humedad, raras veces se presenta cuando hay lluvias o bajas
condiciones de riego por aspersion. El hongo tiene muchas plantas hospedantes.

Sintomas

Al comienzo de la epidemia el hongo forma pequefias masas blancas de micelio y
esporas a ambos lados de la hoja, dandole el aspecto de estar cubierta de polvo o
tener residuos de pesticida. Mas tarde el tejido desarrolla una necrosis negra bajo
las manchas, la hoja muere y cae.

Manejo

® Raras veces es necesario controlar esta enfermedad con fungicidas. Se puede
utilizar productos azufrados como preventivos (Elosal, Cumulus y otros). En



casos severos se recomiendan productos sistémicos como el benomyl
(Benlate o Bayleton).
® [ as variedades nativas aparentemente son mas tolerantes que las mejoradas.
® Donde sea posible, se recomienda el riego por aspersion que lava las esporas
del hongo y detiene el progreso de la enfermedad.

Roya
Agente causal: Puccinia pittieriana P. Henn.

La roya es una enfermedad comiin en terrenos altos y en los paramos de la sierra,
desde Carchi hasta Loja, pero su impacto econdmico en el pais es relativamente
bajo. Raramente alcanza niveles alarmantes en la papa, excepto en condiciones muy
marginales, especialmente desde el periodo de floracién. Este hongo puede afectar
a muchas especies del género Solanum como el tomate o especies silvestres como
el tzimbalo y la hierba mora.

Sintomas

La infeccién 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. M4s tarde aparecen pustulas ovaladas o redondas de color
café rojizo que pueden alcanzar mas de 0.5 cm de didmetro. La formacién masiva
de esporas o uredosporas en las pustulas confiere al follaje un aspecto rojizo, tal
como ocurre con la roya de los cereales. El aire transporta las uredoesporas
maduras. Fl tejido afectado muere dejando un orificio en su lugar.

Manejo

Muchos de los productos preventivos utilizados para el control de tizén temprano y
el oidium son efectivos contra la roya. Se recomienda en general los fungicidas
azufrados y los carbamatos.

Septoriasis
Agente causal: Septoria lycopersici sg. A.

La septoriasis se encuentra bien distribuida en el pais, pero su incidencia es baja y
sus efectos epidemiolégicos no han sido de consideracion en los dltimos afios. Fue
reportada por primera vez en el pais en 1976 en las provincias de Chimborazo y
Pichincha. Al igual que las royas, aparece en zonas altas y frias, especialmente
cuando hay mucha humedad. Periodos prolongados de agua libre en el follaje
favorecen la infeccion. El hongo se dispersa a través de gotitas de agua, producto
del impacto de las gotas de lluvia, que son transportadas por el aire, a través de
instrumentos y ropa de trabajo.
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Sintomas

En el tallo, la septoriasis se manifiesta en manchas alargadas de color marrén
oscuro. En las hojas, se manifiesta en manchas de bordes circulares de color café
muy oscuro, con anillos concéntricos, siendo ésta su caracteristica tipica. En la parte
central de la lesién se desarrollan pequefias fructificaciones grisdceas en forma de
puntitos, llamadas picnidios, donde se producen las picnoesporas. En estados
avanzados las hojas se vuelven necréticas, quebradizas y caen.

Control

En general, los fungicidas de contacto a base de carbamatos y mancozeb que se
usan para el control de la lancha son efectivos para septoriosis.

Moho gris
Agente causal: Botrytis cinerae

El moho gris es comun en el Ecuador pero de poca importancia econémica. Sus
efectos pueden ser drasticos cuando la floracién ocurre en condiciones calidas, de
alta humedad y en cultivos de follaje denso. Se trata de un parasito débil incapaz de
infectar si no se ha abastecido de suficiente energia. Por ello, el patdgeno coloniza
primero los pétalos de las flores cuando éstas caen sobre el follaje y a partir de all{
infecta la hoja. Otras puertas de entrada son los dafios mecanicos causados por el
viento, herramientas, aspersiones y granizadas. La Botrytis es un hongo polifago
con un gran ndmero de especies huéspedes a las que puede ocasionar dafios de
consideracion.

Sintomas

En las hojas, las lesiones son de color café claro y se expanden desde el punto de
infeccién hasta la punta de la hoja. Muchas veces es posible observar restos de
pétalos en el punto de infeccion. Las lesiones de Botrytis pueden confundirse con
las de lancha, pero difieren por la falta de halo y el tipo de esporulacion que la
lancha produce. En condiciones de alta humedad se desarrollan sobre la lesion
conidioforos de color café grisaceo.

Manejo

Esta enfermedad raras veces justifica un control en las papas. Se han utilizado, sin
embargo, fungicidas preventivos como los carbamatos. El hongo puede desarrollar
resistencia a los benzimidazoles.



MANUAL TECNICO DEL CULTIVO DE PAPA EN ECUADOR

Enfermedades causadas por hongos del suelo

Las enfermedades de la papa causadas por hongos de suelo pueden presentar
multiples sintomas como: necrosis radiculares, marchitez del follaje por ataque al
sistema vascular, deformaciones del tubérculo y acame por lesiones en la base del
tallo. En general, la estrategia de sobrevivencia de los patégenos del suelo radica en
su capacidad de infectar la planta, lo que le da una ventaja sobre sus competidores.
La naturaleza, cantidad y actividad infecciosa de estos patégenos determinan el
concepto de salud del suelo. En la actualidad existe gran presion para limitar el uso
de agroquimicos. La mayor parte de los plaguicidas utilizados para controlar
enfermedades en el suelo han sido prohibidos por el SESA. Por lo tanto, el énfasis
en el manejo de estas enfermedades deberia estar en el manejo integrado de la salud
del suelo.

Un manejo integrado exitoso de la salud del suelo depende de la ejecucién de un
buen plan de finca que contemple al menos las siguientes reglas:

® Rotaciéon y barbecho: Establecer un esquema de rotaciéon y un apropiado
barbecho, consistente con el plan de la finca; llevar un libro de campo y
registrar las principales pestes por parcela.

e Higiene: Establecer reglas sanitarias, especialmente aquellas relacionadas
con el uso y desinfecciéon de madaquinas, equipos, herramientas, canastos,
costales y sitios de almacenamiento y medios de transporte; remover las
plantas voluntarias; destruir los deshechos del cultivo anterior si albergan
enfermedades o plagas.

® Manejo de suelos y agua: Drenar bien el suelo de la parcela en que se va a
sembrar; en caso de riego, evitar la sobresaturacidn; evitar suelos
contaminados o infestados por patdgenos y hacer una preparaciéon adecuada
del terreno; evitar los excesos de fertilizacidn, especialmente en la siembra.

® Manejo de la semilla: Usar semilla de calidad; si se selecciona semilla
propia, cosechar cuando el tubérculo tenga piel firme; asegurarse de que el
dafio mecanico a la cosecha sea minimo; no cosechar en época himeda;
seleccionar, desinfectar y guardar los tubérculos en un lugar fresco y
ventilado; no dafiar los tubérculos, especialmente los brotes, durante el
transporte y la siembra.

Aunque no existen estudios especificos en el pais sobre resistencia a las
enfermedades de suelo, en la prictica los agricultores han observado que unas
variedades son menos problematicas que otras.

Carbén
Agente causal: Thecaphora solani

Thecaphora no es comun en el Ecuador, pero se encuentra en algunas regiones de
Cotopaxi. Las papas afectadas por carbon no son comestibles, y pierden su valor
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comercial. Se sabe que el patégeno es mds activo en suelos frios y altos y puede
sobrevivir por muchos afos en el suelo. Es imprescindible determinar con precision
en qué zonas se encuentran los suelos infestados para cuarentenarlos, a fin de evitar
la diseminacién de papas contaminadas. No se ha investigado su importancia
epidemiolégica en zonas endémicas. Para ello, no se debe usar ni comercializar
tubérculos provenientes de suelos contaminados. El Chamico (Datura stramonium),
una planta silvestre comin en la Sierra, es hospedera de este organismo.

Sintomas

En los tubérculos, tallos y estolones se desarrollan protuberancias, al interior de los
cuales se encuentran esporas que varian de color entre café al negro. También
pueden formarse pustulas superficiales en los tubérculos. Sin embargo, en plantas
afectadas es comin la presencia de tubérculos de apariencia normal. Durante la
ultima fase de cultivo las protuberancias en los 6rganos afectados degeneran y
liberan una masa de esporas.

Manejo

® Usar semilla sana: La semilla infectada es la mayor fuente de dispersion a
distancia.

® Aplicar medidas de higiene: La diseminacién comunmente ocurre por
transporte con suelo contaminado, herramientas y maquinaria.

Se presume que existe resistencia genética, pero no ha sido identificada para las
variedades usadas en el Ecuador.

Lanosa o torbo
Agente causal: Rosellinia sp.

La lanosa tiene un alto potencial de dafio econémico y representa una enfermedad
importante en Carchi. Se encuentra bien distribuida en las provincias de Pichincha,
Tungurahua y Chimborazo. No se ha reportado Rosellinia en la regién sur. El
hongo, que por la ausencia de estructuras fructificantes se clasifica como Mycellia
esterilia, es tipico de suelos ricos en materia organica y mas activo en condiciones
de alta humedad. Las parcelas de inclinacion ligera que acumulan agua asi como las
parcelas con suelos de rompe o que han sido recientemente deforestadas son de alto
riesgo. El hongo ataca a una variedad de cultivos, incluyendo a la zanahoria, y a una
diversidad de otras especies, incluyendo Brassicas, Amaranthus, Rumex y
Polygonum.

Sintomas

El ataque ocurre principalmente en el cuello de la planta, produciendo una
decoloracién café oscura. Bajo el suelo, las raices y los tubérculos quedan envueltos



en una gruesa capa de micelio blanco, caracteristica que ha dado el nombre a esta
enfermedad. La planta enferma deja de crecer y se marchita debido a la pudricién
de su sistema radicular y del tallo. La pulpa de los tubérculos afectados presenta
estrias de color negro, y los tubérculos se degeneran antes de la cosecha. Los
sintomas de lanosa son muy parecidos a los de Sclerotium rolfsii. Al igual que
muchas enfermedades de suelo, ésta aparece inicialmente en plantas individuales y
forma parches en el campo.

Manejo

® Enterrar los restos del cultivo anterior durante la preparacién de suelo.

® FEsta enfermedad se encuentra presente en arbustos y bosques. Por lo tanto, es
recomendable tener cuidado durante el rompe de terrenos. La quema de
arbustos y restos de arboles ayuda a eliminar las fuentes de infeccién.

® [ a parcela debe estar libre de plantas hospederas tanto durante el cultivo
como durante las rotaciones.

® Rotaciones largas ayudan a reducir las fuentes de infeccion.

Rhizoctoniasis o costra negra
Agente causal: Rhizoctonia solani Kiihn

Rhizoctonia es probablemente el hongo mas comun y dafino en los suelos paperos
del Ecuador. Su tolerancia a la acidez le permite sobrevivir mejor. Ataques
moderados de este hongo pueden inducir pérdidas de hasta 20% en los suelos negro
andinos de la produccion. El hongo ataca una gran diversidad de plantas,
incluyendo arvejas, habas, cebada y trigo. Sin embargo, se ha demostrado que existe
una clara especializaciéon dentro de la poblacion por determinados huéspedes.
Existen formas no-patégenas del hongo que eventualmente actian como
antagonistas de las formas patégenas. En ciertas condiciones de humedad y alta
temperatura, el hongo desarrolla la forma sexual de un basidiomiceto, denominado
Thanatephorus cucumeris, lo cual ha sido encontrada en Carchi, Tungurahua y
Chimborazo. El hongo sobrevive como esclerocio en el suelo o como micelio en
restos de plantas. Los dafios en suelos arenosos livianos son mas graves que en
suelos pesados. Si las condiciones durante el cultivo son apropiadas, se forman
esclerocios en la piel del tubérculo. No obstante, la mayor cantidad de esclerocios
se desarrollan sobre el tubérculo después de cortar el follaje o durante la
senescencia de la planta.

Sintomas

El hongo ataca a los brotes y tallos a partir de esclerocios presentes en el suelo o la
semilla. Es facil identificar un gran ndmero de campos en el pais con pobre
emergencia debido a rizoctoniasis. En las raices, los estolones y la parte baja del
tallo, el hongo causa lesiones alargadas, hundidas y de color café rojizo. La
infeccion trae aparejado el fendmeno de “poda’ de estolones y raices, afectando
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drasticamente el volumen radicular. En estadios mas avanzados, la infeccion de
raices y tallos se expresa en la parte aérea como un enrollamiento hacia la cara
superior de las hojas en la region del tope. También se puede presentar clorosis
foliar y formacién de tubérculos aéreos como producto de la acumulacién de
azucares que no pueden ser transportados a los tubérculos. A veces se observa un
manchete de color blanco en el pie del tallo.

Los sintomas en los tubérculos se pueden parecer a los de la sarna de pradera,
pero difieren de estos ultimos por ser esclerocios y rajaduras. Un ataque severo a las
yemas deforma los tubérculos y causa un fendmeno conocido como tubérculos
“formas de mufecas”. Cuando el follaje madura y muere, el hongo forma
esclerocios delgados y negros en la superficie del tubérculo, por lo que se conoce
también como ‘“‘costra negra’”. Estas manifestaciones son especialmente visibles
después de lavar el tubérculo.

Manejo

® Usar semilla de calidad o seleccionada cuidadosamente, de calibre mayor a
35 mm con brotes fuertes y cortos (maximo 1 cm) con capacidad de emerger
rapidamente.

® Evitar el dafio a los brotes durante el transporte y la siembra.

® Sembrar en forma superficial, especialmente en suelos frios y himedos. La
susceptibilidad de la planta a la infecciéon disminuye con el desarrollo del
follaje. Por eso es importante que la emergencia sea rapida.

® Si la infeccion de Rhizoctonia es moderada o ligera (cuadro 26), se
recomienda desinfectar la semilla con pencycuron (Moncereen). Aunque, los
productores ecuatorianos tienen poca experiencia con este producto, se ha
probado este fungicida por mas de 20 afios en otros paises andinos y en
Europa. Cuando los esclerocios son gruesos y vitales, la desinfeccion no es
efectiva.

® [.a rotacién con papa debe ser amplia, preferiblemente 1:5 ciclos o mas.

® Minimizar el periodo en que los tubérculos permanecen en el suelo una vez
cortado el follaje.

® Se utiliza matamsodio y PCNB para desinfectar el suelo. En casos de
infestacién severa, no es suficiente tratar la semilla o el suelo. La
desinfeccién quimica del suelo muy pocas veces es rentable.

® En cuanto a la resistencia a la Rhizoctonia, existen diferencias entre
variedades, pero no existen estudios al respecto en el pais.

® No todos los esclerocios son viables. Por lo tanto, no es necesaria una
desinfeccion de semillas de papa para un cultivo de consumo o procesado si
el lote de semilla tiene menos de un 25% de incidencia y la infeccién es
ligera. El siguiente indice ofrece una aproximacion para determinar el estado
sanitario:



Indice de Rhizoctoniasis (IR) = ((0 X # tubérculos sanos + 1 X # de tubérculos con
infeccién muy ligera +2 X # de tubérculos con infeccién ligera + 3 X # de tubérculos
con infeccion moderada + 4 X # de tubérculos con infeccidn severa)/4 X total)) X 100.

Cuadro 26. Escala de severidad de la infeccion basada en el grado de cobertura
con esclerocios en el tubérculo

Infeccién Sintomas
Sanas no hay sintomas
Muy ligera trazas de infeccion hasta en un 5% de la
superficie afectada
Ligera de 5% hasta un 25% de superficie
Moderada de un 25% a un 50%
Severa mayor a 50%
Nota: Esta escala puede ser aplicada a otras enfermedades del tubérculo.

Por lo tanto, una partida de semilla con 25% de infeccion (muy ligera) tiene un
IR igual al 6.3% y no necesita desinfeccion. Sin embargo, se recomienda la
desinfeccion si el IR es mayor o igual al 5%, con preponderancia de clases
moderadas y severas, o si es mayor al 2% cuando las condiciones de la parcela o del
clima son adversas.

Pudricién seca
Agente causal: Fusarium solani var. coeruleum, Fusarium sulphureum

Las especies de Fusarium causantes de la pudricion seca estdn ampliamente
distribuidas en los suelos de todas las zonas paperas del Ecuador. Son pardsitos
tipicos en heridas causadas por la manipulacién durante la cosecha, el transporte, la
clasificacion y la siembra. Las lesiones causadas por otros patdégenos y nematodos
sirven de puerta de entrada al patégeno. La pudricién seca se expresa en los
tubérculos durante el periodo de dormancia, y es causa de importantes problemas
en el almacenamiento. La susceptibilidad de los tubérculos aumenta a medida que
transcurre el periodo de almacenamiento.

Sintomas

La enfermedad produce zonas oscuras y levemente hundidas que se extienden
superficialmente, formando anillos concéntricos y con el borde de la lesién bien
definido al interior. Segun la especie de Fusarium, se desarrollan masas de micelio
y esporas coloreadas a partir del centro de la lesién. En etapas avanzadas, las
lesiones se momifican y el tubérculo se endurece.
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Manejo

® Temperaturas moderadas (15°C) y una alta humedad (95%) aceleran la
suberificacién y previenen una infeccion por Fusarium.

® FEl uso de semillas libres de infeccion y desinfectadas evita problemas en el
campo. La desinfeccion puede hacerse directamente después de la siembra,
espolvoreando con fungicidas (imazalil, metilthiofanato, carbendazim,
thiabenzadol, benomilo) en una proporciéon de 1.5 kilos por tonelada. Para
evitar el desarrollo de resistencia del patégeno se recomienda la mezcla de
productos, sin alterar la dosis.

® Se recomienda la rotacion de cultivos.

® Si al momento de almacenamiento se encuentra mas del 1% de infeccion, no
se debe almacenar la cosecha.

Las variedades difieren en susceptibilidad, pero ésta no ha sido determinada para el
caso ecuatoriano.

Marchitez
Agente causal: Fusarium spp.

La marchitez causada por Fusarium spp. enfermedad no es comun en la Sierra
ecuatoriana porque las temperaturas moderadas y las precipitaciones abundantes no
favorecen su desarrollo. Sin embargo, las prospecciones de enfermedades de suelo
y radiculares realizadas recientemente han demostrado la presencia de varias
especies asociadas con necrosis radicular y decoloraciones vasculares. Las especies
causantes de marchitez se encuentran comunmente en el suelo, siendo la mas
frecuente Fusarium oxysporum. Asociadas a la necrosis radicular aparecen F.
solani, F. equisetum, F. graminareum Yy otras especies relacionadas con las
gramineas.

Sintomas

La marchitez por Fusarium se caracteriza por el amarillamiento precoz de las hojas
inferiores, retraso en el crecimiento, moteado de las hojas superiores y, en casos
extremos, muerte por desecacion. La decoloracién se expresa particularmente en los
haces vasculares de tallos y tubérculos, y se expresa una necrosis a nivel de la
insercion del estolon. La infeccion al sistema vascular vuelve sistémica. Como
resultado, la enfermedad llega a los tubérculos y puede ser transmitida a través de
la semilla.

Manejo

® Usar semilla de calidad y bien desinfectada.

® Hacer un buen manejo del agua del suelo; evitar excesos y sobretodo déficits
de humedad.

® Rotar ampliamente los cultivos.



Marchitez por verticillium
Agente causal: Verticillium dahlia, V. Albo-atrum

La marchitez causada por V. Dahlia es una de las enfermedades que mas dafio causa
a nivel mundial. En el Ecuador se ha encontrado en varios cultivos, pero su
incidencia en la Sierra es muy baja. Nuestros datos también indican la escasa
presencia de V. albo-atrum en la papa. Las razones de este fendmeno no han sido
dilucidadas. V. Dahlia presenta una fase saprofita muy activa, y produce estructuras
de latencia (micro-esclerocios) muy persistentes que facilmente sobreviven mas de
cinco afnos. Ambas especies sobreviven en residuos organicos o en una amplia
variedad de plantas hospederas. Casi todas las leguminosas, como arvejas, habas y
alfalfa, son huéspedes y contribuyen notablemente al mantenimiento del in6culo en
el suelo. Recientemente se ha demostrado que el Verticillium dahlia esta en
capacidad de formar microesclerocios en monocotiledéneas en cultivos como el
trigo y la cebada, aunque no con la misma magnitud como en las leguminosas.

Sintomas

Esta marchitez suele desarrollarse unilateralmente en la planta y produce un
amarillamiento a partir de las hojas basales. El amarillamiento de foliolos de un sélo
lado es tipico. El anillo vascular del tallo en la parte inferior y la parte basal de los
tubérculos, donde se inserta el estolén, se vuelve color marrén. En clima seco y
caliente, las plantas afectadas por Verticillium presentan amarillamiento masivo y
maduracion precoz. En clima frio y lluvioso, la enfermedad puede afectar la
produccion sin causar sintomas en el cultivo. El hongo forma microesclerocios
cuando el cultivo estd muriendo y los rastrojos comienzan a podrirse.

Manejo

® Rotar papas con cultivos no hospedantes u hospedantes débiles, tales como
pastos y cereales. El Verticillium afecta a las leguminosas, razén por la cual
la siembra de estos cultivos debe seguir a la de papa, o bien se debe rotar la
papa con leguminosas en suelos libres de este patégeno.

® FEn caso de sospecha de presencia de Verticillium se recomienda tratar la
semilla con fungicidas sistémicos.

® Cortar el follaje infectado cuando esta verde; recoger y quemar los rastrojos
de papa al igual que los de otros cultivos hospederos.

Pudricién basal
Agente causal: Sclerotium rolfsii

Debido a sus exigencias ecoldgicas, este patdgeno aparece en forma restringida en
la sierra ecuatoriana, pero estd bien difundido en la regién costera. Recientes
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experimentos realizados en la Peninsula de Santa Elena, bajo condiciones de riego
por goteo, mostraron que el S. rolfsii podia destruir una amplia gama de cultivares.

Sintomas

Las plantas atacadas presentan amarillamiento y marchitez. En la base del tallo se
produce una masa de micelio blanco, similar al del Rhizoctonia, que coloniza el
tallo y se propaga al suelo circundante. Sobre este manto de micelio se desarrollan
esclerocios en forma de pequeiias bolitas blancas que con el tiempo se vuelven
pardas. El ataque puede conducir al colapso total de la planta. Los tubérculos
afectados se pudren, adquiriendo una consistencia esponjosa antes de la cosecha o
durante el almacenamiento.

Control

® Serecomienda un arado profundo para que el patégeno sea enterrado y muera
por falta de aire.

® En zonas tropicales, se recomienda la rotaciéon con cultivos no hospedantes,
como el arroz.

® FEn zonas tropicales, se recomienda también escoger fechas de siembra que
permita el desarrollo del cultivo en epocas menos célidas.

Esclerotiniosis
Agente causal: Sclerotinia sclerotiorum

Esta enfermedad es comun en muchos cultivos agricolas y horticolas. En zonas
templadas y tropicales puede causar graves dafios al cultivo de papa. En la sierra
ecuatoriana aparece en cultivos como ajo, cebolla, zanahorias, fréjol y coliflor, entre
otros. Sin embargo, no se han reportado u observado en el Ecuador epidemias en
papa. El clima frio y himedo, asi como los cultivos suculentos y tendidos favorecen
la epidemia. El hongo persiste en el suelo por muchos aiios gracias a los esclerocios
y sobre todo por su caracter polifago que le confiere una gran capacidad de
sobrevivencia. La produccién de ascosporas, aptas para el transporte por aire, le
permite infectar mas alla de las parcelas afectadas.

Sintomas

El hongo ataca el tallo a nivel del suelo, aunque también puede infectar las axilas
de las hojas a cualquier nivel del tallo. Inicialmente, las lesiones tienen un aspecto
acuoso de tono marron, decolorado en el centro. El tejido interno del tallo es
digerido y el espacio colonizado por una masa de micelio blanco a partir del cual se
desarrollan los esclerocios. Una planta atacada a nivel del suelo se tiende facilmente
y muere. La superficie de los tubérculos infectados por Sclerotinia se torna oscura
y negra. Al interior del tejido afectado se forman numerosos esclerocios.



Manejo

® Rotar los cultivos con especies no susceptibles al patégeno.

® Destruir los restos infectados y los plantas hospedantes.

® En otros paises, los hongos hiperparasitos Coniothyrium minitans y
Verticillum bigutatun han resultado un excelente control. Estos no han sido
probados en el Ecuador.

Rofa o sarna polvorienta
Agente causal: Spongospora subterranea

La rofia es una enfermedad muy difundida en la sierra, pero en los ultimos afios ha
aparecido con mas frecuencia en las zonas Centro y Sur donde se cultiva papa en
forma intensiva o en monocultivos. El patégeno ataca al Solanum nigrum y al
tomate. La semilla es fuente de in6culo. El hongo puede sobrevivir en el suelo por
mas de seis afnos. Predomina en suelos livianos aunque puede aparecer en arcillosos.
La enfermedad es mas grave cuando la estructura del suelo se ha dafado, existe
encostramiento o la parcela se anega por largos periodos. Adicionalmente
sobrevive e infecta a partir del abono de animales forrajeados con material
infectado. El hongo es transmisor del mop top virus (PMTV).

Sintomas

Los primeros sintomas aparecen en las raices en forma de pequeiias agallas claras
de 2 a 15 mm que se vuelven oscuras y se rompen con el tiempo. Sin embargo, una
raiz infectada no siempre desarrolla agallas. Si el ataque es severo, la planta se
marchita.

Se puede encontrar tubérculos afectados en cualquier estado de desarrollo.
Primero aparecen ampollitas de color claro que crecen hasta alcanzar de 0.5 a 1 cm
de diametro. Mas tarde, la superficie de la ampolla se desprende, dando lugar a una
pustula que contiene una masa de esporas de aspecto polvoriento y color café
oscuro. Las pustulas pueden presentarse aisladas o unidas, formando un cinturén
alrededor del tubérculo. Los sintomas dependen de la variedad y pueden ser desde
crateres profundos hasta lesiones superficiales.

Manejo

No existen productos quimicos que controlan efectivamente para la rofia. Se puede
tratar el suelo con desinfectantes generales (Metansodio), lo cual, dados los actuales
niveles de rendimiento, no resulta una practica econédmicamente rentable y exige
ademads un alto grado de mecanizacion. El manejo preventivo consiste en:

® Usar s6lo semilla sana. El sistema holandés de certificacion permite la
comercializacién como semilla certificada en partidas con una valoracién de
hasta 3.5 (cuadro 27). Para las categorias basicas el indice debe ser menor o
igual a 2.5.
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e Cultivar en suelos no contaminados.

® No usar abono de animales forrajeados con papas infectadas.

® Usar una rotacién amplia de por lo menos 1:5; tener cuidado con cultivos
hospedantes como el tomate.

