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T. INTRODUCCION

Dentro de la actividad agricola, la produccidn de la papa es
una de las mas imprtantes debido al capital que en ella se in
vierte y al valor del producto que se obtiene, siendo €ste

ademZs, integrante comiin de la dieta humana.
Su cultivo, debido a las muy diversas condiciones de clima vy
suelo a las que se adapta, se realiza practicamente en todas

las regiones del mundo, ocupando en 1979 algo més de 18 millo

nes de hectdreas, con una produccidn total superior a los
284 millones de toneladas métricas. Comparando areas sembra
das en cse wmismo ano, ocupa el octavo lugar a nivel wmundial),

siendo superada solamente por granos., En volimenes de produc
cidn, sdlo es aventajada por trigo, arroz, y maiz {(cuadro N°
1), Los rendimientos que se obtienen del cultivo en los prin

cipales paises productores, se detallan en el cuadro N°2,

En Uruguay, su cultivo se realiza en todo el pais, concentrég
dose en el sur, donde se destaca el Departamento de San José
como el principal productor y los Departamentos de Canelones,
Colonia, Rocha y Montevideo., En ellos se encuentra el73,3% de

la superficie total sembrada y el 74% del volimen nacional de

produccidén, para el afo agricola 1977-78 (cuadro N°3}, En
area sembrada, la papa es sDlo superada por los cultivos ce
realeros, y en volimen de produccidn ocupa el séptimo Yugar

después de la cana de azicar, remolacha azucarera, arroz, sor

go, trigo v maiz ( cuadro N4 ),

Desde el punto de vista alimenticio, el tubérculo es un compo
nente importante de la dieta humana peor su interesante aporte
en energia, vitaminas y minerales. 5i fuese la fuente total
de los requerimientos energéticos diarios proveeria las nece
sidades totales de rivoflavina, una vez y media las de hie

rro, de tres a cuatro veces la de tiamina y niacina y mis de



diecz veces la de vitamina €, proporcionande tambi&n alge de

calcio, proteinas y vitamina A,

Una dieta a base de leche completa y papas, cubriria casli to
tailmente las necesidades alimenticias para el mantenimiento

del cuerpo humano ( 63 ),

En Uruguay, los rendimientos promedios que se logran son ha

jos ( cuadro N°5 ),

Dentro de los factores perijudiciales a la produccidén de papa
en el pais, las enfermedades a hongos ocupan un lugar prepon
derante, siendo Alternaria solani {( Ellis & Martinm ) Jones vy
Grout, el agente causal de una importante cnfermedad del fo
llaje ( 84, 66 ). La incidencia de su ataque ha superado en

peligrosidad al tizdn tardio en muchas ocasiones (84).
Su relevancia la adquiere porque:

- %S¢ encuentra en amenazante expansidon en las Areas de pro

duccidn.

- Posee un amplio rango de desarrollo en las habituales con

diciones c¢limdticas de crecimiento del cultivo.
- La reduccidn en los rendimientos puede ser intensa.
- Su control presenta serias dificultades (84).
Los objetivos de este trabajo fueron:

- Encontrar el momento adecuado de inicio de las pulveriza
ciones a los efectos de legrar un eficiente control de 1la
enfermedad, y comprobar si es factible la reduccidn del
uso de fungicidas, parte importante del costo total del

cultivo,

- Comparar la eficacia de productos frecuentemente uvsados vy

recomendados para el control de Alternaria solani,

- Realizar un estudio epidemioldgico de la enfermedad, rela



cionando la actividad del hongo con las condiciones climiti
cas como punto de partida para el posible use de un sistema

ma de advertencia.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 En ed extranjeno

El agente patbgeno fue descripto por primera vez por Ellis y
Martin en E.E.U.U., en 1882, afo en que lo aislaron sobre ho

jas de papa.

La identificacidn de T? enfermedad, diferenciandola de otras
enfermedades del follaje, se inicid hacia 1891, vy la inves
tigacidn wmis exacta sobre la misma fue realizada por Janes

entre 1891 y 1903 en U.S.,A. (118).

Rands, en 1917, fue el primerec €n aportar conocimientos mas

precisos sobre la eticlogia de la enfermedad (57).

Ya desde fines del siglo pasado era considerada como de va
rdcter grave y estaba ampliamente distribuida en U.S.A.(57).
A principios de siglo era comin en Europa y Nueva Zelandia

y causante de serias pé€rdidas en Australia (81).

En Argentina, fue citada sobre tomate por Huerge en 1904, ¥y
aunque no se tiene conocimiento de su patogenismo en papa an
terior a esa fecha, puede aceptarse su existenclia en ese cul

tivo desde fines del siglo pasado o aln con anterioridad (43).

£1 ataque al tubérculo pasd inadvertideo hasta 1925, afo en

que fue descripto por Folsom y Bonde (118},

2.1.2 &n Uruguay

A nivel nacional, por escasez de datos, es imposible reali
zar una descripcidn cronoldgica detallada sobre la ocurren

cia de epifitias,



En un informe realizado en 1941 se encontrd la mencidn mas
antigua de la enfermedad. Se la cita como afectando los cul

tivos de papa del Departamento de Montevideo, y con un nivel

de parasitismo insignificante ( + ).

En anos posteriores, se la menciona cowmo responsable de ata

ques poco importantes (79),
En 1955 es citada sobre papa y otras Solandceas, distribuida

en todo el pais vy con un nivel patogénico a veces grave (64),

Es catalogada, en 1975, como una importante enfermedad del fo
llaje de la papa, y en amenazante expansidn en las dreus de

produccidn (84).,

En 1980 se afirma que: "en los Gltimos anos el tlzdn temprano
se ha venido presentando couwo una enfermedad principal del
follaje de papa, superando en dafios al tizdn rardio en muchos

anos" (49),

2.2 SINTOMATOLOGIA

Alternaria solani (E.y M.) J. v G. puede manifestarse en ho

jas, tallos y tub@&rculos (118), aunque su aparicidén se ha ob

servado principaimente sobre el follaje (118).

2.2.1 En hoiaé

Se manifiesta inicialmente en los folioclos (99), observandose
comunmente un halo amarillento antes de la aparicidn de las
lesiones (17), Estas se 1lnician como pequesias manchas irregu

lares de coler pardo oscure (109), o ligeramente parduzcas

{ + } BERTELLI, J.C. Informe sobre las enfermedades que afec
tan al cultivo de la papa en el Departamentov de Montevi
deo, Montevideo, M.G,A. Divisidn de Patologla Vegetal

y Entomologia. 1941,



(43), pudiendo presentar una tonalidad brillante {(84).

Posteriormente las manchas van creciende por anillos concén
tricos clavamente visibles (109}, cuyos bordes siguen grose
ramente el limite nitido de la lesién, dandole a ésta un as

pecto caracteristico de "tiro al blance" (84).

Las lesiones se ven rodeadas desde su inicio por una zona clg
rotica (109), estrecha (99), que presenta bordeg no bien de
finides en su transicidn al color verde normal de los teji
dos sanos (99, 118),

Finalmente se resuelven en manchas comunmente ne periféricas
(109), localizadas, ncerdticasg, de color marrdn oscuro ( 84

118), castanas {(43), negras (118) o pardo rejizas en su inte

rior y pardo amarillentas exteriormente (109},

Son de forma generalmente angular al estar limitadas por las
nervaduras (84, 17), pudiendoc aparecer tambi&n lesiones ova

les (118) v eirculares (43),

Alcanzan un didmetro medio de 3 a & mm (118}, aunque se han

observado manchas de hasta 20 mm de didmetro (30, 99).

A veces se desprenden los tejidos muertos, quedando los felie
los cribados (109); estas zonas necrdticas presentan tejidos

quebradizos que se desprenden con mucha facilidad (30).

Las manchas pueden aparecer aisladas o coalescentes (43) y
cuando son numerosas destruyen gran parte a toda la hoja (17)
la que ennegrece y seca completamente tomando un aspecto de
haber sido quemada por el sol (109). En consecuencia, la plan
ta sufre una defoliaci®n prematura (84). Es frecuente en es

tos casos, la permanencia de un grupce de hojas verdes en el

dpice de la planta (4, 17).

Practicamente. toda la parte aBrea es pasible de ataque (84) ,

aunque las primeras manchas ocurren generalmente en las ho



jas inferiores, progresando la enfermedad en forma ascenden

te (4, 17, 118).

2,2,72 En taflo
Las lesiones en los talles son wucho menos frecuentes vy des
tructivas que las que aparecen sobre las hojas (117},

Se manifiestan en estos drganos en ataques graves (43), v son

similares a las lesiones ‘foliares (99).

Consisten en manchas de forma irregular, necrdticas, de color

marrdn oscuro (40).

7.2.3 tn tublfrculo

Aparecen lesiones superficiales, algo mis oscuras que la pilel
sana.,
Son ligeramente deprimidas, de forma circular o irregular ¥

tamanoe variable, pudiendo alcanzar 2 cm de difmetro,

Los limites entre los tejidos sanos y afectados aparecen ge

neralmente bien definidos, y a veces ligeramente en relieve
(118}, La piel inmediatamente contigua al borde de la lesidn

se nota arrugada (21).

Los tejidos situados por debajo de la mancha presentan una
podredumbre seca, acorchada, de color pardo y de una profundi
dad no mayor a 6 mm (118), aunque en algunos casos se han ob

servado zonas necroticas de hasta 10 mm de espesor (17),

La parte enferma se diferencia perfectamente bien del tejido
sang situado por debajo, va que al efectuar un corte en la
zona afectada se observa una linea oscura y sinuosa de tran

gicidn (17),
Pueden aparecer grietas en las lesiones mis antiguas (118),

En casos graves, las manchas pueden abarcar mas del 50 % de

.



la superficie del tub&rculo (17),

Z2.3. SIGNO

Consiste en una vellosidad olivicea formada por les conididfo
rog v conidios, la que se percibe a simple vista sobre las

manchas foliares eun condiciones de alta humedad (31).
2.4, PISTRIBUCION GEOGRAFICA

Es una enfermedad de dit idn mundial (17).

Esta catalogada come una de las enfermedades de¢ was amplia
distribucidn no s8lo por la cantidad de palsecs en que existe

sino tambi&n por la difusidn que en ellos tiene (43).

Su drea de distribucidn cocincide con la de los cultivos de la

papa y el tomate (43, 99, 118},
7.5 HOSPEPERCS

Son susceptibles especialmente las Solaniceas, en infeccidn

natural o en inoculaciones artificiales (43).

Se ha verificado su ataque sobre:Solanum tuberosum L., Lyco

persicon esculentum L,, Sclanum commersoni Dun,, S, giganteum

Jacq., S. nigrum L., $. nigrum guinense L., S, rostra tum
Dun,, S. warscewiczii Hort,.,, Hyoscyamus niger L,, H. al bus
L., Lycopersicon pimpinefolium Mill., y Nicandra physa loides

Gaertn, (118).
Se manifiesta también sobre Capsicum annum L,, Solanum gi lo

Raddi. (99) y sobre plantas del género Datura (80},

Se citan tambi&n como hospederos importantes a especies del

género Brassica (28).

2.6 PATOGENESIS



7.6,1 Fuentfe de indcufo paimando

El hengo se conserva adecuadamente ante condiclones ambien

tales desfavorables bajo la forma de:

a, Micelio (57, 118), pudiendo mantener su vitalidad

per un periodo de 2 afios o mas (84},

b, Conidios (80, 118), que conservan su wvitalidad du

rante 17 meses a la temperatura ambiente (118).

c. Clamidosporas, originadas a partir del micelio o co
nidios, las que sobreviven por varios anos. También
se¢ ha observado que se mantienen viables por 7 me
ges 0 madsg a temperaturas del suelo entre -3,3 y

10,1 2c, y del aire entre -~31 y 27 2C (10),

La invernacidn puede darse en el suelo (10, 57, 68, 80, 84),
en restos de plantas infectadas (10, 31, 40, 43, 57, 68, 80,
84, 109, 118), v en tub&rculos (118), a una profundidad no
nayor a 15 cms (68),

Las malezas son comunes portadores del hongo (84), pudiendo

perpetuarse en algunas Solanadceas silvestres (31, 99, 109).

