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RESUMEN

La paratrioza Bactericera cockerelli también conocido como el pulgon saltador es
considerado como el principal vector de la enfermedad de la Punta Morada de la papa (PMP)
provocando pérdidas de productividad en zonas donde existen cultivos de papa Solanum
tuberosum. Dado que este vector ha sido reportado en los ultimos afios en el pais, en el
presente estudio se evalu6 la importancia y distribucion del vector Bactericera cockerelli, asi
como también de la Punta Morada de la papa (PMP) en el Canton Montufar especificamente
en las parroquias de Fernandez Salvador, Chitan de Navarrete, Cristobal Colon, La Paz, San
Gabriel y Piartal pertenecientes a la provincia del Carchi. Para el muestreo se procedio a
recorrer las distintas parroquias mencionadas localizando cultivos de papa que se
encontraban en la etapa fenoldgica de inicio de tuberizacion y de maduracion para verificar
la presencia de los sintomas de Punta Morada de la papa (PMP), posteriormente se tomo una
planta afectada y se realizo el respectivo conteo de huevos, ninfas e insectos adultos de
Bactericera cockerelli en las hojas infestadas de la planta afectada, en dicha muestra también
se realizo el conteo de hojas que presentaban sintomas de Punta Morada de la papa asi como
también determinar en cual nivel de afectacion de (PMP) se encontraba la planta. Las
distintas poblaciones de los insectos vectores de Bactericera cockerelli que transmiten la
Punta Morada de la papa (PMP) fueron observados en todas las parroquias del cantén
Monttfar en donde también se verifico que la gran mayoria de cultivos presentaban
incidencia y severidad de (PMP). De esta manera la parroquia San Gabriel presentd valores
de incidencia en adultos de 0,8 % de huevos, 10,4% y de Ninfas 4,44%, aunque la parroquia
que presentd valores altos de incidencia en adultos fue La Paz con 1,48 %, por su parte la
parroquia Chitan de Navarrete presentd valores de incidencia de ninfas de 6,66%, la
parroquia San Gabriel fue la zona donde se registraron los mayores datos de severidad los
cuales fueron 7 Adultos por hoja, 16 huevos por hoja y 9 ninfas por hoja, en Incidencia de
Punta Morada la parroquia mas afectada fue Chitan de Navarrete con valores de Incidencia
de hasta 100 % y la parroquia de Fernandez Salvador fue la zona con valores de severidad

altos registrando un 58,97 %.

Palabras clave: Bactericera cockerelli, Punta Morada de la papa, vector, fitoplasma, psilido
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ABSTRACT

The paratrioza Bactericera cockerelli, also known as the jumping aphid, is considered to be
the main vector of the potato Purple Tip disease (PMP), causing productivity losses in areas
where there are Solanum tuberosum potato crops. Given that this vector has been reported in
recent years in the country, in the present study the importance and distribution of the
Bactericera cockerelli vector was evaluated, as well as the Punta Morada de la papa (PMP)
in the Montufar Canton, specifically in the parishes of Ferndndez Salvador, Chitan de
Navarrete, Cristobal Colon, La Paz, San Gabriel and Piartal belonging to the province of
Carchi. For the sampling, we proceeded to go through the different parishes mentioned,
locating potato crops that were in the phenological stage of the beginning of tuberization and
maturation to verify the presence of the symptoms of Punta Morada de la papa (PMP).
affected plant and the respective count of eggs, nymphs and adult insects of Bactericera
cockerelli was carried out in the infested leaves of the affected plant, in said sample the count
of leaves that presented symptoms of Punta Morada de la papa was also carried out, as well
as determining in which level of affectation of (PMP) was the plant. The different populations
of the insect vectors of Bactericera cockerelli that transmit Purple Tip of the potato (PMP)
were observed in all the parishes of the Montufar canton where it was also verified that the
vast majority of crops had incidence and severity of (PMP). In this way, the San Gabriel
parish presented incidence values in adults of 0.8% of eggs 10.4% and of Nymphs 4.44%,
although the parish that presented high incidence values in adults was La Paz with 1.48 %,
for its part, the Chitan de Navarrete parish presented nymphal incidence values of 6.66%, the
San Gabriel parish was the area where the highest severity data was recorded, which were 7
Adults per leaf, 16 eggs per leaf and 9 nymphs per leaf, in Incidence of Punta Morada the
most affected parish was Chitan de Navarrete with Incidence values of up to 100% and the

parish of Fernandez Salvador was the area with high severity values registering 58.97%.

Keywords: Bactericera cockerelli, Purple Tip of potato, vector, phytoplasma, psyllid
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CAPITULO I

INTRODUCCION
En los ultimos afios, Bactericera cockerelli, ha sido una plaga que ha generado muchas
pérdidas econdmicas en el sector papicultor de la provincia del Carchi, debido a que la papa
Solanum tuberosum es su principal hospedero para su proliferacion, esto ha generado una
baja productividad, conjuntamente con altos costos de produccidon por hectirea para el
productor, el psilido de la papa, pulgén saltador de la papa o paratrioza comunmente llamado,
es el principal vector de los sintomas de la punta morada de la papa PMP, la cual es generada

por un fitoplasma que Bactericera cockerelli transmite al alimentarse del floema de la planta.

Los dafios ocasionados por Bactericera cockerelli y la punta morada de la papa PMP son de
mucha importancia econdémica para los productores de papa, como tal esta plaga genera
pérdidas productivas y econdmicas entre el 50% y 100% del cultivo al desconocer tanto su

procedencia, adaptabilidad y ciclo reproductivo (Bujanos y Ramos 2015).

La principal consecuencia del ataque de Bactericera cockerelli, y 1a punta morada de la papa
PMP es cultivar variedades de papa susceptibles y vulnerables a cualquier tipo de
enfermedad, es por eso que los productores de papa en el Carchi al desconocer esto, utilizan
semillas infectadas con el fitoplasma, de manera que esta practica, ejerce la propagacion de
los sintomas de la Punta Morada de la papa PMP, adicionalmente gastos muy altos en el

control de dicha enfermedad que intitilmente son eficientes (Cooper et al., 2016).

Ante esta situacion se afiade también la utilizacion erronea del control quimico por parte del
productor al aplicar dosis altas de plaguicidas para el control del vector de la punta morada
de la papa en los diferentes cultivos establecidos de papa de los diferentes cantones de la

provincia del Carchi (Devaux et al., 2021).

Algo que se debe resaltar es que Bactericera cockerelli es un biotipo capaz de adaptarse a
cualquier ambiente, es por esto que Diehl y Bush, (1984). mencionan que el fenotipo es el

resultado de genotipo mas ambiente al cual se adapta una plaga, por otro lado Martini et al.,
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(2012) afirman que la distribucion espacio — temporal de las ninfas de Bactericera cockerelli

varia segun las variedades de papa cultivadas.

Hay que mencionar que Bactericera cockerelli se reproduce en lugares donde las condiciones
agroclimaticas son las adecuadas para su desarrollo como temperatura entre 12 °C y 22°C,
en las zonas donde se cultivan papa y las condiciones agroclimaticas no son idoneas para el
desarrollo de dicha plaga, pero que los sintomas de la punta morada PMP son notorios se
debe a la utilizacion de semillas contaminadas con el fitoplasma que produce la punta morada

de la papa dando lugar a una préctica agricola incorrecta al no utilizar semillas certificadas

(Thinakaran et al., 2017).
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CAPITULO II
OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Evaluar los diferentes niveles de agresion causados por Bactericera cockerelli en las
principales variedades de papa, Stper Chola, Capiro y Unica, cultivadas en el canton

Montufar provincia del Carchi.
2.2. Objetivos especificos

e Calcular incidencia y severidad de Bactericera cockerelli a través de los niveles de
dafio en las variedades de papa Stiper Chola, Capiro y Unica, cultivadas en el cantén
Montufar, relacionando con las variables climaticas de la zona.

e Determinar la variedad de papa mas tolerante a la infestacion de Bactericera
cockerelli mediante el analisis de la densidad poblacional de ninfas sobre el cultivo.

o Identificar las zonas estratégicas donde existe fluctuacion poblacional de Bactericera

cockerelli georreferenciando los sectores, mediante el software ArcGis.
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2.3. Hipétesis

Ho: Las poblaciones de Bactericera cockerelli agente transmisor de la Punta Morada de
la papa no afecta severamente a las principales variedades de papa cultivadas en las

parroquias del canton Montufar provincia del Carchi.