® Asegurarse de que el drenaje del suelo y el desagiie funcionen correctamente.

No se ha caracterizado la resistencia a este patdégeno para las variedades
ecuatorianas.

Cuadro 27. Escala para la valoracion de sarna de pradera y sarna polvorienta

Valor Incidencia y severidad en 100 tubérculos

1 50% de los tubérculos sin sintomas. En el resto puede aparecer un maximo de
1 0 2 lesiones superficiales, individuales o unidas. M&ximo 3% de la superficie
se ve afectada.

2 33% sin sintomas. En el resto puede aparecer un maximo de 6.3% de la
superficie afectada con lesiones poco profundas.

2.5 Casi todos los tubérculos presentan sintomas. Existen de 5 a 10 lesiones
individuales o unidas, pero no afectan mas del 12.5% de la superficie.

3.5 Practicamente todo el lote presenta algo de sarna. Existen por tubérculo de 20
a 40 lesiones superficiales que a veces se unen formando una gran mancha.
El area afectada por tubérculo no excede el 25% de la superficie.

Pudriciéon acuosa
Agente causal: Pythium spp.

La pudricién acuosa se expresa tipicamente al nivel de los tubérculos. Puede
involucrar varias especies de Pythium, siendo la mas frecuente Pythium ultimum.La
enfermedad no es muy conocida en el pais. Sin embargo, en recientes prospecciones
sanitarias aparecieron frecuentemente especies de Pythium en tubérculos enfermos.
El hongo entra al tubérculo por dafio mecanico durante la cosecha, sobre todo en
momentos de altas temperaturas. Cuando al momento de la cosecha el tubérculo no
tiene una piel firme, aumentan los riesgos de infeccién. No se conocen diferencias
en cuanto a la resistencia genética ni productos para su control.

Sintomas

La infeccidn inicial se caracteriza por una decoloracién ligera de la piel y la carne
del tubérculo. Mas tarde el tejido se pudre, adquiriendo una consistencia acuosa. Se



produce una clara diferenciacion entre tejido sano y enfermo y un caracteristico olor
a pescado. Al realizar una incision en el tubérculo el tejido cambia del gris al negro.
La infeccién ocurre muy rdpidamente, por lo que el tejido puede volverse
totalmente blando mientras la piel permanece intacta.

Manejo

® Evitar el dafio mecdnico y cosechar cuando la piel del tubérculo esté firme.
® Después de la cosecha, no dejar los costales de papas al sol, en el campo o en
el medio de transporte.

Enfermedades causadas por nematodos

Los nematodos son gusanos cilindricos no segmentados de cuerpo alargado con
cuticula resistente y tubo digestivo completo. Son probablemente los organismos
multicelulares mas comunes. Sin embargo, pasan desapercibidos por su
pequeiiisimo tamano (0.2 a 7 mm), lo que hace que para poder reconocerlos
demanda un microscopio. Los adultos son transparentes y de forma generalmente
alargada, algunas veces fusiformes y raramente en forma de saco. La hembra estd
mas frecuentemente adaptada para el parasitismo que el macho, el cual es
generalmente mas corto y mas encurvado en el extremo posterior.

Los nematodos fitopardsitos estan provistos con un estilete que parece una
especie de aguja hipodérmica en miniatura. El estilete sirve para perforar la pared
de una célula y absorbe su contenido. El dafio a plantas ocurre en diversas formas:
se interrumpe el flujo de nutrientes, se altera la conformacién de los tejidos y
disminuye la asimilacién. La liberacién de enzimas secretadas por el nematodo
induce cambios fisiolégicos e histolégicos. Algunas especies de nematodos son
vectores de virus.

Los nematodos principales que parasitan a la papa en el pais son: el nematodo
del quiste (Globodera spp.), el nematodo del nudo de la raiz (Meloidogyne spp.), el
falso nematodo del nudo de la raiz (Nacobbus aberrans), el nematodo de la lesion
radicular (Pratylenchus spp.), el nematodo de la pudricién de la papa (Ditylenchus
destructor)y el nematodo de la atrofia radicular (7richodorus spp, Paratrichodorus

spp.).
El nematodo del quiste

En el Ecuador, la especie de nematodo del quiste de la papa mas importante es
Globodera pallida. Esta especie estd distribuida en casi toda la regién andina, y son
muy pocas las zonas paperas que estan libres de este patégeno. Las pérdidas
dependen de la poblacion inicial del nematodo, variedad de papa, calidad de semilla
y época de siembra.

El nematodo del quiste presenta mayor infestacion en la zona central (Pichincha,
Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo). Los tinicos hospederos en nuestro medio son
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y la hierba mora (Solanum nigrum) y la papa. Ataca a todas las variedades de papa
nativas y mejoradas.

Epidemiologia

La papa es atacada por G. rostochiensis (Wallenber 1923) y G. pallida (Stone
1973). Globodera pallida es prevalente en el pais con sus patotipos o razas: PS A.
P4A y P3A. Se encuentra desde los 2.500 hasta los 3.500 m.s.n.m. y prospera mejor
en suelos franco-arenosos. Su diseminacién ocurre principalmente por medio del
suelo adherido a los tubérculos, a las herramientas y al calzado. El monocultivo de
papa incrementa considerablemente la poblacion.

La G. pallida cumple su ciclo de vida en seis a diez semanas. En condiciones
favorables, durante el ciclo de cultivo, el nematodo puede multiplicarse 50 veces.
La presencia del nematodo se puede verificar extrayendo plantas en la época de
floracion. Al examinar las raices se observan adheridas pequenisimas estructuras a
manera de perlas de 0.5 a 1 mm de didmetro de color blanco, crema a café marrén.
Estas estructuras se llaman quistes; es el cuerpo de la hembra que contiene mas de
500 huevos. A la madurez, los quistes se desprenden con facilidad y pueden
sobrevivir en el suelo por mds de 20 afios. Los huevos pueden activarse en el
momento que se siembre la papa. Las larvas emergen con el estimulo del exudado
de las raices.

Sintomas y dafos

Plantas afectadas por un bajo nimero de nematodos no presentan sintomas
especificos en la parte aérea. Por ello, es dificil que el agricultor reconozca a tiempo
su presencia. Sin embargo, en cultivos sin sintomas se han constatado pérdidas de
hasta un 25%. De manera general, en cultivos afectados se observan plantas o
grupos de plantas pequefias distribuidas en forma de parches, con cierta
decoloracién y marchitez en dias soleados, sintomas que pueden ser confundidos
con deficiencias nutricionales. Los parches se agrandan por el frecuente cultivo de
papa en la parcela hasta homogenizar la infestacion en todo el campo. En este punto
el suelo ya no es fértil, un fenémeno conocido como fatiga.

Se han determinado pérdidas de hasta dos toneladas por hectdrea cuando la
infestacion supera a los 20 huevos/gramo de suelo y reducciones proporcionales
similares al aumento de la poblacién. En casos severos, puede llegarse inclusive a
cosechar menos tubérculos que los sembrados. Un suelo fértil con contenido
adecuado de humedad puede enmascarar una infestacién mayor.

Manejo
Una vez que el nematodo se ha establecido en el campo, es muy dificil, si no

imposible, su erradicaciéon. Sin embargo, existen diversos métodos para reducir su
dafio. El manejo se basa en integrar un programa de prevencion y control, cuyo



objetivo es tomar medidas de prevencion para mantener la poblacién a niveles que
no afecten los rendimientos.

Figura 11. Ciclo de vida del nematodo
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Cuando las poblaciones son altas, ningin método de control utilizado
individualmente provee una protecciéon adecuada. Basados en la experiencia
investigativa, se ha logrado establecer un sistema de manejo para nuestro medio,
integrando técnicas como:

® sucesion de otros cultivos en la rotacion

limpieza de equipos y control del movimiento de equipos contaminados entre
parcelas

erradicacién de papas voluntarias

uso de variedades resistentes y tolerantes

barbecho, mas remocion de suelo en época seca

cultivos trampas como el chocho Lupinus spp.

uso de biocontroladores (hongos y nematodos benéficos)

En las condiciones socio-ecomonicas en la que ocurre el cultivo en el Ecuador, el
tratamiento del suelo con nematicidas no es viable.
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Utilizacién de los niveles de tolerancia

El uso de tolerancia es una medida prictica, efectiva y econémica. De un estudio
realizado con diez variedades locales y una de Colombia se determinaron tres
diferentes niveles de tolerancia varietal al ataque del nematodo. El cuadro 28
presenta diferentes umbrales de dafio y niveles de equilibrio del Nematodo del
quiste para distintas variedades de papa. Con infestaciones mayores de 60 larvas o
huevos/gramo de suelo no es conveniente cultivar papas comercialmente. En
terrenos con poblaciones entre 12 a 23 larvas o huevos/gramo de suelo se puede
cultivar cualquiera de las variedades comerciales del segundo grupo. En caso de
proceder sembrar por segunda vez papas en el mismo campo, se recomienda usar
variedades del grupo uno. Posteriormente, se debera cambiar de cultivo.

En terrenos con poblaciones de campo entre dos a 11 larvas o huevos/gramo de
suelo se puede sembrar variedades del tercer grupo, para luego con una pausa del
cultivo de al menos tres afios, cultivar variedades del primer grupo.

Cuadro 28. Umbral de dafio y nivel de equilibrio del nematodo del quiste de la papa

Variedades Umbral de dafo Nivel de equilibrio*
(Larvas y huevos/g
de suelo)

Grupo 1 4047 410-437

INIAP Gabriela

INIAP Esperanza

Grupo 2
INIAP Maria
INIAP Catalina 12-23 174-280
INIAP Cecilia
Superchola
Violeta

Grupo 3
Chola

Uvilla 31 150-275
Yema de Huevo

* Nivel de equilibrio se refiere a la densidad poblacional sobre la cual no existe incremento poblacional



Cultivos no-hospedantes

Se ha determinado que los cultivos de trigo, cebada, maiz, quinua, pastos y haba
reducen la poblacién de nematodo del quiste 30-40%, mientras que el chocho y la
zanahoria entre 40-80%. El cuadro 29 proporciona informacién sobre las diversas
especies de nematodos comunes y la forma como ellos pueden desarrollarse en
distintos cultivos.

Cuadro 29. Resumen de los principales tipos de nematodos
que atacan los cultivos en suelos livianos

1900 Nematodo del quiste Nédulos de la raiz De vida libre
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Cultivos b:“:, _ E é E
= x - 2 . | :
ﬁgﬁﬁ%%ﬁ*%%%éé%%%%
S |53 Fg|® § EEREEES "gétaﬁta £k
B lms|mEln [HE|rd|22dSE 8088 BE (S

Papas Ff Fm Fm | Fm |[Mm |Ff [Bn |Bn | Bn

Remolacha Ff Ff Bm | Bm Bh |[Bn |Nm (Nn |B Fb

Espinaca Mm | Mm Bb

Avena Ff

Centeno Fb

Cebada Fm

Maiz -m

Raigras Fb

Trébol Bm Ff | Ff B Fm |Mn |[Nn |Nn |M M

Arveja £ Ff M |Fm |B Ff |Nn [F

Vainitas Bm Mb M Fm | M Mb

Habas Mm Fm B Fm (M Ff |Nn

Coles Fm Bn Bn Bb

Zanahoria Mf Bf | Mf |Bb Fm

Nabos Mm M Mf Mm

Puerro Bh |Bn |B Fb Bn

Cebollas Bf [Bf |B Fb Ff

Achicoria Ff Mn Nn [Nn F

Las letras denotan la capacidad de multiplicacion del nematodo en el cultivo y la tolerancia al dafio.

Capacidad de multiplicacion: Ninguna (N), Baja (B), Moderada (M) y Fuerte (F)
Sensibilidad al dafo: Ninguna (n), Baja (b), Moderada (m) y Fuerte (f)
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Cuadro 30. Esquema de manejo integrado de Globodera pallida
por niveles de poblacion

Niveles poblacionales
Ciclo
bajo medio alto
Componentes Fluctuacion Componentes |Fluctuacion | Componentes Actuacion
poblacional*** poblacional poblacional
0 P inicial 6 Pinicial P inicial 50
1 Chola (10x)* 60 P inicial 20 P inicial 400
2 Barbecho+ Barbecho+ 200 Esperanza (8x) 292
remocion (-73%)** 16 remocion (-73%)
4 Santa Catalina 176 Esperanza (8x) % Barbecho+ &
(11x) remocion (-73%)
5 Barbecho+ 48 Barbecho+ 432 Cambio de cultivo
remocion (-73%) remocion (-73%) remocion (-73%)
6 Esperanza (10x) 480 Pastos (-20%) 17
7 Barbecho+ 130 Pastos (-30%) 57
remocion (-73"%)
8 Trigo (-30%) 91 Pastos (-30%)
9 Barbecho+ 5 Pastos (-30%)
remocion (-73%)
10 Haba (-30%)Papa 7 Pastos (-30%) 20
papa
* indice de reproduccion del nematodo
* Porcentaje de reduccion de la poblacién del nematodo
i Larvas y huevos por gramo de suelo
Barbecho

El conocimiento de los sistemas de produccién y forma de cultivo es de gran ayuda
para propédsitos de controlar este nematodo. Al respecto, en la zona central andina
del Ecuador, normalmente después de cada cultivo se deja el campo en barbecho,
dejando crecer la vegetacion espontanea. Un mes antes de la siembra de la proxima
sucesion de papa, se vira la capa superior del suelo a fin de incorporar la vegetacion
como abono verde.Esta prictica en la época seca provoca una reduccién
considerable a la poblacion de G. pallida de hasta el 70%.



Enfermedades causadas por bacterias

Pierna negra o pie negro
Agente causal: Erwinia spp.

La pierna negra es hasta la fecha la unica enfermedad bacteriana de amplia
distribucién en las zonas paperas del pais. La bacteria es un habitante tipico del
suelo, pero puede afectar cultivos infectando semilla y rumas de papa por contacto
durante el almacenamiento, sobre todo cuando la ventilacion es inadecuada. Los
dafios en la semilla de papa consumo durante el almacenamiento suelen ser graves,
ya que la diseminacion de la infeccién ocurre con rapidez.

En Ecuador la Erwinia carotovora spp atroseptica es la subespecie mas comun,
pero en los suelos se encuentra también la subespecie carotovora. La pierna negra
es una enfermedad dificil de controlar. La bacteria puede permanecer latente en los
tubérculos, inclusive en los restos de materiales afectados. Por otro lado, se ha
constatado una baja correlacion entre la infeccién encontrada en un cultivo de
semilla y la cantidad de pierna negra en cultivos comerciales sembrados con semilla
proveniente del lote. Esto implica que las condiciones ambientales son decisivas en
el desarrollo de la enfermedad. La enfermedad se expresa con mas fuerza en el
follaje cuando la siembra ocurre en suelos frios himedos y predominan altas
temperaturas después de la emergencia. El dafio por Erwinia fue grave en 1999, un
afio altamente lluvioso que produjo una incidencia general mayor del 20% en
campos monitoreados en Carchi y Chimborazo, sin que su presencia se detectara
visualmente en los lotes de semilla sembrada.

Sintomas

La enfermedad produce una pudricién suave en la base del tallo, inicialmente de
color café claro que se torna negro a medida que avanza la infeccién. La planta
detiene su crecimiento, adquiere un aspecto marchito, se torna de color amarillo y
muere. En los tubérculos la infeccion produce manchas acuosas que se extienden
progresivamente hasta pudrir todo el tubérculo. La Erwinia carotovora spp.
atroseptica no sobrevive mas de un afio en el suelo, pero puede persistir por largos
periodos en tubérculos no-cosechados, restos de plantas infectadas y en infecciones
latentes en tubérculos-semilla.

Manejo

Las medidas recomendadas son comunes para pudriciones blandas causadas por
diversos patégenos. Es preciso seguir en forma rigurosa los siguientes pasos:

® Usar semilla de calidad garantizada. Recuerde que un solo tubérculo
infectado en el lote de semilla almacenada puede infectar facilmente un
centenar de tubérculos. La higiene de instrumentos y medios de transporte es
indispensable.
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® No sembrar en parcelas donde se ha presentado pierna negra en el cultivo
anterior.

® No sembrar en suelos susceptibles de anegamiento, con mal drenaje o en
condiciones de alta humedad. Sembrar cuando las temperaturas del suelo a la
profundidad de siembra superen los 12°C.

® No usar riego por inundacion en caso de haber peligro de pierna negra.

® FEliminar las plantas infectadas s6lo en caso de siembra para semilla.

® Asegurarse de que el dafio por cosecha sea minimo, y cosechar en clima seco.
No almacenar, ensacar o apilar papa mojada. No almacenar en lugares donde
haya probabilidad de condensacién.

® FE] resultado de la desinfeccién quimica ha sido errdtico y no existen
recomendaciones confiables.

Sarna comun
Agente causal: Streptomyces scabies, Streptomyces spp.

La sarna comun es provocada por una bacteria del suelo y afecta principalmente la
calidad del tubérculo. Es una enfermedad con muchas facetas y causada por
multiples subespecies. Pese a ser la enfermedad de mds amplia distribucién en todo
el mundo, hasta los afios ochenta su presencia en el pais era muy baja.

Ataques severos de sarna comun ocurren durante estaciones secas, generalmente
en suelos livianos, alcalinos y recientemente encalados. La bacteria crece mejor con
un pH de 6.5 a 8.0 en la sierra. Raras veces se encuentran estas condiciones en las
zonas paperas.

A partir de estudios realizados en otros paises, se sabe que existe una gran
diferencia en cuanto a la resistencia varietal a esta bacteria. La variante de la
enfermedad que probablemente afecta mas a la papa en el Ecuador es la llamada
sarna de pradera o sarna reticular. Esta encuentra bien distribuida en la regién
norte y centro de la sierra. Es muy severa cuando se cultiva inmediatamente después
de romper el suelo con pasturas (pastos) permanentes, practica comun en la sierra.
Sus agentes causales son diferentes tipos de Streptomyces que soportan bien suelos
acidos y prefieren condiciones himedas, sobre todo en los estados tempranos de
desarrollo del cultivo.

Las variedades comerciales del Ecuador no han sido caracterizadas, pero en
general parecen susceptibles. A diferencia de la sarna comun, la sarna de pradera
ataca también raices y estolones. Cuando las raices son afectadas, especialmente los
pelos radiculares, el crecimiento de la planta se retrasa. Un ataque severo puede
causar fuertes bajas en el rendimiento o la pérdida total del cultivo.

Sintomas

Los sintomas en el tubérculo varian mucho segtn el tipo o especie de bacteria y la
variedad de papa. En la piel de tubérculos afectados se producen lesiones
superficiales angulosas y redondeadas. Las lesiones pueden aparecer aisladas o en



grupos y producir hendiduras profundas o protuberancias tipo verruga. La piel
puede adquirir también una consistencia corchosa.

La infeccién en el tubérculo aparece primero en forma de manchas cafés que se
desarrollan con una tipica estructura reticular en forma de malla, junto a la cual
surgen rajaduras. Por esta razon es facil confundir los sintomas de esta enfermedad
con los provocados por Rhizoctonia solani.

Generalmente se considera que la sarna comun no afecta los rendimientos. En
infecciones severas toda la superficie del tubérculo presenta el sintoma. Como el
tejido debajo de la piel permanece sano, no se producen pérdidas al pelar. Sin
embargo, el aspecto de la papa afectada es desagradable y muy dificil venderla
lavada, practica cada vez mds comun en la comercializacién de papa para consumo.

Manejo

® No existen productos quimicos que controlen debidamente la sarna comun,
pero se puede controlar la sarna de pradera aplicando mancozeb en polvo
(8%) a la semilla.

® Usar semilla de alta calidad. Los tubérculos seriamente dafiados afectan a las
yemas y alteran el desarrollo de los brotes. Sin embargo, el inéculo que porta
la semilla suele ser despreciable en comparaciéon con el que se puede
encontrar en el suelo.

® Usar rotaciones largas y evitar cultivos hospederos previos a la papa, como
zanahoria, nabo, rabanito y remolacha roja.

® No sembrar papas en suelos de rompe, sobre todo cultivos destinados a
semillas.

® No encalar el campo antes de sembrar la papa, especialmente si el suelo tiene
textura arenosa.

Marchitez bacteriana
Agente Causal: Pseudomonas (Ralstonia) solanacearum

La marchitez bacteriana es una enfermedad ampliamente difundida. Se encuentra en
regiones templadas de los tropicos y en paises de mayor latitud. Sin embargo,
algunas cepas de la bacteria se han adaptado a condiciones de clima templado y
calido. En paises donde existen estas condiciones se ha convertido en el mayor
obsticulo para la papa.

En el Peru se han reportado suelos supresivos para R. solanacearum, pero no se
han identificado los factores responsables. En el Ecuador no se ha constatado esta
enfermedad, al menos a nivel epidémico. Sin embargo, en repetidas oportunidades
hemos observado mas sintomas en tubérculos importados de Colombia.
Probablemente la baja temperatura en la sierra es un factor supresivo, ya que la
bacteria no sobrevive bien en climas con temperaturas por debajo de los 14°C. Si
existe bastante indculo y predominan altas temperaturas, la bacteria puede atacar no
s6lo a la papa sino también al tomate y a otras plantas de la familia Solandceas.
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Sobrevive en el campo de dos a tres afios en restos de cultivos o en plantas
voluntarias. Se transmite por contacto entre raices, y puede moverse de una parcela
a otra por medio del agua.

Sintomas

El ataque de marchitez se expresa inicialmente en la decoloracién leve de un sélo
lado de las hojas o de la planta. A menudo se confunde con los sintomas de
marchitez por Verticillium. Posteriormente, la marchitez progresa, la planta se seca
y muere. Al interior del tallo los haces vasculares se vuelven oscuros. La bacteria
infesta el suelo a través del mucilago bacteriano que escapa de los “ojos™ del
tubérculo y los estolones.

Una forma de identificar la enfermedad es cortar el tallo o el tubérculo y
sumergirlo en un vaso de agua. Del borde del corte fluye una secrecion bacteriana
lechosa.

Manejo

® Mantener la semilla libre de infeccion. Si la bacteria estd presente en la
semilla, evitar la siembra en terrenos bajos.

® No sembrar en suelos con una historia de marchitez.

® Arrancar plantas voluntarias y malezas de Solandceas.

® Realizar rotaciones amplias de por lo menos cinco afios. Rotar con
hospederos antagonistas. La cebolla, el maiz y la zanahoria pueden reducir la
poblacién de la bacteria.

Existe evidencia de variedades resistentes, pero ésta no ha sido determinada
para variedades nacionales en el pais.

Enfermedades causadas por virus

Los virus son diminutas particulas que sélo se puede observar con ayuda de un
microscopio electrénico. En papas los virus causan una disminucién del
rendimiento y constituyen un serio obstidculo al comercio de semilla y para el trafico
de germoplasma entre los paises. Se conocen 24 virus y un viroide que parasitan la
papa. Sin embargo, no todos se encuentran comunmente en el pais.

Los virus forman un problema especial para la produccién de semilla porque su
multiplicacion se realiza principalmente de manera vegetativa. Con el transcurso
del tiempo se acumulan las particulas virales en los tubérculos. No existen
productos que eliminen estos patégenos de las plantas o los tubérculos.

Los virus de la papa han sido clasificadas segin su forma de transmision,
tamafio, rango de hospedantes y otros criterios. Se transmiten por semilla
mecdnicamente y por vectores en el campo. Frecuentemente las condiciones
ambientales determinan la ocurrencia de una infeccidn, y la posibilidad de que una



epidemia se desarrolle rdpidamente. Con respecto a los vectores (insectos,
nematodos, hongos, ciscutas y el hombre con sus implementos agricolas), se
destacan los afidos por su eficiencia, en particular el afido verde del duraznero
(Myzus persicae).

Los sintomas mas comunes causados por enfermedades virales son mosaicos,
pero también moteados, clorosis de las hojas, arrugamientos, enanismo y necrosis.
La sintomatologia puede variar mucho, dependiendo de las condiciones ambientales
y las variedades cultivadas. Por lo tanto, en determinadas circunstancias y
variedades, algunos virus pueden ser letales o totalmente asintomaticos.

La manera mas efectiva de controlar los virus es la prevencién. Por ello, es
importante utilizar tubérculos con garantia sanitaria y ejercer un manejo de
vectores.

Amarillamiento de las venas de la papa (PYVV)
Agente causal: Desconocido, posiblemente pertenece al género Crinivirus

Su presencia en el pais fue reportada en 1998, aunque al parecer el virus entré al
pais hace muchos afios con la importacién de cultivares extranjeros. La mosca
blanca (Trialeurodes vaporariourum) ha sido sefialada como un vector. No hay
evidencias de transmisién mecanica.

Sintomas

No siempre se expresan los sintomas en las plantas afectadas. Inicialmente las venas
de las hojas se tornan de un color amarillo brillante. Mas tarde toda la lamina foliar
e incluso toda la planta se amarilla.

Manejo

® Usar semillas de calidad y evitar la siembra de tubérculos de zonas con alta
presién de mosca blanca.

® Eliminar especies hospederas naturales, como Lycopersicum spp .y Solanum
nigrum.

Virus del enrollamiento de las hojas (PLRV)
Agente Causal: Potato Leaf Roll Virus

Es un luteovirus que afecta al floema de la planta. Sus particulas son isométricas y
su tamano aproximadamente de 25 nanémetros de didmetro.

Epidemiologia

El virus del enrollamiento de la hoja (PLRV) es la enfermedad viral m4s importante
en papa. Se halla diseminada en todas las areas productoras de papa del mundo, y
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puede ocasionar drésticas pérdidas en rendimiento. En el Ecuador, su presencia es
erratica y la magnitud del dafio depende del lugar de siembra. En los cultivos
sembrados sobre los 3.000 m.s.n.m. las infecciones son practicamente nulas debido
a la baja poblacién de vectores. La transmisién natural de PLRYV ocurre a menudo
y por semilla a través de varias especies de afidos de manera persistente.

Sintomas

La enfermedad presenta dos tipos de sintomas de acuerdo con el medio de
infecciéon. Los sintomas primarios, cuando la planta es infectada por un vector
contaminado, consisten en el enrollamiento de las hojas superiores, principalmente
en la base de los foliolos, una tendencia al crecimiento erecto de las hojas y por un
color amarillo palido. Los sintomas secundarios, cuando la infeccién se localiza en
el tubérculo sembrado, consisten en el enrollamiento de las hojas basales, enanismo,
crecimiento erecto y palidez de las hojas superiores. En algunas ocasiones,
dependiendo de la variedad, puede aparecer una tonalidad marrén rojiza en la base
de los foliolos enrollados.

Manejo

Usar semilla de calidad y controlar los vectores del virus. En lotes donde planifica
seleccionar semilla, si existe aumento en la poblacién de afidos en la fase final de
cultivo, se recomienda eliminar el follaje y las plantas enfermas.