£l indculo primario estd constituldo por esporas que provie

nen de las fuentes menclonadas.

2.6,2 Esporulfacibn

Ocurre durante periodos himedos como los provocados por 11lu
vias o rocies (118, 119), ain sdlo con este 4ltimo (51, 92,

96, 119), y en un amplio rango de temperatura (51, 73),

Se forman conidios entre 1,5 y 34.5 2C con un &ptimo de 26
¢ (15), aunque otros autores lo sitizan em 222C (61),
La esporulacidn disminuye dydsticamente cuande decrecen las

condiciones de humedad (51, 73), aunque ocurran altas tem



peraturas (73),

El desarrvrollo de este proceso estd condicionado a las

12 -

horas

de hoja mojada y a la temperatura ambiente media durante esas

horas, segin se ilustra en el cuadro siguiente (73):

Temperatuna Horas de hojas mojada nequenddas para  producin
b
en 2 C Los valones de severidad por dia  de:
0 1 2 3 4.

13 - 17 ¢ -6 7-15 16-20 21+
1§ - 20 0 -3 4 - 8 9-15 16-22 23 +
71 - 25 0 -2 3- 5 6-12 13-2¢ 21 +
26 - 29 0~ 3 4 - & 9-15 16-22 23 +
b

0 : condicdiones desgavorables para fa gonmacibn de esporas.

4 : condécdlones aliamente favonrables.
La esporulacién es mucho mds abundante cuando se dan cortos
periodos de alta humedad alternados con algunos secos, que
bajo un periodo hiimedo continuo de duracidn equivalente en

lo que a condiciones de humedad se refiere. En el primer caso

la esporulaci®n se inicia luego de 2 dias con 8 horas de hoja

mojada y oscuridad por dia, e incrementa cuando el

periodo

himedo y oscuro se extiende de 8 a 16 horas por dia y la tem

peratura en oscuridad / luz aumenta desde 10 / 20 2C a 15 /25

Q

2Co 20 / 30 2C, respectivamente (9).

En experiencias con luz fluorescente ininterrumpida,

5 com

probd que como minimo B horas (34) o 12 (70) de oscuridad con



tinua eran necesarias para la esporulacidn (34, 70).Sin em
barge, la inhibicidn producida por la luz fluorescente inin

terrumpida decrecia a medida que descendia la temperatura (

34, 71). Este tipo de inhibicidn seria efectivo a 23 2C 0
mis (71). No obstante, se ha comprobado abundante esporulg
cidn a 25 2C bajo luz fluorescente continua, sugiriéndose
que el hongo es capaz de evitar el mecanismo de inhibicidn

por la luz y esporular en un amplio rango de temperatura (34),

In vitro, se ha comprobade que todo factor que inhiba el de

sarrollo scmdtico del hongo, induce la esporulacidn (95),

Bajo condiciones favorables este proceso se inicia en los
3 - 4 dias siguientes a la aparicidn de las lesiones, V]
sea, cuando las manchas tienen un didmetro aproximado de 3
mm (118).

A
Pueden formarse gran cantidad de esporas, especialmente en
el envés de la hoja (84), aunque el niamero de coanidios por

lesidén seria bajo (80},

Son muy resistentes a la sequia (8, 80), soportando humeda -
des relativas tan bajas como del 10%Z sin perder viabilidad
(93). Esporas almacenadas a 5 2C y 38% de humedad relativa
se mantuvieron viables por 10 afios, observiandose dristicos
0 lentos decrecimientos en longevidad cuando la humedad re

lativa aumentaba o disminuia, respectivamente (93).

7.6.3 UDiseminacidn

Las esporas se desprenden de los sitios de formacidn con fa
cilidad (118), incrementindose la liberacidn cuando aumenta

la velocidad del viento en periodos de sequedad (92).

lLa diseminacidn se da fundamentalmente cuando la superficie
vegetal se seca {(51), habi&ndose notado la midxima concentra

cidn de esporas en el aire en horas del dias wmuy secas y



ventosas (51, 92, 118, 119),
De este modo, los conidios son disperssados principalmente por
el viente (51, 92, 118, 119), pudiendo é&ste trasladarios a

grandes distancias (84),

Durante la noche la diseminacidn es rara (51, 92),

En regiones semiaridas se observd que en los periodos noctur
nos, los que eran comunmente himedos, ocurrla la esporulacidn
y s& dispersaban pocas esporas, salve que se dieran noches

muy secas y ventasas (92),

Este autor no encontrd correlacidn entre la diseminacifn ¥

rocio, humedad velativa y temperatura (92).

Tambi&n comprobd que cuando unr periodo de sequla prevalecia
por 4 o mds dias consecutivos acompafado de fuertes vientos,
decrecia el nimero de esporas en el aire. Esto lo atribuyd
a la no reposicidn de ellas en los sitios de formacidn debi

do a la falta de humedad (92).

Con un alto nivel de infeccidn, notd un gran nivel de disper
sidn hasta un poco mis de 2 semanas despuls de la muerte de

las plantas (92},

Se mencionan tambi&n como agentes de dispersidn a la lluvia

(84, 99), insectos (40, 57, 84, 99, 118), vy tubérculos (99).

7.6.4 Geaminaciln

Lluvias o intensos rocios inducen la germinacidn (43).
Los conidios son capaces de germinar después de s6lo 2 ho
ras de exposicidon a alta humedad. Tambi&n se ha verificado de

que pueden completar el proceso con pocas horas de rocio (8).

Emiten varios tubos germinativos (109), 1In vitro, &stos 80

breviven 22 horas de seca (40 - 45% de humedad relativa) sin

elongarse y reanudan el crecimiento cuando se los somete nue



vanente a periodos hGmedos. En estos tratamientos ( periodos
de humedad interrumpida), la elongacidén del tubo germinativo
dependid de la temperatura en los intervalos de seca, siendo
mixima a 20 2C, minima a 50 =C, y nula a 80 2C,

Ademds, bajo contipua humedad {(a 20 2C) el crecimiento del tu
bo fue madg rapido y tambi&n mayor que en periodos himedos in

terrumpidos {(8).

En estudios de laboratorio se comprobd perminacidn entre 1
y 45 2C (51}, Entre 6 y 34 =2C germinan en 1 o 2 horas (118).
La temperatura Optima para este proceso y para el crecimiento
de los tubos es de 28 2C (61), aungque otros autovres sefalan
como mis adecuado para la germinacidn los ranpos de 200 ~ 24
2C (68), 26 - 282C (51), vy 28 - 30 2C (11B), germinando en

este Gltimo caso entre 35 y 45 minutos,

Fluctuaciones frecuentes de temperatura (114), de presidn os
mitica en el medio de cultiveo (115), v la aplicacidn de
ciertas sustancias quimicas (antimicina A o esta sustancia

mis Acido salicil hidroxamico) (116}, retavrdan la germinacidn.

7.6.5 Penethacdldn

Se da especialmente en el envés de la hoja (84), y por los

estomas (43, 537, 109) o a través de la epidermis (57, 118).

Jcurre con alta humedad (8, 58) como la provocada por rocio
o agua de riego (8), o con por lo menuvs 96% de humedad rela
tiva (58).

Es capaz de penetrar rapidamente en un corte pericdo hiumedo.

También su tubo germinativo puede sobrevivir, in vitro, perlo

dos de sequedad y penetrar cuando sobreviene nuevamente una
etapa de humedad; aunque en este caso la penetraciin encuen
tra ciertas interferencias que se supone son debldas a reac

ciones de defensa del hu@sped iniciadas durante el primer pe



riodo himedo (8},
Penetra en 12 horas a 10 2C, v en 8 horas a 15 - 20 2¢ (58).
la temperatura Optima es de 20 2C sobre hojas de tomate y de

15 2C en tub&rculos de papa (61),

2.6.6 Condicdvnes predisponentes a £a engenmedad

fs una enfermedad caracteristica de plantas adultas (17, 40,

43, 84, 109, 118), iniciandose vy expandid&ndose las infeccio
nes si el cultivo se encuentra receptivoe {periodos floral ¥
postfloral) (43), o sea, con el comienzo y desarrolle de la

tuberizacidn (109, L118),

Es necesario también la ocurrencia de lluvias y recfos (17
43, 84), siendo suficiente que el follaje permanezca mo jado
por pocas horas (8, 84, 96), -

51 existe indeulov en el medio, una sdla lluvia, geueralmente
es capaz de provocar el ataque, progresando &éste, de modo ge
neral, lentamente a cada lluvia (80). Bajo condiciones favo
rables puede destruir el cultive en pocos dias (31},

Severas epidemias tambié&n ocurren comunmente en regiones Aari
das, con falta de lluvias, y donde periodos de alto rocio se
dan regularmente (51, 96), En estas regiones se ha observado
un incremento en la severidad del tizdn temprano con la apli

cacidn de riego por aspersidon (35, 38, 50, 85).

la humedad relativa por si sbla, con alternancia entre eleva
dos percentajes nocturnos y menores valores diurnas, no es

factor determinante del atagque (39).

El patdgeno tambifn es capaz de infectar el tollaje temprano
en el cicio del cultivo, permaneciendo esas infecciones la
tentes (sin manifestacidn de sintomas) debido a 1la tempora
ria resistencia y/o tolerancia de las hojas jdvenes (51). Sin

embarge, bajo condiciones ambientales extremadamente tavora
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bles pueden desarrollarse infecciones en esa etapa (17, 40),
alin de alta gravedad (30). En nuestro pals es comin obser
var el ataque en las primeras fases de crecimiento del culti

vo (84).

De esta manera, el periodo de incubacidn puede durar 2 o 3
dias (118), 2 a 5 dias (84}, 10 dias (43), o hasta 30 dias
o mas (51).

1 hongo puede infectar entre & y 34 2C, con una temperatu
ra optima de 25 2C o superior {84).

Si bien las condiciones mas hlmedas vy cdlidas favorecen la
infeccidn (8, 30, 40, 51, 73, B&), las bajas temperaturas,si
g¢ mantlenen las condiciones de humedad, s3lo retardan en po
co tiempe el que la enfermedad alcance alta incidencia ( 8§ ,

967 .
las condiciones microclimidticas existentes dentro del culti
vo de papa, especialmente despuBs que una densa moso  Toliar

ge ha desarrollado, puede ser un dimportante factor que influ

'a en el desarrollc de las infecciones, habiiéndose COmMpro
¥ s pro
hade gque difieren marcadamente de las cundiclones ambienta

les fuera del plantio {(51}.

la gravedad del ataque estd también relacionada con la raza
de]l patdgeno que lleve a cabo la infeccidn., Se ha demostrado
la existencia de diversas razas fizsioldgicas que difieren
en su poder patogénico (13, 22, 43, 118, 119), ¥y que pueden
ser diferentes en su respuesta a las condiciones ambientales

(119},

kn experiencias con plantas jbvenes de fomate se observd que
el desarrollo de necrosis estid en relacitn directa a la con

centracidn de indculo aplicada (27).

Otros factores que facilitan o predisponen a la infeccidn fo

liar sonz:



- aquellas gque debilitan o danan a la planta tales como
heridas por insectos (40, 102, 118}, falta de nutriets
‘tes (40, 84, 102), infecciones a virus (40, 59, 102)

tormentas de polve o arena (93, 91), problemas de sue

los pesados {(84), aplicaciones de 2 - 4 - D (98).

-~ en regjones donde se plantan variedades de maduracidon -

tardla junte a tempranas, €stas pueden servir de fuen

te de indculo para aquellas, ya que la infeccidn puede

manifestarse antes en lasg variedades tempranas (51},

En cuanto a los sucesivos ataques que pueden ocurrir duraunte
el ciclo del cultivo, la infeccidn primaria causa pocas lesio
nes, A pesar de evgto, es muy importante porgue Tas CHCHEAY
manchas qu% produce son la fuente fundamental de 1la esporula
cialsucundaria (51), responsable principal del desarrollo de

la epidemia (31, 52, 533,

El indculo presente en el follaje Infectado o en la superfii

cie del sueleo Infecta a los tubérculos c¢n ¢l momentu de la ceo

secha (4, 110}, a través de heridas quc ccurren en esta ope
racién (110)., Los tub&rculos se hacen menos susceptibles a
medida que maduran en el terreno, debido fundamentalmente a

que decrece su susceptibilidad a heridas (110),

La produccidn de papas en suelos arenosos bajo riego por as
peracifn, con cosecha mecdnica y con temperaturas de almacena
" miento de 10 2C o superieres, son factores que favorecen 1la
infeccidn al tubérculo y su desarrolle {110},

Se afirma ademds, que el ataque a los Organos de rescrva pare
ce estar condicionado mas a la susceptibilidad variectal que
a la intensidad del ataque (43).

