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Resumen

En lo que respecta a la prevalencia de enfermedades que destruyen los cultivos en Per(, el cambio
climatico es un problema importante. Por este motivo durante el 2021 en la sierra del Alto Piura,
se presentaron enfermedades que perjudicaron el rendimiento del cultivo de papa (Solanum
tuberosum, L), en especial en la zona ubicada en el caserio de Culcas, la cual se vio afectada
econdmicamente. Por lo tanto, esta investigacion tuvo como objetivo identificar cuales fueron las
principales enfermedades que causaron pérdidas significativas para la poblacidn. Identificar el nivel
de incidencia de las enfermedades del cultivo de papa (Solanum tuberosum; L).

Se traté de un proyecto descriptivo que utilizd un disefio no experimental y encuestd a 100
agricultores especializados en ese cultivo concreto. Para recopilar los datos se utilizé la encuesta, en
esta participaron los agricultores del cultivo de papa (Solanum tuberosum, L) ubicados en la sierra del
Alto Piura, distrito de Frias. Posterior a la ejecucion del presente estudio se determind que las
enfermedades que ocasionan mayores dafios al cultivo de papa (Solanum tuberosum, L) son: “El tizdn
tardio” (Phytophthora infestans), “sarna negra de la papa” (Rhizoctonia solani).
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Abstract

Climate change is one of the most important factors related to the presence of diseases that affect
crops in Peru. For this reason, during 2021 in the highlands of Alto Piura, there were diseases that
damaged the yield of potato crops (Solanum tuberosum, L), especially in the area located in the hamlet
of Culcas, which was economically affected. Therefore, the objective of this research was to identify
the main diseases that caused significant losses to the population. To identify the level of incidence
of potato (Solanum tuberosum; L) crop diseases.

This was a descriptive project, using a non-experimental design and a survey of 100 potato farmers.
The data collection technique was the survey, with the participation of potato (Solanum tuberosum,
L) farmers located in the highlands of Alto Piura, district of Frias. After the execution of this study,
it was determined that the diseases that cause the most damage to the potato crop (Solanum
tuberosum, L) are: "late blight" (Phytophthora infestans), "potato black scab" (Rhizoctonia solani).

Keywords: agronomy, diseases, potatoes, crops, Peruvian highlands.
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Introduccion

Frias es uno de los diez distritos de la provincia de Ayabaca; esta situado en la region
Piura. Se encuentra ubicado politicamente en el extremo sur de la provincia de Ayabaca,
comprension del departamento de Piura. Tiene un clima que varia segln la topografia de
sus numerosas regiones. Hay dos estaciones bien diferenciadas: el verano humedo (enero-
abril) y el invierno seco (junio-agosto). La temperatura mas alta registrada fue de 25,2 grados
Celsius en verano, con una media anual de 15,0 grados. Esto representa una oscilacion
térmica bastante grande.

A lo largo de las tres zonas diferenciadas del distrito, que se caracterizan por sus
propias caracteristicas, se encuentran diferentes microclimas, suelos, vegetacion, animales,
cultivos y ganado. Desde los 700 m.s.n.m. hasta los 2200 m.s.n.m., el paisaje estd dominado
por los valles y quebradas orientados al Noreste y Sureste conocidos como Yapatera, San
Pedro y Sancor. Altiplanico, llanura, valles y vertientes conforman los accidentes geograficos
predominantes.

El cultivo de tubérculos, como la papa, es comin en zonas altiplanicas como la
seleccionada para el presente estudio debido a su naturaleza geografica, sin embargo, es
importante tener en cuenta factores relacionados con la altitud y cuestiones ambientales que
propician la aparicion de afectaciones en los cultivos. Una de las &reas més afectadas se
encuentra entre los 1,500 a 3,000 m.s.n.m., donde la aparicién del Tizon tardio convierte
en una actividad indispensable la aplicacion de 5 a 21 quimicos por campafia; mientras que,
las areas que menor dafio experimentan se encuentran entre los 3,000 a 3.500 m.s.n.m.,
aqui las aplicaciones son menores, pero siguen siendo necesarias. Algunas de las zonas
agroecoldgicas endémicas de tizén tardo mas significativas son: Cajamarca, Huanuco,
Huasahuasi y Junin (Lopez, 2019).

