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1. ¢{QUE SON LA PUNTA MORADA DE
LA PAPAY LA ZEBRA CHIP? &

La Punta Morada de la Papa (PMP) y Zebra Chip (ZC) son enfermedades que se caracterizan por alterar en
las plantas la capacidad fotosintética, el transporte de nutrientes y sustancias de reserva, asi como provocar
cambios en el crecimiento y desarrollo, lo que lleva a malformaciones (Figura 1).

Estas alteraciones pueden llegar a reducir drasticamente la produccion del cultivo y causar pardeamiento
interno del tubérculo, lo que ocasiona rechazo del producto en el mercado en fresco y para la industria.

Figura 1. Principales malformaciones asociados a las enfermedades Punta Morada de la Papa 'y Zebra Chip.
A. Tubérculos aéreos en la parte superior de la planta y entrenudos cortos. B. Planta con retraso en el creci-
miento y foliolos entorchados . C. Presencia de manchas marrones en el tubérculo (Rubio et al., 2013).
Fotos: ICA - Quintero y Diaz, 2021.




2. DISTRIBUCION DE LA PUNTA MORAD
DE LA PAPA Y ZEBRA CHIP

Estas enfermedades han sido reportadas en Ecuador, Estados Unidos, Canada, México, Nueva Zelanda,
Pakistan y Rusia, (Castillo et al., 2018; Lee et al., 2004; Rubio et al., 2013).

En Ecuador se tienen reportes en las provincias de Azuay, Cafar, Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua, Chimborazo y Esmeraldas (Castillo et al., 2018; Caicedo et al., 2015 y Caicedo et al., 2020)

En cambio, en Colombia, solo se han reportado sintomas de PMP en el departamento de Narifio (ICA,
2021).




3.;COMO RECONOCER
ESTAS ENFERMEDADES? 7

Estas enfermedades producen una serie acumulada de alteraciones fisioldgicas en la planta que conllevan
a malformaciones, sintomas que pueden observarse en campo de la siguiente manera:

Figura 2. Sintomas asociados a las enfermedades Punta Morada de la Papa y Zebra Chip. A. Enrollamiento
de las hojas superiores. B. Disminucién de la distancia entre nudos y engrosamientos de los nudos. C.
Pigmentacion morada en el borde de las hojas (solo para PMP). D. Formacion de escoba de bruja. D. Forma-
cion de tubérculos aéreos. Fotos: ICA - Quintero y Diaz, 2021.




:COMO RECONOCER
ESTAS ENFERMEDADES?

Figura 3. Detalle de los tubérculos aéreos en plantas de papa. A & B. Plantas con numerosos tubérculos
aéreos. C. Tubérculo aéreo en planta con sintomas leves de PMP. D. Escobas de bruja formadas en brotes de
tubérculos aéreos Fotos: ICA - Diaz, 2021,




:COMO RECONOCER
ESTAS ENFERMEDADES?

En los tubérculos, particularmente, cuando se presenta Zebra Chip se interrumpe gravemente el flujo de
carbohidratos hacia los tubérculos, creando un aspecto interno de rayado cuando estos son cortados. Los
sintomas son aln mas pronunciados cuando se fritan, dado que aparecen unas bandas muy oscuras que
contienen altos niveles de azlcares (Munyaneza, 2012).

Figura 4. Sintomas asociados a las enfermedades Punta Morada de la Papa y Zebra Chip en tubérculos. A.
Rayado interno del tubérculo sin freir. B. Los tubérculos producen brotes filiformes que a su vez dan lugar a
plantas débiles. C. Rayado interno del tubérculo al freirlo. Fotos A & B: ICA, 2021. C. Rubio et al., 2013




4. {QUIENES CAUSAN ESTAS
ENFERMEDADES?

Estas enfermedades estan asociadas con agentes causales que pertenecen al grupo de bacterias vasculares,
entre ellas Candidatus Liberibacter solanacearum y varios grupos de Candidatus Phytoplasma spp.
(16Srl, 16Srll, 16Srlll, 16SrVI, 16SrXIl, 16SrXIly 16SrXVIII; Lee et al., 2009; Santos-Cervantes et al. 2010;
Castillo et al., 2018). Estas bacterias se caracterizan por la ausencia de una pared celular y por ser habitan-
tes obligados del floema de plantas infectadas y del tracto digestivo, hemolinfa, glandulas salivales y otros
tejidos de sus insectos vectores (Contaldo et al.,2012; Crosslin et al., 2006; Palomo et al., 2017).

Figura 5. A. Ejemplo de transmision de fitoplasmas por insectos vectores. B. Micrografia de fitoplasma en
tejido vegetal (fuente: Oregon State University y Munhoz et al., 2019)




5. ¢COMO SE TRANSMITE LA PUNTA MORADA
DE LA PAPA Y LA ZEBRA CHIP?