En el Uruguay esta fase de la enfermedad carece de importan

cia, siendo 87 relevante su incidencia en el follaje (B4),

2.6,7 Fisdologla patolbgica




£l hongo llevarla a cabo el proceso de infeccidu produciendo
enzimas pectolicticas que maceran las cé&lulas del huéspod
[iberando nutricantes que sen aprovechadoes por el patdpeno pa
ra su crecimiento. Pero junto coun ellos se lLliberan compuestos
fendlicos vy la enzima polifenol oxidasa; €sta actila sobre los
fenoles originando productos que inactivarian las enzimas pec
toelicticas del pardsito, trayeunde este como consccuencia 1a
detencidn de su crecimiento y, por lo tanto, la manifestacidn

de lesicnes localizadas (98}).

Ademis,el patdgeno luego de haber completado su desarrollo

en el hospedaonte (69, 85), segrega uvna texina no especifica de

nominada dcido alterndrico que puede ser transportada por el
! b

sistema vascular y producir clorosis y necrosis 1ejos del to

cu(kiinféccién (69, 90, 85, 118), muy semejantes a las oripgi

nadas por.el hongo (%0, 113), .

fn este sentido, infecciones iniciadas en el tejido mas vasecu

latizade de la heja o en tallos y peciolos, son mas importan

tes que agquellas en tejido poco vascularizado, ¢ incrementan

Ea

el riesgo de defoliacidn, especialmente a altas temperataras
(90) *

A pesar de su importancia por la repercusidn que puede tener
en el vegetal y porque puede dar lupar a una colonizacidn mas
extensa del parisito, el Adcido alterdrico es un deterwinante
secundario de la enfermedad ya que representa un producto fi
nal del metabolismo del patdgeno (85),

Adewas, se ha comprobadoc que este compueste pueden producirlo
cepas no patdgenas (85) o poco patdgenas (l4) de la especice,
y que razas mas virulentas no lo generan. De esta manera s
ha sugerido que otras sustancias fitotdxieas son producidas
por el hongo (14},

Recientemente se ha constatado que 2 fitotoxinas especificas,
diferentes al 3cido alterndrico y con estructura semejante

i: a la de los lipidos, son generadas por el patbgeno., Ellas ac
]

| c



tuarlan sinérgicamente en la produccidn de sintomas caracte

risticos {(78).

Se ha comprobade ademds en tomate, que si bien la produccidn

de hojas no es alterada luego de una inoculacidn, hojas sa
e e

nas que se desarrollan poco después, alcanzan menor area fo

liar que la normal. La planta puede luego casi anular este

efecto, aunque esta recuperacibn es lograda a expensas del

desarrolle reproductivo (27).
2.7 IMPORTANCTA ECONOMICA

I's capaz de producir considerables pérdidas (53, 56, 57, 84 ,

L]

88, 9/), Lstas pueden originarse:

- Por reduccidn en los rendimientos, pués como colncide su

ataque generalmente con la etapa de tuberizacidn, al
afectar parcial o totalmente el drea foliar, disminuye
0o termina con la translocacidn de materiales hacia los

brganos de reserva (31, 57, 84).
Los tub&rculos en este caso, s1 bien ne son directamente per
judicados, permanécen chicos, 1nmaduros, de piel suave y defi
cientes en almiddn (57).
Afectaria principalmente a la calidad que a la cantidad de

tubérculos (22),

Las pérdidas en rendimiento pueden aumentar del 6 al 407 con
un incremento de la enfermedad del 25 al 1060% (56}, aunqgue

otros autores han observado pérdidas mayores al 50% (53),.

51 el ataque se produce tarde, cuande el proceso de tuberiza-
cidn se ha cumplido, el control de la infeccidn foliar no

influye en el rendimiento (53, 54, 83, 112),

- Por ataque directo al tub&rculo. Las pérdidas originadas

por estos ataques son importantes emn ciertas repgiones,



bajo determinadas condiclones de cultiveo (L1DY v almace
namiente (44, 97, 110), habiéndose observado pirdidas

de hasta el 80% (97).

2.8 CONTROL

2.86,1 Readatencda vandedfal

La incorporacidn o hallazpo de resistencia al patdgenoc caons

tituiria el método preferible de control de la enfermedad {36).

Como fuentes de resistencia se han citado alpunas cspecles

de Solanidcecvas silvestres (102).,

Comparando clones y variedades comerciales con respecto a
su susceptibilidad al tizdn temprano, se han encontrado dife
rencias significativas entre ellas, ne hallindose variedades
inmunes a la infeccidn foliar (1, 36, 45, 46, 67), Las va
riedades de mejor comportamientc manifestaron un 207% deo in

feccidn en el follaje al final del ciclo (36).

e han obtenido clones con un alto grado de resistencia al
tizén tardio y gue muestran un buen comportamicnto frente al
tizdn temprane, constituyendo ellos una buena buase de germo
plasma para el desarrollo de variedades resistentes a ambos

tizones (45),

La vesistencia a la infeccidn foliar parece estar asociada
a la maduracidn de la planta. Las varledades tempranas cu

vas hojas envejecen mids pronto, son mAs susceptibles que las

variedades tardias (36, 51, 111).

Se ha sugerido que una temporaria resistenclia, que ¢y goboer

nada por factores fisioldgicos, existe en las hojas jOvenes
de papa. Estas pueden albergar al patdgeno sin mostrar siy
nos visibles de la infeccidn, formidndose s8lo diminutas le

siones. En hoias mds viejas, la enfermedad se desarrolla mas



rapidamente (100),

Este fendmeno podria deberse a:

- Cencentracidn de azlcares no reductores en los tejidos.
Las hojas jOvenes, con elevada concentracidn de azlcares,son
mis resistentes que las hojas viejas (41, 98, 100) donde la
translocacidn de materiales hacia los 8rganos de reserva ha
sido importante,.

Por lo tanto, en una planta de papa, las primeras hojas sus

ceptibles aparecen con el inicio de la tuberizacidn (118).

-

- Contenido de plicoalcaloides.

S¢ ha comprobado la inhibicidn del crecimiento de Alternaria
solawi, in vitro, debida a ciertos glicoalcaloides ( solani
na, chaconina, seolanidina) que se e¢ncuentran normalmente en
las hojas de papa.

Aunque algunos factores ambientales pueden afectar sus nive
les, se da un decrecimiento constante de ellos en las hojas
con ¢l incremento de la edad de las plantas (100),

En un ensayo con varios clones y variedades comerciales de

papa no se encontrd correlacidn entre el nivel de glicoalca

loides ¥y la resistencia a la enfermedad observada (46),.

Fn pruebas con 12 cultivares de papa, se establecid corre
lacidn entre la resistenclia a la enfermedad y el nivel de
ciertas fitoalexinas (32). En ensayos in vitrov, se compro

bd la inhibicidén del crecimiente miceliar del hongo por es

tas sustancias (33).

7.6.2 Conthol cultunak

7.8.2.1 Roftacicones

La ratacidén de cultivos susceptibles con cultivos que no lo

son (84), contribuye a reducir el indculo en el suelo,



§in embargo, la presencia de clamidosporas del hoengo, que per

sisten en el suelo por wvarios anos, hace dudosa la efectl-

vidad de esta medida (10).

Ademias, debido a la diseminacidn natural de los conidios por

el viente (118}, que es capaz de trawnsportarlos a grandes dis

tancias (84), sbdlo puede lograrse un atraso en la aparicidn de

la enfermedad (118),
2.8.2.2 Eliminaciln de rnestos de cesechas y malezas,

Se ha sugerido que el quemado de los restos de c¢osechas ata
cadas {31, 57) as? como su enterrado con arado (10, 473) dismi
nuyen el nivel de indeculo en el suelo. Esta Gltima med ida
es de dudosa eficacia debido a la longevidad del hoongo o¢n el
suelo (10).

La destruccidn de Lubé&rculos no_se estima necesario por la
poca incvidencia que puede tener en la propagacidn del  patdye

no (473),

Es 871 aconsejable erradicar del campo las malezas (31}, pués

el hongo se perpetila en Solaniceas silvestres (31, 99, 109),
1.6.2,5 Fentdllizactén

La mayor incidencia de la enfermedad se da generalmente en
pericodos de "fatiga fisicldgica"™ de la planta (tuberizacidn )
{118), existiendo correlacidn entre la susceptibilidad a la
infeccidn y la relacidn vrendimiento / follaje (94),

Es de esperar entonces que los factores que tilenden a aumen
tar el Area foliar, mejorardn el comportamiconto dec la plaata

frente a 1a enfermedad.

Las fertilizaciones reducidas aumentan la susceptibilidad a
la enfermedad (74, 84).

La aplicaci®n de altas dosis de nitrfgeno reducen significa



tivamente la incidencia del rizd6n temprano (7).

También se ha comprobado que la fertilizacidn con nitrdgeno
yfééforo reducen la infeccidn en hojas, aunque el efecto fue
menor que la aplicacidn de fungicida al follaje. Hubo intc:
accidn entre aplicacidn de fungicida y fertilizacidn con ni

trogeno v f6sforo, cuando se midid el rendimiento (104).

La fertilizacidn con microelementos también ha probado ser
efectiva en el control de la enfermedad (47, 48, 62), 1llegan
dose a reducir la infeccidn foliar entre 57.6 y 75,.8% con
pulverizaciones al follaje (47).

También se¢ han  hecho aplicaciones de microclewcentos al suelo

con resultados satisfactorios (47, 48). *

7.8, Control quimdico

2.8.3.1 Fumigacibn detl suelo,

En tomate, se redujo la infeccidn primarvia de primavera en
parcelas donde habia existido un cultivoe de otonu scveramen

te infectado, con la aplicacidn de un fumigante de suelo (VDE
lex) (}1). A similares resultados ban llegedo otros investipa
dores (82} quienes suponen que el mayor vigor de las plantas
en suelo fumigado es el responsable de la menor infeccidn,
restandose importancia a la disminucidn del nivel de  indculo

en el suele por el fumigante.

1.8,.5,2 TDesdnfeceddn de tubérculos.,

En regiones donde la infeccidn a los tubérculos ocaslona da
fios importantes, se acomnseja su desinfeccidn luego de Cose
chados y antes de ser almacenados. Los fungicidas Captan v
TBZ, aplicados en forma de niebhla han mostrado ser efecti

vos (110).



2.§.3.3 Prnoteccd. ¢ foltaje.

La aplicacidn de fu ~idas preventivos ha sido el método mis
utilizado para conv...ar la infeccidn foliar (17, 24, 31, 42,
76).

A pesar de esto, es mas dificil controlar el tizdn temprano

que el tardio por este método (49, 84, 112),

Lo mds comln es la aplicacidn de fungicidus mediante equipos
pulverizadores o atomizadores. En cualquiera de los casaos es
importante la cobertura uniforme del follaje, incluso el en
vés de las hojas (20, 24, 23, 84) ya que ¢l patdgeno penetra

tambicén por los estomas (84),

Scria muy importante quc per cada surco se disponga de un pun

tero superior y dos laterales, uno a cada lado del surco {(24)

fn culrtivos con una etapa avanzada de desarvrollo se deben pro

teper adecuadamentle los dus terciuvs superiores de lag plan
tas, puts en este caso el dafto por el rizdu temprano os ma s
grave en la zona superior gue en las partes inferiores del

vegetal {35, 84),
Es importante tambi&n, alternar el uso de produc:ius vy utili
zar la dosis adecuada. La aplicacidn de desis bajas crea re

ststencia (84).