Virus leves o latentes (PVX, PVYS)
Agente Causal: Potato virus Xy S

El PVX es un virus cuya particula mide aproximadamente 520 x 13 nanémetros. El
PVS esta identificado como un Carlavirus que mide 640 x 11 nanémetros.

Epidemiologia

En Ecuador, las infecciones de virus PVX y PVS son comunes en cualquier
condicién de cultivo. Durante muchos afios se consideraron inofensivos debido al
caracter latente de sus sintomas. Sin embargo, suelen causar pérdidas en la
produccién de alrededor del 10%.

El PVX y el PVS se transmiten por contacto y se diseminan con los implementos
agricolas, la ropa o en el aparato bucal de algunos insectos. Pueden transmitirse en
el tubérculo. Hay evidencia de transmision por semilla sexual.

Sintomas
Generalmente, los virus latentes producen moteados, mosaicos intervenales y

rugosidad en las hojas. A veces también ocasionan sintomas que no se pueden
detectar a simple vista. En algunas variedades, la enfermedad reduce el nimero o el



tamafio de los tubérculos. Ocasionalmente se producen un bronceado severo y
manchas necrdéticas en las hojas, y llegan a provocar la caida del follaje.

Manejo

Se debe utilizar semilla de calidad. Prevenir la transmisién mecénica limpiando y
desinfectando la maquinaria agricola y controlando el movimiento en el campo.

Mosaico severo (PVY)
Agente Causal: Potato virus Y

Pertenece al género Potyvirus y tiene particulas flexibles de 740 x 11 nanémetros.
Epidemiologia

El PVY es el segundo virus en importancia en papa en el pais. Se ha observado una
reduccioén en el rendimiento hasta un 60% cuando se utiliza semilla severamente
infectada. El PVY es transmitido por varias especies de pulgones de modo no
persistente. Su incidencia en el Ecuador es similar a la del PLRV, y disminuye con
la altura. A menudo el PVY esta asociado con otros virus.

Sintomas

El PVY puede ocasionar diferentes sintomas de acuerdo con la cepa del virus la
variedad cultivada y las condiciones ambientales. Un sintoma tipico es la rugosidad
y el retorcimiento de las hojas. Generalmente se presenta un doblez hacia abajo del
margen de los foliolos, enanismo y mosaicos en las hojas.

Manejo
Usar semilla de calidad o semillla proveniente de areas libres de virus. Controlar a

los afidos. Es preferible realizar el cultivo en é€poca lluviosa cuando la poblacién de
pulgdn es baja.
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Plagas

Las plagas insectiles causan pérdidas considerables tanto en rendimiento como en
la calidad de la papa. Para realizar un manejo efectivo de las plagas que atacan a la
papa, es preciso identificarlas y conocer las alternativas de manejo integrado.

Las recomendaciones sugeridas son el producto de investigaciones realizadas en
las diferentes zonas productoras de papa del pais y son de caracter general. El
técnico y el productor deberan realizar ajustes de acuerdo con las particularidades
de cada sitio

Plagas del tubérculo

Gusano blanco
Premnotrypes vorax

Premnotrypes vorax se encuentra distribuida en la region andina desde Chile hasta
Venezuela, por lo que en algunos paises se le conoce como el gorgojo de los Andes.
En el Ecuador se le conoce como el gusano blanco o arrocillo.

La presencia de larvas del gusano blanco comunmente incrementa los costos de
produccién por uso de plaguicidas. Los dafios provocados en el tubérculo se hacen
evidentes en el momento de la cosecha. En las provincias de Caiiar, Carchi,
Chimborazo y Cotopaxi, los niveles de pérdida del valor comercial de los
tubérculos afectados oscilan entre 20 y 50%.

Ciclo de Vida

El ciclo biolégico del gusano blanco representa una metamorfosis completa. El
insecto inmaduro es morfologicamente distinto al insecto en estado adulto, y las
diferentes etapas viven en hdbitats distintos. Las fases del ciclo biolégico son:
huevecillo, larva, prepupa, pupa y adulto.

® Huevos: Son cilindricos, ligeramente ovalados con una longitud de 1.7 mm
y un didmetro de 0.50 mm. Estan recubiertos por una sustancia mucilaginosa
cuando recién ovipositados. Son de color blanco brillante, pero a medida que
desarrollan se tornan de color ambar opaco.

® Larvas: Son de color blanco-cremoso, con cabeza pigmentada y muy bien
diferenciada. En el quinto y ultimo estadio miden de 11 a 14 mm, y tienen el
cuerpo en forma de “C”, subcilindrico y carnoso. Los segmentos
abdominales medios son de mayor diametro que los toraxicos y los caudales.
Carecen de patas verdaderas y en reemplazo tienen unos abultamientos
provistos de setas.

® Pupas: Son de color blanco. Se desarrollan dentro de una celda formada de
tierra.



® Adulto: Es un insecto de aproximadamente siete mm de largo y cuatro mm
de ancho. El cuerpo puede tomar la tonalidad del suelo donde se encuentra,
haciendo dificil su deteccién. La hembra es ligeramente mas grande que el
macho y de aspecto redondeado, con una linea amarilla a lo largo de la parte
superior del abdomen. El macho es alargado y no posee la linea.

La duracién promedio de cada fase metamorfica es: huevecillo, 35 dias; larva,
38 dias; prepupa, 18 dias; pupa, 26 dias; fase de endurecimiento del cuerpo, 17 dias
(figura 12). Un gusano adulto vive aproximadamente 270 dias. Durante este
periodo, la hembra logra poner unos 260 huevecillos.

Figura 12. Ciclo biolégico del gusano blanco
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Comportamiento y daifo

El adulto de gusano blanco prolifera en dos épocas: del cultivo de papa a partir de
la preparacion del suelo hasta los 45 dias después de la emergencia y en el periodo
entre los 30 a 90 dias después de la cosecha. En suelos sin remocion, la presencia
de adultos no es evidente, ya que emergen a la superficie en diferentes épocas. En
caso de remocion del suelo el adulto sale sincronizadamente.
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Durante la noche, el adulto recorre el campo en busca de sitios de colonizacién
y alimento. Durante el dia se esconde bajo terrones y en la base de las plantas. No
puede volar, pero camina habilmente.

La hembra deposita sus huevos en tallos huecos de rastrojos, gramineas o
malezas, de aproximadamente dos mm de espesor. Al eclosionar, las larvas se
introducen en la tierra en busca de alimento y en las raicillas y tubérculos de papa,
en los que se escarvan, produciendo galerias. Luego de que la larva cumple su ciclo,
sale del tubérculo y empupa en el suelo. Luego de completar un desarrollo bajo
tierra, el adulto emerge a la superficie del suelo. En suelos secos pueden permanecer
sin alimento hasta por tres meses.

El adulto se alimenta de las hojas bajas de la papa, dejando en el follaje un corte
en forma de media luna. También se alimenta de otras plantas como la coloradilla,
la tzera, la pacta y el nabo.

Figura 13. Comportamiento del adulto de gusano blanco

Adulto comiendo
hojas de papa
durante la noche

Adulto escondido bajo
terrones durante el dia

Manejo integrado
El momento mds aportuno para la eliminacién de los adultos empieza 30 dias antes

y termina 30 dias después de la siembra. En este lapso se recomienda un periodo de
campo limpio (sin residuos de plantas). Se puede bajar la poblacion de gusanos



blancos a través de la captura de adultos antes de que pongan huevos y controlando
en forma directa las larvas en el suelo, usando los siguientes métodos.

® Uso de trampas: Se recomienda colocar trampas, como sitios de refugio
diurno. Estas trampas consisten en ramas frescas de papa (previamente
envenenada con insecticida), cubiertas por un cartén de 30x40 cm, costal o
paja de paramo. Los adultos estan atraidos por el olor de las ramas de papa y
se mueren al alimentarse de las hojas tratadas con insecticida.

® Plantas cebo: Auln mas efectivas que las trampas son las plantas cebo. Esta
practica consiste en trasplantar plantas de papa al rededor de la parcela, que
son tratadas con insecticidas. De igual forma como las trampas, las plantas
cebo atraen y matan a los adultos antes de que ovipociten. Las plantas cebos
emiten mds olor y atren hasta diez veces la cantidad de adultos que las
trampas.

Notas:

+ FEl nimero de trampas y plantas cebo es de 100 por hectarea. Se debe
colocar una trampa cada diez m y una planta cebo entre una y otra
trampa.

+ Los productos a usarse en las trampas, las plantas cebo y el cultivo son
profenofos (2.5cc/l) o acefato (2.0g/1). Para uso exclusivo en las
trampas se puede emplear carbaryl (3g/l). La efectividad del
insecticida en las trampas y plantas cebo dura alrededor de 15 dias. Se
recomienda cambiar las ramas de las trampas y reaplicar insecticida en
las plantas cebo.

+ Alemerger el cultivo de la papa, las trampas y plantas cebo pierden su
utilidad.

+ Después de la cosecha se puede repetir el uso de trampas o plantas
cebo para proteger futuros cultivos de papa.

e Control quimico: En los casos en que no se haya logrado una eficaz
eliminacién de los adultos hasta antes de la emergencia, se recomienda el
control quimico con un maximo de tres aplicaciones de insecticida. Se
deberia aplicar insecticidas como profenofos, acefato a los 40, 60 y 80 dias
de cultivo (en variedades cuyo ciclo es de 6 meses), y solo a los 40 y 60 dias
en variedades precoces. No recomendamos el uso de carbofuran (Furadan)
debido a su alta toxicidad y efectos en la salud humana.

Manejo agronémico
® Una rotacién de por lo menos tres anos es necesario para reducir la poblacion
del gusano blanco.

® [ .a cosecha debe ser completa. No se debe dejar tubérculos en el campo, y se
debe eliminar las plantas espontdneas de papa.
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® Se debe mantener periodos de campo limpio, eliminando fuentes de
alimentacion y refugio. Se debe eliminar plantas espontaneas de papa en los
cultivos de rotacion.

® Se debe controlar fuentes de infestacién, por ejemplo al momento de la
cosecha y seleccion, utilizando plasticos y mantas bajo de las papas para que
las larvas de gusano blanco no se trasladen al suelo.

Polilla de la papa
Tecia solanivora (Povoiny)

La Tecia solanivora es un lepidéptero de la familia Gelechiidae, cuyas larvas se
alimentan de los tubérculos de papa. Este insecto es endémico de Guatemala.
Debido al comercio de papa entre paises, su diseminacion ha sido muy riapida. A
fines de 1983 lleg6 a Venezuela en un lote de semilla de la variedad Atzimba
procedente de Costa Rica. En 1985 fue introducida en Colombia a través de un lote
de tubérculos semilla procedente de Venezuela, y en 1996 se confirma la presencia
de la polilla de la papa en la provincia de Carchi, Ecuador. En este mismo afio el
SESA declar6 a esta provincia en emergencia fitosanitaria. En la actualidad la plaga
se ha dispersado a otras provincias de la sierra ecuatoriana, constituyéndose en una
amenaza para todas las zonas productoras de papa del pais.

Ciclo biolégico

Tecia solanivora forma parte de un grupo de especies conocidas con el nombre
comun de polilla o palomilla de la papa. Como todas las polillas, 7. solanivora
presenta un ciclo de vida de cuatro fases: huevo, larva, pupa y adulto.

® Huevo: Es de forma ovoide y mide 0.5 mm de longitud y 0.4 mm de ancho
en la parte media. Recién ovipositado es de color blanco aperlado. A medida
que avanza el proceso de incubacion el huevo se torna amarillento, y cuando
estd proximo a eclosionar es de color marrén oscuro. La incubacion del
huevo puede durar de 12 a 15 dias.

® Larva: Es de tipo erusiforme, con tres pares de patas tordxicas verdaderas y
cinco pares de seudopatas (cuatro abdominales y un par anal). El desarrollo
larval pasa por cuatro fases evolutivas, proceso que dura entre 30 y 35 dias.
En la cuarta y dltima fase las larvas miden entre 12 y 15 mm de largo y 2.5
mm de ancho. El cuerpo es de color purpura en el dorso y verde en la region
ventral.
Una vez completado su desarrollo, la larva deja de alimentarse, abandona el
tubérculo, pierde movilidad y empieza a tejer un capullo de seda, al cual se
adhieren particulas de tierra, formando un cocoén.

® Pupa: La pupa es fusiforme; al principio es de color café claro y
posteriormente café oscuro. Normalmente la pupa se encuentra envuelta en el
cocon, aunque también se pueden encontrar pupas desnudas. El estado de



pupa dura entre 28 y 32 dias. La polilla empupa en el suelo, paredes de los
almacenes, empaques (costales), basura o dentro de los mismos tubérculos.
Adulto: La hembra es mas grande que el macho y mide entre 10 a 13 mm de
longitud por 3.4 mm de ancho. Es de color marrén claro pajizo. El primer par
de alas presenta tres manchas (o estigmas) y lineas longitudinales marrén
brillante. El1 macho mide 9.7 mm de longitud por 2.9 mm de ancho,
distinguiéndose de la hembra por tener el abdomen menos globoso que éstas.
Es de color marrén oscuro y tiene dos manchas (o estigmas) en el primer par
de alas y lineas longitudinales poco visibles.

Los adultos de polilla viven en promedio de 18 a 22 dias. La hembra atrae al
macho mediante una sustancia llamada feromona. Después de la fecundacion
la hembra deposita de seis a 15 huevecillos en la base de la planta de papa y
sobre los tubérculos en los costales. Durante su vida deposita alrededor de
260 huevecillos. El tiempo que transcurre desde que el huevo es depositado
hasta que nace el adulto varia entre 70 y 80 dias.

Comportamiento

La polilla vive en el cultivo y en los sitios de almacenamiento de la semilla. La
presencia de los insectos adultos coincide con el periodo de tuberizacion, por lo
tanto al inicio del cultivo de papa. Durante el dia, el adulto se esconde en lugares
sombreados, principalmente en la base de la planta de papa o malezas. Al atardecer
inicia su desplazamiento mediante vuelos a baja altura. El adulto se alimenta de
exudados de la planta de papa; sin embargo, puede vivir sin alimentarse.

Medidas de prevencion en el campo

Sembrar semilla sana

Realizar aporques altos: El aporque alto forma una barrera fisica de
proteccion de los tubérculos. Se debe evitar que las larvas que estdn en la
base de la planta y en la superficie del suelo lleguen a los tubérculos.
Cosechar oportunamente: No se debe dejar el cultivo sin cosechar mas del
tiempo necesario.

No dejar residuos de cosecha, papas infestadas en el campo o en caminos:
El gusano se alimenta tnicamente de papa. Al finalizar la cosecha recoja todo
los residuos, eliminando asi los focos de infestaciéon de la plaga. La
eliminacién de los residuos puede hacerse mediante la recolecciéon manual, o
con la ayuda de cerdos o gallinas.

Rotacion de cultivo: La rotacion de cultivos permite romper el ciclo de la
plaga. Al no tener alimento disponible, la larva se muere.
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Medidas de prevencion en bodega

® Desinfestar bien su bodega antes de almacenar la semilla y colocar una
trampa para detectar adultos: No es facil de detectar la presencia de pocos
tubérculos con larvas en su interior. Como la plaga tiene gran capacidad de
reproduccion, en poco tiempo puede causar graves dafios a los tubérculos
almacenados.

e Utilizar sacos o envases nuevos: Sacos usados pueden llevar huevecillos de
la plaga, que son dificiles de detectar a simple vista.

® Revisar periéodicamente la semilla: A pesar de haber tomado medidas de
prevencion, es necesario revisar periodicamente la semilla en su bodega.

Medidas de control

® Asolacion: Si la semilla presenta larvas, se recomienda exponer los
tubérculos al sol por hasta diez dias y sobre una superficie dura. De esta
manera, por el calor del sol las larvas abandonan el tubérculo. Se debe matar
las larvas y tener cuidado para evitar danos a los brotes del tubérculo-semilla.

® Uso de baculovirus en semilla: El baculovirus es un virus que afecta a la
larva de la polilla. El INIAP esta trabajando en su produccién comercial.

® Gas toxin: Si la infestacién de la semilla llega a 15%, se puede realizar una
aplicacion de gas toxin (una pastilla para cinco quintales de semilla de papa).
Se recomienda efectuar la fumigacion fuera de la casa en sitios que no corran
peligro personas y animales domésticos. El uso de gas toxin es muy
peligroso, y por ello es necesario solicitar asesoramiento para aplicar este
método y seguir estrictamente los procedimientos de la etiqueta. Atdn después
de este tratamiento existe la posibilidad de que algunos huevecillos y pupas
no hayan muerto. De alli nace la necesidad de realizar otras medidas
complementarias de prevencion y proteccion de la semilla de papa, mediante
una aplicacién de insecticidas en polvo.

o Insecticidas en polvo: Los insecticidas en polvo como Sevin y Malathién
aplicados a una concentracién de 5% pueden proteger la semilla de papa. Por
lo tanto pueden utilizarse tanto en semilla sana como en semilla tratada con
gas para evitar la reinfestacion. La aplicacion de estos insecticidas se realiza
espolvoreando el producto en capas finas sobre las papas, tratando en lo
posible que cada tubérculo esté cubierto con el producto. Estos productos han
resultado efectivos y poseen relativamente baja toxicidad para las personas.

Trampas con feromonas sirven para detectar la presencia de la plaga, el desarrollo
de la poblacién y eventualmente como medida de control. La trampa atrae y captura
a los machos de la polilla. Se la construye de la siguiente manera: A un galén de
plastico se le recorta dos ventanas laterales para que permita la circulacién del aire.
En la parte superior del galén se fija un alambre que desciende hasta la mitad de la
ventana, donde se coloca el dedal de caucho que contiene la feromona. El macho



esta atraido por el olor de la hembra choca con las paredes internas del envase, y
cae en la base que contiene agua jabonosa. La renovacion del agua y la lectura de
la poblacién se realiza cada ocho dias.

Con fines de monitoreo, se debe colocar las trampas alrededor de la sementera
de papa a la altura de las plantas y a una distancia de 40 metros entre una y otra. La
etapa mas adecuada para el trampeo estd comprendida desde la floracién, cuando
aumenta la poblacién de adultos, hasta la cosecha.

Pulgén
Myzus persicae y Macrosiphun euphorbiae

Los pulgones (Myzus persicae y Macrosiphun euphorbiae) tienen un cuerpo suave
en forma de pera. Miden alrededor de tres mm y tienen en la parte dorsal posterior
del abdomen dos prolongaciones denominadas corniculos. Generalmente la
poblacién de pulgones esta compuesta por individuos sin alas, que se agrupan en
colonias alrededor de una hembra madre. En algunas ocasiones se presentan con
alas al momento de colonizar otras plantas o cultivos.

Dafnos

El pulgén es un insecto succionador que normalmente no llega a ser una plaga grave
en el campo. Sin embargo, puede ser vector de virus. Durante el almacenamiento
puede transmitir virus entre brotes y tubérculo-semilla.

Manejo en almacenamiento

Para combuatir esta plaga se recomienda el uso de mallas antiafidos en los lugares de
almacenamiento. También se puede espolvorear, tanto en las semillas como en las
dreas de almacenamiento, malathién y carbaryl al 5%. Se debe eliminar brotes y
semilla con sintomas de virus para prevenir la llegada de material infectado al
campo.

Plagas del follaje

Pulguilla
Epitrix spp.

La pulguilla (Epitrix spp.) es un coledptero de la familia Crysomelidae que mide
entre 1.5 a 2.0 mm de largo. Es de color negro brillante y salta con facilidad. Se
encuentra presente en casi todas las regiones productoras de papa del pais.

Dafnos

La larva de este insecto se alimenta de las raices y del area externa del tubérculo,
donde produce cicatrices poco reconocibles en papa cosechada. En estado adulto se
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alimenta de los brotes recientes de la planta y de los foliolos no abiertos,
ocasionando perforaciones circulares que aumentan de tamano conforme crece el
foliolo. Los rendimientos de la cosecha comienzan a ser econémicamente afectados
cuando esté comprometida la emergencia de las plantas o si la poblacién de
pulguilla es mayor a dos insectos por tallo durante los primeros 60 dias del cultivo.

Manejo

En condiciones de sequia y antes de la emergencia de las plantas, el empleo de
trampas y plantas cebo puede ser un mecanismo de control. La pulguilla prolifera
en épocas de sequia. Solo se recomienda la aplicacién de insecticidas en
infestaciones severas durante los primeros 60 dias del cultivo. Los productos a
usarse pueden ser profenofos, acefato. Otros productos que controlan la pulguilla
son los clorpyrifos, diazinon, carbaryl y piretroides.

Trips
Frankliniella tuberosi

El trips es un insecto pequeiio de cuerpo alargado que mide aproximadamente 1.5
mm. Posee dos pares de alas formadas por mufiones rodeados de flecos. El aparato
bucal es raspador-succionador.

En estado inmaduro el insecto es de color amarillo. El adulto es de color negro
y se moviliza por toda la planta, pero tiene preferencia por el envés de las hojas
inferiores y la flor. En el sitio donde se alimenta se encuentran manchas de color
plateado, en algunos casos con una coloracion rojiza sobrepuesta. Ademads, pueden
observarse puntos de color negro formados por las deyecciones del insecto. La
poblacién del insecto normalmente se incrementa a partir de los 50 dias de edad de
la planta.

Dafios
La incidencia del trips es mayor en suelos franco-arenosos y en épocas de lluvias

ligeras intercaladas con ausencia de precipitacion. El mayor dafio consiste en la
defoliacion, especialmente de los dos tercios inferiores de la planta de papa.

Manejo

El momento mds oportuno para combatir trips es en el estado inmaduro del insecto.
Los productos a utilizarse pueden ser los mismos recomendados para la pulguilla;
sin embargo estos deberan ser aplicados al envés de las hojas inferiores.

Mosca minadora
Liriomyza huidobrensis

La mosca minadora (Liriomyza huidobrensis) generalmente es conocida por los
agricultores de la sierra, especialmente en el cultivo de haba. En 1997 fue reportada



como plaga afectando cultivos de papa en Carchi. Existen otras especies de
Liriomyza que atacan al cultivo de papa en el Ecuador, pero hasta la fecha sus
incidencias son menores.

El adulto es una mosca diptero de cuatro a seis mm de largo. Presenta manchas
de color amarillo en los costados del térax y una sola mancha en la parte dorsal.
Ademas se observa dreas de color amarillo en la parte cefélica del insecto. Por sus
habitos polifagos se le encuentra en plantas cultivadas y naturales. La poblacién del
insecto se incrementa notablemente durante temporadas prolongadas de sequia.

En estado adulto, la hembra hace perforaciones de alimentacién en la hoja donde
deposita sus huevos. La larva se introduce a lo largo de la lamina foliar y forma
minas, mientras se alimenta del parenquima. Cuando cumple su ciclo, la larva
abandona la hoja y se dirige al suelo para empupar. Emerge en forma de una mosca,
y da origen a un nuevo ciclo.

Daios

Aunque el adulto ataca al cultivo, el daflo mas grave es ocasionado por la larva.
Cuando la poblacién del insecto es elevada provoca la destruccién total de los
foliolos y su posterior caida.

Manejo

No se recomienda el uso de insecticidas, debido a que las larvas normalmente no
logran establecerse y causar dafios durante épocas de desarrollo de la planta. Mas
bien, el uso de insecticidas interfiere con los diversos enemigos naturales de ésta
plaga en el pais. Si se presenta preocupaciones por la mosca minadora, se
recomienda la eliminacién de los adultos, recorriendo frecuentemente el campo con
trampas moviles, las cuales consisten de laminas amarillas de plastico impregnadas
con aceite de motor quemado.

Gusano tungurahua
Copitarcia sp.

En condiciones normales el gusano tungurahua no es considerado como una plaga
importante. Sin embargo, en épocas secas prolongadas se presenta en grandes
poblaciones y logra afectar a los cultivos. En estado larval, este insecto es de color
pardo o negro, con una franja clara a lo largo de su borde lateral. En la etapa de
madurez se convierte a una mariposa nocturna de color café.

Daios

La larva prefiere consumir malezas como el rabano y el nabo; pero, generalmente,
en el momento de la deshierba el gusano tungurahua es llevado a la planta de papa,
donde es capaz de defoliar la planta en pocos dias, causando dafos considerables.
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Manejo

En el caso de que no llueva en época de invierno, es importante realizar muestreos
periédicos tanto en el cultivo de papa, como en las malezas. Las medidas de manejo
incluyen aplicaciones de Bacillus thuringiensis, carbaryl o malathion, de acuerdo
con la dosis recomendada en la etiqueta del producto.

Malezas

El término maleza tiene un significado muy relativo, pero generalmente se refiere a
las plantas que desarrollan expontineamente en el cultivo y se compiten por
espacio, agua y nutrientes, asi afectando la produccién de la parcela. Inclusive las
plantas que cultivamos pueden ser malezas en ciertas circunstancias. Las plantas
que no forman parte del cultivo pueden ser:

e indiferentes, o con significado atin no conocido

® ({itiles, con un significado positivo y hasta deseado

® generalmente, las plantas no cultivadas juegan un rol ecolégico importante
como recicladoras de nutrientes de las profundidades del suelo, control de la
erosion, alimento y abrigo para animales y medicinas. También pueden
mantener poblaciones importantes de enemigos naturales que ayudan a
suprimir poblaciones de pestes.

® daiiinas, o malezas propiamente dichas

La competencia entre malezas y el cultivo de papa puede hacer que el cultivo se
debilite, dando origen al amarillamiento, retardos en crecimiento y disminuyento
considerablemente el rendimiento o la calidad de la cosecha. El variado mosaico de
caracteristicas climaticas y edaficas en donde se encuentra la papa crean ambientes
propicios para una gran diversidad de especies de malezas (cuadro 31).

En relacién con herbicidas, el manejo mecanico de malezas tiene ventajas
comparativas en la mayoria de las zonas paperas del pais, debido a su efectividad y
bajo costo relativo. Por ello, a pesar de que las casas comerciales han promovido
diversos herbicidas, estos no han recibido mayor aceptaciéon por los agricultores.

Ciertas especies habitualmente consideradas malezas (umbeliferas, leguminosas
y compuestas) desempeiian un papel ecolégico importante. Mantienen y hospedan
un conjunto de insectos benéficos que ayudan a controlar las poblaciones de plagas.
Los sistemas agricolas modernos caracterizados por monocultivo, rotacién limitada
y relativamente pocos cultivos pueden favorecer ciertas malezas, volviendose muy
dificiles de controlar.