Debido a que estos patdgenos habitan en el tejido vascular de las plantas enfermas, el uso de material
vegetal infectado (por ejemplo, los tubérculos semilla) favorece su dispersion.

Sin embargo, el principal medio de transmision se da por los insectos que se alimentan del floema de las
plantas enfermas, por lo general especies del orden Hemiptera.

Dentro de los hemipteros, estas enfermedades se han asociado principalmente a la presencia de Bacterice-
ra cockerelli, conocido como el psilido de la papa o paratrioza.

Paises como Australia (Liefting et al., 2009), Estados Unidos (Venkatesan et al., 2010), México (Rubio-Cova-
rrubias et al., 2013), Guatemala (Jackson et al., 2009), Honduras (Munyaneza et al., 2014), Nicaragua (Bex-
tine et al., 2013), Republica Dominicana, Panama, Costa Rica y El Salvador (Bujanos y Ramos, 2015) han
reportado dicha asociacion.

Figura 6. Estado adulto de Bactericera cockerelli (Hemiptera: Triozidae) insecto vector asociado a Punta
Morada de la Papa y Zebra Chip. Fotos: ICA — Diaz, 2021.




6. Bactericera cockerelli, UN INSECTO
QUE DEBEMOS CONOCER

El psilido de la papa o paratrioza, pertenece a la familia Triozidae del orden Hemiptera, tiene un ciclo de vida
corto, pudiendo producir varias generaciones dependiendo del clima y la especie vegetal hospedante, el
ciclo se divide en tres etapas de desarrollo: huevo, ninfa y adulto.

H eV son de color amarillo claro, tonalidad que cambia a amarillo oscuro o naranja con el
paso del tiempo. Mide aproximadamente 0,32 a 0,34 mm de largo por 0,13 a 0,15 mm de ancho, estos son
colocados uno por uno en el envés y orillas de las hojas, suspendidos por un filamento que mide 0,48 a 0,51
mm. Una vez los huevos son ovipositados por la hembra, eclosionan aproximadamente entre 3 a 7 dias

después (EPPO, 2013).

-t s .-"'"

Fuente: Plant & Food Research, 2021.




Bactericera cockerelli, UN INSECTO
QUE DEBEMOS CONOCER /™

|
| |
N lnfa = con una forma ovalada y plana, biolégicamente, pasan por cinco instares o subetapas con
una duracion de 12 a 24 dias y un tamafio entre 0,23 a 1,60 mm.

Ninfa 7: estas presentan una coloracion anaranjada,
0jos notorios tanto en vista dorsal como ventral con una
tonalidad anaranjada, en el térax, los paquetes alares son
poco notables y la division del cuerpo no esta bien definida.

Ninta 2: se aprecian claramente las divisiones entre
cabeza, térax y abdomen, los ojos presentan un color ana-
ranjado oscuro, los paquetes alares se hacen visibles y el
torax como el abdomen incrementan su tamafio.

Ninfa 3 v 4:la segmentacién entre la cabeza, térax y
abdomen es hace notoria, los ojos presentan una colora-
cién rojiza y se observa con mucha facilidad los paquetes
alares.

Ninfa 5: lasegmentacion entre la cabeza, torax y abdo-
men se define, la cabeza y el abdomen presentan una colo-
racion verde claro, mientras que el térax una tonalidad mas
oscura, los paquetes alares estan claramente diferenciados,
sobresaliendo del resto del cuerpo (EPPO, 2013).




Bactericera cockerelli, UN INSECTO
QUE DEBEMOS CONOCER /™

Adulto, son bastante pequefios, miden aproximadamente 2,5 a 2,75 mm de largo. Al
emerger, son de color verde-amarillento y son inactivos con alas blancas que al paso de 3 o 4 horas se
tornan transparentes, mientras tanto al cabo de 2 a 3 dias, la coloracion del cuerpo pasa de ligeramente
ambar a café oscuro o negro. Las alas delanteras son considerablemente mas grandes que las alas traseras.
Una caracteristica representativa de B. cockerelli, es que cuenta con lineas blancas o amarillas en la
cabeza y el torax, asi como bandas blanquecinas en los segmentos abdominales (EPPO, 2013).