Ha: Las poblaciones de Bactericera cockerelli agente transmisor de la Punta Morada de
la papa afecta severamente a las principales variedades de papa cultivadas en las

parroquias del canton Montufar provincia del Carchi.
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CAPITULO 111

ESTADO DEL ARTE

3.1. Papa (Solanum tuberosum)
3.1.1. Principales Zonas Productoras

La mayor diversidad de papa (Solanum tuberosum) perteneciente a la familia botanica
Solanaceae es cultivada en la Region Andina de américa del Sur (Pumisacho y Sherwood,

2002).

Segun Pumisacho y Sherwood (2002) en Ecuador las Zonas Norte, Centro y Sur del pais son
las que mayor rendimiento productivo tienen. La zona Norte que comprende la Provincia del
Carchi, es el lugar que se caracteriza por generar el mayor rendimiento productivo de papa
por hectarea a nivel nacional registrando un valor promedio de 21,7 t ha™!, la provincia del
Carchi ocupa el 25 % de la superficie nacional asignada para el cultivo de papa (15000 ha.),

por lo cual dicha provincia produce el 40 % de la cosecha anual del pais.

Durante el transcurso del afio, las condiciones agroclimaticas son idénticas en los cuatro
cantones mas productores de papa los cuales son Tulcan, Montufar, Espejo y Huaca, en donde
las temperaturas fluctian entre los 11,8°C y 12,1°C; con una ligera disminucion en los meses

de junio y agosto (Pumisacho y Sherwood, 2002).

Del genero Solanum se han registrado aproximadamente 2000 especies de las cuales 170
forman tubérculos, de los cuales solo 8 son especies comestibles y cultivables (Pumisacho y

Sherwood, 2002).
3.1.2. Productividad

La papa Solanum tuberosum es una de las principales fuentes alimenticias en la dieta de la

poblacion, es el cuarto alimento esencial luego del maiz, trigo y cebada. El cultivo de papa
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necesita de suelos francos y un pH de 5,5 a 6,5 para su mayor desarrollo y productividad
estos suelos deben ser franco — arenoso, franco — arcilloso o franco — limoso las cuales son
texturas encontradas en la Zona Norte que comprende la provincia del Carchi , también
necesita condiciones agrocliméaticas favorables como una temperatura que fluctiie entre los
10 °C y 18 °C y una pluviosidad de 1000 a 1200 mm, dichas condiciones estan presentes en

una altitud entre los 2700 a 3400 msnm (Pumisacho y Sherwood, 2002).

Segun MAG (2020) en el afio 2019 se registré un rendimiento objetivo promedio de 16,28 t
ha'! a nivel nacional, en donde las provincias de Pichincha, Carchi y Tungurahua fueron las
que mayores rendimientos obtuvieron con 21,25; 28,84 y 17,93 t ha™! respectivamente, por

su parte la provincia de Cotopaxi obtuvo el menor rendimiento el cual fue de 8,49 t ha'l.

3.1.3. Morfologia de la papa (Solanum tuberosum)

Figura 1. Morfologia de la papa (Solanum tuberosum). Egsquiza, 2000
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Sistema
Aéreo

# Funciones:

Crecimiento

Fotosintesis

Reproduccid

Funciones:

| Absorcion de
'| agua y nutrientes

Sistema

subterraneo i
‘| Almacenamiento

Figura 2. Sistema aéreo y subterraneo de la papa con sus respectivas funciones. Eguisquiza,
2000

3.1.4. Variedades de papa

Las principales variedades mas cultivadas en la provincia del Carchi son:

Super Chola, ICA Capiro, Unica, estas variedades son las mas cultivadas potencialmente en
la provincia del Carchi, aunque también se cultivan variedades como Gabriela, Esperanza,

Fripapa 99, margarita y Yema de huevo (Pumisacho y Sherwood, 2002).

3.1.5. Principales Plagas

Las principales plagas que afectan al cultivo de papa Solanum tuberosum son Tizon tardio
(Phytophthora infestans), Tizon temprano, Rizoctonia, Sarna polvorienta, Polilla
guatemalteca (Tecia solanivora), Gusano blanco (Premnotrypes vorax), Babosa (Deroceras

sp.), Pulgon (Aphis gossypii), Pulguilla (Epitrix spp.) (Pérez y Forbes, 2011) (ICA,2011).
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3.2. Paratrioza (Bactericera cockerelli)

El pulgon saltador de la papa o paratrioza como cominmente se denomina a esta plaga es la
causante de cuantiosas pérdidas econdmicas de las diferentes producciones de solandceas
entre ellas la papa (Solanum tuberosum), debido a que es el agente causal de la Punta Morada

de la papa (PMP) (Bujanos y Ramos, 2015).
3.2.1. Taxonomia (Bactericera cockerelli)

Tabla 1

Clasificacion taxonomica de (Bactericera cockerelli).

Reino Animalia
Filo Artrépoda
Subphylum Hexéapoda
Clase Insecta
Orden Hemiptera
Suborden Homoptera
Superfamilia Psylloidea
Familia Trizoidae
Género Bactericera
Especie Cockerelli

Adaptado de EPPO Base de datos global. (2022).

3.2.2. Ciclo biolégico

El ciclo biologico que cumple Bactericera cockerelli, al ser una especie hemimetabola (ciclo
de metamorfosis incompleta), presenta 5 estadios ninfales los cuales sobreviven en el envés

de las hojas de la planta, provocando severos dafos (Bujanos y Ramos, 2015).
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Huevos Ninfas Adultos

Figura 3. Ciclo biologico de (Bactericera cockerelli). Vargas et al., 2014

Los estadios de Bactericera cockerelli son los siguientes:
Huevos

Los huevecillos presentan una forma ovoide, de color amarillo, estos presentan una estructura
en la punta llamada filamento que les permite adherirse al envés de las hojas (Marin et al.,

1995).

Figura 4. Huevos de Bactericera cockerelli. Por el autor.
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Estadios Ninfales

Los estadios identificados en esta plaga son 5, se caracterizan por ser de forma oval con dorso
aplanado, sus ojos son bien definidos y faciles de identificar, en sus antenas poseen
estructuras de forma circular que les permite cumplir funciones olfativas, en el contorno del
cuerpo poseen distribuciones estructurales cilindricas que contienen filamentos cerosos, los

cuales forman una corona en la periferia corporal (Vargas et al., 2013).

Primer Estadio (N-1)

Posee un dorso aplanado ventralmente, y de forma ovoide, con presencia de cefalotorax,
antenas debidamente segmentadas basales cortos, gruesos y poco diferenciados, sus 0jos no

son muy notorios y posee un estilete casi de la longitud corporal (Marin et al., 1995).
Segundo Estadio (N-2)

En este estadio se puede evidenciar las divisiones entre cabeza, torax y abdomen, en su zona
bucal el clipeo, el estilete y el labio se encuentran claramente diferenciados, también los ojos

son mas visibles (Marin et al., 1995).
Tercer Estadio (N-3)

El tercer estadio se caracteriza por tener un dorso debidamente aplanado, con las divisiones
corporales bien notorias como el segundo estadio con antenas en la cabeza que poseen tres

placoides diferenciados con saetas sonoras (Marin et al., 1995).
Cuarto estadio (N-4)

En el penultimo estadio de desarrollo de esta plaga las caracteristicas mas importantes son
presencia de omatidias en los 0jos, su torax con patas segmentadas y un par de uiias visibles,
con paquetes alares y una constriccidon mas notoria entre abdomen y torax (Marin et al.,

1995).
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Quinto estadio (N-5)

En el ultimo estadio ninfal se caracteriza por tener cabeza, torax y abdomen bien definidos,
con presencia de antenas desarrolladas en su base con una reduccion en la parte terminal, sus

ojos idénticos al estadio anterior, asi como también sus partes bucales (Marin et al., 1995).

N-1

Figura 5. Estadios Ninfales de Bactericera cockerelli Vargas et al., 2014

Adulto

Al terminar los 5 estadios ninfales, este insecto presenta una coloracion verde amarillenta,
sus alas por lo general son blanca al momento de emerger, pero al transcurrir entre 3 6 4
horas se vuelven transparentes, seguidamente el color de su cuerpo presenta una coloracion
ambar a café para posteriormente entre los 7 y 10 dias adquirir un color negro (Marin et al.,

1995).

