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RESUMEN

El objetivo del estudio es recopilar informacién cientifica respecto a la produccién de papa, sus
dificultades, enfermedades frecuentes como el tizon tardio de papa y como puede afectar a la
produccién de este tubérculo en la region altiplanica. La metodologia de recoleccién de informacion
relevante respecto a produccion y enfermedad del tizon tardio de la papa, sobre estudios cientificos
realizados y relacionados con la afectacion a la produccion de la papa (Solanum tuberosum),
generalmente con la revision de articulos cientificos publicados. Las conclusiones en base a la revision,
la produccién y rendimiento de papa en Bolivia es bajo respecto a la produccion regional y mundial, el
rendimiento para la papa Huaycha en los Estados Unidos de Norteamérica es 46444 kg /ha, Argentina
de 29255 kg/ ha, para Chile de 23793 kg /Ha., para Brasil de 18399 kg /ha y para Bolivia de 5457 kg/
ha., respecto al control del tizon tardio de la papa tambien estamos atrazados y es una imperiosa
necesidad la incorporacion de Ingenieria genética para el control, tomando en cuenta que el control

bioldgico y quimico no son suficientes y eficaces.
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Potato (Solanum tuberosum) and Late Blight Production in Bolivia

ABSTRACT

The objective of the study is to collect scientific information regarding potato production, its difficulties,
frequent diseases such as potato late blight and how it can affect the production of this tuber in the
highland region. The methodology for collecting relevant information regarding potato late blight
production and disease, on scientific studies carried out and related to the impact on potato (Solanum
tuberosum) production, generally with the review of published scientific articles. The conclusions based
on the review, the production and yield of potatoes in Bolivia is low compared to regional and world
production, the yield for the Huaycha potato in the United States of America is 46,444 kg/ha, Argentina
is 29,255 kg/ha. For Chile, 23,793 kg/ha, for Brazil, 18,399 kg/ha, and for Bolivia, 5,457 kg/ha.
Regarding the control of potato late blight, we are also behind and the incorporation of genetic
engineering is an urgent need to control, taking into account that biological and chemical control are

not sufficient and effective.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum) es un cultivo de amplia difusion y produccion nacional y mundial, es
uno de los alimentos mas demandados a nivel nacional y mundial, su importancia radica en la cotidiana
utilizacion de la alimentacion de las personas por su amplia accecibilidad.

La region altiplanica central de Bolivia presenta dificultades para la produccion del cultivo de la papa,
por los eventos adversos que se presentan como ser las heladas frecuentes, las sequias prolongadas en
la epoca de produccion.

Pero tambien es un factor importante que reduce la produccion de la papa, las enfermedades que afectan
al cultivo de la papa (Solanum Tuberosum) , como el Tizon tardio (Phitoptora infestans).

El objetivo del estudio es recopilar informacion cientifica respecto a la produccion de papa, sus
dificultades, enfermedades frecuentes como el tizon tardio de papa como puede afectar a la produccion
de este tuberculo en la region altiplanica.

En base a una metodologia de recoleccion de informacion relevante respecto a produccién y enfermedad
del tizon tardio de la papa, sobre estudios cientifico realizados y relacionados con la afectacion a la
produccion de la papa (Solanum tuberosum), generalmente con la revision de articulos cientificos
publicados.

La insuficiente capacitacion de productores sobre paquetes tecnologicos, el control adecuado de
enfermedades, fertilizacién, incluyendo labores culturales desde la siembra hasta la cosecha, resultado
de bajos indices de produccion y productividad en el cultivo de papa en la region del altiplano central,
impide una competencia ideal con la produccion a nivel del contexto de Sudamérica. También existen
muchas dificultades de caracter climatoldgico asociado a la fertilizacion y buen manejo del cultivo de
la papa en el altiplano central de Bolivia, esto se refleja como resultado la baja produccion y
productividad en el cultivo, siendo la papa uno de los alimentos que son consumidos a diario. La escasa
aplicacion de los abonos completos en las etapas del cultivo ocasiona disminucion en la produccion y
una baja rentabilidad de los productores.