Cuadro 31. Principales malezas segun zonas de cultivo

Nombre propuesto

Zona Norte (Carchi, Imbabura)
para todo el pais

Zona Centro (Pichincha,
Cotapaxi, Tungurahua)

Zona Sur (Bolivar,
Chimborazo, Cafar, Azuay)

HOJA ANCHA

Alfarillo Linacilla, alfarillo Alfarillo, pata de pajarillo, Alfarillo
sacha ilusion

Alpatezera Falso alfarillo, alpatezera Alpatezera, pobreza Alpatezera

Bledo Bledo Bledo Ataco, bledo

Cien nudos Alfarilla, cien nudos, sangre de toro Cien nudos, gonorrea, Cien nudos

coloradilla, caminadora,
gateadora

Corazén herido

Corazén herido, oreja de diablo

Corazén herido

Corazén herido

Duraznillo Duraznillo Gualola, duraznillo, gloria Gualola, duraznillo
Forastera Forastera Forastera Forastera
Hierba de cuy Botoncillo, hierba de cuy Hierba de cuy, guasca, Hierba de cuy
abuelaquihua, pacoyuyo
Llantén Llantén Llantén Llantén
Malva blanca Malva Malva, cuchimalva Malva, cuchimalva, sachamalva
Malva morada Malva Malva, cuchimalva Malva, cuchimalva, sachamalva
Mostaza Mostaza Mostaza Mostaza
Nabo Nabo Nabo Nabo
Pacta Barrabés, huagra callo, callo de toro, Pacta, lengua de vaca Pacta, lengua de vaca, gulag,
lengua de vaca, pacta julag gulag
Pactilla Barrabacillo, coloradilla, Pactilla, alfarillo, acederilla Gulilla, coloradilla, pactilla
sangre de toro, pactilla
Pajarera Pajarera Pajarera Pajarera
Ortiga Ortiga Ortiga Ortiga
Quimbilla Mastuerzo, quimbilla Quimbilla, mastuerzo Tze-tzera macho, quimbilla
Rébano Réabano Réabano Rébano
Taraxaco Taraxaco, diente de ledn Taraxaco, diente de ledn Taraxaco, diente de ledn, achicoria
Tze-tzera Tze-tzera Tze-zera Tze-tzera hembra
Veronica Veronica Verénica, golondrina, Verénica, golondrina, azulita
azulita
HOJA ANGOSTA
Cabrestillo Grama , cabrestillo Cabrestillo, pajarilla, grama Hierba virgen, cabrestillo, grama
Grama Grama Grama, grama azul Grama
Kikuyo Grama, pikuyo, carricillo, kikuyo Kikuyo, pikuyo, tikuyo Cuyucha, kikuyo, grama
Sharaquihua Chagrillo, sarahigua, sharaquihua Sharaquihua Sharaquihua
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En la zona andina, las malezas mds nocivas por su agresividad, distribucién y
dificultad de control son: corazén herido, grama, pacta, pactilla y kikuyo. Su
presencia dificulta las labores de medio aporque, aporque y cosecha. Estudios
realizados por el INIAP encontraron que cuando estas malezas cubren un campo
durante los primeros 60 dias después de la siembra, el rendimiento de papa
disminuye en alrededor del 30%. El periodo critico de la competencia va de 20 a 30
dias después de la emergencia de la papa.

Estrategias de manejo integrado

Para un manejo efectivo de malezas en el cultivo de papa, se debe utilizar varios
métodos, tales como los culturales (rotacion de cultivo y distancia de siembra), los
mecanicos (deshierbas y aporques) y, en casos severos, los quimicos (herbicidas).
El manejo integrado es la conjugacion armoénica de diferentes métodos y con el
objetivo de reducir costos y el impacto ambiental de la produccién agricola.

El control cultural es indispensable para obtener éxito con el control quimico o
con el control mecanico de malezas; ya que ningin otro método puede sustituirle
con ventaja. Las bases para el manejo cultural son:

® Asegurar una buena humedad del suelo que permita el rdpido y buen
establecimiento del cultivo.

® Fertilizacion adecuada y dirigida al cultivo y densidades 6ptimas de siembra
que cierren los caminos, obstaculizando la luz solar y suprimiendo el
crecimiento de otras plantas competidoras.

® Rotacién de cultivos que ayude a interumpir los ciclos vegetativos de las
malezas, impidiendo que determinadas especies se multipliquen al estar muy
bien adaptadas a ciertos cultivos. En lo posible se debe rotar un cultivo denso
como trigo o cebada con un cultivo de escarda como la papa.

El Método fisico y mecdnico se basa en la utilizacién de coberturas, fuego y de
medios mecdnicos como herramientas manuales (azadon y pala), traccion animal y
maquinaria agricola (arado y surcadora) con el fin de manejar y controlar a las
malezas. Como parte del manejo fisico, se puede utilizar coberturas de plastico
negro o de material natural “mulch” (residuos de malezas y cultivos). Se conoce que
los residuos de cereales evitan el crecimiento de las malezas por un lapso de ocho
semanas, debido a que la cobertura obstaculiza la entrada de luz al suelo y la
germinacion de malezas. Estos residuos pueden también segregar substancias
alelopaticas que interfieren con la germinacion de las malezas.

El Método quimico consiste en la utilizacién de herbicidas llamadas también
matamalezas. Este tipo de control se ha popularizado mucho en los tltimos afos,
debido al desarrollo de herbicidas altamente selectivos. El uso de herbicidas
permite: el manejo de dreas extensas con poco esfuerzo, reducciéon de dafio al
cultivo (las herramientas pueden danar a las raices del cultivo), reduccién de la
necesidad de arar, implementacion del cultivo bajo labranza reducida y el manejo
eficaz de especies perennes y lefiosas. Sin embargo, se preocupa por posibles
efectos negativos de los herbicidas a la vida del suelo y la salud humana.



En algunas zonas de Cotopaxi y Bolivar, los agricultores realizan cultivos de
relevo o mezcla de cultivos que mantienen al suelo cubierto. El cultivo de relevo
consiste en la siembra de haba entre los surcos de papa durante el momento de
aporque. Posteriormente, en los espacios vacios que quedan entre las plantas de
haba se siembra una mezcla de los pastizales vicia y avena en primera instancia, y
posteriormente se siembra rye grass, pasto azul y trébol. Todo este sistema ayuda a
controlar la invasién de las malezas, a la vez que se aprovechan los nutrientes del
suelo y se optimiza la produccion por area y tiempo.

En Carchi, a mas de la manera tradicional de cultivo, se practica el sistema de
labranza reducida wachu rozado, como esta descrito en el Capitulo 3. Generalmente
en el wachu rozado se realiza solo el retape y un aporque para controlar las malezas.
No existe mucha competencia con el cultivo por las malezas debido a que el pastizal
estd en un proceso de descomposicion, y a la alta actividad microbiana.

En paises como México, Brasil, y EE.UU la siembra de papa con labranza
reducida, generalmente luego de la siembra de cereales, es cada vez mas comun. En
el transcurso del cultivo se aplica herbicidas al momento de germinacién y
comunmente un aporque al momento de tuberizacién. La distancia de siembra entre
surcos es mas corta que la usada tradicionalmente en nuestro pais y cuando el
cultivo cierra totalmente los surcos impide la competencia con malezas. Como se
menciona en el Capitulo 3 (labranza), este sistema de cultivo representa una
oportunidad para el Ecuador.

Recomendaciones generales de manejo

La presencia de malezas debe ser considerada durante diversas épocas del cultivo
de la papa, especialmente antes de la siembra, durante la tuberizacién y también
después de la cosecha.

Antes de la siembra

Para evitar una mayor incidencia de malezas, especialmente de aquellas altamente
nocivas (cuadro 32), es necesario poner en practica las siguientes medidas:

® Usar abono orgdnico bien descompuesto, con el fin de evitar el transporte de
semillas nocivas. Los estiércoles de ganado vacuno, ovino y caballar, pueden
ser portadoras de semillas de malezas.

® Limpiar las herramientas y maquinarias antes de usarlas para evitar la
contaminacion entre lotes.

® Manejar la vegetacion en los bordes y acequias.

® Cuando hay la presencia de malezas formadoras de rizomas o perennes
altamente nocivas, por ejemplo pacta, pactilla, kikuyo o grama, se
recomienda:
+ No utilizar arados rastras de discos o fresadoras que segmentan los

organos subterraneos y favorecen la multiplicacion. Se deben emplear
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cultivadores o arado de cincel, ya que estos implementos permiten extraer
estas plantas completamente.

+ Recolectar manualmente estas malezas y eliminarlas.

+ En el caso de la pacta, es aconsejable realizar cortes frecuentes antes de
la floracion, con el fin de agotar la reserva existente en sus raices, lo que
posteriormente provoca la muerte de la planta.

+ Utilizar herbicidas como glifosato (amplio espectro) o especificos como
2,4 — D (para hoja ancha) y fluazifop-butyl (para hoja angosta) (cuadro
30). Se recomienda esperar 90 dias después de la aplicacion para empezar
con las labores de preparacion del suelo.

Durante el cultivo

Para evitar la competencia de malezas durante el crecimiento y desarrollo del
cultivo se recomienda:

Control mecanico

® Retape a los 21 dias (Carchi).

® Rascadillo a los 30 a 35 dias con variedades tempranas y 30 a 40 dias con
variedades tardias.

® Medio aporque a los 45 dias con variedades tempranas y 60 a 80 dias con
variedades tardias.

® Aporque a los 60 a 65 dias con variedades tempranas y a los 90 dias con
variedades tardias.

Estas labores se realizan con azadén. Aun no se ha desarrollado en el pais
implementos mecanicos que realicen este tipo de labores para terrenos de ladera.

Control quimico

Si se realiza el control con herbicida, se puede utilizar metribuzina (Sencor PM 70%
y al 35%) en una dosis de 0.6 a 1.2 kg/ha, respectivamente, en pre y pos-
emergencia. Los herbicidas recomendados tienen accién prolongada y no estropean
al cultivo y a la vez mantienen al terreno limpio de malezas (metribuzina controla
a las malezas por un lapso de 95 dias después de la aplicacion del producto) y
facilita las labores de medio aporque y aporque. Existen otros productos que
también son apropiados para el manejo de malezas (cuadro 33).



Cuadro 32. Grado de nocividad de las malezas que se presentan en el cultivo de papa

Nombre vulgar Nombre cientifico Nocividad Ciclo
Alta | Media |Baja | Anual Perenne
Hoja ancha
Alfarillo, anisillo Spergula arvensisL. + + +
Alpatezera Scleranthus annus L. + +
Bledo Amaranthus sp + +
Cien nudos Polygonum aviculare L + +
Corazén herido Polygonum nepalense + +
Diente de ledn Taraxacum officinale + +
Duraznillo Polygonum segetum + +
Forastera Silene gallica L. + + +
Galinsoga, hierba Galinsoga ciliata (Raf)
de cuy Blande + +
Llantén comun Plantago lanceolata L. + + +
Malva blanca Malvastrum peruvianum + +
Malva morada Malva silvestris L. + +
Mostaza Sinapsis nigra +
Nabo Brassica napus L. + +
Brassica campestris L.
Ortiga Urtica urens L + + +
Pacta, lengua
de vaca Rumex obtusifolius + +
Rumex crispus L. + +
Pactilla Rumex acetosella L. + + +
Pajarera Stellaria media + +
Quimbilla Lepidium chinchicara + +
Rabano Raphanus raphanistrum L. + +
Tze -tzera Lepidium bipinnatifidum Des v + + +
Veronica, azulita,
golondrina Veerénica persica + +
Verénica Veronica arvensis + +
Hoja delgada
0 angosta
Grama Graminea (Sin identificacion) + +
Cabrestillo Graminea (Sin identificacion) + +
Kikuyo Pennisetum clandestinum + +
Poa Poa annua + +
Saraquihua Paspalum sp + + +
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Cuadro 33. Herbicidas recomendados para el manejo de las malezas en papa

Herbicida Dosis / ha Malezas gzeac:;:;::?‘lsann y época

Nombre comin Nombre comercial P
metribuzina Sencor 70% 0.6Kg Hoja ancha y angosta en

35% 1.2Kgencultivo | preemergencia y postemergencia

(hasta 10 cm)

glifosato + linuron Ranger(324g/l) o Coloso 110075L+ Hoja ancha y angosta

(480 g/l) + Afalon (500 15L €en preemergencia

g
glifosato + diuron Ranger (324 g/l) o 1100.75L Hoja ancha y angosta en

Coloso (480 gfl) + +10L preemergencia

Diuron (800g/l)
glifosato + Ranger (324 g/l) o 110075L+ Hoja ancha y angosta en
prometrina Coloso (480 gfl) + 24L preemergencia

Prometrex (500g/1)
glifosato Coloso 480g/l 2a4lL Para todo tipo de malezas, antes

de la siembra.

2,4 D-ester (mayor Esterpac 480 g/ | 2a3lL Para hoja ancha anual
a 2.800 msnm.) o 0 y perenne antes de la siembra
amina (menor Ecuamina 4.480 g /L 15a3
a 2.800 msnm Ecuamina 6.720 g/ L 1a2
fluasifop -butyl Hache uno super 1a2 Para combatir gramineas en

postemergencia

Aspectos importantes para la aplicacion de los herbicidas

Antes de aplicar un herbicida, se debe:

® Identificar los tipos de malezas (hoja ancha o angosta) prevalentes en el lote,

a escoger el herbicida mas apropiado.
® Conocer la época de aplicacion del herbicida.

® Calibrar adecuadamente el equipo de aspersion.
® Tomar en cuenta las condiciones ambientales. No aplicar el producto cuando
existe fuerte viento o si va a llover enseguida, con el fin de evitar la deriva o

el lavado del producto.

Para un tratamiento con un herbicida usando bomba de mochila, se emplean
comunmente de 150 a 200 litros de agua por hectédrea. Si se usa una bomba acoplada
al tractor, se aplica de 120 a 150 litros por hectarea. Es recomendable realizar la

rotacion de los herbicidas para evitar que las malezas se vuelvan resistentes.




Manejo de malezas después del cultivo de papa

La siembra de cultivos, tales como abono verdes, y el control de la vegetacion
espontdanea durante el periodo de barbecho contribuye a suprimir el establecimiento
de malezas. Ademads, es recomendable no utilizar malezas para sellar los quintales
de papa y realizar rotaciones de cultivos para interrumpir los ciclos vegetativos de
las malezas.

Factores abiétios en el cultivo de papa

La papa es susceptible a factores ambientales extremos, de humedad, temperatura y
desbalances nutricionales que interrumpen el desarrollo normal del cultivo y limitan
su produccién. Los sintomas de estas enfermedades, conocidas como abidticas,
pueden ser redundantes con enfermedades causadas por organismos vivos. Asi,
comunmente son dificiles de diagnosticar y causan confusion para los agricultores
y técnicos.

Heladas

La temperatura letal de frio es el nivel de temperatura que provoca el congelamiento
del tejido de la planta y asi la interrupcion de sus procesos de fotosintesis y
mortalidad. En nuestro medio, este nivel se alcanza entre las tres y seis de la mafana
con temperaturas entre 1 a 5°C. Debido a fenémenos de clima local, los efectos de
las bajas temperaturas son generalmente mds severos en las partes bajas y planas de
los campos de cultivo.

Una helada negra ocurre bajo condiciones de aire excesivamente seco (cielo
despejado y ausencia de viento). Una helada blanca se produce cuando el punto de
rocio esta por debajo de 0°C y el rocio al formarse sobre una superficie que causa
una temperatura igual o inferior a cero grados

Luego de una helada negra las hojas se marchitan y transforman a un color
marrén oscuro. Por lo general, las partes superiores de la planta se congelan
primero. Los dafios son mas leves durante las primeras etapas del periodo
vegetativo, ya que nuevos brotes pueden ayudar a la planta a sobrevivir.

Las temperaturas bajas no letales o las heladas blancas provocan clorosis en
forma de areas difusas o manchas en las nervaduras y moteado con o sin distorsion
en las hojas. Las manchas necréticas tienen apariencia de pecas en las hojas
jovenes. Si las condiciones son favorables, la planta puede seguir creciendo en
forma normal, sin embargo los sintomas del dano sufrido persisten.

Las opciones para contrarrestar las heladas son limitadas. Es importante tomar
en cuenta las épocas de siembra para evitar riesgos. Adicionalmente, se debe tomar
en cuenta la topografia del lote. Cuando se siembra durante periodos de alto riesgo,
hay que evitar lotes con pendientes suaves debido a drenaje de corrientes de aire
frio. Tradicionalmente, los agricultores de la sierra han practicado otros métodos de
reducir el efecto de la helada, como quemar aserrin o paja a un costado del cultivo,
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encender fogatas alrededor del lote en horas criticas y regar por aspersion o
inundacion antes de que se produzca la helada.

Altas temperaturas

Dependiendo de la variedad, la temperatura éptima para crecimiento normalmente
es entre 17 y 20°C. Temperaturas minimas sobre los 20°C pueden atrasar
fuertemente la tuberizacion y la velocidad del llenado. Temperaturas sobre los 30°C
tienden a reducir la acumulacién de materia seca. Periodos prolongados de altas
temperaturas promueven un bajo desarrollo del follaje, lo cual afecta el crecimiento
del tubérculo. Las plantas con estrés por calor tienen menos probabilidad de
tuberizar y contiene anormalidades en los tubérculos. Cuando los tubérculos quedan
expuestos a los rayos solares, pueden presentarse varios grados de quemaduras,
enverdecimiento y formacién de areas hundidas mas o menos circulares, tipo
escaldadura. Estos sintomas varian segin la intensidad de la radiacién solar, la
temperatura y el tiempo de exposicion.

Granizo

El granizo puede causar defoliaciones suficientemente severas para reducir el
rendimiento. Generalmente el dafio al tallo se localiza en el punto de impacto,
donde el tejido epidérmico se vuelve gris brillante con apariencia de papel. La
planta de papa tiene una habilidad extraordinaria de recuperarse por dafos sufridos
en el follaje. La reduccién del rendimiento varia con la severidad del dafio y el
periodo de desarrollo de la planta. Las mayores pérdidas se producen cuando la
planta ha sufrido el efecto del impacto entre las dos a tres semanas después de la
floracion. Cuando el granizo provoca dafios durante la maduracion, los efectos en
el tubérculo son menores. Comtinmente, después de una granizada temprana en el
ciclo del cultivo, los agricultores aplican bioestimulantes vegetales que incrementan
la actividad enzimatica y el metabolismo vegetal, acompaiiados de una fertilizacion
foliar complementaria.

Sequia

La disponibilidad de agua en el suelo influye en los procesos de crecimiento,
fotosintesis y absorcion de minerales por la planta. Un cultivo en pleno desarrollo
vegetativo puede transpirar de dos a diez mm de agua por dia. En los lugares donde
se practica cultivo de secano, se encuentra una estrecha correlacion entre la
intensidad de la precipitacion y el rendimiento final en tubérculos. La falta de agua
se manifiesta por amarillamiento y marchitamiento de las hojas, menor velocidad
de crecimiento y maduraciéon precoz, con una consecuente reduccion del
rendimiento.



Grietas y magulladuras del tubérculo

Las grietas y magulladuras en los tubérculos son de cuatro tipos: grietas de
crecimiento por presioén interna, grietas de crecimiento por infecciones virales,
grietas por manipuleo y grietas por cosecha. Las grietas por crecimiento se dan por
presion interna ante un crecimiento rapido del tubérculo. Tanto las grietas como las
magulladuras se producen en la cosecha cuando los tubérculos caen al suelo o son
parcialmente comprimidos. Este dafio es grave cuando se cosechan tubérculos del
suelo o cuando las plantas tienen follaje vigoroso y turgente. Los tubérculos
recientemente cosechados deben ser manejados con mucho cuidado y almacenados
en un lugar seco y bien cerrado para evitar problemas semitéxicos y curar heridas
de la cosecha. Para mayor informacién sobre el tema ver capitulo 5 (poscosecha).

Nudosidad y formas irregulares

Una disponibilidad irregular de agua o nutrientes puede resultar en un crecimiento
irregular que produce sintomas de tubérculos con deformaciones o nudos. Si el
cultivo falta agua o nutrientes, el crecimiento del tejido puede detenerse de una
forma irreparable en ciertos tejidos del tubérculo. Otros tejidos, los meristematicos,
pueden volver a crecer cuando el elemento que faltaba esta nuevamente disponible.
Sintomas comunes incluyen la produccion de puntas (4pices) alargadas o
crecimiento secundario en la base y dpices con constricciéon en el centro del
tubérculo. El crecimiento secundario en los ojos laterales, otro tejido meristematico,
puede causar nudos.

Diferentes variedades de papa tienen distintos niveles de susceptibilidad a este
problema, y este factor se deberia tomar en cuenta cuando se siembra bajo riesgo de
sequia. Una vez escogida la variedad, el factor mas importante en el crecimiento
irregular del tubérculo probablemente sea el agua. Si el agricultor dispone de riego,
puede administrar el agua de una forma que evite el estrés hidrico de las plantas.
Sin embargo, la nutricién puede también tener influencia. Un exceso de nitrégeno
durante el periodo de crecimiento del tubérculo puede resultar en un follaje
excesivamente abundante. Esto aumenta la transpiracién y el consumo de agua.

Corazén marron y corazén hueco

El corazén marrdn es la decoloracion del centro del tubérculo, y el corazén hueco
es cuando el tubérculo cosechado no tiene tejido en el centro. El corazon hueco es
una enfermedad poca entendida, pero se cree que ocurre temprano en la vida del
tubérculo, cuando tiene entre dos a cuatro cm de diametro y es debido al
crecimiento rapido del tubérculo. También, la anomalia estd asociada con
temperaturas bajas en el suelo. Tanto el corazén marrén, como el corazén hueco
ocurren més en tubérculos grandes. Por eso, practicas que limiten el tamafo de
tubérculos, sobre todo la densidad de siembra, pueden ayudar.
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Punta translucente, punta blanda (gelatinosa)

Punta blanda o translucente se describe como la punta apical del tubérculo aparece
translucente o adn blanda con consistencia de gelatina. Este sintoma esta causado
por una disponibilidad irregular de humedad en el suelo. Cuando la planta sufre un
estrés hidraulica puede mandar una sefial hormonal al tubérculo que tiene como
efecto hidrico la paralizacién del crecimiento y la reconversion del almidén en
azucares. Este proceso se hace para que los azicares queden libres para nuevamente
ser transportados al follaje. Entonces, los tubérculos recién formados actian como
semilla y proveen energia a la planta. Se puede controlar esta enfermedad con un
manejo adecuado de la humedad del suelo.

Puntas marrones o necrosis por calor

Este problema se diferencia de corazén negro en la ubicacién de la necrosis. Con
corazon negro, la necrosis estd ubicada en el centro del tubérculo, produciendo
puntas marrones dispersas a través del tubérculo. A veces, cuando se concentran
mas en el tejido vascular, se le denomina necrosis por calor. Las diferentes
variedades parecen tener distintos niveles de susceptibilidad, pero no se dispone de
informacion especifica para variedades ecuatorianas.

Lenticelosis

Las lenticelas son pequefios poros en la corteza del tubérculo que facilitan el
intercambio de gases. Cuando éstas estan cubiertas por una pelicula de agua se
hinchan. El hinchamiento se debe a la produccion de células nuevas presentadose
pequeiias puntas blancas en la corteza. Estas células son muy susceptibles a
bacterias porque no se suberizan. El manejo de este problema consiste en evitar
excesos de humedad en el suelo, con un buen drenaje y aporques altos.

Corazén negro

Consiste en el ennegrecimiento del centro del tubérculo. Esto ocurre como resultado
de condiciones anaerédbicas comunmente debido a un exceso de humedad
(encharcamiento) en el suelo, exceso de calor en el transporte o durante el
almacenamiento, o una falta de ventilacion en el almacenamiento.

Deficiencias nutricionales

La carencia de nutrientes se manifiesta externamente a través de sintomas
caracteristicos. En las hojas viejas se detectan las carencias de nutrientes moviles,
como nitrégeno, fésforo, potasio y magnesio. Las hojas jovenes o las yemas son
mas afectadas por los elementos inméviles, como hierro, calcio, azufre y zinc.



Uso de plaguicidas
Costos verdaderos de plaguicidas

Agricultores de la regién andina han cultivado la papa sin necesidad de insumos
externos por cerca de cinco mil afnos. Sin embargo, la introduccién del patégeno
Phytophthora infestans a comienzos del Siglo XX ha causado epidemias regulares
de tizén tardio que demandan la aplicacién continua de fungicidas. Condiciones
modernas, en particular el aumento de la poblacién humana, exigen una
intensificacion en el cultivo de la tierra con graves consecuencias sobre los recursos
naturales y los balances ecolégicos. Como resultado, hoy en dia la papa representa
el cultivo de la sierra mas controversial en cuestiones fitosanitarias, con problemas
de dependencia y sobreutilizacion de agroquimicos y efectos colaterales negativos
en la productividad del cultivo, el medio ambiente y la salud humana.

De primera vista, la introduccion de agroquimicos parece haber sido altamente
exitosa para los paperos. Estudios en Carchi, la provincia de mayor uso de
plaguicidas en la sierra, muestra que los agricultores aplican un promedio de siete
veces durante el ciclo de cultivo de papa, con tres productos mezclados en cada
aplicacion. Este uso representa cerca de 32% de los costos totales de produccion,
entre compras y mano de obra o $500/ha (ano 2000), lo cual genera un retorno
inmediato en la produccién de mds de 10%. Quizds mds importante, el uso de
plaguicidas baja considerablemente el riesgo de perder el cultivo debido a plagas.

No obstante, consecuencias negativas en la salud humana y el ambiente ponen
en duda el beneficio real de los plaguicidas en el largo plazo. Ochenta por ciento de
los insecticidas aplicados por peso de ingrediente activo son carborfurano o
methamidofos, quimicos de Categoria 1 (altamente téxicos) del sistema de
clasificacion por toxicidad de la Organizacion Mundial de Salud. Mientras ochenta
por ciento de los fungicidas son de la familia de los dithiocarbamatos, conocidos
por sus efectos dermatolégicos y sospechados como mutagénicos de cromosomas.
Estudios han encontrado que el sobre uso y pobre manejo de plaguicidas en Carchi
han afectado la salud, causando envenenamientos (171/100,000 personas/afio),
dermatitis (48% de aplicadores), desérdenes de pigmentacion (25% de aplicadores)
y efectos neuro-sicolégicos medibles (dafio en nervios periféricos, reflejos y
coordinacién) en méas de 60% de la poblacién rural. Cada envenenamiento cuesta
cerca de seis dias de trabajo en dias perdidos por recuperacion y costos de atencion
médica, y hay evidencia que los agricultores mas afectados por plaguicidas son
menos productivos. La mortalidad debido a plaguicidas en Carchi esta entre la mas
alta reportada a nivel mundial (21/100.000).