El dimorfismo sexual que presenta esta especie es el abdomen ya que las hembras presentan
5 segmentos visibles, mas el segmento genital por lo que adquiere una forma cénica visto
lateralmente, mientras que los machos poseen 6 segmentos visibles mas el segmento genital,

al realizar una observacion de este insecto se puede distinguir las valvas genitales con
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estructura en forma de pinzas que confiere la caracteristica de diferenciacion sexual en los

machos (Marin et al., 1995).

Figura 6. Insecto adulto de Bactericera cockerelli; a) Adulto hembra, b) Adulto macho, Bujanos y
Ramos, 2015

a) b)

Figura 7. Dimorfismo sexual de Bactericera cockerelli, a) Segmento abdominal adulto hembra, b)
Segmento abdominal adulto macho, Bujanos y Ramos, 2015

Tabla 2

Duracion del ciclo biologico de (Bactericera cockerelli).

Estadio Dias

Huevo a Ninfa 1 5,5
Ninfa 1 a Ninfa 2 4,1
Ninfa 2 a Ninfa 3 3,6
Ninfa 3 a Ninfa 4 4,1
Ninfa 4 a Ninfa 5 3,6
Ninfa 5 a adulto 6,1

Total 27

Nota: Esta tabla indica los dias que le toma a (Bactericera cockerelli) desarrollarse
completamente tomando en cuenta que la temperatura para un desarrollo adecuado es entre
19°Cy 23 °C.

Adaptado de Vega et al., 2016
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Segun Manobanda (2020) sefiala que el ciclo biologico de Bactericera cockerelli en papa de
variedad Super Chola dura 22,93 dias en promedio con la mayor tasa de mortalidad durante

la fase de huevo, mientras que en la fase de ninfa la mortalidad es baja.
3.2.3. Sintomas

Bactericera cockerelli se alimenta succionando la savia de las plantas, cuando esto sucede el
insecto inyecta toxinas lo que provoca sintomas como enrollamiento de las hojas hacia arriba
conjuntamente con hojas débiles y quebradizas tornandose una decoloracion. El vigor de la
planta se ve reducido notablemente por ataque de paratrioza. También se reduce la floracion
y el cuajado frutos, aumentando notablemente el aborto de frutos recién cuajados (INIAP,

2021).

Figura 8. Hojas de papa con sintomas de ataque de Bactericera cockerelli. Por el autor

3.2.4. Distribucion

Bactericera cockerelli es endémica de Norteamérica y posiblemente de Centroamérica, pero
en los ultimos anos ha presentado una gran distribucion por todo el mundo, esto se puede
corroborar con los distintos informes de Bactericera cockerelli en algunos lugares del mundo
donde existe la presencia de dicho vector, en general es de mucha credibilidad que el psilido
es originario de México, debido a que el vector Bactericera cockerelli se ha estudiado y

documentado desde la década de los 70, aunque el primer reporte fue en 1915 en Estados
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Unidos, pero las principales migraciones de Bactericera cockerelli fueron procedentes desde

el sur de México (Prager y Trumble, 2018).

Aguirre (2021) concluye que Bactericera cockerelli tiene una incidencia promedio de 2,42%
en el cultivo de papa siendo este cultivo el que presenta el menor valor si se relaciona con
los otros cultivos de solandceas, de igual manera (Aguirre, 2021) confirma la presencia de

Fitoplasma y CaLso en individuos de Bactericera cockerelli.

En el Ecuador los lugares donde se distribuye Bactericera cockerelli son los siguientes

(Figura 9).

V\—v"\./v»\ B
PICHINCHA

ANTO DOMINGO
LOS TSACHILAS

0w
1

LOS RIOS

Presencia de
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Sources: Esn, USGS. NOAA

Figura 9. Distribucion de Bactericera cockerelli. Agrocalidad, 2019
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3.3. Punta morada de la papa (PMP)

La Punta Morada de la papa (PMP) es una enfermedad que afecta en su totalidad a cultivos
de papa provocando el 100 % de pérdidas de productividad y econémicas en el mundo, como
principal agente causal de los sintomas de la (PMP) es Candidatus Phytoplasma aurantifolia

un fitoplasma transmitido por Bactericera cockerelli afectando al floema de la planta.

Ademas, la transmision de esta enfermedad se genera a través de la siembra con semilla
afectada de Candidatus Phytoplasma aurantifolia para lo cual hay que realizar un estricto

control para evitar la diseminacion de esta enfermedad en la superficie cultivada.

3.3.1. Taxonomica de la Punta Morada (Candidatus Phytoplasma aurantifolia)

Dado que el agente causal de la punta Morada es un fitoplasma, los fitoplasmas no se pueden
aislar y ser cultivados en medios artificiales, es por esto que se ha creado en ellos una
condicion especial en la cual los taxénomos le dan una categoria de Candidatus. Esta
clasificacion cientifica es un término formal que se coloca antes del género y la especie de
una bacteria que no puede mantenerse en una coleccion de cultivo bacteriologico; es decir,
el estatus de "Candidatus" se usa cuando una especie o género estd bien caracterizado, pero
no es cultivable. Por este hecho, a partir del 2004 el nombre cientifico para referirse a los

fitoplasmas es establecido como Candidatus Phytoplasma (Firrao et al., 2004).
Tabla 3

Clasificacion taxonémica de Candidatus Phytoplasma aurantifolia

Reino Bacterias

Filo Tenerife

Clase Mollicutes

Familia Acholeplasmataceae

Género Fitoplasma

Especie Candidatus Phytoplasma aurantifolia

Adaptado de EPPO Base de datos global . (2022).
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3.3.2. Agente causal

El Agente causal del Punta Morada de la papa (PMP) es un fitoplasma Candidatus
Phytoplasma aurantifolia perteneciente al grupo 16Srll y otro Candidatus Phytoplasma
aurantifolia perteneciente al subgrupo 16SrI-F, los cuales probablemente son transmitidos

por el psilido de la papa Bactericera cockerelli (INIAP,2018) y (Rad et al., 2012).

3.3.3. Sintomas

Segun Aguirre (2021) Indica que la la incidencia de Bactericera cockerelli y los sintomas de
PMP tienen una relacion directa entre el porcentaje de incidencia de Bactericera cockerelli

y severidad del PMP.

Un estudio revela que en el estado de México el 29% de las muestras de plantas enfermas
resultaron positivas a la presencia del fitoplasma que genera los sintomas de la Punta Morada
de la papa (Rubio et al., 2006), En dicho estudio concluye que, en todas las regiones del
estado de México productoras de papa, se detectaron plantas con fitoplasma, resultando
positivas 34% de las muestras colectadas. las plantas enfermas desarrollan enanismo, las
hojas superiores se enrollan, se tornan amarillas o moradas, los peciolos de las hojas se
ensanchan, existe un engrosamiento de los nudos del tallo, las distancias entre los nudos del
tallo se acortan, el tallo crece en zig zag, se forman tubérculos aéreos y la planta presenta una
muerte temprana (Castillo et al.,2018). Como resultado los rendimientos se reducen

significativamente y el tamafio de los tubérculos se reduce.

Los sintomas de la enfermedad son la decoloracion plrpura (punta morada) o amarillamiento
de foliolos superiores, enrollamiento apical de hojas (Figura 4), brotes axilares y la formacién
de tubérculos aéreos (Xicay y Alvarado, 2014). En contraste, se observa que muchos
tubérculos infectados son asintomaticos en la forma de su brotacion el cual es un elemento
importante a ser considerado ya se constituye el principal medio de propagacion de la

enfermedad causada por fitoplasmas en zonas de cultivo de papa. A su vez, los tubérculos
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cosechados no son aceptados en los mercados, porque en su interior se observa coloraciones
marrones o cafés en forma de estrias al momento de ser procesadas por la industria de la papa

lo que ocasiona considerables pérdidas economicas (Aguirre, 2021) (Cuesta et al., 2018).
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Tabla 4

Niveles de afectacion y sintomas de la Punta Morada de la papa (PMP).

Nivel de Afectaciéon (PMP)  Sintomas Nivel de Afectacion (PMP) Sintomas

Nivel 3.- Planta con
enrollamiento y hojas amarillas
con entrenudos cortos.

Nivel 0.- Plantas sanas, sin
presencia de sintoma

Nivel 4.- Plantas con hojas
purpuras, entrenudos cortos y
ensanchados con presencia de
tubérculos aéreos.

Nivel 1.- Planta con
enrollamiento en las hojas.

Nivel 2.- Plantas con
presencia de enrollamiento y
con leves decoloraciones en
hojas.