Esto implica como justificativo significativo para realizar estudios que permitan aumentar la produccion

de papa en el Altiplano Central.




Tomando en cuenta que los redimientos de la papa (Solanum tuberosum) a nivel nacional de Bolivia 'y
tambien a nivel regional del Altiplano central de Bolivia son bajos respecto a los reportados a nivel
mundial e incluso a nivel de sudamerica, es importante subir estos rendimientos con nuevas variedades
gue se adapten a nivel regional del altiplano central de Bolivia.

DESARROLLO

Produccion del cultivo de papa en Bolivia

En la importancia de la alimentacion mundial, la papa (Solanum tuberosum) ocupa el tercer lugar,
después del trigo y del arroz. Argentina es el tercer pais en produccion a nivel Sudamérica, y esta entre
los 30 paises con mayor produccion en el mundo (Storani & Yanovsky, 2018)

La produccion de papa (Solanum tuberosum), conocida como Ch’oqge en el mundo aimara en Bolivia
muestra un registro 230 variedades de un total de 4500 reportadas en el planeta tierra, ocupa el cuarto
puesto en orden de consumo en la tierra, después del cultivo de arroz, maiz y trigo, aporta con un mayor
porcentaje de carbohidratos en la dieta alimentaria de millones de individuos paises en desarrollo,
Sudamérica, Africa, y el continente asiatico. (Ticona Flores, 2023)

Bolivia tiene un potencial de produccion de papa y también la poblacion es propensa al consumo del
tubérculo de la papa, esto hace siempre que siempre debemos buscar estudios que nos permitan
encontrar alternativas de un mejor rendimiento para este cultivo, consideramos que con un estudio del
control sanitario de enfermedades y la aplicacion de nuevas tecnologias de fertilizacion podemos
mejorar los rendimientos por unidad de superficie, algunos antecedentes que debemos considerar en
este estudio son:

En el ciclo agricola 2020 — 2021, los datos del Instituto Nacional de estadistica (INE)- Bolivia, Bolivia
alcanzo una produccion de papa de 1.272.649 Tn. en una superficie total de 191.321 Has. (Hectareas),
alcanzando el rendimiento medio de 6.65 Tn./ha., en cambio en la Campafia agricola 2019 — 2020 el
total producido alcanzo los 1.317.923 Tn. y un rendimiento de 7.2 Tn./ha. (Ticona Flores, 2023).
Respecto al rendimiento en papa Huaycha (Ticona Flores, 2023), indica el rendimiento en los Estados

Unidos de Norteamerica es 46444 kg /ha, Argentina de 29255 kg/ ha, para Chile de 23793 kg /Ha.,

para Brasil de 18399 kg /ha. y para Bolivia de 5457 kg/ ha.




Figura 1: Produccién de papa por departamentos
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Figura 2: Superficie cultivada de papa en Bolivia

Superficie cultivada de papa en bolivia
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Otra investigacion realizada en el Centro Experimental Cota Cota, Facultad de Agronomia de la
Universidad Mayor de San Andrés, determina como resultados, rendimiento promedio de la variedad
Huaycha 12790 kg/ha, la variedad Imilla 9520 kg/ha. Con la aplicacion de tierra negra (250 m3/ ha.) +

160-0-80 (N-P-K), el rendimientos promedio llego a 15160 kg/ha., con 160-0-80 (NPK) se obtuvo un

rendimiento de 8880 kg/ha. y con 80-0-40 (N-P-K) se obtuvo 9430 kg/ ha.