El impacto de los plaguicidas en el ambiente es dificil de cuantificar. Efectos en
balances ecolégicos y controles naturales de plagas y enfermedades han traido un
costo muy real para los productores. Por ejemplo, histéricamente el minador de hoja
(Lyriomyza quadrata, L. huidrobrensis) no causé mayores dificultades para los
agricultores de papa. Seglin investigaciones realizadas por el CIP, en sistemas
tradicionales donde no usan insecticidas mas del 90% de las larvas del minador se
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encuentran parasitadas por diversos enemigos naturales. No obstante, el uso cada
vez mayor de agroquimicos dirigidos a controlar otras plagas ha tenido el efecto
secundario de interferir con el parasitismo del minador. Como consecuencia, en
1999 el minador comenzd a ser la primera preocupacion de los agricultores en
muchas partes del pais. Existe evidencia de similares efectos negativos con otros
mecanismos biolégicos, incluyendo interacciones entre fungicidas y
entomopatégenos del gusano blanco (Premnotrypes vorax), mecanismos de
resistencia de la papa y el desarrollo de la virulencia del patégeno Phytopthora
infestans que causa el tizon tardio o lancha.

Frente a esta situacion, existe la necesidad de regular el uso de plaguicidas y
controlar sus efectos colaterales. Diversas entidades publicas y privadas estdn
buscando salidas para bajar la dependencia en plaguicidas en el cultivo de papa y
reducir el uso y exposicion a estos productos nocivos. Las estrategias han incluido
la incidencia en politicas de control y regulacion del uso de productos altamente
toxicos, programas de manejo integrado de plagas, apoyo en la comercializacion de
productos orgdnicos y de etiqueta verde (papas producidas con productos menos
toxicos y con menos aplicaciones) y campaias de educacion. Sin embargo, hasta la
fecha estas estrategias han tenido un impacto limitado. Debido a su contribucion
inmediata en la economia de la finca y la seguridad de produccion, los plaguicidas
han ganado un lugar importante en los sistemas de conocimiento y la cultura de los
agricultores del Ecuador. Ademas, la demanda de plaguicidas en papa ha creado una
industria millonaria alrededor de la produccion y venta de agroquimicos en la sierra.
Con estos antecedentes, esta seccion presenta informacioén general sobre los
productos més comunes usados en el sistema papero del pais, incluyendo sus modos
de accién y formulaciones.

Insecticidas

Los insecticidas, junto con los nematicidas, generalmente son los productos de
mayor toxicidad, y por lo tanto, de mayor riesgo para la salud humana. Para la
seleccion de un insecticida se debe conocer sus caracteristicas toxicolégicas, su
clasificacién y modo de accién.

Clasificacion de los insecticidas

Comunmente se clasifican a los insecticidas mediante la via de ingreso al insecto o
por la composicién quimica del producto (cuadro 34). La seleccién de un
insecticida debe tomar en cuenta las caracteristicas del producto y el
comportamiento y tipo de aparato bucal del insecto. En el caso de insectos que
tienen el aparato bucal succionador, una de las formas de control es mediante
productos que tengan un efecto de contacto o sistémico en la planta. Los productos
de ingestién, por su parte, requieren ingresar por el sistema digestivo del insecto
para ser efectivos. Los fumigantes requieren alcanzar una concentracion
determinada y por un tiempo minimo para ocasionar el control de un insecto. Los
que eliminan por asfixia requieren cubrir el cuerpo de insecto.



En la actualidad, no se permite el uso de los compuestos inorgdnicos debido a
que contienen metales pesados que se acumulan en el medio ambiente. Los
compuestos orgdnicos de origen vegetal hasta el momento no han demostrado
efectividad consistente para el control de plagas de la papa. Sin embargo, por su
baja toxicidad para mamiferos demanda mas atencion por los investigadores y
productores.

El descubrimiento de las caracteristicas insecticidas del DDT permitié el
descubrimiento de otros compuestos clorados, muchos de los cuales fueron usados
en el pais. La acumulacién de estos compuestos en las cadenas alimenticias fue
motivo para la prohibicion de su uso, con la excepciéon de DDT que sigue siendo
usado por el Ministerio de Salud Publica en sus programas de control de malaria.
Se conoce que los compuestos clorados comparten mecanismos de resistencia con
los piretroides, por lo que se podria esperar resistencia cruzada positiva en areas en
las que hubo alto uso de clorados. Los clorados tienen como sitio de accién la célula
presinaptica, y la detoxicificacion se realiza mediante enzimas dihidroclorinasas y
oxidasas.

Cuadro 34. Clasificacion de insecticidas relacionados con el cultivo de la papa

Por su via de ingreso Contacto
al insecto Ingestion
Fumigantes
Asfixia-Aceites
Por su composicién Inorgénicos Arseniatos
quimica
Organicos Vegetal
De sintesis - Clorados
- Fosforados
- Carbamatos
- Piretroides
- Inhibidores de la sintesis de
la quitina
Bioinsecticidas - Formulaciones provenientes
de bacterias, virus, hongos,
anhelidos.
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Los organofosforados incluyen una amplia variedad de compuestos en cuanto a
toxicidad y uso. Existen productos altamente toxicos como el paration, el que ya
esta prohibido en el pais. En cuanto a las formas de uso unos son estomacales y de
contacto, mientras que también hay compuestos sistémicos. El punto de accién de
estos compuestos es el foso-sindptico, mediante la reaccién con la
acetilcolinesterasa. La detoxificacion se realiza mediante enzimas esterasas.

El uso de carbamatos no es tan comun como los fosforados. La variabilidad de
estos compuestos incluye a productos de alta y de mediana toxicidad. El punto de
accién también es el foso-sindptico, pero mediante el acoplamiento con la
acetilconisterasa, el puede ser reversible, a diferencia de los fosforados en los que
no es reversible la separacion entre el insecticida y esta enzima.

Los piretroides conforman un grupo en el cual el grado de toxicidad para
mamiferos es en general menor que en los casos anteriores. La dosis de aplicacion
es mucho menor que los otros insecticidas. El punto de accién se encuentra en la
célula presinaptica, semejante al de los clorados. La detoxificacion se realiza
mediante enzimas oxidasas. La resistencia a piretroides involucra un incremento en
los niveles de oxidasas, las cuales se requieren para la detoxificacién de otros
insecticidas. Por lo tanto, esta resistencia puede extenderse a otros grupos de
insecticidas.

Los inhibidores de la sintesis de la quitina inicialmente fueron formulados para
el control de larvas de la familia Lepidéptera. Sin embargo, ha sido posible
encontrar un efecto transovarial en adultos de Coledptera. La baja toxicidad para
mamiferos constituye una ventaja para su empleo.

La industria estd en proceso de liberar nuevos productos, como aquellos que
afectan el mecanismo gaba en la célula presinaptica. Hasta la fecha, los
bioinsecticidas son poco utilizados en el cultivo de la papa. Sin embargo, su baja
toxicidad para mamiferos y la posibilidad de produccién independiente en el pais
los hacen promisorios para el futuro.

Fungicidas

El primer campuesto en usarse como fungicida fue el sulfato de cobre en el Siglo
XVII para controlar el mildiu de la vid en Europa. Luego el caldo bardelés se
generalizo como fungicida a partir de 1882. Aunque esta mezcla sea eficaz, por la
dificultad de su preparacion y por las dosis altas de aplicacion fue desplazado en
1930 cuando se desarrollaron los ditiocarbamatos, que hoy en dia siguen siendo
importantes fungicidas preventivos.

La era de los fungicidas sistémicos se inicié en 1966 con el desarrollo de las
oxantinas, que son eficientes principalmente para el control de los carbones y de las
royas. En 1984 se introdujeron las fenilamidas, que son especificas para
ficomicetes. En 1988 aparecieron los benzimidazoles, fungicidas eficientes contra
hongos de los grupos deuteromicetes, ascomicetes y basidiomicetes. En 1988 se
desarrollaron también los inhibidores de ergosterol, que controlan los mismos
grupos de hongos que los benzimidazoles. A fines de los ochenta se sintetizan las



estrobilurinas que se derivan de compuestos naturales producidos por hongos del
orden agaricales, los cuales son fungicidas que controlan la mayoria de los grupos
de hongos. Al momento, hay mucho interés en la sintesis de fungicidas orgénicos
derivados de plantas.

Absorcion y transporte

Los fungicidas sistémicos, a excepcién del fosetil aluminio, tienen transporte
apoplastico (a través del xilema) en el sentido de la transpiracién, por lo que el
fungicida principalmente se acumula en las frutos y hojas jovenes. Los demads
fungicidas sistémicos tienen movimiento simplastico, que se caracteriza por el
movimiento a través del floema en el sentido del movimiento de los fotosintatos. Al
momento, fosetil aluminio es el tnico fungicida disponible en el pais que tiene
movimiento simplastico y apoplastico. Los cuadros 35 y 36 resumen los
mecanismos de accion de clases de funguicdas comunes.

Fungicidas protectantes (preventivos)

® Compuestos de cobre: Son cobres fijados que paseen el ion de cobre en
forma de quelatos. Estos fungicidas inactivan las proteinas (enzimas).
Ejemplos son el sulfato basico de cobre (Basicob), 6xidos de cobre
(Cupracide) e hidréxido cuprico (Kocide).

e Coémpuestos de azufre: Son fungicidas bastante debido a su bajo costo de
produccién. Se caracterizan por inhibir la sintesis del ATP (transporte de
electrones). Son de amplio espectro, pero se les utiliza mayormente para el
control de los mildius. Son fitotéxicos a altas temperaturas.

e Ditiocarbamatos: Son los fungicidas protectores convencionales mas
usados, principalmente por ser de amplio espectro. Se caracterizan por inhibir
diferentes enzimas y por lo tanto simultdneamente tienen efecto en funciones
celulares. Los fungicidas representativos de este grupo son el thiran (Arasam
y Thiram), zineb (Dithane Z-78), maneb (Manzate), mancozeb (Dithane M-
45) y el metiram (Poliram Combi y Poliram DF).

e Compuestos aromaticos: Poseen un anillo de benceno. El modo de accion
de estos fungicidas no es muy claro. Entre los mds importantes se pueden
mencionar el dicloran (Botran), el dinocap (Karathane) y el clorotalonil
(Bravo y Daconil).

e Compuestos heterociclicos: Es otro grupo de fungicidas protectores
convencionales usados con frecuencia. Inhiben la respiracién, y
generalmente se usan para la desinfeccion del suelo. Los representantes de
este grupo son captan (Captan y Orthocide) y el captafol (Difolatan).

e Dicarboximidas: Son fungicidas de accién preventiva, cuyo mecanismo de
accion no es muy claro. Tienen accion selectiva para las familias del hongo
Moniliaceae y Sclerotiniaceae. LLos representantes de este grupo son el
iprodione (Rovral) y el vinclozolin (Ronilan) que tienen cierto transporte
apoplastico.
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Fungicidas sistémicos (curativos)

Es importante anotar que técnicamente no existen fungicidas "curativos" para
muchas enfermedades, en particular para la lancha. En estos casos los funguicidas
operan en forma sistémica, es decir solo detienen el avance de infeccién. Pueden
eliminar el patégeno, pero el tejido infectado muere.

Oxantinas: Son los primeros fungicidas sistémicos que se desarrollaron.
Inhiben la enzima &cido succinico deshidrogenaza. Tienen transporte
apoplastico, y son eficientes para el control de basidiomicetes. El carboxin
formulado como Vitavax controla carbones, especialmente los que se
transmiten por semilla y el oxicarboxin formulado como Plantvax controla
royas.

Fenilamidas: Inhiben la enzima RNA polimeraza I, y son especificos y
eficaces para el control de ficomicetes (Phytophthora, Pythium 'y los hongos
que producen mildius). Estos fungicidas tienen transporte apoplastico. Los
principales representantes de este grupo son el metalaxyl (Ridomil) y el
furalaxyl (Fongarid).

Benzimidazoles: Estos fungicidas inhiben la sintesis del tdbulin en la
mitosis. Son fungicidas de amplio espectro, y actian sobre ascomicetes y
deuteromicetes. Los ficomicetes (Phytophthora y Pythium) son insensitivos.
Los representantes de este grupo son el benomyl (Benlate) y el carbendazim
(Bavistin).

Inhibidores de la biosintesis de ergosteral: Son fungicidas que inhiben la
biosintesis del ergosterol. Tienen accién preventiva y curativa. Son de amplio
espectro como grupo y actian sobre los ascomicetes, basidiomicetes y
deutoromicetes, pero individualmente pueden ser especificos. Por su
especificidad, dosis de aplicaciéon baja, niveles bajos de toxicidad para
mamiferos y su accién terapéutica, estos fungicidas son ideales para ser
usados en programas de manejo integrado de enfermedades. Los fungicidas
representativos son el flusilazol (Punch), fenarimal (Rubigan), triadimefon
(Bayleton), propiconazol (Tilt) y bitertanol (Baycor).

Estrobirulinas: Son fungicidas de origen natural que se derivan de
compuestos producidos por hongos del orden agaricales. Estos fungicidas
inhiben la formacién de ATP en la respiracion. Son productos que tienen
niveles de toxicidad bajos para los mamiferos, son aplicados en dosis bajas y
tienen accién terapéutica, por lo que son adecuados para ser usados en
programas de manejo integrado de enfermedades. Los fungicidas
representativos de este grupo son el metilo de kresoin (Strobi) que se
recomienda para el control de oidios y el azoxistrobin que se recomienda para
el control de hongos en general.

El fosetil aluminio: Es un fungicida de accién indirecta que estimula la
sintesis de fenol y de las fitoalexinas (productos naturales que inhiben a los
hongos) en la planta, aunque también se ha observado cierta accién



fungistatica. Es un fungicida especifico para ficomicetes (Phytophthora y
Pythium) y es el Gnico hasta el momento que tiene movimiento apoplastico y
simpldstico.

Resistencia a fungicidas

Cepas resistentes a fungicidas se desarrollan espontdneamente en baja frecuencia en
la naturaleza. La utilizaciéon de un fungicida especifico actia coma medio de
seleccion, y cuando se abusa de la utilizacién de este fungicida la cepa resistente se
vuelve predominante. La resistencia a fungicidas se presenta basicamente para los
fungicidas que tienen mecanismos de accién muy especificos como el caso de las
benzimidazales y fenilamidas. Para evitar el establecimiento de cepas resistentes se
debe monitorear el desarrollo de la resistencia, alternar el uso de fungicidas de
diferente modo de accion, evitar el uso de fungicidas en forma curativa y manejar
las enfermedades bajo el concepto del manejo integrado.

Herbicidas

El manejo quimico de malezas ha tomado gran auge en los ultimos afios, debido al
desarrollo de herbicidas altamente selectivos hacia los cultivos especificos, la
escasez de mano de obra y la popularidad creciente de labranza reducida. Los
herbicidas son generalmente clasificados por su selectividad, modo de accién,
mecanismo de accién, época de aplicacion, grupo quimico y formulacion (ver
cuadro 34).

Selectividad

Selectividad es la caracteristica de alcanzar e interrumpir las funciones vitales de
una planta (la maleza) y no de otra (el cultivo). La selectividad es relativa, y a su
definiciéon se podria anadir bajo determinadas condiciones y en ciertas
proporciones. Sin embargo, los herbicidas suelen clasificarse como selectivos
(afectan algunas especias de plantas) o no selectivos (son toxicos a toda clase de
vegetacion). Entre estos grupos hay tres tipos generales de herbicidas:

® De contacto: Son aplicados al follaje y afectan dinicamente los tejidos sobre
los cuales entran en contacto.

® Sistémico: Se aplican al follaje y al suelo; son absorbidos y distribuidos por
toda la planta.

® Al suelo: Afectan la germinacion de semilla (en caso de herbicidas no
selectivos, son conocidos como esterilizantes).
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Modo de accién

Implica la secuencia de eventos que llevan a la muerte de la planta. Para que un
herbicida pueda ejercer su accion téxica necesita entrar en contacto con la planta,
penetrar dentro de la planta y ser movilizado al centro vital de acciéon. Los
principales modos de accién son:

e Contacto con las plantas: El herbicida debe establecer un contacto directo
con las plantas.

e Penetracion del herbicida: La penetracion cominmente ocurre a través de
las hojas y de las raices.

® Movilizacion translocacion: Una vez absorbido, el herbicida es movilizado
y acumulado en los centros vitales.

Mecanismos de accion

Los procesos fisiolégicos vitales generalmente afectados por la aplicacion de
herbicidas son: respiracion, fotosintesis, sintesis de proteinas (enzimas), acidos
nucleicos, crecimiento desorganizado, absorciéon de nutrientes, division celular,
generacién de ATP y el estado de reduccion oxidacién de la planta. Debido a esta
accion, los herbicidas interfieren con diversos procesos fisioldgicos, incluyendo:

o Fotosintesis: Algunos herbicidas funcionan como inhibidores del transporte
de electrones, aceptores de electrones y desacopladores (evitan la formacion
de ATP). El ATP es la clave para el almacenamiento y transferencia de
energia.

® Respiracion: Los herbicidas que interfieren con la respiracién lo hacen a
través de la inhibicion del transporte de electrones y transporte de energia y
como agentes desacopladores de la fosforilaciéon oxidativa, lo cual evita la
formacion del ATP.

® Metabolismo de los pigmentos: [.os herbicidas en esta clase son inhibidores
de la sintesis de carotenoides o de la reacciéon de Hill (fotosintesis) y
herbicidas que afectan la sintesis de clorofila y el desarrollo de los
cloroplastos.

e Metabolismo de los lipidos (acidos grasos) y funcion de la membrana.

e Sintesis de proteina y acidos nucleicos: La sintesis de proteina envuelve la
conversién del nitrégeno inorgdnico a nitréogeno organico, luego a
aminodcido y por ultimo a proteina. Este tipo de herbicidas afecta el
metabolismo del nitrégeno, lo que interfiere con el desarrollo normal de las
células.

® Crecimiento desorganizado: El modo de acciéon de estos herbicidas
hormonales es poco conocido. Los sintomas, como la mal formacién de la
planta (hojas, tallos y brotes) y la retencion del crecimiento, son observados
en pocos dias.



Epoca de aplicacién

De acuerdo con la fase del cultivo en la cual se aplican los herbicidas, éstos se
clasifican de la siguiente manera.

® Presiembra o pretransplante: Aplicacion antes de la siembra o antes del
transplante (eliminan o reducen la poblacién de malezas). Esto facilita las
labores de preparacion del suelo.

® Presiembra incorporados o colocados: Aplicacion antes de la siembra e
incorporados o inyectados al suelo.

® Premergente: Aplicacion después de la siembra y antes de la emergencia del
cultivo.

® Postemergente o pos-trasplante: Aplicacion después de la emergencia o
trasplante del cultivo. Estos son no dirigida (aplicacion sobre el cultivo y las
malezas) o dirigida (aplicacion evitando contacto minimo con el cultivo y
contacto maximo con las malezas).

La clasificacion de acuerdo a su selectividad, modo de accién y época de
aplicacién estd estrechamente relacionada. Los herbicidas selectivos sistémicos
pueden ser aplicados en preemergencia o en postemergencia.

Grupo quimico

Esta clasificacion se basa en la estructura quimica del herbicida. Basicamente, todos
los herbicidas pueden clasificarse como inorgéanicos u organicos. Hoy en dia, la
gran mayoria son organicos.

Formulaciones

En general, por formulacién se entiende la forma (sélida, liquida o gaseosa) como
se expende un producto quimico para su uso practico (cuadro 37). En un herbicida
formulado se distinguen tres componentes basicos: la sustancia activa o materia
activa, el solvente y los coadyuvantes.
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Cuadro 37. Clasificacion de los herbicidas utilizados en la produccion de papa

Herbicida Selectividad Modo Mecanismd| Epoca Grupo Formulacién
accion aplicacion quimico

Metribuzina Selectivo Inhide la Al suelo Pre-tardio Triazina PM
fotosintésis Post-temprano | semétrica

Glifosato Amplio espectro| Afecta la sintesis| Al follaje | Pre-siembra Metal organico CS
de la proteina nitrogenado LS

Linuron Selectivo Inhibe la Alsueloy | Pre Urea sustituida PM
reaccion de Hill | follaje Post

Diuron Selectivo Inhibe la Al suelo Pre Urea sustituida PM

reaccién de Hill

Prometrina Selectivo Afectala Al suelo Pre Triazina SC
fotosintesis

2,4-D Amplio espectro| Afecta la sintesis| Al follaje | Post Fenoxidos CS
de la proteina

Fluazifop-butyl | Selectivo a hoja| no conocido Al follaje | Post-emergencia | Bipiridilos CE
ancha

PM = Polvo Mojado, CS = Concentrado Soluble, LS = Liquido Soluble, SC = Suspension Concentrada y CE
= Concentrado Emulsionable.

Manejo y aplicacion de plaguicidas

El uso de plaguicidas deberia complementar otros componentes de manejo de
plagas. Una vez identificado el problema fitosanitario se debe analizar las posibles
alternativas de control. En muchos casos el control quimico no es indispensable,
pudiéndose reemplazar por otras formas de control. Asumiendo que la plaga ha sido
correctamente identificada y se ha escogido un plaguicida adecuado, se deberia
tomar en cuenta un serie de factores antes de aplicarlo. Toda persona que maneje
plaguicidas debe poseer una serie de conocimientos y de precauciones minimas a
fin de garantizar un buen control del problema y un adecuado nivel de seguridad
para el operario, el cultivo y el medio ambiente. Las normas minimas a seguir
comprenden desde el momento mismo de la eleccién del plaguicida, la aplicacion
en el campo y hasta la cosecha, en la que se debe tomar en cuenta el nivel residual
del pesticida en los tubérculos y en el medio ambiente.



Etiqueta

Uno de los aspectos importantes para la eleccion del plaguicida consiste en leer la
etiqueta donde se nos informa el nombre del producto, se dan instrucciones para su
aplicaciéon, nombre comun del ingrediente activo, la concentracion y la clase de
formulacion, el nombre y direccion de la empresa fabricante, el grado de toxicidad,
primeros auxilios en caso de envenenamiento, antidoto recomendado y seguridades
a tomar para el aplicador y el ambiente. También se debe conocer su grado de
toxicidad y las referencias sobre su efectividad en el control.

Toxicidad del producto

El grado de toxicidad de un plaguicida se determina mediante la Dosis Letal 50
(DL5(), que es la cantidad de producto quimico que se requiere para eliminar al

50% de ratas sometidos a prueba. La DLs, se expresa en miligramos de producto
por kilogramo de peso del organismo de la prueba. Ademds de la DL 5, los

plaguicidas estdn clasificados en categorias de acuerdo a su toxicidad. Estas
categorias se identifican tanto por nimeros (del I al IV), como por color en la
etiqueta del envase (cuadro 38).

Cuadro 38. Grado de toxicidad de los plaguicidas

Categoria Color de la etiqueta Descripcion

I-a Extremadamente peligrosa

(DL50= 1 a 5 mg/kg).

Altamente peligrosa
(DL50>5 a 50 mg/kg)

Moderadamente peligrosa

T
o

Il Ligeramente peligrosa

% Ligeramente toxico

Compra y almacenamiento

Al comprar empaques se debe exigir su buen estado y evitar productos vencidos con
fechas de vencimiento alteradas. Se debe almacenar productos toxicos en sitios
lejanos a la casa habitacion, ademds que no tengan acceso los nifios o animales. Se
debe evitar la cercania a alimentos y fuentes de agua.
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Dosificaciéon

Se debe utilizar la dosis recomendada para el problema a resolver. Una sobredosis
puede causar toxicidad al cultivo y favorecer la apariciéon de problemas de
resistencia. En cambio al utilizar dosis menores a las recomendadas se puede
obtener controles deficientes, favoreciendo la aparicion de problemas de
resistencia.

Preparacion de la dilusién

Se recomienda realizar en un recipiente pequefio la premezcla para luego verter ésta
en un recipiente de mayor volumen, especialmente cuando la formulacién es en
polvo. Al momento de la aspersion se debe realizar una agitacion continua de la
mezcla para evitar la sedimentacién del producto y garantizar asi una buena
distribucién sobre el cultivo.

Preparacion de mezclas

Los productores de papa normalmente realizan varias mezclas con el objetivo de
encontrar una mayor eficiencia en su trabajo de campo. Estas mezclas se realizan
sin conocer los riesgos que implican, ademds del incremento econdémico
innecesario. Sin embargo, se puede alertar que generalmente no se debe mezclar
productos de igual grupo quimico, de igual ingrediente activo 6 de igual modo de
accion. Las mezclas de dos a tres fungicidas o insecticidas, empleadas todos de
manera sub-dosificada o sobredosificada, incrementa los problemas de manejo y
facilita la formacién de razas resistentes de plagas o enfermedades. Si al realizar la
mezcla se separan las fases (corta), es preferible no aplicarlo, debido a posibles
problemas con la efectividad del producto o fitotoxicidad. Al preparar la mezcla,
primero se debe colocar los productos formulados como polvos (polvos mojables y
polvo solubles) y luego los formulados como liquidos. De estos ultimos, es
recomendable mezclar primero las suspensiones acuosas, luego las soluciones y al
final los concentrados emulsionables o aceites.

Manejo de derrames

En caso de derrames de plaguicidas, se rocomienda seguir las siguientes
instrucciones:

® Mantener alejadas a las personas o animales del sitio.

® Utilizar el equipo de seguridad adecuado.

® Absorver los derrames inmediatamente con aserrin, cal, ceniza o tierra,
recoger y enterrar.

® Lavar los sitios contaminados con abundante agua y jabon. No contaminar
aguas.



® Quemar y enterrar los productos alimenticios contaminados y aquellos en que
existe duda de contaminacion.

Equipos de aplicacion

La mayoria de equipos de aplicacién requieren una atencion especial a su
mantenimiento, especialmente referente a las boquillas. Se requiere revisar el
sistema de salida o las boquillas de acuerdo al tipo de producto empleado
(fungicida, insecticida, o herbicida) y el cultivo. Las boquillas deben conservarse en
buen estado y cuando se presenten desperfectos o desuniformidades en las
descargas, deben ser cambiadas. Por ningtin motivo se debe perforar los orificios de
salida buscando mayor volumen de descarga, debido a que se reduce la presiéon de
salida y aumenta el tamafio de gota.

Aspersor de mochila

Es el modo de aplicacion mas frecuentemente usado, econdmico y funcional para
pequefios y medianos agricultores. El indice de flujo y el tamafio de las gotas se
pueden variar cambiando de boquillas o alterando la véalvula de presién reguladora,
si la hay. Presenta como desventajas que se requiere transportar una gran cantidad
de agua y que se requiere mantener la boquilla en buenas condiciones.

Aspersor movido por tractor

Se usa para aplicar plaguicidas en agua a alto volumen y sobre grandes extensiones
de tierra, y utiliza el toma fuerza del tractor para impulsar la bomba. Comtinmente
requiere un tanque grande con capacidad de hasta 2.000 litros.

Nebulizadores

Se usa una corriente rdpida de aire para producir particulas que llevan el producto
disuelto en agua. Basicamente consiste de un abanico poderoso movido por un
motor de gasolina en la version de mochila o por el tractor en las versiones mayores.
El aire es forzado a través de una boquilla que libera el plaguicida hacia la corriente
de aire a una presién determinada y constante. Una vez terminada la aspersion, se
debe proceder a la limpieza general del equipo, utilizando agua limpia y cuidando
de no contaminar con los residuos fuentes o depdsitos de agua.