Nivel 5.- Plantas marchita

Nota: La tabla 4 muestra los 6 niveles de afectacion que provoca la Punta Morada de la papa (PMP) los cuales se tomd en
cuenta para realizar el respectivo calculo de incidencia y severidad de dicha enfermedad. Adaptado de Castillo et al.,
(2018)



3.3.4. Distribucion
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Figura 10. Distribucion de Punta Morada de la papa en Ecuador. Agrocalidad, 2019



CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS
4.1. Materiales
Tabla 5
Materiales y equipos
Materiales Equipos Software
Alcohol (70%) Mini  microscopio Microsoft Excel 2016
1000x (Juicart) (version gratuitta)
Fundas plasticas Software R 386 4.1.2
(Gratuito)
Recipiente Maps.Me (libre)
Lupa GPS.Essentials (libre)
Etiquetas Arc gis 10.5 (license
1098280)
Elaborado por el autor
4.2. Métodos
4.2.1 Muestreo

Para el respectivo muestreo tanto de (Bactericera cockerelli) y la punta morada de la papa
(PMP) se recurri6 a datos de la superficie sembrada en el canton Montufar otorgados por el
Ministerio de agricultura y ganaderia en donde menciona que existieron 161,95 hectareas de

cultivos de papa sembradas entre los meses de Noviembre y Diciembre de 2020 (MAG,

2021).

Para determinar el tamafno de muestra se uso la siguiente férmula debido a que la poblacion

es finita (Aguilar, 2005).
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En donde:

n= Tamafio de Muestra.

N-72-p-(1-p)

n

N= Numero total de hectareas.

7= Rango de significancia.

e= Precision (5%).

p= Proporcion esperada 50% (0,5).

q= p_O:S

Tabla 6

Tamario de muestra por parroquias en el canton Montiifar.

TWN-D-e2+722-p-(1-p)

Hectareas a Muestrear

Parroquia Capiro (ha)  Suaper Chola (ha) Unica (ha)  Muestras

Chitan de Navarrete 0 10,15 0 22
Cristobal Colon 0,7 21,92 1,84 55
Fernandez Salvador 0 5,21 0,4 15
La Paz 3,29 21,76 5,81 20
Piartal 0 3,76 0,25 13
San Gabriel 12,27 51,45 6,13 78
Total 16,8 130,1 14,67 203

Total hectareas 144,95 (ha)

Elaborado por el autor
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Se realizaron 203 muestras en 144,95 hectareas de papa Solanum tuberosum sembradas en
los meses de Noviembre y Diciembre del ano 2020 y distribuidas en las parroquias del cantén

Montufar, por cada hectarea se realizaron 1,5 muestras (Agrocalidad, 2020).

Los diferentes cultivos muestreados fueron seleccionados en el estado fenologico de Inicio
de Tuberizacion y Maduracion debido a que tanto el vector Bactericera cockerelli y la
enfermedad de la Punta Morada de la papa (PMP) se presentan con mayor intensidad para la

respectiva cuantificacion (Taylor et al.,2014)

Las diferentes poblaciones de Bactericera cockerelli en los estadios fenoldgicos de Inicio de
Tuberizacion y maduracion de cultivares de papa fueron monitoreados realizando un conteo
meticuloso de hojas en la planta afectada para su respectiva caracterizacion tanto los insectos
adultos de Bactericera cockerelli, ninfas y huevecillos se muestrearon en las plantas de papa
especificamente en el envés de las hojas lugar donde se localiza y es de preferencia para el

vector (Butler y Trumble, 2012).

Al momento del muestreo de Bactericera cockerelli en sus distintos estadios evolutivos, se
procedid a ubicarse en un lugar en el cudl se pudo apreciar la superficie del cultivo para asi
identificar las partes afectadas que denotaban sintomas del ataque de dicho vector

Bactericera cockerelli (Agrocalidad, 2020).

Segun Agrocalidad (2020) determina que para realizar un muestreo tanto para Bactericera

cockerelli y 1a punta morada de la papa se debe seguir los siguientes pasos:
Paso 1.- Identificar los lugares con riesgo de presencia de la plaga Figura 11.
Paso 2.- Se debe tomar una muestra tomada al azar de la parte afectada del cultivo.

Paso 3.- Ubicarse en un lugar donde se tenga toda la visibilidad del cultivo para lograr

verificar los lugares afectados Figura 11.
Paso 4.- Para realizar la inspeccion del follaje se debe hacer un muestreo en W Figura 12.

Paso 5.- Realizar un conteo de todas las hojas de la planta muestreada, afectada por

Bactericera cockerelli y Punta Morada de la papa Figura 14.



Figura 11. Visualizacion de sintomas de (Bactericera cockerelli) y PMP en el lote
seleccionado. Agrocalidad, 2020

Figura 12. Inspeccion del follaje (Muestreo en zig zag) para visualizar adultos,
ninfas y huevecillos de (Bactericera cockerelli) y sintomatologia de Punta Morada
de la papa (PMP) Agrocalidad, 2020
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Figura 13.  Presencia de sintomas en plantas de papa (Solanum tuberosum) afectadas
por (Bactericera cockerelli) y Punta Morada de la papa. Por el autor

Segun Agrocalidad (2020) determina que la superficie de los lotes es muy variable por lo
cual se considera tomar una muestra representativa tomada al azar en las partes afectadas por
Bactericera cockerelli y donde haya presencia de sintomatologia de los distintos niveles de

afectacion de Punta Morada de la papa (PMP).

4.3 Variables

4.3.1. Incidencia de Bactericera cockerelli y Punta Morada de la papa.

Incidencia es el porcentaje o proporcion de individuos enfermos en relacion al total. Los
individuos pueden ser plantas, hojas, flores, foliolos, frutos, espigas, etc. Se evalua en cada
individuo, la presencia o ausencia de enfermedad. No se determinan niveles de enfermedad.
El uso de este parametro en el cultivo es particularmente util para estudiar la velocidad y
patrén de avance de las enfermedades. Es un parametro objetivo, de célculo sencillo, y no se
necesita un entrenamiento especial de parte del evaluador para su empleo (Ivancovich et al.,

1998)
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Incidencia de Huevos de Bactericera cockerelli

Para contabilizar el nimero de huevos de Bactericera cockerelli en los cultivos de papa
localizados en el cantén Montufar, se verifico la presencia de los mismos tanto en el tercio
superior, tercio medio y tercio inferior de la planta muestreada logrando verificar y

cuantificar el nimero de huevos por hoja en la planta. (Figura 14) (Kaur et al., 2020).

La incidencia de Huevos de Bactericera cockerelli se determind al evaluar y contabilizar el
numero de hojas sin presencia de huevos y hojas con presencia de huevos (hojas afectadas),

para lo cual se utiliz6 la siguiente ecuacion para su célculo.

Incidencia (%)

[ (%) = # de hojas con presencia de huevos 100
(%) = Total de hojas muestreadas X

Incidencia de Ninfas de Bactericera cockerelli

Para contabilizar el nimero de ninfas de (Bactericera cockerelli) en los cultivos de papa
localizados en el canton Montufar, se verificd la presencia de las mismas tanto en el tercio
superior, tercio medio y tercio inferior de la planta muestreada logrando verificar y

cuantificar el nimero de Ninfas por hoja en la planta. (Figura 14) (Kaur, et al. 2020).

La incidencia de Ninfas de Bactericera cockerelli se determin6 al evaluar y contabilizar el
numero de hojas sin presencia ninfas y el numero de hojas con presencia de ninfas (hojas

afectadas), para lo cual se utiliz6 la siguiente ecuacion para su calculo.

Incidencia (%)

[ (%) = # de hojas con presencia de ninfas 100
(%) = Total de hojas muestreadas X
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Incidencia de Adultos de Bactericera cockerelli

Para contabilizar el nimero de adultos de (Bactericera cockerelli) en los cultivos de papa
localizados en el canton Montufar, se verifico la presencia del vector tanto en el tercio
superior, tercio medio y tercio inferior de la planta muestreada logrando verificar y

cuantificar el nimero de insectos por hoja en la planta. (Figura 14) (Kaur et al., 2020).

Luego de identificar y cuantificar adultos en el envés de las hojas de papa (Solanum
tuberosum) se logré capturar a el vector y colocarlo en el recipiente con alcohol al 70 % para

asi poder fotografiarlo (Marquez, 2005).