Los rendimientos obtenidos en esta investigacion, estan por encima del promedio nacional, sin embargo
no alcanzan a los promedios de los paises de Sudamérica. (Oliver Cortéz, 2017)

El Tizén Tardio de la papa

El agente causal del tizon tardio, es el hongo Phytophthora infestans, posiblemente es una de la
enfermedades mas relevantes y presentes en la papa boliviana y también a nivel mundial. Cuando se
presenta las condiciones ideales de temperatura y humedad relativa es la causante considerable de
pérdidas de caracter econémico, reduciendo la produccién de papa y si no existe un control adecuado
puede ocasionar hasta un 100% de pérdidas en la produccién. (Parker & Navia M., 1991)
Caracteristicas y Ciclo de Vida del Patégeno Phytophthora infestans

El tizén tardio es una de las enfermedades causada por el hongo del Phytophthora infestans, esta
enfermedad es una de las mas importantes a nivel mundial, esta presente casi en todas la areas de cultivo
de papa a nivel mundial, ocasionando pérdidas significativas especialmente en las regiones templadas
y célidas. (Forbes & Pérez, 2008)

Ciclo de vida

Asexual. Cuando las condiciones son adecuadas de temperatura baja y agua libre, los esporangios
emergen originando de 8 a 12 zoosporas unicleadas biflageladas. Dentro el esporangio se desarrollan
las zoosferas que son liberadas una vez que se rompe la pared esporangial, flotando con absoluta
libertad, luego las zoosferas se incrustan en superficies sélidas y luego toman una forma redondeada
formando una pared celular, posteriormente con una humedad adecuada desarrollan un tubo
germinativo y penetran en la hoja de la planta por la cuticula, después el micelio desarrolla
intercelularmente creando haustorios en la células de la planta de papa. (Forbes & Pérez, 2008)
Sexual. En la reproduccion sexual del Phytophthora infestans, deben intervenir dos tipos de
apareamiento A: y Az, cuyo resultado de esta unién da origen a las oosporas. (Acufia, Sandoval, &
Sepulveda, 2021)

Impacto Econémico y Social del Tizén Tardio en la Produccién de Papa en Bolivia

La papa (Solanum tuberosum), constituye el alimento principal en el consumo de las familias de los

paises de América Latina, efecto del Cambio Climatico emergente surgen problemas en la produccion




de papa especialmente los factores bi6ticos y abidticos. Uno de los factores bidticos emergentes es el
del Tizo6n tardio de la papa (Phytophthora infestans). El Tiz6n tardio de la papa es una enfermedad de
mayor incidencia a nivel global, ocasionando pérdidas de hasta un 100% en la produccién en
condiciones favorables. El Tizén Tardio tiene su origen en América, desarrollando de manera evolutiva
junto a la papa (Solanum tuberosum). (Acufia , y otros, 2023) Estados Unidos de Norteamérica ha sido
asolado por el tizén tardio (Phytophthora infestans Mont. de Bary) de la papa (Solanum tuberosum L.)
durante 150 afios antes de los afios 2002, el impacto de pérdidas econdmicas, por efecto del control
quimico con fungicidas y las pérdidas de caracter econémico por la disminucién de rendimiento estuvo
evaluado por mas de 287 millones de dolares, un cuarto de este costo total correspondia al uso de
fungicidas. (Romero Montes, Lozoya Saldafia, Mora Aguilera, Fernandez Paiva, & J. Griinwald, 2012)
Experiencias Exitosas de Manejo del Tizon Tardio en Otras Regiones del Mundo

Para determinar el conocimiento por parte de los productores de papa sobre la enfermedad del Tizon
Tardio (Ortiz, Winters, & Fano, 1999), determinaron que el control quimico (en base a funcicidas como
el mancozeb y metalaxyl) es el de mayor uso con un promedio de 6.6 aplicaciones, también esta el uso
de variedades resistentes a la enfermedad y la siembra en diferentes fechas.