Espolvoreos

La aplicacién de productos formulados en polvo requiere de una adecuada
proteccion, especialmente de la vista y de las vias respiratorias.
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Aplicaciéon en el campo

Recientemente el concepto de Uso Seguro de Plaguicidas (USP) ha sido criticado
por su promocién implicita de plaguicidas. Casi siempre, los programas de USP han
sido dirigidos por la industria quimica, con asociados conflictos de interés. Muchos
de los criticos argumentan que el concepto de uso seguro es una contradiccion en
términos, debido a la toxicidad intrinsica de los productos y sus riesgos para los
seres vivos. Por estas razones, la FAO ha comenzado a reemplazar el concepto de
uso seguro por el de reduccion de la exposicion a plaguicidas en sus normativas
internacionales. Apreciando esta preocupacion, aqui se presenta un minimo de
precauciones a tomar en cuenta para reducir al maximo la posibilidad de accidentes
y el riesgo de exposicion durante la aplicacion en el campo:

No permitir que los nifios manejen los plaguicidas.

No fumigar contra el viento.

Evitar las aplicaciones cuando se presagien lluvias.

Utilizar equipo de proteccién: madscara, botas de caucho, protector de
espalda, gafas y guantes.

No comer, ni fumar cuando se esta aplicando.

Evitar el contacto del producto con la piel, los ojos y la boca.

Asearse y usar ropa limpia después de cada fumigacion.

Banarse con abundate agua inmediatemente después de haber aplicado.

Primeros auxilios

Los plaguicidas pueden penetrar al organismo principalmente por contacto a través
de la piel, ingestion e inhalacién. Los efectos agudos y crénicos son diversos y
pueden confundirse con otras enfermedades. Sintomas comunes incluyen:
irritaciones en la nariz, garganta, piel u ojos, sudoraciones, temblores, vomito,
vision borrosa y dolores de cabeza. Estos sintomas varian de acuerdo al tipo de
plaguicida. Cuando el paciente presente sintomas de intoxicacién, las medidas de
primeros auxilios incluyen:

® Retirar al paciente de la exposicién del producto y buscar el envase de
producto y leer la indicaciones de primeros auxilios en la etiqueta.

® Mantener al paciente descansando y abrigado.

® Si se ha producido contacto con los ojos, ldveselos con abundante agua
limpia.

® Si hay contacto con la piel, quitese la ropa contaminada y lavese la piel con
abundante agua y jabon.

® Si la persona ha ingerido el producto y esta inconsciente, se debe asegurar
que la victima pueda respirar sin dificultad, retirando todo obsticulo de la
nariz y la boca. Si no respira, darle respiracion artificial.



® Procure una atencion médica inmediata, identificando claramente a los
productos involucrados y presentando la etiqueta de los mismos.

Manejo de envases usados

Es aconsejable que el agroquimico se conserve en su empaque original. No se debe
reembasar los productos y mucho menos utilizar para ello botellas, bolsas o cajas
que permitan equivocaciones. No se debe reutilizar los envases una vez vacios.
Dado que el Ecuador no tiene programas de reciclaje de envases de plaguicidas, es
aconsejable destruirlos y enterrarlos para evitar el uso para otros fines.
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CAPITULO 5

POSCOSECHA

L =SS

Pérdidas

Por poscosecha nos referimos al conjunto de actividades que se realizan luego de
que el producto ha llegado a su madurez fisiologica, para que mantenga su calidad.
El objetivo fundamental del manejo poscosecha de la papa es la conservacion de la
salud de los tubérculos. Tratdndose de un producto perecedero, si no se maneja
adecuadamente en su cosecha, manipulacién y transporte, la papa se deteriora
rapidamente y deja de ser apta para el consumo humano. Como consecuencia de la
manipulacién inadecuada, el deterioro por plagas, estas pérdidas generalmente
llegan a un 25% del valor de la cosecha. Esto significa que la cuarta parte de lo que
se produce en el campo no llega al consumidor o llega en mal estado, perdiéndose
asi esfuerzos, tiempo y el dinero invertidos en la produccién.

Las pérdidas en la poscosecha son consecuencia de la incidencia e interraccion
de diversos factores, fisicos, fisiolégicos y patolégicos. Estos factores pueden
reducir tanto la cantidad como la calidad de la papa. Las pérdidas de cantidad de
papa son evidentes. En cambio, las pérdidas de calidad son frecuentemente
desestimadas, a pesar de que éstas pueden reducir considerablemente el precio de
los tubérculos.

Para un agricultor que cultiva papa para el consumo de su familia,
probablemente no le importe que su producto tenga algunas imperfecciones o
magulladuras. En cambio, si produce para un mercado comercial, la poscosecha
puede ser un factor determinante para el bienestar de su familia.

Factores fisicos

Las pérdidas causadas por heridas mecanicas son frecuentemente desapercibidas. Si
a esto se suman los dafios secundarios de caracter fisiolégico o patolégico, hacen
que estas pérdidas sean dificiles de estimar.

Comunmente, los danos mecanicos ocurren durante la fase del cultivo, la
cosecha y poscosecha por la manipulacién de las papas (seleccidn, clasificacion,
ensacado y transporte). En promedio, el 75% del total de los tubérculos con
problemas en poscosecha se debe al momento de la cosecha. Sin embargo, dafios
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significativos ocurren cada vez que los tubérculos son manipulados. Los tubérculos
seriamente dafiados no deben ser almacenados.

Los dafios mecédnicos pueden ser divididos en dos categorias: tubérculos
golpeados (cuando la parte exterior de la piel es dafiada) y estropeos internos o
manchas negras (cuando los tubérculos frescos se vuelven obscuros y descoloridos).
Este dltimo no necesariamente estd asociado con un rompimiento de la piel. Los
dafios por golpes podrian igualmente dividirse en magullados, donde dinicamente es
dafnada la piel y en heridas frescas cuando estas heridas son profundas. Todo tipo de
dafio podria ser causado por el mismo impacto. El aspecto del tubérculo permite
identificar el tipo de dafio que ha sufrido.

Diversas condiciones pueden influir en el dafio de los tubérculos. El porcentaje
de daiio durante la cosecha y en la manipulacién de los tubérculos esta influenciado
por las condiciones del suelo, del tubérculo, la temperatura, el método de cosecha,
el equipo usado durante la cosecha y la manipulacion de los tubérculos cosechados.

Las condiciones del suelo al momento de la cosecha influyen en el nivel de dafio
de los tubérculos. Suelos muy himedos o secos y la presencia de terrones y piedras
especialmente angulares y puntiagudas pueden incrementar dafos.Ademas, el
porcentaje de materia seca contenida en el tubérculo influye en el porcentaje de
dafio causado por golpes o estropeos internos. La incidencia de dafios internos en el
tubérculo esta directamente relacionada con el alto contenido de materia seca.

Los tubérculos flacidos o blandos son mds propensos a dafios internos, de tal
manera que la susceptibilidad del tubérculo aumenta con el tiempo de
almacenamiento. Los dafios mas severos se registran en tubérculos brotados, del
mismo modo la maduracién del tubérculo a la cosecha influye en el porcentaje de
magulladuras. Si la papa necesita ser cosechada antes de la maduracién normal, es
aconsejable destruir el follaje por medios fisicos o quimicos aproximadamente 15
dias antes de la cosecha, dependiendo de la variedad y de las condiciones del medio
ambiente. De esta forma la piel del tubérculo se endurece, preveniendo problemas
durante la poscosecha.

La papa es mas susceptible a dafios mecanicos en momentos de bajas
temperaturas ambientales (menos de 5°C). Los dafios pueden ser reducidos a través
de realizar las operaciones de manipuleo, seleccion y clasificacion de tubérculos
durante horas con mayor temperatura.

Factores fisiologicos

Los tubérculos son o6rganos vivos. Las pérdidas fisiolégicas ocurren por la
exposicion a temperaturas extremas debido a la respiracion natural del tubérculo y
la pérdida de agua por transpiracion. La magnitud de estas pérdidas depende del
ambiente de la bodega y son mas grandes en tubérculos dafiados y enfermos.

Los dafios se presentan cuando los tubérculos son expuestos a temperaturas muy
altas o muy bajas, antes, durante o después del almacenamiento. No se recomienda
dejar los tubérculos expuestos directamente a la luz solar después de la cosecha, ya
que esto estimula el verdeamiento no deseable en las papas y un sobrecalentamiento



de los tubérculos. En casos severos ocasiona la muerte de las células y el
envejecimiento de los tubérculos.

La presencia de corazén hueco es un sintoma que se desarrolla en tubérculos
expuestos a altas temperaturas de almacenamiento. La decoloracién del tejido
interno del tubérculo es el resultado de la asfixia que se presenta a altas
temperaturas de almacenamiento, causando una aceleracion en la respiracién y un
mayor requerimiento de oxigeno.

Los tubérculos expuestos a bajas temperaturas (menos de 2°C) se dafian por
congelamientos internos. Ligeros congelamientos pueden causar decoloracién en el
anillo vascular. Prolongadas exposiciones producen decoloracion necrética de color
obscuro del tejido vascular y posteriormente la muerte total del tejido.

La respiracion durante el almacenamiento produce pérdida de materia seca. A
una temperatura de almacenamiento de 10°C, esta pérdida representa
aproximadamente del uno al dos por ciento del peso fresco durante el primer mes y
alrededor del 0.8% adicional en cada mes posterior. Esta pérdida aumenta al 1.5%
por mes cuando los brotes estan bien desarrollados. Si los tubérculos son
almacenados en un ambiente deficiente en oxigeno, ocurren varios tipos de dafo:
fermentacion, pérdida de sabor, colapso del tejido y finalment, muerte.

El tubérculo pierde agua por evaporacion. Debido a que se vende las papas en
base de peso, toda pérdida de agua antes de que los tubérculos sean vendidos
significa pérdida de ingresos. Una pérdida de agua sobre el 10%, causa una
apariencia marchita en los tubérculos y puede afectar su precio en el mercado. Los
tubérculos cosechados inmaduros pierden mas rapidamente agua que los tubérculos
maduros, ya que la piel inmadura es mds permeable al vapor de agua. También hay
rapidas pérdidas de agua en tubérculos brotados, porque la superficie del brote es
mads permeable al vapor de agua en comparacién con el periderma del tubérculo.
Como resultado, la pérdida de agua se incrementa con el crecimiento de brotes.

El poder de secado del aire circundante al tubérculo estd influenciado por la
humedad relativa y temperatura del aire. Cuando el intercambio de aire
(ventilacién) estd sobre el minimo necesario, inevitablemente aumenta la pérdida de
agua.

Otra causa fisioldgica de pérdidas es el brotamiento, que reduce el precio del
producto en el mercado. Tubérculos dafiados y enfermos brotan mas pronto que
tubérculos sanos. Normalmente un tubérculo al cosecharse estd en dormancia o
reposo y las yemas no crecen atn bajo condiciones ambientales favorables. Existen
factores que influyen marcadamente en la longitud del periodo de dormancia,
particularmente la variedad de papa y la temperatura de almacenamiento.

Factores patolégicos
Los factores patoldgicos son las causas mas serias de pérdidas en poscosecha de

papa. Sin embargo, son los factores fisicos y fisiolégicos los que predisponen el
ataque de los patdégenos al tubérculo.
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Las pérdidas causadas por patégenos resultan frecuentemente de un rapido y
extensivo dafio del tejido hospedante como es el caso de Phytophthora sp., la
pudricién rosada, la pudricién seca y la pudriciones suaves por bacterias. El patrén
de ataque es frecuentemente una infeccidén inicial por un patégeno especifico
seguido de una invasién masiva de un amplio espectro de organismos secundarios,
que comunmente son pudriciones suaves bacterianas. Estas son unicamente
causadas por patégenos o saprofitos sobre tejidos muertos remanentes de una
infeccion primaria. Estos dafios secundarios pueden ser tan agresivos que podrian
tener un rol importante en pérdidas poscosecha, multiplicando y exagerando el dafio
inicial del ataque primario causado por patégenos.

Las pérdidas causadas por patégenos son el tipico resultado de enfermedades
que manchan a los tubérculos, tales como la sarna comun, sarna polvorienta o
deformaciones en el tubérculo como en las verrugas. Estas enfermedades, aunque
inducen muy poca probabilidad de pudricién al tubérculo, afectan su apariencia,
bajando el valor comercial del mismo. Otro grupo de enfermedades son las
moteados en la piel y la Rhizoctoniosis, las cuales invaden y matan los ojos del
tubérculo. Estas son de gran importancia en tubérculos semilla.

Las enfermedades de poscosecha pueden dividirse en dos grupos: aquellas en las
cuales la infeccién se ha establecido en la fase anterior a la cosecha y aquellas
donde la infeccién ocurre durante o después de la misma. Cuando la infeccién
ocurre antes de la cosecha, generalmente la pudriciones comienzan inmediatamente
en el campo y contindan en el almacenamiento, tales como la Phytophthora, la
pudricion parda y la pudricién rosada. Alternativamente, una vez establecida la
infecciébn podria permanecer latente y uUnicamente manifestarse durante el
almacenamiento, como es el caso del Phyrophthora y manchas en la piel. Cuando
la infeccion ocurre durante o después de la cosecha, ésta generalmente se presenta
en los sitios donde se han producido heridas mecanicas, como es el caso de las
pudriciones secas, pudriciones acuosas y gangrena.

La mayoria de los patégenos que ataca durante la poscosecha parasita el sitio de
heridas. Rara vez la infecciéon ocurre sobre la piel de los tubérculos sanos. Sin
embargo, algunos patégenos, especialmente Erwinia spp, son capaces de infectar a
través de las aberturas naturales de la piel, como las lenticelas. Esto ocurre
particularmente en almacenamiento con altos indices de humedad y condensacion
del agua sobre la superficie de los tubérculos.

Las pérdidas poscosecha pueden ser también causadas por insectos, nematodos
y otros animales como roedores y pajaros. Probablemente los insectos con mas
potencial de dafio en poscosecha son las polillas de la papa (Phthorimaea
operculela y Tecia solanivora). La infestacion inicial comdnmente empieza en el
campo mediante larvas que infestan los tubérculos al momento de la cosecha.
Ademas los adultos pueden migrar rapidamente del campo a la bodega. El resultado
del dafio de la larva de las polillas es la pérdida de peso y calidad del tubérculo. Las
heridas permiten infecciones secundarias causadas por microorganismos. Estas
infecciones secundarias siguen también al dafio causado por cualquier otro tipo de
insectos. Durante el almacenamiento de la semilla, la infestacién de afidos puede



ocurrir sobre brotes tiernos. También, los dfidos pueden jugar un rol importante en
la diseminacion de ciertas enfermedades virdticas, tales como el enrollamiento de
las hojas (PLRYV).

Estrategias generales de reduccion de pérdidas

El empleo de un conjunto de tacticas puede reducir las pérdidas debido a los
factores fisicos, fisiologicos y patolégicos. Como recomendaciones generales,
mencionamos los siguientes puntos.

Al analizar la forma de reducir las pérdidas en poscosecha hay que considerar
que el almacenamiento es tan sélo una parte del sistema total de produccién
de papa. Muchos factores de produccion antes de la cosecha influyen
considerablemente en el comportamiento de los tubérculos después de la
cosecha.

El lugar donde estd ubicada la sementera influye en la severidad de muchas
enfermedades. La variedad utilizada igualmente puede cambiar considera-
blemente en varias e importantes caracteristicas de almacenamiento, tales
como resistencia al dafio causado por el manipuleo del tubérculo, resistencia
al ataque de plagas y enfermedades, longitud del periodo de dormancia y
brotacion.

Diferentes practicas culturales y condiciones de crecimiento afectan
significativamente las condiciones fisicas, de sanidad y estados fisiolégicos
del tubérculo al momento de la cosecha. Por lo tanto, segin las
consideraciones antes de la cosecha, las pérdidas poscosecha pueden ser
reducidas por medios fisicos, quimicos y bioldgicos.

Una cosecha cuidadosa y el mejoramiento de técnicas de manipulacion,
clasificacion y selecciéon de tubérculos pueden reducir las pérdidas
poscosecha. La madurez del tubérculo disminuye los dafios de éstos al
momento de la cosecha, evitando principalmente el pelado de la piel (papa
pelona). Destruyendo el follaje aproximadamente 15 dias antes de la cosecha
se consigue madurar artificialmente los tubérculos.

Todos los equipos usados para la manipulacién de los tubérculos deben ser
seleccionados para minimizar los dafios. No se debe dejar caer los tubérculos
de alturas mayores a 15 cm sobre superficies duras.

La papa destinada a almacenamiento debe estar sana, seca y libre de tierra.
Es necesario protegerlas de la lluvia, de la exposicién directa al sol o al
viento. No se debe almacenar tubérculos mojados porque existe una alta
posibilidad de pudricién. Si estuviesen mojados, es preferible almacenarlos
tempo-ralmente en capas superficiales para procurar un rapido secado. No es
conveniente caminar o pararse sobre las papas porque pueden ser lastimadas,
y las heridas son un excelente inoculo de potenciales ataques de patdgenos.

La suberizacién es un proceso de curacién de heridas durante el cual toda la
piel del tubérculo es reforzada mediante la formaciéon de una capa de
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periderma corchoso que minimiza la pérdida de agua, convirtiéndose en una
barrera contra las infecciones. Este proceso ocurre a temperaturas entre 12 y
20°C o mas, con una humedad relativa sobre el 85% en presencia de oxigeno.
Esta reaccion no ocurre a una baja humedad relativa aunque la temperatura
sea Optima. Cuando la temperatura se encuentra a un maximo de 20°C, la
reaccion ocurre mds rdpidamente.

® [ as condiciones Optimas para la suberizacién se encuentran a 15°C con un 85
a 90% de humedad y por periodos de siete a 15 dias. Seguin las condiciones
ambientales se puede suberizar las papas simplemente con un ligero control
en la ventilaciéon natural. Esta es una practica rutinaria que no es aconsejable
cuando hay un alto riesgo de pudricién suave causada por bacterias.

® Cuando esta capa protectora no se ha formado es aconsejable evitar la
manipulacién de los tubérculos. Una suberizacion ideal se da inmediatamente
después de que el cultivo esté en la bodega, y no es conveniente removerlos
hasta el final del periodo de almacenamiento.

® Se practica cominmente en el campo antes de ser cosechado el producto, la
aplicacion de plaguicidas quimicos con el propoésito de reducir las pérdidas
causadas por insectos y enfermedades. El control de plagas y enfermedades
mediante plaguicidas dirigidos a los tubérculos no es recomendado en
tubérculos destinados al consumo, a causa de peligros por residualidad de
plaguicidas. La aplicacién de insecticidas en polvo es conveniente en
tubérculos semilla para prevenir ataques de polilla y pulgones.

Fisiologia y manejo de la papa

Respiracion y transpiracion

Luego de su cosecha, la papa contintda viviendo hasta el envejecimiento y muerte
de los tejidos, lo cual depende fundamentalmente de los procesos fisiologicos de
respiracion y transpiracion.

La papa necesita respirar a fin de obtener la energia suficiente para mantenerse
viva. A la respiracién le acompana la oxidacion de las propias reservas de almidén
y azucares. Luego de ser cosechado, el tubérculo no tiene la capacidad de
reemplazar estas reservas. El ritmo de la respiracion es un factor importante en la
duracién de la vida poscosecha del producto. Cuando el tubérculo comienza a
calentarse por el incremento de la temperatura ambiental, se estimula mas la
respiracion, lo cual disminuye su vida en almacemamiento.

El tubérculo de papa esta compuesto por aproximadamente el 75% de agua. En
la etapa de crecimiento tiene un abastecimiento abundante de agua a través del
sistema radicular. Al cosechar, el suministro de agua se suspende, y el tubérculo
sobrevive con sus propias reservas. Conjuntamente con la respiracién, la papa
cosechada continda perdiendo agua en forma de vapor por el proceso de
transpiracion. El tubérculo pierde agua por sus orificios naturales, como lenticelas



y tejido dafiado. El agua perdida disminuye significativamente el peso del tubérculo
y causa la pérdida de turgencia, alterando la apariencia y elasticidad del tejido. El
tubérculo se torna blando y marchito.

Factores que influyen en la respiracion y transpiracion

Los ritmos de respiracion y transpiracion determinan la duracién de la vida
poscosecha de productos frescos. Para asegurar un prolongado almacenamiento de
tubérculos de papa en almacenamiento, se recomienda atencion a las condiciones de
estado inicial del producto humedad, temperatura y ventilacion.

La epidermis del tubérculo se impermeabiliza a través de la suberina, lo cual per-
mite limitar la pérdida de agua por transpiracion y proteger el tejido epitelial de
dafios mecanicos, insectos y patégenos. Las heridas y magulladuras causan dafios a
las células y tejidos, provocando pérdida de agua y un rapido incremento en la
respiracion del tejido dafiado. Por lo tanto hay que tener cuidado en la cosecha,
manejo y procedimiento de embalaje para prevenir problemas posteriores durante
almacenamiento.

Mientras mas seco esté el aire, mas rapido pierde agua el producto mediante la
transpiracién. Para controlar la transpiracién en papa, se requiere mantener los
tubérculos en un ambiente con humedad relativa de 85%. Una humedad mas alta
causa la condensacion de agua, lo cual favorece a problemas fitosanitarios.

Una mayor temperatura promueve mayor respiracion. Manteniendo baja la
temperatura se puede reducir la respiracion de los tubérculos y ayudar a prolongar
la vida poscosecha. Las papas de consumo no deben ser almacenadas a
temperaturas inferiores a los 7°C. A estas temperaturas ocurren cambios
indeseables en la composicién quimica de los tubérculos, siendo uno de los mas
importantes la transformacién del almidén en azidcares, lo que confiere un sabor
dulce y un color obscuro en caso de procesamiento como papa frita. Temperaturas
altas (superiores a 15°C). puede acelerar la produccion de substancias toxicas en el
tejido y proceso de fermentacion.

La papa fresca recién cosechada y almacenada a granel o en sacos sin suficiente
ventilacion crea una atmoésfera empobrecida en O, y enriquecida en CO,. Un nivel
de O, menor al 2% causa anaerobismo y fomenta procesos de fermentacién que

produce descomposicion de tejidos.
Estados fisiologicos del tubérculo-semilla

En el tubérculo-semilla, el tiempo de dormancia y brotamiento estd determinado
principalmente por la variedad y por las condiciones ambientales durante el ciclo
del cultivo y el almacenamiento. Factores ambientales, como la temperatura,
modifican el estado fisioldgico del tubérculo-semilla. A medida que la temperatura
aumenta por encima de los 4°C se acelera la edad fisiolégica del tubérculo. El
sistema de conservacion, la variedad, la duracién del periodo de almacenamiento y
la época de plantacién son determinantes de la edad fisiolégica y calidad de la

177



178

semilla. El tubérculo-semilla de papa, como ser vivo, sufre ciertas transformaciones
que determinan su estado fisiol6gico, siendo estos:

Periodo de reposo o dormancia: Consiste en dos fases fisioldgicas: absoluta
y relativa. El periodo de dormancia absoluta se inicia desde la formacién del
tubérculo hasta cuando comienza la actividad celular de las yemas. Este
periodo depende de la variedad y del manejo del cultivo. El periodo de
dormancia relativa se inicia con la activacion de las yemas hasta cuando el
crecimiento de los brotes es evidente. L.a duracién del periodo de dormancia
relativa puede variar de uno a cuatro meses, dependiendo de la variedad y de
la temperatura de almacenamiento. Los dafios en el tubérculo también
provocan ruptura de la dormancia. Cortes provocados en el tubérculo
estimulan el brotamiento. Al sembrar semilla con estas caracteristicas se
corre el riesgo que no haya germinacién de plantas.

Periodo de incubacion: Este periodo inicia al término del periodo de
dormancia relativa y dura hasta el inicio de la tuberizacién. La incubacién
determina la formacion de los estolones, lo cual influye en el rendimiento del
cultivo.

Dominancia apical: Cuando se almacenan tubérculos entre 5 y 15°C, es
comun que Unicamente el ojo del brote apical inicie el crecimiento, sin que
los demas muestren desarrollo, un fenédmeno conocido como dominancia
apical. Un tubérculo con un solo brote normalmente produce una planta con
solo uno o dos tallos principales, lo que ocasiona rendimientos bajos. Si la
semilla se encuentra en dominancia apical, se recomienda cambiar a
ambientes mds abrigados (15 a 20°C con un 85% de humedad relativa) para
estimular el desarrollo del resto de brotes.

Brotamiento muiltiple: Este periodo inicia cuando un cierto nimero de ojos
del tubérculo empiezan a brotar y puede durar varios meses. Esta fase es la
optima en que la semilla puede ser sembrada. Los tubérculos semilla con
brotamiento multiple producen plantas con varios tallos principales,
aumentando el potencial de produccién por hectarea. Un tubérculo semilla
que esta al inicio o al final del periodo de dominancia apical es una papa
fisiol6gicamente joven. Aquel tubérculo-semilla que haya alcanzado el final
de periodo de brotamiento miltiple es una papa fisiolégicamente vieja y
débil.

Brotamiento filiforme: Un tubérculo semilla puede llegar a ser tan viejo
fisiolégicamente que sOlo puede desarrollar brotes filosos, con una marcada
tendencia a ramificarse. La capacidad de emergencia de estos tubérculos esta
practicamente agotadas. Algunas variedades bajo ciertas condiciones de
estrés (p.e., siembra profunda en época lluviosa), los brotes filosos provocan
la formacion de tubérculos alrededor de las yemas, un fenémeno conocido
como patatitas. Por lo tanto, no se recomienda la siembra de semilla
fisiolégicamente vieja.



Actividades poscosecha de papa consumo

La seleccion y clasificacion involucra seleccion de tubérculos sanos, descartando
aquellos que presenten magulladuras, deformaciones, dafios mecdanicos y
pudriciones. Para la clasificacion de tubérculos se toma en cuenta las exigencias de
los mercados, considerando los siguientes tamafios:

Cuadro 39. Peso de tubérculos por tamaio

Nombre comiin Peso (g)
Chaupi, Guansha mayor 150
Toda gruesa 101 - 150
Redroja 61-100
Redrojilla 31-60
Fina 10 - 30
Cuchi menor a 10

El tubérculo sale de la cosecha himedo y cubierto en tierra. La presencia de
humedad y organismos patégenos en la tierra puede dirigirse a perjudicar la piel de
los tubérculos y por lo tanto la calidad del producto. Para evitar dafios se
recomienda orear la papa con el objeto de disminuir su humedad superficial,
facilitar el secado y eliminar la tierra que lleva adherida. Ademas, se puede dar un
mayor valor agregado al producto al momento de la venta en el mercado con el
lavado de los tubérculos. Se complementa embalando el producto limpio en envases
igualmente limpios.