El psilido de la papa posee un habito chupador, lo que indica que se alimenta de la savia de las plantas
presente en el floema, facilitando de esta forma, el transporte del patégeno, ya que una vez el insecto se
alimenta de una planta infectada, el agente causal puede llegar al lumen intestinal, donde se reproduce y
posteriormente se libera en la hemolinfa, hasta llegar a las glandulas salivares donde facilmente se transmi-
te a una planta sana cuando el insecto se alimenta de ella, iniciando nuevamente el ciclo (Figura 6).
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Figura 7. Ciclo de transmisién de Punta Morada de la Papa y de Zebra Chip a través del insecto vector B.
cockerelli

Ademas de la papa (S. tuberosum), se conoce que B. cockerelli tiene otros hospedantes vegetales como
el tomate (S. lycopersicon), berenjena (S. melongena), pimienta (Capsicum annuum), tabaco (Nico-
tiana tabacum) y especies no cultivadas como Solanum spp., Physalis spp., Lycium spp., Convol-
vulus arvensis e [pomoea batata. Adicionalmente, se ha reportado la colecta de adultos en plantas de
las familias Pinaceae, Salicaceae, Polygonaceae, Chenopodiaceae, Brassicaceae, Asteraceae,
Fabaceae, Malvaceae, Amaranthaceae, Lamiaceae y Poaceae (EPPO, 2013).
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MEDIDAS DE MANEJO PARA PREVENIR PUNTA

Para el control de estas enfermedades, no es suficiente con un solo un tipo de manejo, por el contrario, es recomen-
dable un manejo integrado de varias estrategias para prevenir la entrada y dispersién de PMP y ZC.

En primer lugar, asegurese de conocer donde siembra, conozca que ha sido sembrado previamente en ese
lote y en sus alrededores, y si han sembrado papa, consulte las enfermedades que se han presentado y las
acciones de manejo implementadas en el predio.

La adecuada preparacion del lote ayuda a disminuir gastos y esfuerzos en el futuro. Realice un analisis del
suelo previo a la siembra, con fin de determinar los nutrientes del suelo, esto le permitira construir estrate-
gias eficientes de fertilizacidn, las cuales favoreceran la proteccion contra enfermedades en el futuro.
Ademas, cuando se encuentre adecuando el terreno, construya surcos anchos y profundos de aproximada-
mente un metro con el fin de facilitar la implementacion de acciones de monitoreo y manejo.

Una de las principales fuentes de diseminacion de estas enfermedades es por medio del insecto vector, el
cual puede adherirse en la ropa, por esta razon es importante no ingresar a lotes sospechosos de PMP o ZC
0 que tengan el psilido de la papa.

Asi mismo, tenga en cuenta donde han trabajado las personas que lo apoyan en las labores del cultivo, si
estas trabajan en otros lotes, cerciore que los mismos no presenten ninguna de las afectaciones descritas
anteriormente o el insecto vector, ya que las personas pueden facilitar el transporte del insecto. También,
desinfecte sus herramientas a medida que finaliza las labores en cada lote y antes del transporte y uso en
otras areas.

La semilla afectada puede ser un vehiculo de dispersion de las enfermedades (Crosslin et al., 2011). Por lo
tanto, se recomienda emplear semilla certificada por el ICA, la cual se encuentra libre de enfermedades. el
productor debera utilizar semilla sana, la cual no puede provenir de lugares de produccién con presencia del
Insecto vector o sintomas y signos asociados a alguna de las enfermedades PMP o ZC.

Evite el uso de semilla con dafios mecéanicos o deformaciones y descarte aquellos tubérculos sin brotes, con
brotes débiles o con una combinacién de brotes anormales y débiles (Rubio-Covarrubias et al., 2013) o
aquellos que presenten sintomas o signos de enfermedades como rofia polvosa, sarna comun, costra negra,
bacteriosis o dafios iniciales de larvas de gusano blanco y de polillas de la papa, en particular Tecia solani-
vora (ICA, 2012).




MEDIDAS DE MANEJO PARA PREVENIR PUNTA
MORADA DE LA PAPAY LA ZEBRA CHIP




Establezca puntos de monitoreo en los bordes
del cultivo, segun el tamafo de su cultivo:

<1 Ha: 30 puntos
1 a 5Ha: 45 puntos
>5 Ha: 60 puntos

En cada punto de monitoreo:

¥ Revise un minimo de 10 hojas de los tres estratos de la planta,
tanto por el haz como por el envés.

¥ Identifique la presencia del insecto: huevos y adultos en las zonas
apicales, ninfas en el tercio bajo de la planta.

Establezca, desde la emergencia del cultivo, trampas amarillas en la periferia del cultivo, realizando
la lectura de estas cada 8 dias y su mantenimiento cada 15 dias.




8. i_QUﬁ HACER CUANDO YA ENCUENTRO EL
PSILIDO DE LA PAPA EN MI CULTIVO?/™

alternos, se debera estructurar un Plan de Manejo Integrado de la Plaga, el cual contemple el uso de estrate-
gias de control cultural, bioldgico y quimico. Para tal fin tenga en cuentas las siguientes recomendaciones:

#* Asesorese con un ingeniero agronomo sobre el manejo de la enfermedad las enfermedades y del insec-
to y el uso adecuado de agroquimicos.