El desarrollo del tizén tardio presenta mayor incidencia en zonas himedas y
templadas, como en los valles andinos y las regiones costeras de Perd, especialmente cuando
hay una temperatura diurna agradable y un nivel de humedad algo elevado (Panduro &
Arias, 2017). Por su parte, el tizén temprano, causado por el hongo Alternaria solani, presenta
un crecimiento importante en los Gltimos afos, particularmente en zonas templadas. A
medida que nos acercamos al final de la temporada, esta enfermedad se convierte en un
problema importante, causando pérdidas de productividad de entre el 20% y el 30% y, en
casos extremos, de hasta el 50%. La enfermedad afecta sobre todo al follaje, pero también
puede afectar a los tubérculos (Navarro & Inostroza, 2017).

Cabe destacar que las enfermedades también aparecen cuando las condiciones
medioambientales (temperatura, humedad, viento, nubes, luz, etc.), generan una
predisposicion. Ademas, ciertas alteraciones morfoldgicas por el manejo del cultivo generan
afectaciones, particularmente, en los tubérculos (Livisi, 2017).

El sintoma caracteristico de la presencia del tizon tardo en las plantas es la aparicion
de manchas marrones en las hojas, a menudo del margen hacia dentro, y en los tallos. Las
estructuras blanco-grisaceas del patdgeno se observan en el envés de las manchas infectadas
0 en los propios tallos (Toledo, 2021). Asimismo, las cepas de Bacillus subtilis y B.
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amyloliquefaciens, los habitantes de las tierras altas de Per( y Bolivia vacunados con semillas
de papaya de dos variedades diferentes (Compis y Andina) son resistentes a la enfermedad
por Rhizoctonia solani, posiblemente a través de algiin mecanismo de accién antagénica o por
resistencia inducida (Contreras & Noriega, 2019).

La infeccion de Rhizoctonia solani es mas devastadora cuando las temperaturas
ambientales estan entre 5°C a 25°C, puesto que estas condiciones ambientales favorecen al
crecimiento del patégeno, ademas la alta humedad del suelo y un PH menor o igual a 7 son
factores que propician la infeccion por dicha enfermedad en el cultivo de papa (Lopez,
2020). Los dafios producidos por esta enfermedad son muy limitantes para la produccion
de papa. Su presencia origina areas necroticas extensivas en raices jovenes, estolones color
negro en las raices mas gruesas, costras en los tubérculos, enrollamiento de hojas y cambio
de color, deformacion de tubérculos y madurez prematura de la planta (Betancourth &
Safiudo, 2020).

La Rhizoctonia solani es un parasito que pasa el invierno en el suelo y en los enfermos
de tuberculosis. La acumulacién de placas de esclerosis aumenta su gravedad. Los peores
dafios se producen en los suelos cuando la temperatura es de unos 18 grados centigrados y
la humedad relativa es alta (superior al 80%), lo que significa que puede atacar en cualquier
momento del periodo vegetativo (Ignacio Nahuel, 2019). Sus sintomas se pueden apreciar
en el ahogamiento de las plantulas, pudricion de la raiz, cancros en los tallos de las plantulas
adultas y en el proceso de desarrollo y cancros de color negro en los tubérculos. Esta
enfermedad también afecta a las semillas almacenadas (Gualoto, 2019). Constituyéndose
como la afectacién con mayor impacto en las partes subterraneas de la planta e impactando
directamente en los niveles de produccién y comercializacion de la papa como producto
(Gonza, Lopez, & Zavaleta, 2013)

Con relacion a lo expuesto anteriormente, el objetivo de este estudio es determinar
cuales son las principales enfermedades que afectan el cultivo de papa (Solanum tuberosum;
L) en la sierra del alto Piura, determinando su nivel de incidencia y las consecuencias de su
aparicion durante las distintas etapas de la cosecha.