En el control quimico y bioldgico del Tizén tardio de la papa, podemos indicar algunos resultado
exitosos como el estudio en Cochabamba Bolivia, realizado por (Donaire Eguivar & Garcia, 2006), en
el microcentro del canton Candelaria, Municipio de Colomi existe una biodiversidad de 60-70
variedades de papa, susceptibles al tizon tardio (Phytophthora infestans), probaron un tratamiento
agroecoldgico en base a extracto de cola de caballo (Equisetum giganteum L.), caldo Bordelés
combinado con un fungicida quimico de baja toxicidad (2 aplicaciones del fungicida sistémico con
ingrediente activo Metalaxyl-M Mancoceb); comparando con el tratamiento quimico (7aplicaciones de
fungicida sistémico y de contacto). Resultando el de mayor eficacia el tratamiento agroecoldgico y
también este tratamiento tiene menor impacto para el medio ambiente y el productor. La aplicacion de
productos naturales en base a aceites esenciales para el control del Tizén Tardio, es una alternativa mas
ecoldgica y menor impacto en el ecosistema. (Cruz Trujillo, Herndndez Gutiérrez, Sanchez Leal, &

Fuentes Quintero, 2022)
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La variedad de papa INIAP-CIP-Libertad desarrollada mediante el proceso de mejoramiento y
seleccién en Ecuador, posee un ciclo vegetativo menor a 120 dias, rendimiento superior a 30 tn/ha. y
una buena resistencia al Tizén Tardio de la papa. (Oyarzin, Kromann, Taipe , Monteros , & Andrade
Piedra, 2022)

En el contexto de Cambio Climético en escenarios de temperaturas altas (>23° = 1 °C) el efecto de la
enfermedad del Tizon Tardio de la papa es mucho menor. (Wilches Ortiz, Vargas Diaz, & Espitia
Malagon, 2022)

La investigacion realizada por (Moncayo, Delgado , Marcillo , Salazar , & Betancourth, 2019) En la
localidad de Altiplano de Pasto al Sur de Colombia, como objetivo evalud la reaccion de genotipos de
Solanum Tuberosum en grupos de purheja y andigena. Llegando a resultados de que no se cuenta
fuentes de resistencia dentro de los grupos estudiados, pero si un rendimiento superior de genotipos
como Criolla Colombia y Andina. (Moncayo, Delgado , Marcillo , Salazar , & Betancourth, 2019)
Uno de los cultivos de gran impacto econémico es la papa, pero también es afectada por patégenos
como el hongo Phytophthora infestans causante del tizén tardio, para su control se ha utilizado
fungicidas que tienen un impacto negativo en las personas y el medio ambiente. Como alternativa se ha
utilizado para el control del Tizén Tardio de la papa genes RPI desarrollados a partir de parientes
silvestres de la papa. La ingenieria genética permite la transferencia directa de los genes de resistencia
de especies silvestres a especies de papa cultivada para el consumo masivo, mediante una
piramidalizacion maltiple de genes RPI. (Paluchowska, Sliwka, & Yin, 2022)

Las variedades de papa silvestre son fuentes de una diversidad de variacion genética, su caracteristica
es la alta resistencia a muchas enfermedades incluida el Tiz6n Tardio,utilizados por mas de 100 afios.
En la actualidad se ha identificado mas de 70 Genes Rpi mapeados e identificados 32 especies de
Solanum, derivadas de las tuberculosas 25: 9 mexicanas,6 bolivianas, 4 peruanas,3 argentinas, 1
paraguaya, 1 de estados Unidos y una encontrada en los Andes. (Paluchowska, Sliwka, & Yin, 2022)
CONCLUSIONES

En conclusion , la produccion y rendimiento de papa en Bolivia esta demasiado bajo respecto a la

produccion regional y mundial, respecto al control del tizon tardio de la papa tambien estamos atrazados

y es una imperiosa necesidad la incorporacion de Ingenieria genetica en el control, tomando en cuenta




gue el control biologico y quimico no son suficientes y eficaces, tambien indicar a mayor presencia de

humedad y temperatura la incidencia de la enfermedad del tizon tardio es mucho mayor, a diferencia

del contexto del Altiplano Central de Bolivia donde la Humedad y temperatura son relativamente bajos

respecto a los valles y el trépico de Bolivia
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