#* Emplee productos registrados ante el ICA para el control de poblaciones de insectos de habitos picado-
res — chupadores en sistemas productivos de papa.

* Tenga en cuenta dosis, periodo de carencia y frecuencias de aplicacion de los productos aplicados.

* Establezca un programa de rotacion de moléculas quimicas, teniendo en cuenta el modo y mecanismo
de accion de cada una de estas.

#* No se recomienda realizar mas de tres aplicaciones de cada grupo quimico en el ciclo de cultivo (Cuesta
etal., 2021).

#* La aplicacion excesiva insecticidas con un mismo ingrediente activo o modo de accion puede generar
resistencia en poblaciones del insecto.

#* Para mejorar la eficiencia de la aplicacion de los insecticidas debera tener en cuenta que los equipos de
aspersion estén en buen estado, debidamente calibrados y con boquillas adecuadas. Ademas, imple-
mentar practicas de correccion de pH y dureza del agua de aspersién cuando sea necesario, asi como
tomar en cuenta el horario de aplicacion.




{QUE HACER CUANDO YA ENCUENTRO EL

De acuerdo con Cuesta et al. (2021), se recomienda la aplicacién de productos teniendo en cuenta las
etapas del cultivo.

Siembra

Un insecticida de largo efecto residual es recomendado
sobre los tubérculos, ya que protegera los brotes hasta
por 20 dias. Si se emplearan productos del grupo neoni-
cotinoides las aplicaciones se deben realizar en las
primeras horas del dia.

Emergencia

En la emergencia, es recomendable la aplicacion en el
follaje de productos derivados de microorganismos,
plantas o minerales como por ejemplo extracto de ajo
como repelente preventivo.

Aporque

Cada vez que se realiza esta actividad es recomendable
aplicar previamente un insecticida de largo efecto resi-
dual en ambos lados de los surcos.

Tuberizacion

Es recomendable aplicar alternativamente insecticidas
dependiendo de la presencia de huevos, ninfas y adul-
tos.




iQUE HACER SI ENCUENTRO PLANTAS CON
SINTOMAS DE PUNTA MORADA DE LA PAPA
O ZEBRA CHIP?

Si encuentra plantas sintomaticas en su lugar de produccion debe eliminarlas e implementar medidas que eviten la
dispersion de las enfermedades, para ello tenga en cuenta:

Las plantas sintomaticas deben ser eliminadas
completamente, lo que incluye la raiz y los tubér-
culos; este material vegetal debera disponerse en
una fosa construida dentro del mismo predio y
destinada Unicamente para este fin, donde se apli-
cara un insecticida quimico, organico o biolégico y,
posterior a ello, se cubriran con una capa de suelo
de 5 cm. Es importante eliminar los rebrotes de la
planta y descartar cualquier tipo de material vege-
tal proveniente de estas, para su uso en siembra.

Si por las condiciones del lugar de produccion no
se puede realizar una fosa donde se dispongan
todos los residuos de la cosecha y se lleve a cabo
el procedimiento anteriormente descrito, realice
una aplicacion directa de insecticida sobre los resi-
duos presentes en el terreno como tallos, tubércu-
los y ramas antes del pase de arado para la prepa-
racion del suelo. Asegurese de hacer una adecua-
da preparacion del suelo, antes del siguiente ciclo
productivo.




i_QUE HACER S1 ENCUENTRO PLANTAS CON
SINTOMAS DE PUNTA MORADA DE LA PAPA
O ZEBRA CHIP?

Rotacion del cultivo

Evite la siembra sucesiva de cultivos de papa o de
familias de plantas que puedan servir de hospe-
dantes para el psilido de la papa (B. cockerelli),
esto permitira romper el ciclo de reproduccién del
insecto vector.

Medidas de bioseguridad

Implemente estrategias que permitan garantizar
que el personal que esta trabajando en el lugar de
produccion, con presencia de plantas sintomaticas
o0 del psilido de la papa no se movilice a otros
predios o lotes sin antes cambiar o limpiar su
vestuario, incluyendo el calzado, ni sin haber
desinfectado completamente las herramientas
empleadas en las actividades.

Para cumplir adecuadamente con las medidas de
bioseguridad puede iniciar las labores en los luga-
res de produccion libres del insecto vector y las
enfermedades, para luego desplazarse a las areas
con presencia del insecto vector.

Si se va a volver a sembrar papa o alguna solanacea en el lugar
de produccion donde se identifico la presencia del psilido de la
papa o de plantas sintomaticas, se deben tener en cuenta las
recomendaciones realizadas en la seccion Medidas de manejo
para prevenir Punta Morada de la Papa y Zebra Chip.




SENOR
PRODUCTOR

Informe oportunamente al ICA mas
cercano cualquier sospecha de presencia
de insectos vectores o de las enfermedades
en su cultivo.
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