En regiones donde se planta papa en grandes extensionces, se
aplican fungicidas mediante avidn o heliclptero, La utiliza
cidn de heliclptero, aplicando bajos volimenes de caldo por

hectarea (46.8 lts) ha dado resultados similares a la aplica

cifn terrestre (89), mientras que mas teclentcmente, so ha
comprobado que la aplicacidn de bajos volUmenes por 0. me
diante avidn, no redujo la infeccibn foliar ni aumentd la

cosecha {38).

Ya habia sido comprobado que la utilizacidn de bajes volime



nes por ha. (46,8 o 93.5 les), al reducir el nlmero de  pgotas
por hoja, resulta en una cobertura incompleta, ya que el Fun

ricida no se redistribuye luepo de una 1luvia (60).

7,8,.3.3.1 Productes ufilizadoes

En general, se han usado los mismos productos que para el £t

zbn tavrdio (4, 25, 42, 88),.

Estos pertenecen a 5 grupos quimicos: clpricos, carbamatos, (td
limidas y nitrilos,

Por mucho tiempo, el caldo bordelés fue ¢l OGnico fuapicida ut
lizado pnra controlar Ta entermedad (57, 76, 81), habhitndose
ubtenido incrementos significativos en rendimiento.

Sin embargo, se ha comprobado la existencia de efectos perju
diciales del cobre, como el temporario retarde de la fntosig
tegis cn hoias (16), v el marchitamiento de¢ @stas dade por el
incremento en la velocidad transpliratoria, especialmente en
plantas jdvenes, con ticempo calurose y seco, v con bajo te
nor de humedad del suelo (120},

Por otra parte, ya desde principios de la década del 50 se ha
blaba de la poca eficiencia de los productos cupricos ( caldo
bordelés y cobres insolubles) (117), hecho confirmado por
otros autores (18, 22, 39, 65, 83, B84, 98), quienes en gene
ral concuerdan en que pese a ser efectivos, los productos ca

pricos son superados por los Organo-sintéticos,

Fn un ensayo realizado con varios fungicidas (83}, Duter y
Brestan, ambos a base de estano, se wostraron como |os mas

eficaces en controlar la infecci®n foliar,

—



Evatuacdn de fungleddas pana el control det fizdn temprane de ta papa,
1969, Mctdddend, A, 1971,

(1)

Thatamientos Dosds Rendimiento en Ingecc (6n
Kg / hd papa total (Ka/hd) fobian (%)
Dithane M-45 2.0 a 2.4 24.008 63
Duten 20 1.5a 1.§ 22,992 12
Bresfan 60 0.5 a 0.6 21,730 7
Atnacol 2.0 a 2.4 21,175 90
Lingh 2.5 a 3.0 20,179 b5
Manz.im 2.5 a 3.0 20,512 90
Thiram Supen 2.5 a 3,0 15,960 76
Nittox 4.0 a 4.8 18,508 | 50
Siaprit 3.5 a 4.7 17.992 77
Oxiclonuhe de Qus.0 a 6.0 17,460 §7
Anaguindn 0.6 a 0.7 17,754 100
Testigo - - 15,183 100
Lsp. 05 4.812
(50 . 01 | 6.540
- 1) Dosds de products formulado,
No hubo diferencias significativas en rendimiento entre tos

estanados y Dithane M-45 ( mancozeb }, Antracol ( propianeb 3},
Zineb, Manzim (mancozeb ), Thiram y Miltox ( oxicloruro de co
bre )}, La explicaciﬁn'podria hallarse en una o ambas de las

siguientes caracteristicas:

a) £l ataque se produjo alto tarde, cuando gran parte del pro



ceso de tuberizacidn se habla cumplido.

b) La supuesta acclidn depresiva en el crecimiento de la pa
pa de los productos estanados cuando se usan repetidamente vy
desde el comienzo del ciclo., Dicha accidn podria haber compen

pen

sado el efecto del mejor control que proporcionaron c¢n ¢l fo

liaje,

En base a los resultados obtenidos y a experieuncias anterio
res, el auter recomienda realizar los primeros tratamientos
cont ditiocarbamatos por ser tolerados por la papa mejor jque

los estanades en las primeras etapas de su ciclo. Los restan-
tes tratamientos pueden hacerse con estos dltimos debido a
que son tolerados por la planta cuando ha alevanzado un buen
desarrvllo y porque son mids efectivos en el control de la Al

ternariesis v dael tizén tardio en los tub@rculos,

Dtros autores han comprobado efectoes perjudiciales similares

de los fungicidas estanados ( 22, 20, 26, 113 3},

Ademas, se recomienda esperar un periodov de 7 dias entre la

iltima aplicacidn de Brestan y la cosecha de papa { 23 ),

“n un ensayo realizado sobre papa ( 39 ), se demostrd que
Brestan 60 di&é el mejor control de la infececidn foliar sin ma
nifestar fitotoxicidad. Los fungicidas Dithane M-45, Maneb v
Difolatan proporcionaron igual control de la infeccidn al {o

llaje que Brestan 60, y mejor control que Folpan y Miltox,
Comparacién de Los porcentajes de infeccddn fofdan causados pot AL ternania

solane  segin Los trhatamientos apllcados, 1971, Escande y Calderond. 1971,

Tratamdentos Dosis [kg/hd} L $ Gifeccidn
Brestan 60 ' 0,6 66,54 a
Dithane M-45 | alarma ) z2,? 67,55 a
Haneb 2,4 73,33 ab

Contania, ..



— ?(} _
Confinuae Lo, ..

ComparaciGn de fos porcentajes de dnfeceddn folian causadvs por Alteanarnia

sofand scgln Los tratamientos apficados, 1971, Escande y Caldenons. 1971,

Thatamientos Vescs (kqg/hd) L % (nfecedbn 2)
Uithane M-45 {e/10 dias) 2,2 73,95 ab
Digotatan 2,0 79,06 abe

Fof pan ' 1,5 §3,66 be
Hiltox §,0 §7,68 bed
Miltox 6,0 q0,44  od
Lefpan ' 2,0 91,79 od
Testdigu - - 99,1% f

[ 1] Dosis de producto pormidado,

(7} Los promedios gue Tienen La misma Lotna wo difdenen estadisticamen~

te entrne AL { P menon a , 05 ).

Fn un ensayo realizado en Colorade, U.S.A. ( 55 ), se obtuvo
significativo control de la enfermedad e iLncrementos en el
rendimiento con la utilizaciGn de captafol, chlorothalonil

»

y maneb,

Estos autores ( 55 ), detectaron diferencias significativas
entre las formulaclones flowable vy polvo wojable del cApta
fol, siendo la primera mas efectiva, con un intervalo entre

- - ]
pulverizacicnes de 14 dias,

S¢e ha comprobado que 1a formulacidn flowable tiene un mayor
grado de adherencia a la superficie vegetal ( 87 ), Se¢ cons
tatd la permanencia de un depdsito fungitdxico del producto
luego de una Yluvia de 60 mm ( 87 ), y su persistencia sobre

las hojas mas prolongada que la de otros 14 fungicidas ( 86),
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Efecto ded Digotatan, Dacondt 7787 y Manzate U en fa (nfeceddn poxa o8 t4-

z6n temprane, 1968, Hawnison gy Venette., 1970 .

% ae {rfeceddn (1
Trhatamd exntos Dusds (EE/hd) TTE TI7E 7878
Contnod - - 30.8 a 98.9 a 99.8a
Dikokatan 4 F 2.% 1.4 be 4.3  od 6.3 o4
Difolatan 80 WP 1.7 3.2 b 14,2 D 15.7 ¢
Dacondt. 2787 1,7 0.3 ¢ 6.6 od 4.3 4y
Mencafe v I.7 0.6 ¢ 4,0 d 5.7 1

{ 1) Los promedios seguidos de La misma Letra no difdienen estadisticamen
fe al nived del 5 %, segin fa Pruecba de Rangos Mabtiples de Duncan.

Se lla demostrado que la rvredistribucidn en la planta del Ditfo-
latan 4 F es un 1mpertante factor que lncremeuta su efectivi
dad fungicida. El producto es muy mdvil sobre el vegetal, ve
distribuyéndose en niveles fungitdxicos, sirviendo las partes
pulverizadas como reservorios de fungicida para aqucellas no

pulverizadas {( 27 ).

Ademds, se ha comprobado que el captafel provoca una ligera
depresidn de la funcidn respiratoria, comparable a la induci
da por el descenso de la temperatura amblente. Isto origina
que parte de los carbohidratos destinados a la respiracidn se
acumuien, siendo ello favorable a la produccidn, rendimiento

y estado vegetativo de la planta ( 6 ).

Fn pruebas realizadas en 2 afios sucesivos {( ! ) con captafol,
chlorothalonil, Zn ( ion ) - maneb y T.P.T.H., se llepd a los

siguientes resultados:

En 1973, utilizandoe las variedades Katabhdin y Russet Burbank



v con baja presidon de ataque, nao se encontraron diferencias
significativas eutre chlorothalonil, captafol v el counplejo de
Zn ion con maneb, en términos de porcentaje de plantas enter
mas, Sin embargo, cuando se considerd un iIndice que evaluaba
el porcentaje de infeccidn foliar, chlorothalonil fue el me
jor significativamente en la variedad Katahdin (mas susceptl
ble), sigui&ndole captafol y el complejo de Zp ion maneb mas
T.P.T.H. en un mismo plano de eficacia., El complejo de Zn ion
y mancb fue estadisticamente el de peor comportamiento. No se
detecraron diferencias significativas entre los tratamientos

en la valredad Russet Burbank (menos susceptible ).

Cuando Qe hiviervn aplicacivnes finicays de fungicidas cu la
floracidn { sobre las mismas variedades ), chlorothalenil ¥
captafol dieron generalmente mejores resultades que el cowmple
jo de Zn ion - maneb, Los dos pfimeros se aplicaron a 4.73 v

2.84 lts / hd y ¢l dltiwmo a 2.7 kg / ha.

tn 19/4, con alta presidn de ataque y utilizando las varieda
des Norchip, Penn 71, Kennebec y Russet Burbank, todos los
fungicidas fueron significativamente iguales aplicdndolos «ca

da 7 dias.

Cuando se aplicaron cada 4 semanas a dosis mis altas, chloro
thalonil y captafol fueron significativamente mejores que el
complejo de Zn ilon-maneb, especialmente en !a varledad mas

susceptible ( Norchip ).

No existieron diferencias significativas entre tratamientos
en la variedad Russet Burbank, que sc¢ comportd como la menos

susceptible,



Dosds e intervalos de pulvendizacidn de diferentes funglcldas en el con-

trhol del t{zdn temprano, 1973, 1974, Abdel-Rahman, 1977.

Dosis e intenv, eatre pulver. en ¢ / anc

Fringdeddas

1973 (7 dias) 1974 (7 dias) 1974 {4 sem)
Chlonothalonil 6F 0.47 2t/hd 0.47 £t/hd 1.9 pt/hd
Captafol 4 F 0.71 " 0.71 " 1.9
In on-manch §0w 1 0.45/0.68/0.9 k/hd  0.68 k/hd 1.8 kg/ha'?)
In Lon-maneb &0W " " S T

{3)

+ T.P.T.H, {40+23)

[ 1) La dusis mds baja se aplicd en fas primeras 4 semanas, a dosds me
dia en Las 4 siguientes y La mds alta en el nesto de La estacdin,

(2 ) MAs Biogtdm { 0.95 £t / hd }.

[ 3 ) Taifendltin hidndxdide.

En general, para todas las variedades y tratamientos, las pul
verizaciones semanales fueron significativamente mejores que
lags aplicaciones cada 4 sewmanas,

El autor { 1 ) concluyd que los fungicidas pueden agruparse
en el sigulente orden decreciente de efectividad: chlorotalo
nil, captafol, complejo de Zn ion-maneb y T.P.T.H. Esto lo
atribuyd a la persistencia mostrada por los 2 primeros produc

tos.

Otres autores han comprobado en buen efecto residual { 108 )}y

la resistencia a la lluvia del chlorothalonil ( 72, 108 ).