La incidencia de adultos de Bactericera cockerelli se determiné al evaluar y contabilizar el
nimero de hojas sin presencia de insectos adultos y el nimero de hojas con presencia de

insectos adultos (hojas afectadas), para lo cual se utilizo la siguiente ecuacion para su calculo.

Incidencia (%l)

(%) = # de hojas con presencia de insectos 100
(%) = Total de hojas muestreadas X

Incidencia de Punta Morada de la Papa

La incidencia de Punta Morada de la papa se determind al evaluar y contabilizar el nimero
de hojas que no presentaban sintomas de punta morada y de las hojas que presentaban
sintomas de Punta Morada (hojas afectadas), para lo cual se utiliz6 la siguiente ecuacion para

su calculo.
Incidencia (%)

[ (%) = # de hojas con sintomas Punta Morada 100
(%) = Total de hojas muestreadas x

4.3.2. Severidad, de Bactericera cockerelli y Punta Morada de la papa.

La severidad de una enfermedad es el porcentaje de la superficie del 6rgano enfermo, ya sea

de hojas, tallos, raices o frutos afectado por la enfermedad y varia entre 0 y 100. El ejemplo
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tipico de esta forma de estimar la enfermedad es el que se utiliza para evaluar manchas
foliares. La severidad es un parametro que refleja con precision la relacion de la enfermedad
con el dafio que le provoca al cultivo. Su evaluacion es mas compleja que la determinacion
de la incidencia, porque pude ser subjetiva y por lo tanto requiere de un entrenamiento previo

por parte del evaluador (Ivancovich et al., 1998)

La severidad de una plaga es la cantidad de individuos (insectos) que se encuentran
infestando partes de la planta ya sean plantas, hojas, flores, foliolos, frutos, espigas, etc. Se
realiza el conteo de individuos en las partes infestadas y no se determinan niveles de

enfermedad (Ivancovich et al., 1998)

Severidad de Huevos de Bactericera cockerelli

La severidad de huevos de Bactericera cockerelli se determin6 al evaluar y contabilizar el
numero de huevos presentes en las hojas infestadas (hojas afectadas), para lo cual se utilizé

la siguiente ecuacion para su célculo.

Severidad (S)

# de huevos presentes en las hojas infestadas

# de hojas infestadas con huevos

Severidad de Ninfas de Bactericera cockerelli

La severidad de ninfas de Bactericera cockerelli se determind al evaluar y contabilizar el
nimero de ninfas presentes en las hojas infestadas (hojas afectadas), para lo cual se utilizo la

siguiente ecuacion para su calculo.
Severidad (S)

# de ninfas presentes en las hojas infestadas

# de hojas infestadas con ninfas
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Severidad de Adultos de Bactericera cockerelli

La severidad de adultos de Bactericera cockerelli se determin6 al evaluar y contabilizar el
numero de insectos presentes en las hojas infestadas (hojas afectadas), utilizando la siguiente

ecuacion para su calculo.

Severidad (S)

# de insectos presentes en las hojas infestadas
~ # de hojas infestadas con insectos adultos

Severidad Punta Morada

Para la posterior evaluacion de severidad de Punta Morada de la papa (PMP) se estim6 una
escala de seis niveles de acuerdo a los sintomas que genera esta enfermedad (Contreras et al.,

2017) y (Castillo et al., 2018).
La tabla 4 indica la escala de severidad de Punta Morada de la papa (Contreras et al., 2017).

Para medir la severidad de la Punta Morada de la papa se utilizaron los niveles de afectacion

(Tabla 4) para luego aplicar la siguiente ecuacion.

Severidad (%)

(x1 *nl) + (x2 * n2) + (x3 * n3) + (x4 * n4) + (x5 * n5) + (x6 * n6)
Numero de plantas muestreadas * N6

(X *n)

~

Nivel de dafio

Namero de

muestras

(Cadena et al., 2003)
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Figura 14.  Cuantificacion de (Bactericera cockerelli) adultos, ninfas, oviposturas y
verificacion de los sintomas de punta morada de la papa (PMP) en los tercios de la
planta de papa (Solanum tuberosum). Por el autor

Para el muestreo de ninfas y huevos de (Bactericera cockerelli) se utilizd un mini

microscopio portatil 1000x marca juicart (Figura 15). Conjuntamente conectad al

Smartphone se logrd cuantificar y observar ninfas y oviposturas de (Bactericera cockerelli)

en el envés de las hojas (#de ninfas/hoja), (#de huevos/hoja).

Figura 15. Mini microscopio portatil 1000x para la cuantificacion de ninfas y huevos
de (Bactericera cockerelli) en papa (Solanum tuberosum).Por el autor

Luego de realizar el respectivo muestreo se cred una base de datos en el software Microsoft

Excel 2016 (version gratuita) para su posterior calculo Anexo 2.
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4.4. Datos Climaticos

El respectivo estudio se realizé en los meses de Junio, Julio y Agosto 2021 respectivamente
en donde las temperaturas oscilan entre los 10 y 11 °C con precipitaciones de entre los 2 y
14 mm por dia dejando un promedio de 9 mm mensuales conjuntamente con un promedio de
Humedad Relativo del 88% para lo cual se procedi6 a descargar los datos meteorologicos de

la estacion ubicada en San Gabriel de 1a Red de Estaciones Automaticas Hidrometeoroldgicas

(INAMHI).

La Figura 16 muestran los valores promedio por dia, de temperatura y precipitaciones en los
meses de Junio, Julio y Agosto meses en los que se realiz6 el respectivo muestreo, los datos

son recolectados de la estacion meteorologica de San Gabriel Codigo M0103 (INAMHI,

2021)
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Figura 16.

4.5. Analisis Estadistico

Para la presente investigacion se realizod un andlisis estadistico descriptivo en donde
comprende; promedio, coeficiente de variacion, desviacion tipica, rango de intervalos y

cuartiles se realizo mediante el software R 386 4.1.2. version gratuita (Cadena et al.,2003).
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Se debe recalcar que, en dicho estudio, el muestreo, se realizd en su mayoria en la variedad
de papa Super Chola debido a que represento el 80,5 % del total de las hectareas cultivables
de papa, para las variedades Capiro y Unica que no estan siendo cultivadas en grandes

extensiones representaron un 10, 4 % y un 9 % respectivamente.
4.6. Mapas

Para poder verificar las zonas donde existe la presencia tanto del vector Bactericera
cockerelli y de la Punta Morada de la papa (PMP) en las diferentes parroquias del Canton
Montufar se realizo el respectivo mapa con ayuda del software ArcGis 10.5, y aplicaciones

de Maps. ME y GPS Essentials para Smartphone.
4.7. Area de Estudio

El presente estudio poblacional de Bactericera cockerelli, se realizd en la provincia del
Carchi, especificamente en el canton Montufar que comprende las parroquias de Fernandez
Salvador, Chitan de Navarrete, Cristobal Colén, Piartal, La Paz y San Gabriel, en dichas
zonas se recorrié aleatoriamente cultivos de papa de variedad Stiper Chola, Unica y Capiro
en las cuales se identifico la presencia de Bactericera cockerelli y 1a enfermedad denominada

Punta Morada de la papa (PMP).

Dicho estudio se realizo en las parroquias del canton Montufar para verificar la presencia de
Bactericera cockerelli y Punta Morada de la papa, en los meses de Junio, Julio y Agosto del
2021, meses en los cuales los cultivos se encontraban en la etapa fenologica de Inicio de

Tuberizacion y Maduracion.

50



ECUADOR
A

£4 LE
H H
H H
i

N 5  RARTALFERNANDEZ S4LVADOR t
H SAN GABRIEL A H
” LAPAZ -
H | | H
: o} i
i n ri

T T
st mm

LEVENDA

Canton: Montafar

Superficie: 384 km?

1 T
s e

FONTFICA UNIVERSIDAD CATOLICA (_:T*Mﬁ,,,mm
1| oeLEcUADOR SEDE mARRA L G tied
faa No

Exsals Numerka

Figura 17. Ubicacion del sitio experimental.

Cabecera Cantonal: San Gabriel.