Almacenamiento

El objetivo principal de almacenamiento es reducir al maximo las pérdidas,
buscando que los tubérculos mantengan las condiciones sanitarias que permitan su
posterior comercializacién. El almacenamiento es un método de conservacion que
utiliza principalmente la baja temperatura ambiental. Si se desea conservar la
cosecha por mas tiempo, se puede utilizar inhibidores quimicos.

Existen diversos sistemas de almacenamiento en uso en el pais, cualquiera que
sea el sistema de almacenamiento utilizado, es aconsejable mantener la temperatura
alrededor de 10°C y la humedad relativa entre 80—85%. Estas condiciones, en buena
parte, dependen del volumen de papa guardado. Cuando los volimenes de papa son
pequeiios se puede usar silos o bodegas con ventilacion natural. Al aumentar el
volumen a almacenar, se requiere bodegas con ventilacién forzada.
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Las formas tradicionales de almacenamiento de papa para consumo y semilla
practicadas en las comunidades especialmente de la provincia de Chimborazo,
presentan altos porcentajes de dafio en los tubérculos por deshidratacion, pudricion
y malformacién de brotes. Sin embargo, a través de cientos de afios, estos sistemas
han persistido en el pais, hecho que argumenta su utilidad. Entre los sistemas mas
difundidos estan:

® Yatas: Son depdsitos
subterraneos con
capacidad hasta de
cinco quintales de
papa. Debido a la
carencia de luz, las
papas mantienen su
color natural y pueden
ser utilizadas para
alimentacién, aunque

Tierra

Tubérculo

con ligeros cambios R e - T
de sabor.
® Pushas: Son recipientes
l construidos con paja con capacidad de
\ / / hasta seis quintales de papa para
™~ Papa consumo y semilla. Debido al material

de construccion, la temperatura se
Soguilla mantiene entre 5 y 12°C, demorando el
Paja brotamiento. La falta de luz impide el
verdeamiento. En estas condiciones el
tubérculo es apto para consumo
N durante los dos primeros meses de
_ﬁ almacenamiento, luego de los cuales se

inicia el brotamiento.

® A la intemperie: Las papas son extendidas en el suelo, donde quedan
expuestas a los efectos del sol, heladas e insectos. Este no es un sistema
recomendable para semilla, ya que presenta grave deterioro fisico del
tubérculo, como necrosis celular, deshidratacion, pudriciones fungosas y
bacterianas y dafio por ataque de plagas. Sin embargo, es comun encontrar
agricultores quienes utilizan este sistema para semilla.

® En cuarto obscuro: Las papas para semilla y para consumo son almacenadas
a granel en lugares obscuros, himedos y mal ventilados, por lo que las
pérdidas por pudriciones son elevadas. Se presentan brotes blancos, largos y
a veces ramificados y débiles que aceleran el envejecimiento fisiolégico del
tubérculo.



En sacos plasticos: Las papas para semilla y consumo son almacenadas en
sacos de plastico y arrumados en pilas de hasta dos metros de altura.
Presentan evidencias de dafios graves por la aceleracion de la respiracion y el
aumento de la temperatura y humedad, condiciones que favorecen
pudriciones. Bajo estas condiciones, se produce envejecimiento prematuro,
brotamiento precoz y proliferaciéon de brotes arrocetados, e incluso
brotamiento interno.

Pilas a la intemperie cubiertas con paja: Este sistema ha sido desarrollado
en conjunto entre agricultores y técnicos. Las pilas no deben superar un metro
de altura. Para permitir la ventilacion de los tubérculos se coloca un conducto
de ventilacién en la base de la pila, con una chimenea en la parte superior de
la misma. La cobertura de paja debe tener un espesor uniforme de 15 cm para
evitar el verdeado de los tubérculos y reducir los dafios por heladas. Se
recomienda colocar una capa de 30 cm de tierra sobre la paja. Si es factible,
se recomienda colocar una lamina de polietileno entre las capas de paja y
suelo para reducir pérdidas por pudriciéon causadas por exceso de humedad.
Esta cobertura debe estar dispuesta en forma tal que reduzca al minimo el
contacto de los tubérculos con el agua de lluvias.

Procesamiento de la papa en el Ecuador

Volumen y modalidades de procesamiento

Los ultimos afios han traido cambios en los habitos alimenticios de los ecuatorianos
debido a una mayor urbanizacién de la poblacién, a la incorporacién de la mujer en
el mercado laboral y a influencias culinarias de otros paises. Esta situacion ha hecho
que la industrializacién de la papa se ha convertido en una actividad cada vez mas
importante.

Se estima que el volumen de produccién al nivel nacional es 475.000 tm, de lo
cual 11% es destinado a procesamiento. De este volumen, la industria y los
restaurantes y afines del pais respectivamente procesan la mitad (cuadro 40).

Cuadro 40. Volumen de procesamiento de papa por la industria y los restaurantes, 1997-1998

Estrato Porcentaje Volumen/afio (tm)
Industria 50.48% 25.604,00
Restaurantes y afines 49.52% 25.118,60
Total 100.00% 50.722,60
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En el Ecuador las principales formas que se consumen papa procesada son papa
frita, puré, congelada y precocida. En los restaurantes y afines, el mayor uso que se
le da a la papa es en forma de papa frita a la francesa, seguido de su uso en sopas.
Otra forma de uso en estos locales es en puré, ensaladas y tortillas.

En los supermercados se puede encontrar puré de papa proveniente de Chile. Sin
embargo, parece que el volumen de consumo no es significativo, ya que ninguna
empresa procesadora nacional se ha interesado en la produccién a nivel local.
Actualmente se puede encontrar un nuevo producto procesado papas enlatadas
(minibuds). El producto consiste de papas muy pequeiias, precocidas y congeladas,
el cual esta siendo enviado principalmente hacia el mercado de los Estados Unidos.

La papa tiene otras aplicaciones que todavia no han sido desarrolladas en el pais,
p-e., como fuente de almidén para insumo de la industria de embutidos. También se
puede utilizar la cascara de papa para fabricar adelgazantes y pafiales desechables,
y elaborar productos concentrados para alimentacién animal.

Caracteristicas para la industria

La industria exige papa con distintas caracteristicas. Existen parametros y
procedimientos estrictos para la calificacion de productos procesados de alta
calidad. Las caracteristicas de mayor importancia son:

® Tamaiio, forma y uniformidad del tubérculo: Estas caracteristicas
dependen de la condicién genética de la variedad, de la densidad de la
poblacién de plantas y de las précticas culturales de manejo. Generalmente,
la industria busca papas relativamente grandes y uniformes.

® Profundidad de los ojos: Influye en el rendimiento del tubérculo por la
pérdida de pulpa en el pelado y en la facilidad o dificultad para hacerlo.
Ademas, las papas con ojos profundos acumulan tierra y complica su lavada,
especialmente cuando se utilizan peladoras mecdnicas.

e Uniformidad de tamaifio del tubérculo: Es otra caracteristica muy
importante, especialmente cuando se trata de papa para procesamiento de
papa a la francesa y chips.

® Condicion fisica: Los tubérculos con defectos fisicos o enfermedades son
descartados para el proceso industrial. Se descartan los tubérculos con dafios
fisicos ocasionados por el manipuleo, en donde se rompen las células
produciendo manchones de color marrén.

® Presencia del corazon hueco: Se encuentra este fenémeno generalmente en
los tubérculos grandes y constituyen condiciones fisicas indeseables para la
industria.

o Contenido de materia seca: Esta es una caracteristica apreciada por la
industria y depende de la variedad, practicas de cultivo, clima, tipo de suelo
e incidencias de plagas y enfermedades después de coccién. Una papa con
alto contenido de materia seca mantiene una apariencia muy harinosa. El
rendimiento de la papa que se procesa para obtener fécula o harina, puré en



polvo, chips u hojuelas o papas fritas a la francesa es tanto mds elevado
cuanto mayor sea el contenido de materia seca. Debido a una relacion
inversamente proporcional entre el contenido de materia seca y el consumo
de aceite, la industria exige que la papa contenga por lo menos 21% de
materia seca.

e Contenido de azicares reductores: Un contenido reducido de azicares da
una buena coloracion a la fritura. Un contenido elevado de azicares en la
papa produce una coloracién obscura que trae consigo una distorsion del
sabor (amargo). Para elaborar papa frita tipo chips se necesita variedades que
presenten un maximo de 0,02% de azicares reductores.

Las variedades principales que se utilizan para la industrializacién son: Superchola,
INIAP-Maria, Capiro, INIAP-Esperanza, INIAP-Cecilia y Fripapa.(cuadro 41) Las
variantes de contenido de materia seca en las variedades utilizadas por la industria
ecuatoriana son las siguientes:

Cuadro 41. Porcentaje de materia seca de las principales variedades
utilizadas por la industria

Variedad Porcentaje de materia seca
Superchola 24.0
INIAP-Fripapa 23.9
Capiro 23.0
INIAP-Cecilia 214
INIAP-Maria 214
INIAP-Esperanza 20.3

Almacenamiento y manejo de tubérculo-semilla
Principios

Siendo la semilla uno de los insumos fundamentales del proceso productivo, se le
debe proporcionar el manejo y cuidado a través de un buen sistema de
almacenamiento para asegurar su calidad. Entre los principios del almacenamiento
de tubérculo-semilla son:
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® Producir calidad: La calidad inicial de los tubérculos depende de las
condiciones y factores de pre-produccion y produccion. Dentro de estos, las
labores culturales como fertilizacién, control sanitario, saneamiento y
eliminacién de plantas atipicas y enfermas son factores determinantes de la
calidad.

® Realizar seleccién: El tubérculo-semilla destinado para el almacenamiento
debe estar completamente maduro, sano y entero. Los tubérculos enfermos,
partidos o atacados por insectos presentan mayores riesgos de deterioro.

e Evitar danos: Las labores adecuadas de recoleccion, limpieza, seleccion,
oreado y transporte contribuyen al éxito en el almacenamiento. Los dafios
mecdnicos que se producen durante este proceso aceleran el deterioro.

® No mezclar: Durante el almacenamiento se debe evitar las mezclas
varietales, ya que presentan diferencias en la duracion del tiempo de reposo.
Esto incide en la uniformidad del brotamiento del cultivo en el campo.

Factores que afectan la calidad del tubérculo-semilla almacenado

El tubérculo semilla almacenado sufre alteraciones en su estructura fisica y quimica
que provocan cambios de apariencia, color, vigor y poder germinativo en la papa.
Estos cambios se deben a varios factores, incluyendo labores, maduez al momento
de la cosecha, temperatura ambiental, luz y dafios mecanicos.

Desde el punto de vista de la poscosecha, las labores culturales tienen
excepcional importancia en el manejo fitosanitario del cultivo para reducir la
incidencia de plagas y enfermedades. De igual forma, el saneamiento permite
eliminar plantas portadoras de virus y propender a la pureza varietal. Las
condiciones de humedad en el suelo al momento de la recoleccién pueden afectar a
la calidad inicial, ya que suelos demasiado hiimedos o demasiado secos favorecen
dafios mecanicos.

El tubérculo-semilla debe haber llegado a su completa madurez antes del
almacenamiento. No se recomienda almacenar tubérculos tiernos (papa pelona) por
que pueden ser fiacilmente afectados por enfermedades fungosas. Después de un
largo periodo de almacenamiento, éstos comunmente llegan a un estado de
momificacion.

Las papas que se cosechan ‘“‘tiernas”, es decir antes de su madurez fisiologica,
tienen un periodo de dormancia mas largo. Esto produce un envejecimiento
fisiol6égico prematuro que tiene implicaciones para el siguiente ciclo productivo,
contribuyendo a una emergencia rapida, tuberizacion prematura y reduccién del
tiempo de cultivo.

La temperatura es un factor especialmente importante en el almacenamiento de
papa para semilla, porque influye en la velocidad y tipo de brotamiento.
Temperaturas de 15 a 20°C aceleran el brotamiento en tubérculos. Con temperaturas
de 5 a 13°C, el brotamiento apical es practicamente nulo. Las heladas y la
exposicion directa al sol producen ruptura de los tejidos y aceleran la
deshidratacion, favoreciendo la vejez fisiolégica.



Tratdndose de papas para semilla, la iluminacién indirecta favorece el
verdeamiento y la brotacion miltiple, lo que se refleja en semillas vigorosas con
varios brotes. Se puede lograr estos defectos almacenando las papas para semilla en
un silo verdeador de luz difusa (descrita posteriormente en esta seccion).

Los cortes y rajaduras causados al momento de la cosecha, asi como los golpes
y rozaduras producidos durante la manipulacion, facilitan ataques de insectos,
hongos y bacterias, y pueden contribuir al deterioro de la semilla. De igual forma,
dafios producidos por insectos masticadores y barrenadores dejan expuesto el tejido
a organismos patogénicos.

Actividades poscosecha y almacenamiento de tubérculo-semilla

Para asegurar la calidad de los tubérculos-semilla durante el proceso de
almacenamiento se debe realizar las siguientes actividades:

® Oreado: Los tubérculos-semilla, una vez cosechados, deben dejarse a la
intemperie por periodos no mayores a una hora, para que la tierra adherida se
seque.

® Limpieza: La tierra seca se desprende facilmente cuando los tubérculos son
sacudidos en sacos de tejido flojo como los de yute.

® Seleccién y clasificaciéon: Las papas recién cosechadas son seleccionadas
como medida preventiva para evitar la propagacion de plagas; los tubérculos-
semilla deben ser clasificados de acuerdo a su peso y forma. Los pesos
recomendados estan entre 40 a 80 g.

® Transporte: Las operaciones de carga y descarga deben ser realizadas con
precaucion, evitando los golpes y magulladuras a fin de reducir dafios
fisiolégicos.

® Almacenamiento: Un adecuado manejo de la iluminacion, temperatura,
humedad y aireacién ayuda a conservar la calidad.

El silo verdeador permite disponer de semilla de calidad que puede aumentar los
ingresos al agricultor. Es una construccién ridstica de madera, tipo caseta abierta,
con techo de paja o tejas y con patas fijas al suelo. Contiene camas o estantes para
el almacenamiento de la papa-semilla que regulan factores ambientales como la luz,
ventilacion, humedad y temperatura.

Como ventajas de los silos verdeadores se puede incluir lo siguiente:

® Permite el almacenamiento de la papa-semilla en buenas condiciones para
asegurar buena emergencia por periodos prolongados de hasta 180 dias.

o Evita pudriciones himedas.

® Permite que el tubérculo-semilla presente brotamiento pequefio, vigoroso y
sano, y produce un mayor nimero de brotes por tubérculo.

® Facilita el verdeo, lo cual incrementa el vigor de la semilla.

® Facilita el manejo y la manipulacién de los tubérculos-semilla.
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Adicionalmente, el silo verdeador sirve para almacenar y preparar la semilla de
otros productos como mashua, cebolla colorada, oca, melloco y ajo.

Entre las limitaciones de los silos, se puede mencionar:

El tubérculo almacenado en el silo verdeador es exclusivamente para semilla
porque se verdea y vuelve amargo. No sirve para consumo.

Al estar la estructura fuera de la vivienda, se puede facilitar robos.

Daiios y pudricion en los brotes pueden presentarse debido a dafios causados
por aves. Para evitarlos, se puede usar temporalmente sacos ralos de yute o
cualquier tipo de malla en las paredes del silo, siempre que no se afecte la
buena ventilacién y la iluminacién del silo.

El silo verdeador debe ser ubicado en un lugar abierto, limpio y plano. Las
paredes mas largas del silo deben ser construidas en direccién a donde sale el sol.
Existen diversos manuales que describen en detalle como constuir un silo verdeador
de luz difusa (ver bibliografia). De nuestra experiencia, recordamos que se conserve
las siguientes caracteristicas técnicas:

La primera cama del silo debe quedar a por lo menos 45 cm del nivel del
suelo para que el agua, la lluvia y el lodo no salpiquen hacia el interior,
dafiando los tubérculos-semillas almacenados. Las tres camas restantes se
separan a 40 cm una de otra.

Para un silo de 20 qq de capacidad, se recomienda las siguientes
dimensiones: 1.70 m de ancho por 2.40 m de largo, con cuatro bandejas de
madera de un espesor de 12 cm.

Es preferible cubrir la estructura del techo con plastico y luego poner la paja
u otro material que aisle el calor. No se recomienda cubrir el techo con
laminas de zinc o de fibrocemento porque no son aislantes de la temperatura.

Para un silo de 20 qq de capacidad se necesitan los siguientes materiales:

6 postes o pingos gruesos de 3 m de largo
12 alfajias o pingos delgados de 1.70 m
3 pingos de 2.50 m

3 alfajias o pingos delgados de 75 cm

8 tablas de .1.70 m

8 tablas de 2.40 m

180 tiras de madera de 240 m

3 pingos de 4 m

10 pingos de 1.70 m para los aleros

10 cargas de paja de paramo

1.5 sacos de cemento

arena, ripio y piedras



3 libras de clavos de 2”

1.5 libras de clavos de 3™

1.5 libras de clavos de 4”

10 m de piola (opcional)

6 estacas de 40 cm (opcional)

La construccién de un silo verdeador involucra los siguientes cuatro pasos
generales:

Primer paso: Preparacion del terreno, excavacion y adecuacion de los huecos.
Medicién y corte de la madera. Construccion de las escaleras.

Segundo paso: Anclaje, nivelacion y alineacion de las escaleras.

Tercer paso: Clavado de las tiras para construir las camas.

Cuarto paso: Techado y aplicacion de cemento en las bases del silo verdeador.

Una vez seleccionada la papa-semilla, se coloca como maximo tres capas de
papas en las bandejas hasta una altura de 20 cm. El exceso puede producir
pudriciones, la semilla no se verdea uniformemente y los brotes seran largos y
débiles. Se coloca los tubérculos semilla de una sola variedad en cada bandeja. Para
evitar dafios, no se coloca ningin objeto sobre los tubérculos-semilla, como
herramientas, insumos quimicos, alimento de animales como hierba seca o fresca,
entre otros. Cuando se vaya a sembrar, hay que tomar evitando arrancar los brotes
de la semilla.

La semilla almacenada en los sillos verdeadores pueden ser afectado por
diversas plagas. El éxito de manejo involucra la implementaciéon de diversas
tacticas. Los agricultores han logrado buenos resultados mediante el uso de cal y
ceniza. También se han usado trampas de feromonas para identificar la presencia de
polillas de la papa. Si en la zona hay incidencia de pulgones o polillas, se
recomienda utilizar trampas o espolvorear insecticidas sobre los tubérculos-semilla
como medida de prevencion.

Para evitar que la lluvia moje y pudra la papa—semilla almacenada, se debera
revisar periddicamente el techo del silo para detectar posibles filtraciones y
repararlas cuando sea necesario.
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CAPITULO 6

SOCIOECONOMIA

L =SS

Habitos de compra

Las decisiones del comprador de papa se relacionan con influencias culturales,
sociales, personales y psicologicas. La cultura es una causa primordial de los deseos
y comportamientos. Una persona que desde nifio crece en una sociedad en particular
aprende un grupo basico de valores, preferencias y conductas.

En el seno de cada sociedad se dan varias clases. En el Ecuador, estas clases
sociales no estan identificadas por una sola variable en particular, sino que se basan
en diversos factores como ingreso, riqueza, y educacion. Las clases sociales
muestran preferencias por determinados productos y variedades. Dentro de los
aspectos sociales, los miembros de una familia ejercen una profunda influencia en
el comportamiento del comprador.

En relacién con los factores personales la gente muestra un cambio en los bienes
que adquiere de acuerdo a su edad, ocupacion y estilo de vida. Las actitudes
aprendidas crean en las personas una inclinacién a sentir atraccién o aversioén por
las cosas. La actitud del comprador esta influenciada por valores, gustos,
experiencias y disponibilidades.

Las creencias forman imagenes de productos. Si alguna de tales creencias esta
equivocada o inhibe la compra y si nuestro objetivo es promover la venta de un
producto, es necesario emprender una campaifia para reorientarlas. Por ejemplo, en
ciertos lugares los consumidores creen que las variedades de pulpa blanca son
acuosas o que la papa es la mas cara de todos los tubérculos y raices. A
continuacion, se indica algunos aspectos del comportamiento del consumidor de
papa y una breve descripcion de sus habitos de compra y consumo.

Preferencias y consumo

En las tres principales ciudades del pais, Quito, Guayaquil y Cuenca, la papa ocupa
el primer lugar de preferencia en el grupo de raices y tubérculos conformado por la
yuca, el melloco, el camote, la zanahoria blanca y la oca. Los consumidores tienen
la percepcién de que la papa es el producto mas caro del grupo, aunque en el
momento de realizar esta investigacion se constaté que los precios unitarios de
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melloco, oca y zanahoria blanca fueron superiores. La preferencia por la papa es
alta en todos los grupos de edades del comprador, a diferencia de los tubérculos
andinos como melloco y oca, cuya preferencia baja en los grupos de menor edad
(cuadro 42).

Cuadro 42. Preferencia de tubérculos por grupos de edad

Rango edad Papa Melloco Oca
0-10 1.05 1.77 2.42
11-20 1.03 1.69 2.39
21-30 1.06 1.68 2.23
31-40 1.06 1.56 2.14
41-50 1.02 1.53 2.13
+ 50 1.09 1.52 1.89
+50 1.09 1.52 1.89

En las tres ciudades, la frecuencia de compra de papa mas mencionada es cada
semana. Segundo en orden de importancia, la frecuencia de compra en Quito fue
cada 15 dias y en Cuenca cada mes. En Guayaquil, es importante también la compra
diaria, lo que se explica por la mayor perecibilidad del producto. L.a media de la
cantidad comprada cada vez que se va al mercado en Quito es de 20.2 kg, en
Cuenca 16.3 kg y en Guayaquil 4 kg.

Por estratos socioeconémicos, no existen mayores diferencias de las cantidades
compradas en Quito entre el estrato popular y el estrato medio. Las cantidades bajan
en el estrato alto. En la ciudad de Guayaquil, las cantidades compradas de papa
bajan, segin sube el estrato socioeconémico.

De acuerdo con los datos del cuadro 43, se procedié a calcular la cantidad
comprada per capita anual para el grupo de raices y tubercilos. Destaca el alto
consumo de papa en Quito y Cuenca. En Guayaquil, la papa alcanza valores
similares a la yuca, producto producido en la regién (cuadro 43).



Cuadro 43. Compra per capita annual de raices y tuberctulos (kg)

Producto Quito Guayaquil Cuenca
Papa 120.0 50.0 80.4
Yuca 17.3 49.3 14.8
Melloco 9.6 12.8 1.2
Zanahoria blanca 8.1 8.9 2.7
Camote 5.4 7.4 2.8

Las principales formas de preparacion en Quito, Guayaquil y Cuenca son las
siguientes (en orden de importancia):

sopa
frita

puré
tortillas
ensalada
horneada
solo cocida

Destaca en los hogares el incremento reciente de la forma de preparacién como
la papa frita (a la francesa). Esto viene con la apariciéon de un mayor nimero de
restaurantes de comida rapida, donde le gusta acudir principalmente a la juventud.

Los compradores de papa reportan conocer las variedades de papa que
adquieren, aunque en la practica el acierto es menor. En términos generales existe
un mayor conocimiento de las variedades nativas Bolona y Chaucha en Cuenca y
Chola en Quito. Estas variedades tradicionalmente han tenido las mayores
preferencias y los mas altos precios.

Las principales razones para preferir esas variedades es que son consideradas
papas sabrosas, textura arenosas (que se disgrega al cocinarse), suaves y apropiadas
para sopas conocidas como locro. Existen otras razones de preferencia, las que van
adquiriendo mayor importancia por la situacién econémica cada vez mas dificil.
Entre éstas se indica, que la papa se cocine mds rdpido (utilice menos combustible)
y sea mds barata. Entre las variedades mejoradas (consumo en fresco), destaca
Gabriela y luego Esperanza. Entre las principales maneras para la identificacién de
las variedades que se adquieran, se cita en primer lugar el color de la piel, luego el
de la pulpa y finalmente la forma del tubérculo.

Los consumidores coinciden en indicar que el tamafio preferido de tubérculo es
el mediano. El tamafio corresponde a aquel que puede entrar en las manos de una
ama de casa y, de esta manera, facilitar la labor de pelado.
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Uso del analisis sensorial para medir la aceptacion de
clones promisorios

Para asegurar la relevancia de la investigacion agricola es necesario producir
variedades que respondan a las demandas del mercado. Esto se puede asegurar
generando variedades que tengan el sabor y las caracteristicas mds apreciadas por
la gran masa de consumidores que, en el caso de Ecuador, se encuentran en los
centros urbanos. En tal virtud, es necesario incluir formalmente como variables de
evaluacion de clones promisorios aspectos relativos a la aceptabilidad de esos
materiales por parte de los consumidores.

Para un programa de mejoramiento genético o de produccién de semillas, es
dificil y de alto costo manejar un nimero elevado de clones. Por otro lado, al
eliminar materiales sin respaldo, se podria disminuir la oportunidad de que la
institucién impacte con variedades apropiadas a las necesidades y preferencias de
los consumidores. El método que se presenta a continuacién busca respaldar esa
toma de decisiones, al incorporar demandas del consumo en la calificacién de los
clones.

Analisis sensorial

Constituye una ciencia multidisciplinaria en las cual los panelistas usan los sentidos
de la vista, olfato y gusto para medir las caracteristicas sensoriales y la
aceptabilidad de estos productos alimenticios. No existe ningin otro instrumento
que pueda reproducir o reemplazar la respuesta humana. Si se desea obtener
resultados confiables y validos en los estudios sensoriales, el panel debe ser tratado
como un instrumento cientifico. Para medir la aceptacién de los clones promisorios,
se siguen los siguientes pasos:

® Seleccién de clones seguin pardmetros fisicos y quimicos
® FEvaluacion de los clones a través de un panel interno
® FEvaluacion de los clones a través de un panel externo

Selecciéon de clones segin parametros fisicos y quimicos

Considerando la cantidad de clones promisorios que el programa de mejoramiento
identifica anualmente (cerca de diez), es necesario, previo uso del analisis sensorial,
realizar una primera seleccion de clones en base a pardmetros fisico-quimicos. En
este caso, se realiza comparaciones de la variedad lider en el mercado para consumo
en fresco con los clones en evaluacién.

De acuerdo a las preferencias de los consumidores y principales usos culinarios
en el Ecuador, es deseable un alto porcentaje de materia seca (25%), lo cual se
relaciona con un alto porcentaje de almidén y una mayor gravedad especifica. Los
clones que presenten valores mucho menores a los de la variedad lider en esos
parametros son eliminados de evaluaciones posteriores. El tiempo de coccién es un



criterio adicional que ha aumentado en importancia por el incremento del precio de
los combustibles y la necesidad de trabajo del padre y la madre. En el caso de papa
para fritura, el pardmetro mds importante estd constituido por los azicares
reductores. Parametros adicionales que pueden ser utilizados son la proteina, la
fibra y la textura.