El estudio propuesto pretende servir como respaldo de los agricultores de la zona,
evidenciando sus necesidades con base en los resultados obtenidos mediante la metodologia
planteada. Asimismo, el contraste de los resultados con la teoria pertinente permitira poner
en practica el buen manejo de las enfermedades que se presentan en el cultivo de tubérculos.

Método

La presente investigacion fue del tipo descriptiva, se aplico un disefio no
experimental bajo un enfoque mixto. La muestra del estudio propuesto fue conformada por
100 agricultores de la sierra del Alto Piura, Distrito de Frias, provincia de Ayabaca,
departamento de Piura. La ejecucion de la recoleccion de datos se llevd a cabo mediante
una encuesta conformada por 12 preguntas planteadas con la finalidad de profundizar en
cada uno de los objetivos de la investigacion aplicada.
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En cuanto al instrumento que se utiliz6 en la prueba piloto de la investigacion, es
el cuestionario de encuestas de acuerdo con la técnica de encuestas, para poder obtener los
datos necesarios de esta investigacion, los items planteados son dicotémicos, es decir
cumplen como respuesta solamente dos valores (SI y NO), que a continuacién se menciona.
Las cuales fueron validados por expertos, asi mismo, se utilizé la confiabilidad segin Kuder
Richardson KR20.

Encuesta dirigida a los agricultores

Cuestionario Sl NO

1 ¢Usted conoce o puede identificar las principales enfermedades
que afectan su cultivo de papa (Solanum
tuberosum, L)?

2 ¢Su cultivo de papa ha presentado manchas alargadas en hojas
de color marrén a oscuro y manchas grisaceas en los tallos y caida
de las hojas?

3 ¢Laenfermedad del tizon tardio causa mayor dafio en su

cultivo?

4 ;Usted ha logrado presenciar en su cultivo de papa
manchas marrones en las hojas, plantulas muertas y tubérculos
con lesiones de color marrén?

5 ¢La enfermedad del tizdn temprano cree usted que es un

factor limitante para el desarrollo del cultivo?

6 ¢La sarna negra de la papa ha ocasionado sintomas de
enrollamiento dé hojas y manchas necroticas en raices jovenes?

7 ¢ Las enfermedades se presentan todas las campafias del

afo?

8 ¢Resibe usted asistencia técnica para el manejo de cultivo?

9 ¢ Cree usted que el cambio climético influye en el

desarrollo de las enfermedades?

10 ¢Larotacion de cultivo cree que puede ser una alternativa

para el control de las enfermedades)

11 ;Conoce alguna variedad de semilla de papa resistente a las
principales enfermedades?

12 ;Considera que el uso de semillas certificadas es una
alternativa para una agricultura sostenible?

Fuente: Elaboracion Propia.
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Resultados

Figura 1

Enfermedades que afectan al cultivo de papa en el distrito de Frias

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 1 podemos apreciar los resultados con relacion a determinar las principales
enfermedades que afectan el cultivo de papa (Solanum tuberosum. L), donde dentro del 88% de
agricultores que afirman poder identificar las principales enfermedades, el 100% considera que su
cultivo es afectado por el tizon tardio, lo que causa grandes pérdidas econdmicas en todas las
campaiias. El tizon temprano también hace su aparicion afectando al 32% de los cultivos; de igual
manera se encontro que una de las enfermedades que limita con mayor intensidad la produccion
de papa es la sarna en el 85% de los casos. Esta condicion se manifiesta a través de manchas
marrones en las hojas y manchas grises en los tallos en el 77 % de las plantas.

Figura?2

Identificar el nivel de incidencia de las enfermedades del cultivo de papa (Solanum tuberosum; L).