Tabla 7

Consnn

Moeridar

| [Escala g smbao:

1250000

Fuersss e siomacioa

[Esborado por

Ubicacion geogrdfica de las parroquias del canton Montiifar

Parroquia Latitud Longitud Altitud
Fernandez 0°35°05”N 77°45°16”W 2926 msnm
Salvador

Chitan  de 0°37°26”N 77°47°32”W 2819 msnm
Navarrete

Cristobal 0°36°25”N 77°48°39"W 2819 msnm
Colon

La Paz 0°30°37”°N 77°51°59"W 2695 msnm
San Gabriel 0°35°53”N 77°50°06”W 2875 msnm
Piartal 0°33°30”N 77°44°53”W 3009 msnm

Adaptado de: Google Earth. (2021).
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Datos de la estacion Meteorologica San Gabriel

Cédigo: M0103

Provincia: CARCHI
Propietario: INAMHI
Latitud: 0,604167
Longitud: -77,819444
Altitud: 2860 msnm

Tipo: METEOROLOGICA
Estado: OPERATIVA
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados descriptivos tanto de incidencia y severidad de Bactericera cockerelli y de
punta Morada de la papa (PMP) en las parroquias de Fernandez Salvador, Chitan de
Navarrete, Cristobal Colon, La Paz, San Gabriel y Piartal, pertenecientes al canton Montufar

se presentan a continuacion.
5.1. Incidencia de Bactericera cockerelli en las parroquias del Cantén Montuafar.

En la Figura 18 se puede observar una incidencia promedio de Bactericera cockerelli
(adultos, huevos y ninfas) en las parroquias del canton Monttfar, en donde la parroquia de
Chitan de Navarrete presenta una incidencia promedio alta en los tres estadios de desarrollo
con un 0,45 % de incidencia promedio de adultos, 1,08 % de incidencia promedio de huevos,
0,97 % de incidencia promedio de ninfas, en comparacion con las deméas parroquias, mientras
que la parroquia de Piartal presenta un 0,006 % incidencia promedio de adultos, 0 % de
incidencia promedio de huevos y un 0,009% incidencia promedio de ninfas, promedios que

son muy bajos en comparacion con las demés parroquias.

1,2

’

0,8
0,6

0,4
W IncH

” -1 I_| ﬂ l—| — OlincN

Fernandez Chitande Cristobal LaPaz San Gabriel Piartal
Salvador Navarrete Colon

Inc

% de Incidencia

Parroquias

Figura 18. Incidencia de Bactericera cockerelli en las parroquias del Canton Monttfar.

Nota: Inc (Incidencia de adultos), IncH (Incidencia de huevos), IncN (incidencia de Ninfas)



La incidencia promedio mas alta en la parroquia de Chitan de Navarrete puede deberse a que
dicha parroquia presenta mayores extensiones de potreros con malezas y pastos ya que como
tal (Munyaneza, 2010) menciona que el psilido de la papa Bactericera cockerelli se alberga
en pastos como kikuyo y rye grass y generalmente permanece en plantas silvestres como la
hierba mora plantas que se encuentran en las respectivas limitaciones de las superficies

cultivables de solanaceas como la papa.

También Aguirre (2021) menciona que una incidencia promedio menor a 1,96 % es
considerada comparativamente baja, valores entre 1,96 % y 2,92% es considerada una
incidencia comparativamente moderada, mientras que una incidencia que supere el 2,92 %
es considerada una incidencia comparativamente alta, como tal en el presente estudio existen
valores inferiores a 1,96 % de incidencia de Bactericera cockerelli esto puede deberse a que
las condiciones climaticas del canton Montufar en el periodo de Junio, Julio y Agosto del
2021 no fueron favorables para un mayor desarrollo de densidad poblacional de Bactericera

cockerelli.

Representacion porcentual de los resultados de Incidencia de (Bactericera cockerelli) en

las parroquias del canton Montuifar.

La Figura 19 y Figura 20 indica los respectivos valores de incidencia de Bactericera
cockerelli en las parroquias del canton Montufar, representados mediante cuartiles ya que
todos los valores mencionados se ubicaron en el cuarto cuartil en donde representa los valores
mas altos, para senalar que la parroquia de Chitan de Navarrete presento valores de incidencia
en adultos de hasta 6,66 % en el cuarto cuartil, valor mas alto en dicho estadio en
comparacion con los valores registrados de las demés parroquias, para los valores de
incidencia registrados tanto de huevos como de ninfas las parroquias que registraron valores
altos fue la parroquia de San Gabriel con 10, 4 % en huevos y en ninfas los valores mas altos
la registro la parroquia de Chitan de Navarrete con 6,66 %, mientras que en la parroquia de
Piartal se registraron valores bajos de incidencia de los tres estadios de Bactericera

cockerelli, con 0,046 % de insectos adultos, 0 % de huevos y 0,12 % de ninfas.
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Figura 19. Representacion porcentual de los resultados de Incidencia de (Bactericera
cockerelli) en las parroquias del canton Montufar.
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5.2. Mapa de Incidencia de Bactericera cockerelli en el canton Montifar.
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Figura 20. Mapa de Incidencia de Bactericera cockerelli en el canton Montufar.
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5.3. Incidencia de Punta Morada de la papa (PMP) en las parroquias del canton

Montuafar.

La Figura 21; mestra el Promedio de incidencia de Punta Morada de la papa en las parroquias
del Cantoén Montufar, en donde indica que la parroquia de Ferndndez Salvador muestra una
incidencia de 33,4 %, en comparacion con las demds parroquias es la de mayor incidencia,
mientras que la parroquia de Piartal presenta una Incidencia del 2,7 % la cual es la incidencia

mas baja de las parroquias evaluadas.
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Figura 21. Incidencia promedio de Punta Morada de la papa (PMP) en las parroquias del
cantén Montufar.

Nota: IncPM (Incidencia de Punta Morada de la papa).

Los valores de incidencia promedio de Punta Morada expuestos en la Figura 21 indican que
la parroquia de Fernandez Salvador es la zona que presenta mayor cantidad de incidencia de
Punta Morada de la Papa esto podria deberse a la mala utilizacion de semilla en el momento
de establecer el cultivo, como tal se deberia utilizar semilla libre de Punta Morada de la papa
para asegurar un buen inicio del proceso de produccion, evitando el uso de semilla
proveniente de lotes y lugares con reportes de punta morada y presencia del psilido de la papa

(Bactericera cockerelli) (INIAP, 2021).
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Representacion porcentual de los resultados de Incidencia de Punta Morada de la papa

(PMP) en las parroquias del cantén Montiafar

La Figura 22 y Figura 23 indica los respectivos valores de incidencia de Punta Morada en las
parroquias del canton Montufar, representados mediante cuartiles ya que todos los valores
mencionados posteriormente se ubicaron en el cuarto cuartil, para sefalar que la parroquia
de Chitan de Navarrete present6 valores registrados mas altos de Incidencia de Punta Morada,
con valores de hasta el 100 % de Incidencia, mientras que la parroquia que presentd valores
bajos de incidencia fue la parroquia de Piartal con 5, 81 %, cabe senalar que tanto las
parroquias de Fernandez Salvador con una incidencia de 97,77 %, y de la Paz con una
incidencia de 93,33 % son zonas que también presentan valores altos de incidencia de Punta

Morada.
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Figura 22. Representacion porcentual de los resultados de Incidencia de Punta Morada de la
papa (PMP) en las parroquias del canton Montufar

Nota: n=ntimero de muestras.
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5.4. Mapa de Incidencia de Punta Morada de la papa (PMP)
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5.5. Severidad de Bactericera cockerelli en las parroquias del cantén Montifar.

Los resultados expuestos en la Figura 24, denotan la severidad promedio de adultos, huevos
y ninfas por hoja de Bactericera cockerelli en las parroquias de Ferndndez Salvador, Chitan
de Navarrete, Cristobal Colon, La Paz, San Gabriel y Piartal respectivamente, en donde la
parroquia que posee una severidad promedio de adultos alta es la parroquia La Paz con un
promedio de 0,29 adultos por hoja, mientras que la parroquia que presentd un promedio de
severidad bajo de adultos fue la parroquia de Ferndndez Salvador con 0,13 adultos por hoja,
para huevos y ninfas la parroquia que present6 promedios altos de severidad fue la parroquia
de Chitan de Navarrete con 1,71 huevos por hoja y 0,94 ninfas por hoja, mientras que la
parroquia de Piartal presentd una severidad promedio baja de 0 huevos por hoja y 0,17 ninfas

por hoja.
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Figura 24. Severidad de Bactericera cockerelli en las parroquias del canton Montufar

Nota: Sev (Severidad de adultos), SevH (severidad de huevos), SevN (Severidead de Ninfas).