Evaluacion de los clones a través del panel interno

Considerando que existe todavia un alto nimero de clones que pueden pasar la
primera seleccidn, se utiliza alrededor de 20 degustadores para obtener informacion
sobre sus preferencias entre los clones en una segunda seleccion. Estas personas
forman parte del personal de la estacion experimental, y han sido entrenados para
este tipo de pruebas. Ellos realizan las degustaciones en cabinas individuales para
evitar influencias entre sus respuestas.

Para estas evaluaciones se utiliza una escala de cinco puntos a partir de me gusta
mucho (cinco puntos) hasta me disgusta mucho (un punto), pasando por "ni me
gusta, ni me disgusta (tres puntos). Se determina estadisticamente si existen
diferencias significativas en la aceptabilidad entre los clones promisorios y la
variedad lider en el mercado.

Evaluacién de la aceptacion de los clones a través del panel externo

Para la evaluacién de la aceptacion de materiales, se llega con un maximo de tres
clones promisorios, los que son evaluados conjuntamente con la variedad lider en
el mercado. En tales estudios se involucra alrededor de 150 panelistas en 50 hogares
de una ciudad.

Se asigna un cédigo a cada clon y variedad y se los entrega a los panelistas en
recipientes idénticos. Se solicita que los panelistas evalden las muestras en distinto
orden, para asi evitar errores por contraste. Las muestras son entregadas en crudo
para que los panelistas los preparen cocidas tnicamente en agua. Para la evaluciéon
de los clones se utiliza la misma escala que la etapa anterior. Con estos datos se
realizan los andlisis de varianza para la prueba hedoénica a la aceptacion general y
para la aceptacion por atributos (sabor, color y textura).

El consumidor urbano, acostumbrado a obtener un producto fresco todo el afio,
es exigente con respecto a las variedades seguin su buen sabor, parecido al de las
variedades nativas como la Chola. El color preferido de la pulpa es amarillo intenso,
frente a colores mads pdlidos. En lo que respecta a la textura, los consumidores
prefieren papas que llaman arenosas. Son menos preferidas las papas acuosas o
Jabonosas.

Experiencias con la implementaciéon de esta metodologia

En estudios realizados con esta metodologia se destaca la aceptacion de la variedad
mejorada Fripapa, tanto para consumo en fritura como cocida. Después de algin
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tiempo se ha podido comprobar que ésta es la nueva variedad mejorada mas
difundida, pese a que estuvo sujeta a regalias y se produjo principalmente para la
industria.

Existe la creencia que estos métodos de evaluacion sensorial son muy costosos
y demandan mucho tiempo o grandes cantidades de clones. Sin embargo, hemos
visto que los costos son relativamente bajos, alrededor de $ 93,00 por clon
evaluado. Las cantidades requeridas para las muestras no son mayores y no son
dificiles de obtener. Lo que mds tiempo toma es la evaluacién en panel externo, ya
que las familias en muchos casos demoran para entregar sus resultados. No
obstante, en nuestras experiencias , hemos logrado cumplir todo el proceso de
andlisis sensorial dentro de un periodo de 60 dias.

Evidencia de impacto econémico

Muchos estudios sobre tasas de retorno han documentado que uno de los motores
de crecimiento agricola es el cambio tecnolégico generado por las inversiones en la
investigacién agricola. A continuacion, se resumen los resultados de un estudio de
caso para medir el impacto econémico de diversas tecnologias generadas por el
INIAP en la provincia de Chimborazo. Los componentes principales imple-
mentados en la provincias desde 1983 fueron:

® uso de dos variedades mejoradas, I-Gabriela y I-Esperanza

® conformacién a nivel de campo de una red de nicleos semillaristas en
organizaciones campesinas para la produccion y distribucién de semilla de
calidad

® uso de semilla proveniente de silos verdeadores

® uso de trampas para el control del gusano blanco (Premnotrypes vorax)

® uso de dosis de fertilizacion previamente validados en la zona

Para determinar el impacto econdémico, diversos estudios han evaluado el
beneficio neto de las alternativas tecnoldgicas, el area cubierta, los costos de
producién de los proyectos y, por ultimo, la Taza Interna de Retorno (TIR) en
funcién de los costos y beneficios.

Como los rendimientos varian con la calidad de semilla, los beneficios netos
fueron estimados para tres calidades. Calidad 1 es aquella que se obtuvo en campos
de agricultores después de sembrar semilla basica; calidad 2, después de sembrar
calidad 1; y calidad 3, en el mismo campo después de sembrar calidad 2.

Si bien los costos por héctarea aumentaron desde $348 con la tecnologia local a
$637 con semilla de calidad 1; a $599 con calidad 2 y a $558 con calidad 3, los
beneficios netos se incrementaron en cada caso. Es asi que al pasar de la tecnologia
local a calidad de semilla 1, se incrementaron los beneficios en $1.249, al pasar a
calidad de semilla 2, $789 y al pasar a calidad 3, en $444 (cuadro 44).



Cuadro 44. Beneficio neto al pasar de la tecnologia local a la tecnologia mejorada

Concepto Unidad Tecnologia Tecnologia mejorada

local
Calidad 1 Calidad2 (Calidad 3

Rendimiento Kg/ha 14.544 20.452 18.180 17.271
Beneficio bruto $/ha 1.231 2.769 2.270 1.885
Costos que varian $/ha 348 637 599 558
Beneficio neto $/ha 883 2132 1.672 1.327
Cambio en beneficio $/ha -0- 1.249 789 444

La superficie cubierta con la tecnologia mejorada se determina seguin la cantidad
de semilla multiplicada y distribuida en las comunidades. De acuerdo a estudios y
encuestas de seguimiento, se puede conocer la superficie real sembrada. La
multiplicacién de los beneficios netos por hectdrea y superficie sembrada con cada
una de las calidades de semilla permite identificar los beneficios del proyecto

Para la determinaciéon de los costos se establecieron a las instituciones
participantes en las diferentes etapas y los insumos efectuados por cada una de ellas.
En una primera etapa del proyecto (1983 a 1990), se tuvo la participaciéon del
INIAP, el CIP y PRACIPA. En una segunda etapa (1991 a 2001), se recibi6 el apoyo
del proyecto FORTIPAPA. Finalmente en la tercera etapa (2002 a 2006), el proyecto
estara en manos de los productores a través de la Asociacion de Productores
Semilleristas del Chimborazo, con el apoyo del INIAP. Entre los costos
considerados se incluyé rubros como personal técnico, insumos (a través de un
fondo rotativo), gastos de movilizacién, depreciacion de vehiculos y construcciones
(bodegas y silos verdaderos), gastos administrativos, capacitacion, promocion y
difusion de la tecnologia mejorada.

Una vez establecidos los costos y beneficios en los que el proyecto incurrid y los
previstos en toda su duracion, se procedié a calcular el mérito financiero a través
del retorno de la inversion realizada y su recuperacion. En este estudio de caso se
obtuvo una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 29%. Estos resultados destacan el
potencial de la innovacion tecnolégica y el posible retorno de la investigacion
agricola aplicada.
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Costos de produccion

La produccién de papa debe ser entendida no solo como un proceso social y técnico,
sino también econémico. El papicultor toma una serie de decisiones que influyen la
eficiencia de su empresa.

Un concepto fundamental en la administracion moderna es organizar las
actividades de una empresa (finca) en centros de costos. Un centro p.e., puede
constituir la produccién de papa y otro la producciéon de leche. El separar
actividades en compartamientos por razones contables es un componente esencial
de la contabilidad de costos. Esta contabilidad se define como un conjunto
sistematico de procedimientos para reportar mediciones de costos y de bienes
producidos en la suma y en el detalle. Incluye métodos para reconocer, clasificar,
asignar, acumular y reportar los costos y para compararlos con un estandar fijado.

La contabilidad de costos no debe ser confundida con la contabilidad financiera
utilizada para controlar los gastos mediante el balance contra el presupuesto total.
Esta contabilidad no provee ningtin mecanismo analitico para mostrar cémo afectan
los costos a la produccién y viceversa. Los mecanismos de recoleccién de datos
utilizados en el sistema de contabilidad financiera incluyen recibos, proformas y
formularios de liquidacién de gastos. Los balances financieros son preparados
generalmente una vez al afio.

En cambio, la contabilidad de costos o administrativa se encarga principalmente
del andlisis de costos y de la informacién reunida para uso interno. Ella puede
facilitar el planeamiento, el control y la toma de decisiones por parte de los
productores. Este tipo de contabilidad puede ser mas flexible que la contabilidad
financiera, ya que responde a la necesidad de informacién que tiene la
administracion.

Como regla general, las cuentas de costos son disefiadas para facilitar la
informacién que determina la utilidad y estima los inventarios y para proveer
informacién para ayudar en el control administrativo de las transacciones y
actividades. Las cuentas proveen también al productor informacién que puede
ayudar en la toma de decisiones.

Los costos son todos los egresos, no solo en efectivo, que se realizan durante el
proceso productivo. Estos egresos o costos deben ser registrados cuidadosamente y
ser categorizados por propositos de andlisis. En el sistema de contabilidad
presentado en este capitulo se explica dos costos bdsicos: variables y fijos.

Los costos variables varian de acuerdo a la cantidad producida. Por ejemplo,
diez hectdreas de papa requieren un mayor gasto en fertilizante que una hectarea.
Por lo tanto, conforme se incrementa la produccién, los costos variables se elevan,
y cuando la produccion disminuye, los costos variables se reducen. Los costos fijos
permanecen inalterables dentro de cualquier periodo establecido para cualquier
cantidad de producto obtenido. Ellos no se elevan o se reducen cuando la
produccion aumenta o disminuye. L.a maquinaria agricola y el equipo, cuando son
propios, son ejemplos de costos fijos.



La relacién entre los costos fijos y los variables deben ser identificados como
estrategias de produccién. Un alto porcentaje de costos fijos como parte de los
costos totales implica que es muy caro producir cada kilogramo de papa. La parte
de los costos fijos cargada a cada kilogramo puede disminuirse incrementando el
volumen de la produccién.

Requerimientos generales de informacion

¢ Qué informacién debe recolectarse? Los costos variables de la produccién son la
mano de obra, los insumos, los materiales y el equipo que son utilizados en el
proceso productivo. En este documento, los componentes consumidos son llamados
insumos (p.e., los fertilizantes, insecticidas y semillas). Los materiales y equipos,
(p-e., herramientas de trabajo y bomba de fumigar) son aquellos componentes que
no son totalmente consumidos. Por lo tanto, una actividad de la contabilidad de
costos es decidir cuanto del valor de estos componentes debera cargarse al periodo
de produccién.

Tenemos también los costos fijos, (p.e., una bodega o silo verdeador) que existen
haya o no produccién. Ellos tiene un valor que debe ser cargado a la produccion.
Ademas de los materiales directamente invertidos en la produccion, se encuentra los
servicios indirectos provistos por la administracion. Debido a la dificultad en la
medicioén de los servicios administrativos, estos son con frecuencia cargados como
un porcentaje de algunos costos secundarios. Finalmente, un factor muy importante
es el costo del dinero invertido en el proceso de produccion. El costo de dinero es
con frecuencia mencionado como interés, y es valorizado al costo de un préstamo
para la produccion.

El sistema contable que presentamos a continuacion ha sido disefiado para el uso
de productores. Si se aplica tal como se recomienda, el sistema puede contribuir a
un mejor manejo de los recursos disponibles y proveer informacion que ayuda a
mejorar la eficiencia de la produccién.

Contabilidad de costos

El resto de esta seccidn presenta las dos fases del sistema de contabilidad de costos
comunmente utilizados. Una préxima seccion tratard sobre las matrices de datos.
Estas son las hojas en las cuales se registran los datos de campo. Una ultima seccion
presenta hojas de cédlculo que consolidan la informacién proveniente de las matrices
de datos, junto con los procedimientos para el andlisis de datos. La discusién en
cada seccion ilustra el vinculo entre los cuadros 45 a 50. El ejemplo contiene
informacién de las Escuelas de Campo de Agricultores en Carchi.

Matrices y hojas de calculo

Los datos reunidos directamente del campo deben ser registrados en matrices
durante todo el ciclo de produccion. Estos datos son luego transferidos a las hojas
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de célculo directamente o después de efectuar algunas operaciones. Las matrices de
datos presentadas en este documento son hojas de papel. Sin embargo ellas pueden
ser convertidas en versiones digitables vinculadas a las hojas de calculo, evitando
la duplicacién de los datos alimentados. Es de suma importancia registrar la
informacién en forma completa y precisa; esta no puede ser sobreestimada o
subestimada. La sofisticacién o valor de cualquier sistema de contabilidad de costos
esta supeditada a la calidad de los datos ingresados.

Los componentes listados en las matrices de datos incluyen mano de obra,
insumos, equipo, materiales e instalaciones. Existe la tendencia a no tomar en
cuenta los costos de componentes tales como los edificios y el equipo, pero estos
son componentes costosos a cuya vida til se debe asignar un valor en el proceso
productivo. No considerar estos componentes lleva a subestimar el verdadero costo
de produccioén. Los costos de mantenimiento o reemplazo de bodegas o silos no sera
cubierto por el costo de produccion si el valor de su contribucién a la produccién es
ignorado

Para llevar a cabo una contabilidad precisa de los costos de cualquier proceso de
produccion, es crucial que los costos de todos los elementos, sean ellos mano de
obra, instalaciones, equipo o insumos, sean incluidos en la recoleccién de datos.
Esto puede requerir una modificacién de las columnas o de la filas en las matrices
de datos.

Registro de informacion

En los ejemplos incluimos como componentes de costos la mano de obra, los
insumos agricolas, los materiales, el equipo y las instalaciones. El costo de la mano
de obra o de los insumos es generalmente realizado en efectivo y por lo tanto su
determinacién es mas facil. Para calcular el costo de equipos o de las instalaciones
se usa el denominado valor de depreciacién.

La depreciacién estd muy relacionada a ciertos costos fijos. Este valor representa
un porcentaje del costo original del componente durante su vida ttil. El es cargado
como un gasto en el costo de produccién, mientras que el componente se encuentre
en uso. La depreciacion cubre también los conceptos de vida ttil y de valor residual.
Vida qtil es el periodo durante el cual el componente presta un beneficio. Valor
residual es el valor del componente después de su vida ttil. Por ejemplo, una bomba
puede tener una vida util estimada en 12 afios. Después de los 12 afios, la bomba
tiene un valor residual de cero y deberia ser renovada.

Existen diferentes métodos para estimar la depreciacion. El méds comun y facil
es la depreciacion en linea recta, que aplicamos en este Capitulo, en la cual, el costo
original del componente a ser depreciado se divide en partes iguales, durante su
vida util.

Costo original — valor residual

Depreciacién anual =
Anos de vida til



En el ejemplo indicado, si el costo original de la bomba es de $120 con un valor
residual de $0 y una vida util de 12 afios, la depreciacién anual es de $10. Este
representa el valor de la bomba que se debe asignar al costo de produccion durante
un ano determinado.

Se debe usar series separadas de matrices de datos de produccion de papa para
cada lote diferente. Si se planta en la misma parcela diferentes variedades y el
manejo es el mismo, se debe entonces solo mantener separados por variedad los
datos correspondientes a las fechas de siembra y cosecha.

Este formato incluye la cantidad de mano de obra invertida en la produccion de
papa. Registra la fecha, la unidad de mano de obra (horas, hombre dia), la clase de
labor (siembra, deshierba y cosecha), el tipo de trabajador que lleva a cabo la tarea
(obrero permanente o jornal ocasional) y el costo unitario de la mano de obra. En
algunos casos el costo unitario de la mano de obra dentro del mismo ciclo de
produccion puede incrementarse, de modo que es importante determinar la cantidad
exacta que se pago.

Los datos de la columna labor van a la columna A de la hoja de célculo. La
Unidad de mano de obra es registrada en la columna B. Los datos de la columna
cantidad se registra en la columna D. La informacién de la columna costo unitario
se pone en la columna C de la hoja de célculo (cuadro 45).

Para evitar confusién, es importante anotar la variedad, parcela y afio de
produccion. Esta forma registra los insumos utilizados en la produccion de papa
comercial, tales como semilla, fertilizantes, productos agroquimicos y combustibles
y sus precios.

Los componentes listados bajo la columna insumos son transferidos a la
columna A de la hoja de célculo. La informacién proporcionada bajo la columna
unidad de medida de la matriz se transfiere a la columna B. Los valores sefialados
en la columna cantidad de la matriz son transferidos a la columna D. Los precios
en la columna precio unitario de la matriz pasa a la columna C de la hoja de cédlculo
(cuadro 46).

El cuadro 47 muestra el inventario de materiales, equipo e instalaciones usados
en la produccién de semilla basica. Estos equipos, materiales e instalaciones son
usados en mds de un proceso productivo, de modo que sus valores deben ser
depreciados.

El cuadro 48 registra el uso de maquinaria agricola para cada parcela. Se debe
registrar la fecha, tipo de maquinaria utilizada, tarea, unidad de medida (hora, dia o
trabajo), nimero de unidades y el precio pagado para cada unidad. El cuadro
también sirve para registrar el nimero de yuntas cuando se usan animales de tiro.
La informacion en la columna tipo de maquinaria va a la columna A de la hoja de
céalculo. La informacién de la columna unidad va a la columna B. Los datos sobre
precio va a la columna C, y la informacién de cantidad va a la columna D.

La variedad y fecha de siembra, area y cantidad sembrada para cada parcela son
registrados en el cuadro 49. Similarmente la fecha de cosecha y cantidad total
cosechada son también registradas, tanto como la cantidad de papa comercial
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obtenida en sus diferentes categorias de tamafio (p.e., gruesa, segunda, semilla,
desecho o cuchi).

En el cuadro 50 quedan registradas fechas, venta de papa, variedades y
categorias. Este formulario registra los precios y cantidades que fueron vendidas en
una fecha determinada. Los precios son dados de acuerdo a la categoria de calidad.
Si la semilla es enviada a otra parcela dentro de la misma finca es importante
registrar el precio que tiene la categoria en ese momento.

Cuadro 45. Registro de uso de mano de obra

Variedad: Fripapa Lote: ECA Ano: 2001 Superficie: 2 ha
Labor Unidad Cantidad Costo
unitario

Colocacion de trampas Jornal 2 2
Surcado Jornal 32 2
Siembra, fertiliza, tape Jornal 12 2
Retape y fertilizacion Jornal 32 2
Deshierba Jornal 25 2
Medio aporque Jornal 30 2
Aporque Jornal 36 2

1° Control fitosanotario Jornal 8 2

2° Control fitosanotario Jornal 8 2

3° Control fitosanotario Jornal 8 2

4° Control fitosanotario Jornal 8 2

5° Control fitosanotario Jornal 8 2
Cosecha y clasificacion Jornal 120 2
TOTAL 329
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Cuadro 46. Registro de uso de insumos

Variedad: Fripapa Lote: ECA Ano: 2001 Superficie: 2ha
Insumo Unidad Cantidad Costo
Semilla de calidad 3 quintal 70 20
18-46-0 Saco 30 13
8-20-20 Saco 15 12
Fertisamag Saco 5 12
Furadan 4 F Litro 2 16.80
Curacron Litro 2 16 .48
Monitor Litro 2 12.80
Estimufol Kilo 24 5.88
Dithane Kilo 30 4.20
Curzate Kilo 15 12.40
Cosan Kilo 20 2.00
Nutrimon Kilol 16 3.20
Fijador litro 2 2.80
Costales Costal 800 040
Carton trampas carton 16 040

201



202

Cuadro 47. Inventario y depreciacién de materiales,
equipos de campo y construcciones

Variedad: Fripapa Lote: ECA Ano: 2001 Superficie: 2ha
Descripcion Unidad Cantidad Valor Vida util % uso
papa
Bomba manual bomba 1 120 12 100
Herraminetas pala 1 8 100
Silo verdeador m’ 24 240 100




Cuadro 48. Registro de uso de maquinaria agricola para la produccion de papa

Variedad: Fripapa Lote: ECA Ano: 2001 Superficie: 2ha
Tipo de maquinaria Labor Unidad Cantidad Costo
Tractor Arado labor 1 100
Tractor rastrada labor 1 100
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E L cC U L T 1 E P A P A E N E A D
Cuadro 50. Registro de ventas
Variedad Lote Categoria Cantidad Precio
Fripapa ECA gruesa 600 qq 10
Fripapa ECA segunda 114 qq
Fripapa ECA semilla* 57 qq 6
Fripapa ECA cuchi* 29 qq

*

Quedo en la finca
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Calculo y analisis

La hoja de célculo para la produccion de papa comercial que presentamos contiene
las columnas A a J (cuadro 51). Los datos para las hojas de calculo son tomados de
las matrices de datos presentados previamente. A continuacion, explicamos el
contenido de cada columna.

Columna A.

Columna B.

Columna C.

Columna D.

Columna E.

Columna F.

Columna G.

Columna H.

Columna 1.

Columna J.

Contiene componentes que son parte del costo de produccion
(mano de obra, insumos de produccion, equipo y materiales).
Consiste de la unidad de medida para cada componente en la
columna A (dias hombre de trabajo, kg y m?).

Contiene el precio unitario de los componentes listados en la
columna A. El precio unitario de la mano de obra es el salario por
hora, diario o anual. El precio unitario de los insumos, materiales y
quipo es el costo de cada insumo por separado. El precio de las
construcciones (p.e., silo verdeador) es dado como valor estimado
por metro cuadrado. Aunque el productor posee la tierra, se le
asigna un costo de oportunidad, considerado como la renta que
deberia pagarse por hectiarea durante el ciclo del cultivo. Para
calcular el valor del mantenimiento del silo o equipo de campo
(bombas), se utiliza un porcentaje de su valor estimado (p.e., 1%
para edificios y 2% para la maquinaria agricola, vehiculos y equipo
de campo).

Corresponde a la cantidad de producto (p.e., nimero de quintales
de semilla o sacos de fertilizante). En el caso del silo verdeador, la
cantidad se refiere a la superficie. Por el ejemplo presentado, este
tiene una extensién de 24 m’, con una vida ttil de ocho afos.
Contiene los valores de los componentes listados en la columna A,
calculados a través de multiplicar la columna C (precio unitario)
por la columna D (cantidad).

Contiene los valores de los componentes en la columna E,
adicionados por categorias (mano de obra, insumos, etc.) para la
parcela. Por ejemplo, la suma de costo de los tres tipos de
fertilizantes usados en la parcela es $630.

Esta columna convierte la informacion en la columna D en base de
una hectérea dividiendo los valores de la misma entre 2.0 hectareas.
Esta columna convierte la informacion en la columna E, en base a
una hectarea, dividiendo los valores de la misma entre 2.0
hectareas.

Esta columna convierte la informacion en la columna F, en base
hectarea, dividiendo los valores de la misma entre 2.0 hectareas.
Contiene el porcentaje del costo total de produccién para cada tipo
de componente (p.e., mano de obra, insumos y materiales). Esto se
calcula dividiendo un subtotal en la columna I, entre el valor total
de la columna I.



Los tipos de andlisis que pueden efectuarse con la informacién en el sistema de
contabilidad de costos son variados y dependen de la clase de problemas
identificados por el productor y de los recursos disponibles para resolverlos.
Andlisis comunmente realizados incluyen:

Eficiencia mejorada de la mano de obra: Una oportunidad de mejorar el
sistema de produccion es a través de la rentabilidad de mano de obra.
Planeamiento mejorado: Los datos obtenidos del sistema de contabilidad
permiten a los productores hacer proyecciones mas precisas y asi establecer
metas mds reales.

Contabilidad mejorada para la utilizacion de los insumos de produccion:
Existe un menor desperdicio y se lleva a cabo un uso mas efectivo de
fertilizantes y otros insumos.

Cambio de tecnologia: Se puede conocer como los cambios tecnologicos
pueden cambiar la rentabilidad. Existen alternativas tecnolégicas, como el
uso de trampas para insectos dafiinos, que si bien no pueden mejorar los
rendimientos del cultivo mejoran la rentabilidad debido a su contribucién a
la reduccién de costos. El uso de semilla de calidad, en cambio, incrementa
los costos de produccién, pero a la vez se espera un incremento en los
rendimientos y rentabilidad. Como resultado, tales cambios tecnolégicos

deben ser monitoreados con la contabilidad de costos.
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Fe de erratas

En la pagina 132 del libro El Cultivo de la Papa en el Ecuador se comete un error al
generalizar que el coledptero Premmnotrypes vorax comunmente conocido como gusano
blanco o gorgojo de los Andes esta presente desde Chile hasta Venezuela. Carolina Castro
Almendra (Jefe (S) de la Divisiéon Proteccion Agricola de Chile sustentada en varias
publicaciones asevera que €sta especie esta categorizado como plaga cuarentenaria ausente
para Chile (Res. 792/2007).

Pedimos mil disculpas por el error cometido y nos comprometemos a enviar fe de erratas a
las librerias donde fueron distribuidos.
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Hace milenios, los agricultores andinos domesticaron |a
papa (Solanum tuberasum L), que posteriorments se
dizemind a todos los continentas. Actualments, se cultiva
en mas de 18 millones de hectdreas. Con toda certeza,
este cultivo andino ha llegado a ser de gran importancia
mundial.

Ecuador es uno de los centros de diversidad genética de
especies de papa silvestres y cultivadas. S5e conocen més
de 5.000 cultivares de papa, de los cuales la gran mayoria
¥a no se encuentra en &l campo y estd en vias de
extincidn.

En el ultime siglo en el pais, debido en gran parte a la

demanda creciente de alimentos en las ciudades,
sistearmas de produccion de papa basados en subsistencia

e transformaron a sistemas dependientes de insumos
exbernos y mercados de compra. Sin embargo,

preccupados por las consecuencias ecoldgicas y sociales

adversas, los agricultores e investigadores han
comenzado a buscar alternathvas para lograr un cultive

na solo mas productivo sino también sostenible,

El Instituto Nadional Autdnomo de Investigaciones
Agropecuarias y &l Centro Internacional de la Papa se
dedican a encontrar respuestas a la situacidn agricola
cambiante del pais. Bl Cultivo de la Papa en Ecuador ez el
producto de das anos de talleres para integrar las
experiencias de mads de 30 expertos nacionales e
internacionales. El texto presenta informacion
actualizada en los diversos aspectos técnicos de este
cultiva.

A tranés de sus capitulos, el libro cubre temas
relacionados con la historia de la papa, su boténica, la
siermibira, el manejo en el campo, la cosecha y la
comercializacidn. Ef Cuftivo de [o Popa en Ecuador puede
ser de interds para productores, técnicos, estudiantes y
otras personas preccupadas por gl cultive ¥ la situacion
alimentaria general del pais.
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