Fuente: Elaboracion propia




Principales enfermedades que afectan el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en la sierra - Alto
Piura

En la figura 2 se puede apreciar los resultados obtenidos con relacion a la incidencia
de las enfermedades, asi en la pregunta 7 el 53% de encuestados asegurd la presencia de
estas afectaciones durante todas las campafias del afio, originando estragos en la economia
de las comunidades. Esto se debe a que el 98% de los agricultores de sierra del Alto Piura
no cuenta con una asistencia técnica de profesionales para el manejé agronémico adecuado
del cultivo de papa, por lo que el 95% de los agricultores considera que el cambio climatico
influye en el desarrollo de las enfermedades. Por otro lado, el 68% de los productores cree
que la rotacion de cultivos puede ser una alternativa para contrarrestar estas problematicas,
ya que las plantas viejas pueden servir como hospederos. Asimismo, el 77% de agricultores
desconoce acerca de alguna variedad de papa que sea una alternativa para mejorar la
produccién, por ello, el 84% de los agricultores considera al uso de semillas certificadas
como la opcién mas viable para garantizar un mayor nivel de resistencia ante la aparicién
de enfermedades, aspecto fundamental para garantizar la sostenibilidad econémica de la
comunidad.

Discusiones

La presente investigacion logré determinar que las principales enfermedades que
afectan el cultivo de papa (Solanum tuberosum.L), en la sierra del Alto Piura distrito de Frias,
son el tizdn tardio (Phytophthora infestans), una enfermedad que conduce a una pérdida total
de la produccidn si no es controlada a su debido momento. La sintomatologia expuesta
coincide con lo afirmado por Toledo (2021), quien destaca el impacto econémico de esta
condicion. Asimismo, Lépez (2019), menciona que en el Peru las areas mas afectadas por
el tardio son las que se encuentran entre 1,500 a 3,000 m.s.n.m.; esto coincide con la
ubicacion geografica del distrito de Frias.

Otra enfermedad que causa un mayor dafio al cultivo de papa es la sarna o costra
negra (Rhizoctonia solani), cuyas lesiones necréticas en los estolones y raices jovenes,
manchas negras en los tubérculos y madurez prematura de las plantas jovenes, concuerdan
con lo investigado por Betancourth & Safiudo (2020) acerca de su manifestacion en los
tubérculos.

Por otro lado, los resultados de la encuesta posicionan a los factores climaticos como
un agente que propicia la aparicion de enfermedades en los cultivos. Al respecto, Livisi
(2017), sefala que las condiciones medio ambientales como, temperatura, humedad, viento
y lluvias influyen en la persistencia de las principales afectaciones relacionadas con el bajo
rendimiento productivo. Sin embargo, se pudieron comprobar algunas posibles soluciones
ante las eventualidades detalladas, como la rotacion del cultivo, una préactica muy eficiente
para el control de la Rhizontonia solani, puesto que ayuda a deshacerse del micelio del hongo
gue queda en los restos de campo infectados, como los tallos cortados y las bases de los
tallos después de la cosecha (Sifuentes, 2020). Ademas, se confirmd que dicha técnica
beneficia a la produccidn a gran escala de plantulas de papaya de varias maneras, entre ellas
rompiendo el ciclo bioldgico de las enfermedades y afiadiendo materia organica y
nutrientes al suelo (Saltos & Lara, 2019).
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La aplicacion de Silicio (Si) también se convierte en una herramienta para el control
de enfermedades, ya que estimula la resistencia de las plantas, potenciando sus reacciones
naturales de defensa (Sanabria, 2019). A su vez, el uso de semillas de papa certificadas y
resistentes a ciertos patdégenos se considera un método eficaz, duradero y respetuoso con el
medio ambiente; y que logra minimizar los inconvenientes durante la cosecha (Acufia &
Parra, 2020).

Los resultados del estudio respaldan que la desinfeccion de la semilla de papa con
fungicidas como el Propineb, que tiene una accion de proteccion persistente actla sobre
las esporas y el Mancozeb, un fungicida de contacto con amplia resistencia al lavado por
agua de riego o lluvia, ayudan a prevenir los dafios méas severos (Mamani & Heraclides,
2020). Identificar al agente causal de la enfermedad y reconocer los sintomas y signos de
cada uno permitira aplicar el manejo quimico, biolégico y entomolégico méas acertado para
cualquier etapa vegetativa de la planta (Acufia & Tejeda, 2016).