La severidad promedio mas alta de los tres estadios de desarrollo de Bactericera cockerelli
es el estado de huevos y se registré en la parroquia de Chitan de Navarrete con una severidad

de 1,71 huevos por hoja, en los dos siguientes estados de desarrollo de Bactericera cockerelli
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se registrd los siguiente; para el estado de ninfas la mayor severidad se registro en la parroquia
de chitan de Navarrete con una severidad promedio de 0,94 Ninfas por hoja, para el estado
de adultos la parroquia que registré una severidad alta fue la parroquia de La Paz con una
severidad promedio de 0,29 insectos por hoja, de los tres estadios, el estado que mas riesgo
representa para el cultivo de papa es el de Ninfa, debido a que este estado permanece mas
tiempo en la planta hospedante con un promedio de 12 y 15 dias hasta cambiar a adulto,

tiempo en el cual las ninfas se nutren de la planta hospedante (Vega et al.,2016).

Umbral de dafio de (Bactericera cockerelli) en papa (Solanum tuberosum) en las

parroquias del cantén Montifar

La Figura 25 describe el umbral de dafio de (Bactericera cockerelli) en papa (Solanum
tuberosum) en las diferentes parroquias muestreadas del canton Montufar, este umbral de
dafio descrito por Butler y Trumble, (2012) de 0,5 y 1 Ninfa, huevo y ninfas por planta son
valores para tomar medidas adecuadas como un correcto Manejo Integrado de Plagas en las
parroquias que estén dentro de este umbral de dafio, las parroquias de Chitan de Navarrete y
San Gabriel se encuentran dentro del umbral de dafio de (Bactericera cockerelli) en lo que
se refiere a Huevos, mientras que la parroquia de Chitan de Navarrete es la zona en donde la
severidad de Ninfas por hoja es alta y se encuentra dentro del umbral de dafio en estas
parroquias es necesario aplicar un correcto Manejo Integrado de plagas para el control tanto
ninfas como huevos de Bactericera cockerelli, 1a parroquia de Piartal; Fernandez Salvador
y Cristobal Colon se encuentran fuera del umbral de dano, pero sin embargo presentan
valores a los cuales hay que prestar mucha atencion debido a que segun Almeyda et al.,
(2008) mencionan que se debe controlar el acceso del vector (Bactericera cockerelli) a los
diferentes cultivos de papa (Solanum tuberosum) ya que este vector transmite el fitoplasma

que permite el desarrollo de los sintomas de la punta morada de la papa (PMP).
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Figura 25. Umbral de dafio de (Bactericera cockerelli) en papa (Solanum tuberosum) en las
parroquias del canton Montufar

Nota: Sev (Severidad de adultos), SevH (severidad de huevos), SevN (Severidead de Ninfas).

Segin Cameron et al., (2009) mencionan que el umbral de dafio de Bactericera cockerelli es
de 1 huevo, ninfa o insecto por hoja, en donde se debe considerar la aplicacion de un manejo
integrado de plagas. Aunque también Butler y Trumble, (2012) enotan que un umbral de
dano de Bactericera cockerelli, vector del fitoplasma que provoca sintomas de la Punta
Morada de la papa varia entre 0,5 y 1 huevo, ninfa o insecto por hoja. Por otro lado, las
parroquias que se encuentran dentro del umbral de dafio de huevos y ninfas son Chitan de
Navarrete y San Gabriel esto puede deberse a la inexistencia de plantas resistentes a la
infestacion de Bactericera cockerelli ya que (Muyaneza et al., 2011) mencionan que ninguna
variedad de papa Solanum tuberosum existentes es resistente al ataque de Bactericera
cockerelli por otro lado seria el no control de los distintos hospederos que albergan a

Bactericera cockerelli (Thinakaran et al., 2015).
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Porcentajes de muestras de papa (Solanum tuberosum) afectadas por adultos, huevos y

ninfas de (Bactericera cockerelli) en las parroquias del Cantén Montifar

La Figura 26 indica los porcentajes de muestras de hojas de papa Solanum tuberosum que
presentaron adultos, huevos y ninfas de (Bactericera cockerelli) en donde la parroquia de
Fernandez Salvador presentd un 25 % de plantas muestreadas con Adultos, 25 % de plantas
muestreadas con Huevos y un 50 % de plantas muestreadas con Ninfas; 1 parroquia de Chitan
de Navarrete presentd un 14 % de plantas muestreadas con adultos, 43 % de plantas
muestreadas con huevos y un 43 % de plantas muestreadas con ninfas; la parroquia de
Cristébal Colon presenté un 37 % de plantas muestreadas con adultos, 30 % de plantas
muestreadas con huevos y un 33 % de plantas muestreadas con ninfas; la parroquia de La
Paz presentd un 36,36 % de plantas muestreadas con adultos, 27,27 % de plantas muestreadas
con huevos y un 36,36 % de plantas muestreadas con ninfas; La parroquia de San Gabriel
presentod un 17,46 % de plantas muestreadas con adultos, 41,27 % de plantas muestreadas
con huevos yun 41,27 % de plantas muestreadas con ninfas; La parroquia de Piartal presentd
un 67 % de plantas muestreadas con adultos, 0 % de plantas muestreadas con huevos y un 33
% de plantas muestreadas con ninfas. En donde la parroquia con el mayor porcentaje de
muestra que presentaron adultos fue la parroquia de Piartal, la parroquia que presenté mayor
porcentaje de muestras con Huevos fue la parroquia de Chitan de Navarrete y la parroquia

que presentd mayor porcentaje de muestras con ninfas fue la parroquia de San Gabriel.
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Figura 26. Porcentajes de muestras de papa (Solanum tuberosum) afectadas por adultos,
huevos y ninfas de (Bactericera cockerelli) en las parroquias del Canton Monttfar.

Nota: n= Numero de muestras.

En la parroquia de Piartal existe presencia tanto de adultos y ninfas, pero no de huevos en las
hojas de las plantas de papa muestreadas, esto podria deberse a que en el momento del
muestreo dicha fase fue inexistente porque su desarrollo fue rapido ya que como tal (Vega et
al., 2016) menciona que en un ambiente donde exista una temperatura promedio de 19°C su

desarrollo de huevo a ninfa es de tan solo 5,5 dias.

Representacion porcentual de los resultados de Severidad de (Bactericera cockerelli) en

las parroquias del cantén Montifar.

La Figura 27 y Figura 28 muestra la representacion porcentual mediante cuartiles ya que
todos los valores mencionados se ubicaron en el cuarto cuartil representando los valores mas
altos, los valores de severidad de Bactericera cockerelli en las hojas afectadas de las plantas

muestreadas de papa Solanum tuberosum, en donde resalta que la parroquia de San Gabriel
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presenta valores altos de severidad registrados en los tres estadios de desarrollo de
Bactericera cockerelli (adultos, huevos y ninfas) con valores de hasta 7 adultos por hoja, 16
huevos por hoja y 9 ninfas por hoja, por su parte la parroquia Fernandez Salvador registra
valores bajos de severidad de 0,10 adultos por hoja y la parroquia de Piartal registra valores

de severidad de 0 huevos por hoja 2,33 ninfas por hoja.

Como se puede observar en la (Figura 27 y Figura 28) de los datos cuantificados de
(Bactericera cockerelli) en las hojas muestreadas de papa (Solanum tuberosum) en la
parroquia de San Gabriel existi6 valores altos de severidad tanto de Adultos, huevos y ninfas
comparado con las demas parroquias, esto puede deberse a que dicha parroquia representa la

mayor superficie cultivada de papa en el canton Montufar.

65



18
16
14
12

10 mQ4

mQ3

oQ2
I |
L !Ill I -

Sev SevH SevN Sev SevH SevN Sev SevH SevN Sev SevH SevN Sev SevH SevN Sev SevH SevN

oo

)]

H

N

Fernandez salvador Chitan de Navarrete Cristibal Colén La Paz San Gabriel Piartal

Figura 27. Representacion porcentual de los resultados de Severidad de (Bactericera cockerelli) en las
parroquias del canton Montufar.

Nota: Sev (Severidad de adultos), SevH (severidad de huevos), SevN (Severidead de Ninfas).



5.6. Mapa de severidad de Bactericera cockerelli en el canton Montufar.
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Figura 28. Mapa de severidad de Bactericera cockerelli en el cantobn Montufar.
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5.7. Severidad de Punta Morada de la papa (PMP) en las parroquias del cantén

Montuafar.