En un ensayo sobre papa vealizade en Uruguay ( 107 ), los
mejores resultados, a un nivel de significacidn del 5 %, se
obtuﬁieron con Ziram, Antracol y Brestan, mientras que estos
3 dltimos productos junto al Tricarbamix fueron los mis efica
ces cuando se hizo el andlisis a un nivel de significacidn

del 1 %,
Efecto de varndios funglcidas en el control de Alternwriia soland en papa,

1974, 1974,

Fungleddas Dosis (kg/hd) Intenv, de N°de Lesiones ca-
aplicacion da 100 hojas [ 1 ).

Zinam 2.5 semanal 5.0 a A
Antracol 2.5 ) " 25,7 a A
Brestan 0.6 " 26,7 a A
Tniearbam(x 2.5 ” 49.3 b AB
Captan g2.5 " 53,3 ¢ B
Testigo ate --- 05,7 ¢ €

{ 71 Loa tratamientos con Las mismas Letras no difienen sdignificativa-
mente entre 8L, Asegin fa Prueba de Rangos Miltiples de Duncan. lLas  fLe
thas mindsculas aonnebpbndan al andfisis nealizado al 5 %; Las maydscu-
fas al 1 %,

En 1975 ( 23 ), los productos recomendados por el C,I.A,A.B.,

en nuestro pais, para el control de l1a enfermedad, fueron:

Productos DoAsLs

Captan PM 50 % 2.5 kg/hd



Continuacidn, ..

Productos DosAA

Digolatan 4 F 2.5 a 3.5 Lt/hd
Phattan PM 50 % 2,0 a 2.5 kg/h&
Zinam PM 75 8 3.0 kg/hd

En un ensayo sobre tomate se tratd de comprebar si era facti-
ble la reduccidn del niimero de aplicaciones de captafol Ng
chlorothalonil ( 105 }, concluyé&ndose que 4 aplicaciones bise
manales a doble dosis ( 9,35 1lt/hid de captafocl o 4.48 o 5.6
kg/ha de chlorothalonil ) fueron significativamente iguales a

B aplicaciones semanales a dosis normales,,

Una Gnica aplicacidn de captafol a 37.5 1lt/hd, o 2 aplicacio
nes de chlorothalonil a 7,84 y 14 kg/hd, no resultaron efecti

vas.,

En ensayos sobre papa ( 2 )}, se demostrd que el Difolatan 4 F
a 1,75 1t/ha fue significativamente mejor en el control de la
infeccidn foliar que el Dithane M-45 a 2,2 kg/hid. E1 Bravo
6 Fa 1,21 1lt/hd no mostrd diferencias significativas con los
2 productos anteriores, No se detectaron efectos antagdnicos

o sinérgicos entre estos productos y metalaxil,

En tomate ( 3 ), los 3 productos anteriores, usados a 2.4 1t/
hd, 3.5 kg/hd y 2.3 lt/hd respectivamente, fueronm los mejores
en el control de la enfermedad, no existiendo diferencias sig
nificativas entre ellos, pero si con los demds productos eva

luados., El intervalo de pulverizacidn fue semanal.

En un ensayo sobre papa ( 5 ), pulverizaciones semanales de
RP 26019 ( Iprodione ( l-Isopropilcarbamoil-3- (3,5~ Dicloro-
fenil ) Hydantoin ) 50 W ( 1,1 y 2,2 kg i.a./hd ), Dithane
M-45 ( 1,8 kg i.a./hd ), Difolatan 4 F ( 1,8 y 3,5 1t i.a./hd)



- 35 -

y Polyram 80 W ( 1,8 kg i,a./ha ), dieron "excelente control

de la infeccidn feliar e incrementos en el rendimiento".

“"Para Bravo 500, la minima dosis para un control razonable es

aparentemente 1,8 1t/ha",

El Dithane M-45, tomado como fungicida standard ( 75 ), fue
el mids efectivo en el control de la infecciln foliar en papa
pulverizando bisemanalmente a la dosis de 2,25 kg/hd., E1 Bra
vo 500 a 2,34 1t/hd di3 tambié&n un aceptable control, pero me

nor que el standard.

En un ensayo sobre tomate { 101 }, se concluyd qgue se pueden
reducir las aplicaciones a s&lo dos, en la floracidn y 10 dias
después, No existieron diferencias significativas entre este
métode y la aplicacidn de fungicidas cada 14 dias. Los produc

tos y las dosis utilizadas fueren las sipuientes:
Productos, dosdis e Intervalos entre pulverizaciones en el controf del ti-

zfn tempranc def Zomate, 1978, S{ttenlfy, W.R, 1979,

Producto Dosds (kg/hd) Intervalo entre pulverizaciones
Manzate D 80U 1.7 cada 14 dias

Manzate D &0W 2.2 gloracidn y 10 dias mds tanrde
+ Benfate 50W 0.3

Bravo 500 5 F 2.2 cada 14 dias

Bravo 500 5 F 2.2 4lornaeibn y 10 dias mds tarde
Digolatan 4 F 2.2 cada 14 dias

Digolatan 4 F 4.4 gloracibn y 10 dias mds tarde

En una comparacidén de diferentes fungicidas y combinaciones



de fungicidas en tomate ( 106 }, y con una wmuy alta inciden-~
cia de la enfermedad durante todo el ciclo del cultivo, se

l1legd a los siguientes resultados:
Evaluacidn de tratamientos funglicidas para ef controf de enfermedades ded

tomate, 1978, Stevenson y Braddeck., 1979.

Intenvatos % de defoliacibn

Tratamientos Dosis/hd de aplicac. 17/6 119 (4]
Brave 6 F 2.3 2t Asemanal 6.4abc 28, lab
Bravo 500 2.3 ¢t " 5.%abe 56.3 be
Brave 500 2.9 &£ " 10,5 be 38. 3ab
Bravo 57) 3.5 £t " 7.0abe 23,4ab
Bravo 5 4.7 Lt " 4, lab 16.4a
Brave 500 §.2 L& bisemanal g, 8abe 54,7 be
Bravo 500 16.4 &£ 17/7 y §/8 §.2abe 54,7 be
CGA 64251 (1) 0.14 kg semanal 6. 4dabe 4.8 d
CGA 64251 0.28 kg " 3.5a 27. 3ab
Difolatan 4 F 9.4 L& bisemanal 7.0abe 26, 1ab
Difolatan 4 F 9.4 Lt bisemanal 12.3 o  43.0abc
+ Kocdde 1017 2.3 kg
PPX 140 {2) 2.3 kg semanal 7.0abc 39.1abe
DPX 140 4.6 kg bisemanal 9.4abe 50.0 be
Dyrene 50 W 2.3 kg 1 semana/meddio

0 | 6.4abc 23.4ab
Brave 6 F 2.3 ¢ 1 semana/medio

continda. ..
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Continuacién., ..

Intenvatos % de degoliacibn
Tratamientos Dosis/hd.  de aplicac. d7/8 1/9 (4]
| Dyrnene 50 W 2.3 kg
+ Nugilm 17 (3] 0.3 kg I semana/medio
¢ Brave 6 F 2,3 Lt T semana/medio 3.5a 29, 7ab
Manzate 200 §0W 3.4 kg semanal 10,5 be  68.0 cod
Testigo - §7.1 d 100.0 e

(1) Informacibn congidencial, (2) 13% Benomyl + 53% Captagof.

(3] Protecton de pesticidas contra agentes deghradantes,

4] Loa valones en cada columna seguidos porn La misma Letfna no son s4gni-

ficativamente diferentes | p=

.05 ) seglin La Prueba de nangos mibtiples

de Duncan,

" La mds baja incidencia de la enfermedad ocurrid en las par-
celas tratadas con Bravo 500 a 4,7 1t/ha. E1 CGA 64251 did un
excelente control temprano en la estacién, pero falld en con
trolar el desarrollo tardio de la enfermedad a la dosis de
0.14 de i.a.,/had. Se notd alguna fitotoxicidad debida al uso
de este producto. El Dyrene 50 W a 2.3 kg/hd en pulverizacio
nes semanales alternadas con Bravo 6 F a 2,3 1t/ha, did acep
table control, al igual que Difolatan 4 F a 9.4 1lt/h3d en pul
verizaciones bisemanales, El Manzate 200 80 W a 3.4 kg/hia, no

resultd efectivo .

Las Ultimas vecomendaciones para el pais ( 49 ), basadas en
ensayos realizados entre 1974 y 1980, indican como efectivos
a los siguientes productos: Difolatam 4 F, Brestan 60, Duter,

Phaltan, Captan, Manzate D, Dithane M-45, Tricarbamix y Ziram.



2.8.3.3.2 Comienzo de fas pulvendizacdones.

No cabe duda que existen muchos producros efectivos para el
control de la enfermedad, pero tan o mads importantes que ellos
es la determinacidn precisa del momento Optimo de comienzo de

las pulverizaciones { 20, 35, 53),

Se ha sugerido comenzar a tratar desde la e¢mergencia del cul
tivo ( 19, 84 ), Por otvro lado, se citan varios autores que
recomiendan iniciar los tratamienrtros cuando las plantas alcan
cen 15-20 cm de altura, o cuando se observen los primeros sin
tomas en las hojas basales, o en el comienzo de floracidn (57).
También se ha recomendado iniciar las pulverizaciones poco

después de ésta ( 12 ).

Estas indicaciones pueden traery como consecuencia un excesivo
- -
numero de tratamientos en alguncs casos, y un pobre control

en otros { 35, 531, 52 ),

Tratando de relacionar el control quimico con ¢l ciclo de la
enfermedad, se llegd a la conclusidn de que se debe comenzar
a pulverizar en o antes del comienzo de la diseminacidn secun
daria del patdgeno, determinando &sta mediante el uso de tram
pas caza-esporas ( 52, 53 )}, " Los planes de pulverizaciones
que incluyeron aplicaclones tempranas comenzando en la emer
gencia de las plantas y continuvando a través de la estacidn,
no fueron mids efectivos para el control del tizén temprano
que aquellos que incluyeron pocas aplicaciones pero que tue

ron hechas en la é&poca adecuada ".

La infeccifn primaria es de pequefa significacidn desde el

punto de vista del control de la enfermedad.

Los planes que incluveron pulverizaciones desde el comienzo
del ciclo perc que no se continuaron luego de la diseminacidn
secundaria, asi como aquellos que comenzaron después de ésta,

no tuvieron grandes diferencias con el testigo no tratado.
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En estos trabaijes { 52, 53 ), la infeccidn primaria fue deter
minada por aislamientos a partir de hojas sin sintomas aparen
. P . . . . . .
tes, viéndose que la iniciacidon de la disewminacidn secundaria
estuvo estrechamente relacionada con 1la aparicidn de las pri

meras lesiones visibles,

La diseminacion secundaria generalmente no ocurre en el cult1
vo hasta que lag plantas se vuelven susceptibles comienzo
del periodo de tuberizacidn ) ( 118 ), y esto se corresponde
aproximadamente con el inicio de la floracidn ( 10% ). De es
te modo podria usarse el comienzo de floracidn como «criterio
de inicio de las pulverizaciones ( 53 ). No obstante, si las
condiciones ambientales no son favorables para el desarrollo
de la enfermedad, el usec de trampas caza - esporas permite
posponer la primera pulverizacidn hasta el momento exacto del
comienzo de la diseminacidn secundaria ( 51 )}, cen el consi
guiente ahorro de fungicidas, etc. S5e ha sugerido la wutiliza

cidn a escala comercial de este método ( 53 }.

Otros autores ( 38 ), tambi&n sugieren que se deben iniciar
las pulverizaciones aproximadamente eun el comienzo de la dise
minacidn secundaria del patdgeno y centinuarlas durante el
resto de la estacidn de crecimiento, si se¢ dan las condicio

nes ambientales favorables al desarrolle de la enfermedad.

De esta manera, no s0lo se obtiene un control efectivo y eco
némico, sino que tambi&n se reduce la probabilidad de infec
cidén al tubérculo, debido a una adecuada disminucidn del ni

"vel de indculo en la parte agérea ( 38 ).