No obstante, para los agricultores de la sierra del alto Piura, un factor limitante en la
produccidn es, precisamente, no contar con un asesoramiento técnico acerca del manejo
agronomico de los cultivos.

Por ultimo, solucién adicional comprobada durante esta investigacion tiene
relacion con la accion de cepas de actinomicetos aislados de compost, poseedoras de un
relevante antagonismo contra importantes fitopatdgenos flngicos y bacterianos de Solanum
tuberosum spp. indigena. Lo postulado nos permite afirmar que estas cepas tienen la
posibilidad de volverse candidatas para ser utilizadas en programas de control biol6gico en
las etapas productivas como parte de una practica de agricultura sostenible (Perez et al.,
2015).

Con relacion al tizén tardio, manejar su aparicion requiere de controles preventivos
que logren eliminar las posibles fuentes de propagacion del hongo, disminuyendo la
humedad y complementando con labores culturales como el aporque. Asi se evita que el
tubérculo tenga contacto directo con el hongo, también la aplicacion de extractos vegetales
con una aplicacion de 2 a 3 veces por semana (Espinoza, 2020). Debido a sus rapidos
efectos, las medidas deben encaminarse a retrasar el contagio durante las etapas criticas
(Romero et al., 2012).

En cuanto a la incidencia de enfermedades durante la cosecha de papa, los
agricultores de la zona desconocen de alguna variedad resistente que les permita obtener
una mayor produccion. Esta alternativa podria reducir las pérdidas econémicas. Arcos &
Zuiiga (2015) sefialan que las variedades de papa Ccompis y Andina se convierten en la
mejor opcion. Por ejemplo, la variedad de papa INIA- 325 manifiesta una alta resistencia
ante la rancha y al gorgojo de los andes, permitiendo que los agricultores realicen un menor
control fitosanitario, bajando los costos de produccion (Salinas, 2020). Mientras que, los
genotipos de la variedad de papa MORADA- CICA en altitudes menores a 3,200 m.s.n.m.,
demuestran un mejor rendimiento de produccion y resistencia al tizon tardio,
particularmente en las zonas altoandinas Cusco, Apurimac y Puno. Esto demuestra que

©089 &




Principales enfermedades que afectan el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en la sierra - Alto
Piura

optar por variedades resistentes y certificadas reduce el control quimico, que genera gastos
adicionales para las comunidades y, ademas, promueve una agricultura amigable con el
medio ambiente (Catalan & Cosio, 2020).

Conclusiones

Luego de haber realizado el trabajo de investigacion se concluye que, dentro de las principales
enfermedades que afectan el cultivo de papa en la sierra del Alto Piura, distrito de Frias, se
identificaron tres tipos de enfermedades causantes de los mayores dafios econémicos para los
agricultores: el tizon tardio (Phytophthora infestans), la sarna negra (Rhizoctonia solani) y otra
enfermedad secundaria, con menor impacto en las cosechas, como el tizén temprano (Alternaria
solani).

Con relacion a la incidencia de casos, el tizon tardio, representa, para el 100% de los encuestados,
junto con la Sarna Negra de la papa (Rhizoctonia solani) con un 85%, las

afectaciones que ocasionan la devastacion de los cultivos puesto que, estas enfermedades afectan las
hojas, tallos, raices y tubérculos.

Finalmente, el cambio climatico es uno de los factores mas importantes para el desarrollo de estas
problematicas. El 95% de los productores encuestados respaldan este enunciado; asimismo, el 84%
de los agricultores considera que el uso de semillas certificadas seria una alternativa para el control
de las enfermedades y evitar pérdidas econdémicas. Por otro lado, el 68% de los encuestados
respondié que la rotacion de cultivos mejoraria la resistencia del cultivo ante las principales
enfermedades.
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