La Figura 29, muestra la severidad promedio de Punta morada de la papa en las parroquias
del canton Montifar en donde resalta que la mayor severidad promedio de punta morada de
la papa se encontr6 en la parroquia de Chitan de Navarrete con una severidad de 38,63 %
seguido de las parroquias de San Gabriel con una severidad promedio de 35,15% y de la
parroquia de Fernandez Salvador con una severidad promedio de 33,65 %, la parroquia que
menor severidad promedio de punta morada de la papa present6 fue la parroquia de Piartal

con 17,36 %.
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Figura 29. Severidad de Punta Morada de la papa (PMP) en las parroquias del canton
Montufar.

Nota: SevPM ( Severidad de Punta Morada)

Para mitigar en gran totalidad la Punta morada de la papa se debe aplicar estrategias de

manejo que deberan estar enfocadas a evitar el ingreso de los psilidos (Bactericera cockerelli)
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al cultivo. Se estima que la PMP puede ser transmitido a la planta dos horas después de la
colonizacidn del psilido. Si las plantas han adquirido el fitoplasma (PMP) no se recuperan a

pesar de que los psilidos hayan sido eliminados de las plantas (INIAP, 2021).

Porcentaje de muestras de papa (Solanum tuberosum) que presentaron Punta Morada

de la Papa

La Figura 31 indica el porcentaje de muestras de papa (Solanum tuberosum) que presentaron
Punta Morada de la papa en las distintas parroquias del cantén Montuafar; la parroquia de
Fernandez salvador presentd un 93 % de muestras con Punta Morada de la papa; La parroquia
de Chitan de Navarrete presentdo un 100 % de muestras con Punta Morada de la papa; La
parroquia de Cristobal Colén presentd un 91 % de plantas de papa muestreadas con Punta
Morada de la papa; La parroquia de La Paz present6 un 80 % de plantas muestreadas de papa
con Punta Morada de la papa; La parroquia de San Gabriel present6 un 88 % de plantas
muestreadas de papa con Punta Morada de la papa, por ultimo la parroquia de Piartal presento

un 85 % de muestras de papa con Punta Morada de la papa.
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Figura 30. Porcentaje de muestras de papa (Solanum tuberosum) que presentaron Punta Morada de la
Papa.

Nota: Sin PM ( Sin Punta Morada), PM (Presencia de Punta Morada), n= nimero de muestras.
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Representacion porcentual de los resultados de Severidad de Punta Morada de la papa

(PMP) en las parroquias del cantén Montiafar

La Figura 31 y Figura 32 muestran los resultados de severidad mediante cuartiles ya que
todos los valores mencionados posteriormente se encuentran en el cuarto cuartil, en donde la
parroquia que registrd valores altos fue Fernandez Salvador con valores calculados de hasta
58,97 % de severidad, mientras que la parroquia que present6 valores bajos de severidad de

Punta Morada fue la parroquia de Piartal con valores de hasta 34,72 %.

n=15 n=22 n=55 n=20 n=7 n=13
70
60
50
40
X m Q4
30
Q3
20
mQ2
10
mQl
0
Fernandez Chitan de Cristobal La Paz San Gabriel Piartal
Salvador Navarrete Coldén
Parroquia

Figura 31. Representacion porcentual de valores de Incidencia y Severidad de Punta
Morada de la papa (PMP) en las parroquias del cantén Montufar

Nota: n= Numero de muestras
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5.8. Mapa de Severidad de Punta Morada de la papa (PMP)
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Figura 32. Mapa de Severidad de Punta Morada de la papa (PMP)



Mapa de puntos de muestreo de Bactericera cockerelli y Punta Morada de la papa en las

parroquias del canton Montufar.
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Figura 33. Mapa de puntos de muestreo de Bactericera cockerelli y Punta Morada de la papa

(PMP) en el canton Montuafar
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Una vez calculado la incidencia y severidad tanto de Bactericera cockerelli y 1a punta
morada de la papa (PMP) en el periodo de Junio, Julio y Agosto de 2021, meses en
los cuales la temperatura varia entre 10 y 11 °C y las precipitaciones varian entre 2 y
14 mm promedio por dia, se determino6 que la parroquia Chitan de Navarrete presento
una incidencia de adultos maxima de 5 % y de ninfas 6,66 %, mientras la parroquia
San Gabriel presentd una alta incidencia de Huevos con 10,4 %. Mientras tanto, la
parroquia que presentd una alta severidad de Bactericera cockerelli fue la parroquia
San Gabriel, esta exhibi6 valores de severidad de hasta 7 adultos por hoja, 16 Ninfas
por hoja y 9 Ninfas por hoja.

Las parroquias que presentaron altos valores de Incidencia de Punta morada de la
papa fueron Ferndndez Salvador con una incidencia alta de 97,77 %, Chitan de
Navarrete con una incidencia del 100 %, La Paz con una incidencia maxima de
93,33% y San Gabriel con una Incidencia maxima del 75,18%, por su parte las
parroquias de Cristobal Colon con una incidencia de 22,54 % y Piartal con una
incidencia de 5,8 % fueron las parroquias con valores bajos de Incidencia de Punta
Morada de la papa. En cuanto a las parroquias en donde existe mayor severidad de
Punta Morada de la Papa son la parroquia de Fernandez salvador con valores de
58,97%, la parroquia de Cristobal Coldn con valores de 42,90 %, la parroquia La Paz
con valores del 50 % y la parroquia de San Gabriel con valores de 42,2 %, por su
parte la parroquia de Chitan de Navarrete con valores de 38,36 % y la parroquia de
Piartal con valores de 34,7 % fueron las parroquias en donde menor severidad de
Punta Morada de la papa se registro.

En las distintas superficies de cultivos de papa Solanum tuberosum de las variedades
de Super Chola, Capiro y Unica se verificd la presencia de ninfas de Bactericera
cockerelli como tal se concluye que ninguna de estas variedades es tolerante a la

infestacion de Bactericera cockerelli.
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Las parroquias de San Gabriel y de Chitan de Navarrete fueron las zonas en donde se
identific6 una mayor fluctuacion poblacional de Bactericera cockerelli
georreferenciadas en ArcGis 10.5, de igual manera se determind que la altura no
afecta al desarrollo de Bactericera cockerelli, puesto que en zonas donde los pisos
altitudinales varian entre 2400 y 3200 msnm existe presencia tanto de Bactericera

cockerelli y Punta Morada de la papa.

74



CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

Se deberia considerar el estudio de los diferentes hospederos de Bactericera
cockerelli para poder controlar con mayor eficiencia este vector de la Punta Morada
de la papa y generar un excelente Manejo Integrado de Plagas segun el sitio en el cual
se desea controlar al vector.

Correlacionar los grados de afectacion de la Punta Morada de la papa con el desarrollo
de Bactericera cockerelli para un mayor conocimiento tanto de la enfermedad como
del vector.

Realizar anualmente la evaluacion de Bactericera cockerelli y 1a Punta morada de la
papa en las distintas zonas productoras de papa, para verificar el desarrollo e
infestacion de la plaga y la enfermedad para la realizacion de un excelente manejo

Integrado de plagas (MIP).
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ANEXOS

Anexo 1 Egtadistica descriptiva de los resultados de incidencia y severidad de

Bactericera cockerelli y Punta Morada de la papa (PMP).
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Anexo 2 Base de datos, calculo de incidencia y severidad de Bactericera

cockerelli y Punta Morada de la papa.

Variedad #de Muestra
Super Chola

Muestra SCH 1 0,0469 1 0 0 0 0 5,811
Muestra SCH 2 0 0 0,128 2,333 0 0 3,196
Muestra SCH 3 0 0 0 0 0 0 4,529
Muestra SCH 4 0 0 0 0 0 0 5,243
Muestra SCH 5 0 0 0 0 0 0 1,900
Muestra SCH 6 0 0 0 0 0 0 2,496 34,722
Muestra SCH 7 0 0 0 0 0 0 0,552
Muestra SCH 8 0,039 1 0 0 0 0 0
Muestra SCH 9 0 0 0 0 0 0 1,520
Muestra SCH 10 0 0 0 0 0 0 2,888
Muestra SCH 11 0 0] 0 0 0 0 5,133
Muestra SCH 12 0 0 0 0 0 0 1,934

Anexo 3 pgsecto adulto de Bactericera cockerelli
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Anexo 5

Huevos de Bactericera cockerelli
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Anexo 6 i
Cultivo afectado que presenta sintomas de Punta Morada de la papa

(PMP)
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Anexo 8 Sintomas de Punta Morada de la papa.
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Anexo 9 planta con nivel de afectacion 5 de Punta Morada de la papa.
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