La utilizacidn de computadoras para predecir el comienzo de
una epidemia del tizdn temprvano, basindose en pronisticos
del tiempo ( 77 ), se ha revelado como un método promiscrio

para determinar el inicio de las pulverizaciones,

Para el control de la enfermedad en tomate ( 73 }, se ha desg

rrollado un sistema de alarma por computadora donde se mide



- 41 -

temperatura ambiente, horas de hoja mojada, temperatura maxi-
ma y minima durante ese periodo, horas de humedad relativa ma

yores al 90 % y 1luvia.

Los programas de pulverizacidn generados por la computadora
no tuvieron diferenciag significativas en el control de la en
fermedad con aplicaclones semanales comenzadas 2 y 4 semanas

luego del transplante.

En cambio, se realizaron menos aplicaciones de fungicida con

el programa elaborade por la computadora.

Ambos programas difirieron significativamente con el testigo

no tratado.
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3, MATERTALLS ¥ METODOS,

Bl ensayo estuvo ubicado en la Estacidén Fxperimental " Dr. Ale

jandro Backhaus "

de ‘a Facultad de Agronomia, en Savago, so

bre un suelo brunoscl sub&utrice tipicoe, de¢ pendiente moderada.
L

Se realizdé un analisiyg del mismo, cuyo resultado figura en i

cuadro N°6,
Durante los afios anteriores, existid una pradera artificial

permanente para cerdos en ese suelo, la que fue voturada en la

primavera de 1978, En el verano de 1979 se sembrd papa. Los res

tos de esa cosecha que guedaron en el campo dieron origen a
plantas "puachas " en el ensavyo. Estas emergieron antes que
las plantas del ensayo y fueron eliminadas a medida que iban
apareciendo, Las que nacieron fuera del terreno dedicado al

experimento no fueron eliminadas, como medida para incrementar

la fuente de indculo,

El cultivo estuvo rodeado por otros cultivos de papa y tomate

que se sembrarcn en la misma estacidn.

La preparacidn de tierras se llevd6 a cabo en forma convencilo
nal, -fertilizdndose con fertilizante fdrmula }5-15-15 a razébn

de 200 kgs por hectarea, incorporado con rastra de discos,

La siembra se realizd el 15 de octubre de 1979, con trozos de
tub&rculos de la variedad Kennebec, manejados segiin la té&cnica
recomendada por el C.T.,A.A.B. ( 29 ). Se sembrd con aradoe, co
locando los trozos a mano a una distancia de 0,85 m entre fi

las y 0,30 m sobre la fila.

Luego de la siembra y antes de la emergencia del cultivo se re

bajaron los camellones, afinando su superficie,

Sobre los camellones, se aplicd herbicida linuren ( Afalon 50
PM ) a razdn de 1,5 kg del producto comercial por hectdrea tra

tada,



La emergencia del cultivo fue despareja, verificandose entre

el 10 y el 15 de noviembre,

Se realizaron 2 carpidas en la entreflila, una antes y la otra

después de la floraucidn. Previo a @sta se aporcd el cultivo.

Sobre fines de diciembre comenzd a manifestarse una intensa

sequia, lo que motivd la realizacidn de riego por surcos,

Se hicieron 5 pulverizaciones de insecticida metamidofos ( Ta

maron )} a la dosis de 0,05 a 0,07 % del producto comercial.

Para el control del tizdn tardio se previd la pulverizaci&n
de metalaxil ( Ridowil }, fungicida curativo que no posee ac
cidn alguna sobre Alternaria solani. Se recorrid el cultivo
3 veces por semana en bisqueda de los primeros sintomas, para

efectuar la pulverizaecidn,

Se cosechd cada parcela en forma individual, con horquilla en
la primera semana de marze. Las plantas estaban completamente

secas al momento de la cosecha,

Para el control del tizdn tempranc se ensayaron los fungici
das: fentin acetato, chlorothalonil, captafel y maneb. Sus ca

racteristicas y dosis utilizadas figuran en el cuadro N°7.

Se manejaron 3 criterios de comienzo de las pulverizaciones ,
de acuerdo al estado fenoldgico de la planta: a} desde la

emergencia; b} desde los 15 c¢cm; c¢) desde la floracidn.

Se pulverizd cada 7.dilas, hasta finalizar el ciclo del culti
vo, asumiendo gque una lluvia mayor a 10 mm obligaria a repe

tir el tratamientoc por lavado de los productos.

Las fechas de pulverizacidn y los gastos de agua figuran en

el cuadro N°8,
La pulverizacidn de fungicidas e insecticidas se realizd con
una pulverizadora de mochila, con 2 picos aspersores, tratan

do de cubrir el haz y el envés de las hojas,



El1 15 de febrero se¢ realizd la Gltima pulverizacidn, debido a
gue el cultive comenzaba a amarililear, indicando la finaliza
cidén del ciclo. No obstante, las lluvias ocurridas poce antes
y posteriormente a ¢sta altima pulverizacidn, produjeron un
reverdecimiento y parcial rebrote. Esto motivd la posterga
cidn de la cosecha a los efectos de visualizar algGn posible
ataque del patdgenoc. Se observaron sintomas tipicos a partir
del 20 de febrero, realizindose una evaluacidn foliar final

el 22 del misme mes,

Se utilizd un disefio en bloques al azar, facterial ( 4 produc
tos por 3 criterios de comienzo ), con 4 repeticiones, Los
bloques se dispusieron perpendicularmente a la mixima pendien
te del terreno. Dentro de cada uno se colocaron 4 parcelas tes
tigo, para aumentar la precisidn del ensayo.

Cada parcela constd de 5 surcos de 4,5 mt de largo, con una

superficie total de 19,125 m2.

En la periferia del ensayo se dejd una hordura de plantas sin
tratar, a los efectos de incrementar la probabhilidad de infec

cifn en el experimento,

La incidencia de la enfermedad fue determinada cde 2 formas:

evaluaciones foliares y rendimiento en tub&rculos.

a) Evaluaciones foliares, Se realizavron en 3 oportunidades:en
floracidn ( 13 de diciembre }, 20 dias después, y a la finali
zacidn del ciclo ( 22 de febrero ). En las 2 primeras se eva
lué segilin una escala visual, En la tercera se escogieron  al
azar, 5 plantas de los 3 surcos centrales de cada parcela,eli
minando los extremos ( un metro de cada lado ), En cada una
se evaluaron 3 hojas bien distribuidas en el espacio, de la
parte baja, media y alta de la planta. Se contd el nimero de
manchas grandes, medianas y chicas de vada hoja. Simultﬁneg
mente se recogieron al azar, hojas sanas y hojas con manchas,

Con el planimetro polar de Amsler se midid la superficie fo



liar intacta, asl como la de las manchas de los 3 tamanos.lon
esos datos, se calculd el porcentaje de area foliar infectada

para cada caso, de la siguiente manera:

cantidad sup, X cant . sup.X cant, sup. X

manchas x mancha + manchas % mancha +manchas x mancha
oy - : - g . :
4 area  grandes grande median. med , chicas chlca
foliar=
infec~ Supert. foliav gana N” de hojas evaluadas en

X

tada promedio la parcela
A los efectos del cdlculo estadistico estos porcentajes fue

ron transformados segin la fOormula indicada por Snedecor (103).
tsta tercvera evaluacidn se¢ realizdé en 3 bloques, ya quo el

bloque 1 tenia casi la totalidad de las plantas secas.

b) Rendimiente en tub@rculos. Se midil separadamente para ca
da parcela, el rendimiento tetal y el rendimiento en tub&rcu
los mayores a 30 grs. La pesada se realizd inmediatamente des

pués de la cosecha,

En forma paralela al ensayo de control, se realizd un estudio
epidemioldgico de la enfermedad, para lo cual se relaciond
el nivel de esporas del hongo en el aire, con las condiciones
atmosféricas reinantes., La presencia de esporas en el aire se
detectd mediante trampas caza-esporas, similares a las utili
zadas por Harrison ( 52 ), Las mismas consisten en veletas
que llevan en sus extremos un portacbjeto impregnado en vase
lina donde quedan adheridas las esporas ( ver foto en apéndi

ce ),

Los portaobjetos fueron cambiadeos 3 veces por semana, y obser
vades al microscopio con bajo aumento ( x 10 ). Se observaron

20 campos al azar en cada portaobjeto.

La altura de €stos en el campo, se fue praduando a medida que
crecia el cultive, de modo ¢que quedaran apenas por encima de

las hojas superiores de las plantas,



-

Se colocaron 5 trampas en parcelas tastigo equidistantes,

Se consideraron luvs dates de precipitacidn diaria, temperatu-
ra diaria maxima y minima, y humedad relativa medida cada

3 horas, de la Estacidn Meteoroldgica dc¢ Melilla.



RESULTADDS,



4, RESULTADCS,

Para la evaluacidén de los rendimientos totales se realizd un
anflisis de covarianza, considerando al nimero de plantas por
parcela como variable accesoria. Mediante este analisis no se
detectaron diferencias signilicativas entre tratamientos, por
lo que se realizd una descomposicifn de sus efectos para visua
lizar alguna posible diferencia debida £6lc a los momentos, 50
lo a los productos, 0o a la interaccidn de momentos vy productos
( cuadro N°9 ), Allil se observa que no existieron diferencias

significativas para ningunoc de los componentes,

Lo mismo se hizo al analizar los rendimientos en LubéGrculos ma

vores a 30 gr, llegAndose a iguales resultados { cuadro N°®10),

Los primeros sintomas foliares no se manifestaron sino hasta
el 20 de febrero, cuando el cultivo se encontraba en el final

de su ciclo,

El 22 de febrero se realizd una evaluacidn visual de los sinto
mas foliares. Al realizar el andlisis estadistico, se descon
puso el efecto de los tratamientos en: momentos, productos, in
teraccidén de momentos ¥y productos, vy testigos versus resto (cua
dor N°11 ).No existieron diferencias significativas al 1 % en

tre momentas, productos, e interaccidn entre ambos.

Si se manifestaron diferencias significativas al 1 % al compa

rar losg testigos contra el resto de los tratamientos,

Por lo tante, todos los productos usados tueron significativa
mente iguales entre s, y mejores que los testigos no trata

dos, al nivel del 1 7%,

Tambin existieron diferencias significativas entre bloques al

nivel del 1 %.

No se detectaron efectos fitotéxicos de ningin fungicida.



Las parcelas tratadas con fentin acetato se mostraban algo

mds verdes que las demiAs al realizar la Ulrima evaluacidn.

El nGmero de esporas atrapadas mediante trampas caza - espo
ras fue casi nulo desde la emergencia del cultivo hasta el 14
de febrero, cuando se notd un incremento en la actividad espo
rulatoria del hongo, contidndose promedialmente 8,4 esporas ca

da 20 campos,

Los datos de captura de esporas, asil como los de temperatura,
humedad telativa del aire y precipitaciones durante ¢l «c¢iclo

del cultivo, figuran en el cuadro N°12,



DISCUSTON,



5. DISCUSTON.,

La no existencia de diferencias significativas entre tratamien
tos al medir renuimientos, pudov deberse a que la enfermedad se
presentd demasiado tarde, cuando el proceso de tuberizacidn
probablemente habia finalizado, tal como se seifiala en la lite

ratura consultada { 83 ).

Las temperaturas del aire registradas desde la emergencia has
ta la finalizacidn del ciclo del cultivo estuvieron dentro de
lo que la literatura consultada consgsidera adecuado para el de

sarrollo de todas las fases de la enfermedad.

La bumedad relativa del aire fue baja durante todo el ciclo

del cultivo. Sin considerar los dias de lluvia, sd0lo se regis

traron periodos con humedad relativa mavoer al 90 % en las no
ches del 23 de noviembre, 7 v 9 de diciembre, 7, 12 y 27 de
enero, y 11 de febrero., Estos periodos fueron de corta dura
cidn y aislades. Cuando se desarrolld la infeccidn tampoco
se dieron periodos prolongados de bumedad relativa alta. De
aqui se infiere gue la humedad relativa del aire por si sola

no fue un factor desencadenante del desarrollo de la enferme-

dad.

No obstante, como ha sido puntualizado por algunos autores
( 51 ), los wvalores de la humedad relativa del aire dentro del
cultive, especialmente cuando éste ha alcanzado un buen desa
rrollo vegetativo, pueden ser muy diferentes de los obtenidos

en la casilla meteoroldgica.

La existencia de un cultivo de papa en el otono anterior provo

cd la aparicidn de plantas guachas en los alrededores y en
la propia parcela del ensayo., Este hecho junto con la existen
cia de cultivos de papa y tomate en la misma temporada vy en

anios sucesivos anteriores, en las adyacencias del ensayo, hizo



. _ B .
considerar como sepura la presencia del indculo.

Se ha senalado en nuestro pais ( 84 ) que la enfermedad comun
mente se presenta en las primeras etapas del cultivo. Sin  em

bargo, esto no ocurrid en este ensavo,

Las lluvias registradas entre la emergencia y la floracidn
fueron espaciadas y cayeron sobre un suelo bastante scco debi
do a las escasas precipitacicnes anteriores a egsta etapa. Por
egta razdén, tal vez no fueron suficientes como para inducir
perTodos de hoja mojada con duracidn suficiente como para
iniciar una epidemia. Estos periodos no fueron medidos debido

a la cvarencia de aparatos apropiados.

Por otra parte, segiin muchos autores, las Lojas jdvenes pre
- . - .
sentarTaw una temporavria resistenclia al desarrolloe de las e
siones, que comenzaria a perderse cuando la planta comienza
a tuberizar. Sin ewmbargo, tampoco aparecid sintoma alguno de
la enfermedad en el mes siguiente a la lloracibn, a pesar de
existir hojas maduras y per lo tanto, completamente recepti
vas. La ausencia de esporas en el aire, detectada wmediante las

trampas, confirma la no multiplicacidén del indculo, y por lo

tanto, la ausencia de lesiones en las hojas en este periodo,

Practicamente no ocurrieron lluvias desde mediados de diciem
bre hasta fines de enero. En los Gltimes dias de este mes, vy
hasta mediados de febrero ocurrieron precipitaciones de impor
tancia, poco espaciadas una de otra, Entre el 12 vy el 14 de
febrerc se verificd un incremento en la actividad esporulato
ria del hongo, y poco después, la aparicidn de las primeras
lesiones, De esto se deduce claramente que el factor limitan
te para la aparicidén de la enfermedad fue la 1luvia. En las

graficas 1 y 2 se observa esta relacidn,

De la cowparacidn de los productos entre si, en lo que a in

feccidn foliar se refiere, surge que no existieron diferen



cias significativas entre ellos. Esto pudo deberse a la baja
incidencla de la enfermedad ( promedio de area foliar infec
tada en los testigos: 10,2 % ), v a lo tardie del ataque, s
to Ultime oblipd a eliminar el blogque 1, debido a que sus
parcelas no pudieron ser evaluadas por wuerte de la casl to

talidad de las plantas en ellas.

El haber verificado diferencias significativas al 1 % entre
bloques, demuestra que el diseno experimental utilizado fue
el mds indicado para las circunstancias en que se realizd el
ensayo.

Bajo las condiciones de esta prueba, no resultd ceondmica Ia
aplicacidn de fungicidas, ya que no s¢ produjeron (neremen

tos significativus en el rendimiento.
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6, CONCLUSTONES.

Bajo ltas condiciones de este ensayo l[ue indilerente comen-—
zar a pulverizar desde la emergencia, desde los 15 cm de

altura o desde la floracidn del cultivo.

Todos los fungicidas utilizados ( captafol, c¢hlorothalonil
fentin acetato, y mauneb ), fueron eficaces, no existiendo

diferenciags significativas entre ellos,

La lluvia fue el factor limitante para ¢l desarrollo de la
egpidemia, cuyw comienzo fue exactamente predecido mediante

el uso de trampas caza~esporas.
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7. RESUMIN,

Dentro dJde las enfermedades de la papa (Solanum tuberosum L, )
el tizdn temprano, causado por Alternaria solani ( E, y M,) J,
y €. adquievre ilmportancia dado el amplio rango de condiciones
ambientales en que prospera y a las dificultades que presenta

su control.

Sobre un plantio de papa de primavera se planted un ensavo de
control para comparar diferentes productos y diferentes momen

tos de comlenzo de las pulverizaciones.

La enfermedad se presentd sobre el final del cvicla, existien
do una leve infeccidn foliar que permitid establecer diferen
clas significativas al 1 % entre todos los productos usados
{ caprafol, chlorothalonil, fentin acetato y maneb ) vy los
testipgos, No existieron diferencias significativas en cuanto

4 rendimiento en tuhbérculos,

r

No se pudo detectar diferencias significativas en lo gue se

refiere a momentos de inilcio de las pulverizaciones,

Se pudo establecer una estrecha relacidn entre la ocurrencia
de lluvias y la aparicidn de la enfermedad, cuye comienzo
fue exactamente predecido mediante el uso de trampas caza-es-

poras,



APENDICE,



Cuadno N°1, Superficie cosechada gy voldmen de produceidn de Los principa-

Les cultivos del mundo,

Cultivas Sup. cosechada (1000 Hds ) Produccddn (1000 T).
Thigo 238,723 425,478
Arroz 145,268 379.814
Cebada 97,746 172,175
Maifz 120,540 394,731
Centeno 14,798 23,705
Avena 26,759 47,909
Méjo 53,207 32,962
Songo . 50,879 | 67.268
Papa 15. 350 284,471

Fuente: Food and Agndeulfure Ongandization of the United Natdlons, Anuarndio
FLA.Q. de produceddn; 1979, Rema 1980, vof. 33, [Cofeccdibn | _A.0,

- Eatadistica N°2§ ).
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Cuadre N°2, Renddimiento de papa en Los princdpales paises productones,

Pais Rendimiento {Kgs. /Hd)
Holanda ' 37,772
Sulza 36,667
Tsnael 33.597
Bétgica - Luxemburgo 32,265
Atemania Qecddental _ 31.562
Nueva Zelandia 31,111
ce. ud, 30.45¢6
Suecda 28,971
Francia 26,638
Dinamanca 26.675
Japdn 26,154
Indanda 26,141
Austnia 25,732
Canadd 23.727
Tlnez 27,642
Eminatos Arabes Undidos 21.?07.
Polonda 20.312
Suddn 19,231
Argentina 14.971

Fuente: Food and Agrniculiure Orngandzation of the United Nations.Anuarnio
F.A.0. de produceddn; 1979. Roma 1980, vof,33. [Coleccidn F.A,Q.

- Estadistica N°28).
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Cuadne N°3. Anea sembrada {hds) y produccddn (tt) de papa por departamento

durante el afio aghicota 1977-78.

Area sembrada % ded % del Produce.idn

Deptos. verano  0Leio tofal tatal verano  ofodo
Antigas 20 20 0,19 0,1% 76 0
Canelones 2500 2800 25,85 19,02 10000 9360
Cennre Lango 350 200 2,7 2,7 1925 §00
Colonia 700 350 5,1 6,2 47200 7100
Duwrazna 60 80 0,68 0,87 270 360
Flores 35 50 0,41 0,49 245 250
Flornida 320 150 2,44 1,99 1216 §10
Lavalleja 180 170 1,71 1,46 720 765
Maf donado 350 250 2,93 2,5 1400 1125
Montevideo 350 350 3,41 3,8 1700 2135
Paysandi 180 120 1,46 1,24 720 540
Ric Negro 70 40 0,54 0,49 315 150
Riverna 750 100 1,71 1,5 1125 400
Rocha 750 200 4,63 5,85 4500 1440
Salito 750 450 5,85 6,41 4500 2025
San José 3800 3240 34,35 39,2 20140 19764
Sondlano 250 200 2,19 2,7 1750 1000
Tacuarembd 300 300 2,93 3,1 1600 1330
Tredinta ¢ Tres &0 160 0,88 0,71 320 400
Total 20,495 101,786

Fuente: Estadisticas agrnicolas 1976-1977, 1977-197§. Unuguay Dineceddn de

Investigacdones Econdmicas Agropecuarnias, Boletin Estadistico
N°16, 1979. 36 p. '
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Cuadno N°4. Anea sembrada {HAs] y produccdbn (Ton.,} de Los princdipales
cultives cenealenos, wdustndales y hornticolas durante el ayu
aghlcola 1977-78, y su comparac{dn con Lo& respectlvoes prome-

dios del decenic 1967/68-1976/717.

Cultivos Area sembrada Producce{dn

1967/68-1976/77 1977/78 1967/68-1976/77 1977/7§

Trhigo 383,609 321.,47% 372,087 173,235
| Lino 78.429 §7.964 46,039 39,833
Avena 70.800 30,446 55,147 17,334
Cebada cenv, 35.522 49.925 31,775 37.974
Maiz 184,141 178,143 163,700 171,669
Ginasol 106,229 142,026 55.438 71.567
Arnoz 39,6672 58,380 155,591 775,646
Sohge 65.501 94,570 102.043 183, 855
Mani 3.256 2,657 2.456 2,251
ALgodbn §65 903 514 542
Remolacha az, 17.474 18,193 454,624 375,871
Cavia de azican 6,866 10.029 276,659 513,000
Papa (veranoc) 14.547 11.795 81,064 56,922
Papa {otodic ) §.666 §,200 41.08% 45,364

Fuente: Estadisticas agrdcolas 1976-77, 1977-7&. Unuguay. Direcceddn de
Investigacdiones Econbmicas Aghopecuardias, Boletdn Estadistico

N°T6. 1979, 36 p.
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Cuadno N°5. Rendimdientos de papa dunante el decewdo 1967/68-1976/77 y

su companaciin con Los del ane agnicofa 1977/76 (Kgs. /Hd

sembrada)’
Aflos Cusecha de verano Cosecha de ofono
1967768 3.749 3,143
1968/69 7.15¢% 3,049
1969/70 4,911 4,615
1970/ 71 7.180 ' 4.782
1971772 4,518 4,631
1972/73 6.593 3,387
1973/74 5,265 4.534
1974/75 4,802 4.530
1975776 4.952 E.619
1976777 5.803 3,836
1977/7% 5.040 5,532

Fuente: Estadisticas Agrlcolas 1976-1977, 1977-1978. Unuguay. Dircecdén
de Investigaciones Econdmicas Agropecuanias. Boletin Estadisti-

co N°16. 1979, 36 p.
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Cuadro N°6, Andlisds de suelo neaklizado pon ed Laboratondo de Suetos de

La Facuttad de Aghonomia,

mues tha A+ B+
pH { en agua ) 6,15 6,75
Potasdo (m, ¢q./100 g} 0,75 0,64
Materdia ongdnica % 3,2 3,2
Fésdono {Bray N°1) ppm 27,3 31,7

+ La muestra A corresponde a fas parncelas 1-37 ( zona alta |, y fa

muesina B a Las pancelas 33-64 [ zona baja ).
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Cuadno N°&, Fechas de pubverdizacidn ¢ gastos de aqua aproximados en cada

.

M1 M.2 M 3 Gasto (£t/hd)
15/11 550
20/11 20/11 550
27/11 27/11 650
4/12 4/12 650
10/12 1¢/12 13/12 §00
15712 15/12 15/12 §00
21/12 21/12 21/12 300-1000
287172 28/12 28/12 900-1000
4/1 4/1 4/1 900~17000
11/1 11/1 11/1 900-1000
19/1 _ 19/1 19/1 900- 1000
25/1 25/1 25/1 - 990- 1000
79/1 29/1 29/1 900-1000
5/2 5/2 5/2 900-1000
§/2 §/2 §/2 900-1000
15/2 15/2 15/2 900-1000

Nota: M 1 = Desde fa emergencia del culfivo.
M2 = Desde Los 15 em de altuna deld culfivo.
M 3 = Desde fa pﬂend glonacién del cultivo.
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Cuadro N°9. Andf.isdis estadistice de £os nendimientos totales mediante

La descomposdedbn de Los trhatamientos.

F. de vaniacidn G. L. S. €, C. M. F
Blogues 3 50,1 16,7 2,26
Momentos 2 20,65 10,325 1,399
Productos 3 52,75 17,583 2,384
Momentos x Prod. b 49,67 8,278 1,122
Testigos vs Resto ] 0,07 0,07 0,009
Crron 48 354,03 7,376

Totat 63 527,27

Cuadno N°10, Andlisis estadistico de Los rendimientos en tubérewlos ma-
yones a 30 gh, mediante La descomposici{dn de fos Thatamicn-

fos.

F. de vardacdidn G, L. S, Q. C, M, F.
Bloques 3 24,2 §,07 T,10
Momentos 2 §,36 1,18 0,57
Productos 3 39,08 13,03 1,77
Momentos x Prod. 6 31,96 5,33 0,72
Testiges vs Resto 1 2,3 Z,30 0,31
Erron 45 . 353,4 7,36

Totad 63 4593
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Cuadne N°T11., Andlisis estadistico de Los hesubtados de fa evaluacién

folian.
F. de variacidn G. L. s. C C. M. F.
Bloques 2 136,15 68,09 §,33"
Mementos 2 6,24 3,12 0,38
Productos 3 4,95 1,65 0,20
Momentos x Prod. 6 §1,23 13,45 1,66
Testiqos vs Resto ! 476,04 476,04 58,73 "
Canon 33 269,78 8,175

Total 47 974,47




Cuadno N°12. Datos de precipitacddn, Temperatura, humedad nefativa

(1]

y captura de esporas de Abternania sofand 2] durante ol
ciolo det cublidfvo.
Fecha Precdp. Temperafura Humedad Relativa % Promed o
(mm, | Mdx., Min. 0 3 6 9 12 15 1§ 7?1 ¢sporas )
NOV,
10 21,6 &,2 87 83 §9 47 45 36 51 75 ...
1 24,6 9,6 61 78 86 59 40 27 33 50
12 26,0 10,0 67 &3 90 65 42 32 56 7§ 47 0
13 19,9 13,6 71 71 76 8 84 77 70 67
14 15,4 10,0 66 61 67 50 3§ 45 4§ ¢7 44’ 0
15 15,9 7,6 66 65 65 54 57 52 60 65 &0
16 27,0 27,4 11,5 K& §6 87 78 67 58 66 77 $I ¢ 0
17 11,3 20,4 16,5 92 94 96 9§ 97 &7 90 &4 <1
18 3,0 17,0 14,4 8§ 91 98 §9 §9 93 g3 &5 %o~
19 17,2 13,0 85 §9 93 82 72 66 61 &0 -t 0
70 20,1 9,6 &3 §3 93 74 59 49 43 §9 T ¢
21 24,2 10,5 89 90 90 73 54 43 41 7§ 24 0,7
27 - 74,6 14,8 §0 §9 97 75 66 61 6§ 90 8% -
23 23,4 15,4 8% 94 94 69 47 60 53 &3 Yo 0
74 0,6 17,8 13,2 75 80 90 66 61 56 57 7§ =i
75 - 15,6 11,6 63 57 57 47 47 50 50 57 %
26 ——- 20,7 9,4 6570 76 5657 43 2§ 65 -4t g
27 75,4 9,6 64 77 74 45 32 2§ 28 52 N
78 28,6 12,9. 61 74 76 4§ 36 34 33 77 T v 0,6

Continda. ..
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Contidnuacidn Cuadro N°12.

Fecha Precdp,  Temperatura — Humedad Refativa % Promedio
{mm, ) Max.  Min, 0 3 6 9 12 15 15 71 esporas
29 --- 30,2 16,0 &7 63 6% 48 37 33 43 585

30 inmedible 27,0 17,6 75 74 78 77 45 57 47 §774%50 ¢

pIC,

t - " 20,1 13,0 84 §1 87 45 40 57 55 62 Y

7 - 19,0 9,6 62 63 71 57 39 55 64 64 45 °

3 - 20,8 12,5 8§ &6 86 63 46 55 65 73 500

4 - 21,3 14,0 75 75 80 53 53 50 57 72 4L *

5 - 25,8 13,5 50 86 &9 75 47 55 44 69 571y

6 13,0 24,7 16,8 &1 & 90 77 74 94 s0 98 95 *

7 - 26,3 12,7 96 100 100 72 50 49 63 72 427

§ 5,0 23,6 16,0 83 §0 &1 71 77 92 75 9184 *

9 .- 29,1 19,6 92 97 &5 62 51 30 45 76 1w

10 ——- 30,6 17,0 90 &8 90 &1 63 35 29 49 -%0,6«

11 - 29,6 18,6 75 &9 97 &2 72 77 66 §3 -+

T — 27,0 20,8 65 76 92 69 59 69 7§ 73 -7 «
IYA13 0,2 24,1 17,2 76 77 56 .39 30 53 60 74 3]
Y 19,4 19,2 15,0 85 &5 96 96 §9 &0 59 75 o °

15 - 18,0 13,6 55 66 67 58 60 53 53 49 F-

16 - 21,6 9,0 72 77 79 64 41 57 535 73 -< °

17 - 25,8 12,7 76 64 74 61 40 39 19 46 0

18 - 28,0 14,9 47 65 77 53 44 43 51 64 <

19 - 31,0 18,2 7§ 65 75 51 36 33 30 65 &}

20 - 30,0, 20,4 67. 80 94 67 4§ 50 46 66 Tre A

Caoptandn. ..



Continuacddn Cuadne W12,
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Fecha Precdp. Temperatunda
{mm, } Mdx.  Mdin,
21 -—- 24,2 19,8
22 - 23,4 14,2
23 —-- 24,2 13,1
~24 --- 25,0 13,8
25 --- 27,7 15,0
26 --- 22,8 15,4
27 —-- 27,9 13,2
28 --- 29,8 16,0
79 5,0 32,2 19,1
30 - 22,6 15,1
;i -- 19,4 15,4
ENE.
[ --- 20,9 15,4
-2 —-- 28,5 11,0
3 .- 28,4 16,6
4 —-— 28,5 14,0
5 9,0 29,0 17,4
6 0,9 25,7 16,8
7 ~-- 31,9 17,2
8 - 32,2 17,5
_W._q e __5;:£m_”20;¢
10 - 36,0 20,4

Humedad Refativa

0

74

[

0

3

6

9

12

15

18

21

Promeddo

& pohas

g7

77

&1
67
74
56
71
7§
75
85
55

67
76
50
68
41
6&

92

73

77

63

87
§5
&4
75
&5
77
78
&4
5
58
61

71
&0
60
80
55
94
92
81
72

72

91

93’

86
86
&2

81

§2

92
94
81

62

b6
9@
67
§9
66
94

94

85
81

7%
61
58§
61
65
56
60
65
51
§3

o1

52
70
47
35
58
&6
70
60
56

54

66
53
36
1§
40

49

47
46
52
43
34
56
41
37
34

45

63

49
24
46
41
67

54

47
35
70
44
29
63
39
39
78

43

66
5]
44
44

&1

62

50
25
73
41
25
64
33
57
37
71

6§

e 0,6

60 T4 N

64

77

&0
69
75
62
81
66

71

69
42
71
53
31
&4
56
51
51
51

q ¢

|f;

Yl ™
;).‘) 0,2 o
L
THL;O 3
¢

310
74

Continia, ..



Continuacidn Cuadho N°12.
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Fecha. Precdp.

{mm. )

Temgeﬂatuna

Humedad Relafiva %

Promeddo

MAx, Min. 0 3 6 9 12 15 18 21 esporas
95,4 19,0 75 77 &1 64 59 55 64 g1 tHp
295 13,0 84 91 95 49 33 45 47 60 12
29,7 17,7 - 62 90 94 59 35 48 61 70 3 <
32,6 20,0 75 &7 88 67 45 35 36 55« @
31,6 18,5 77 80 83 66 45 33 54 55 4L *
31,6 19,0 73 80 &6 69 49 36 54 6947 0,6
30,1 20,9 77 84 87 65 51 64 76 69 iF
316 20,1 82 g9 94 75 47 45 52 11890
26,7 18,5 78 & 94 76 &1 61 65 71563 %
25,1 19,4 76 &3 79 64 53 39 34 55%3
35,0 15,6 53 66 57 32 28 30 79 395&p, 24+
35,4 21,86 54 49 57 36 73 23 30 7906

37,4 22,4 72 &9 91 52 26 57 E4 43 60 0,4 ~
22,0 16,0 42 50 55 46 33 33 32 5540
27,4 12,4 6§ 73 74 59 2§ 2% 28 16970
32,0 17,0 32 44 71 55 31 42 §7 97

20,6 16,5 185 92 96|80 62 59 60 65Ky -
27,6 13,0 71 76 s2.59 55 45 49 71 370,2
30,2 9,5 77 85 55 65 52 31 47 65 +2 -
31,2 18,0 &0 &1 90 73 44 57 67 §6 0,2
26,2 19,2 91 §9 75 8§ ¢ 60 69 o1 6O =~
22,4 13,85 68 69 76 56 4§ 43 50 63 0

Continaa. ..
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Continuac{dn Cuadro N°172,

Fecha Precdp, Temperatuna — Humedad Refativa $ Promedde
{mm. ) Mdx, Min, 0 3 6 9 12 15 18 21 espohas
7 79,7 13,2 76 78 78 63 43 37 55 75 A7
3 --— 31,6 17,3 59 77 §3 68 51 31 54 47 ¥D 0~
_______ 4 ee- 30,4 20,8 62 79 §9 77 53 52 63 76 11 0,8
5 ——— 25,0 13,3'32 87 90 64 69 64 o6 77 N~
6 20,0 30,5 14,0 90 96 95 &6 42 34 3§ 507, 0,2
~7 75,4 13,4 90 §5 95 77 4k 39 34 45 4. —
& - 30,9 15,2 72 7% &1 51 41 56 23 44 .7 0
9 10,0 28,7 17,9 43 49 66 b5 53 53 46 &1 .o~
10 0,8 22,0 18,0 76 96 94 & §3 69 &0 £0 To ¢
1 -~ 26,0 13,0 81 91 91 75 47 33 32 4§ :5 -
12 - 29,1 17,0 50 61 67 59 44 49 38 6197 1,8 f
13 .- 85,0 15,077 69 79 62 31 26 36 57 .% ~

14 - 29,6 14,9 62 76 79 67 3§ 125 45 8405 5,4 (12
15 - 31,4 19,0 84 §9 92 77 4§ 40 56 71184 -
16 60,0 26,0 20,8 §5 8 95 91 96 65 84 46 {6

17 a2 187 §5 75 59 55 50 s 64 saF7 ,0)-
: --- 23,0 14,5 66 75 80 62 56 54 62 70 +2

19 - 25,2 14,3 75 §5 §5 67 45 30 40 so T Vo2 —
20 - 25,3 16,0 70 &0 &1 55 46 59 64 75 F6

71 - 24,8 16,0 74 83 &5 s0 56 46 54 76 €9 7,4 —

{+) pontacbjetes Lavadoes porn La €Luvia, _

T Datos de precipitacibn, Lemperatura y humedad nefatdva proporclonados por
La Dineecidn General de Meteonofogia, Estacién Meteorofbgica de Melilla,

? Captura de esponas de Alternardia soland, Contecs neafdzados 3 veeces pon

semana. Cada valon es promedio de 5 frampas distaibuidas en el cultivo,
en parcelas tesitigo.
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GRAFICA 1 Precipitacidn diaria y captura de esporas de Alternaria solani

(E. vy M.) J. vy G, mediante trampa tipo veleta, durante noviem-
q bre y diciembre de 1979,
1
o)
b)
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a) Precipitacidn, en mm,, segin la Direccidn General de Meteorologia, Es-
tacidén Melilla.

b) Captura de esporas., Datos tomados 3 veces por semana, Cada uno es pro-

medio de 5 trampas distribuidas en el cultive, en parcelas testigo,
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GRAFIQ&Mg,Precipitnciﬁn diaria y captura de esporas de Alternaria solaunl

g .

8 -

{E. y M,}) J. y G, mediante trampa tipo veleta, durante cgero y
febrero de 1980.
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b) Captura de esporas., Datos tomados 3 veces por semana,Cada uno es prome

dioc de 5 trampas distribuidas en el cultivo, ¢n parcelas testigo.
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Fotografia N°1, Trampa caza-esporas tipo veleta, usada para

capturar esporas de Alternaria solanl,
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