MANEJO DE ENFERMEDADES DEL FOLLAJE DE LA PAPA
CAUSADAS POR HONGOS
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INTRODUCCION

Narifio ocupa el tercer puesto dentro de los departamentos productores de
papaen Colombia, con una extension que oscila entre 25.000 y 30.000 hecta-
reas. Las variedades de papa mas cultivadas en el departamento son: Parda
Pastusa, ICA Narifio, Capiro, Guamuez, San Pedro, R-12, Gualcala, Pureja,
Morasurco y ofras. Todas Ias variedades cultivadas son susceptibies a enfer-
medades, especialmente Phytophthora infestans, Puccinia pittieriana, Alternaria
solani, Erysiphe cicchoracearum.

Los patégenos antes mencionados se manifiestan indistintamente durante el
periodo vegetativo de la planta. La forma de colonizar el tejido, igualmente, es
diferente y depende de factores predisposicionantes, como: edad, periodici-
dad, factores ambientales y nutricionales. Por lo tanto, el manejo para cada
uno de los patégenos sera diferente y oportuno para evitar perdldas en la
produccion.

Manejo de Phytophthora infestans Mont (De Bary)

Para el manejo de un patdégeno se requiere el conocimiento de la epidemiologia,
ciclo de la enfermedad, ciclo reproductivo del patégeno, factores
predisposicionantes y sus formas de diseminacion. Sise conoce de antema-
no el patégeno, el huésped y los factores condicionantes de la enfermedad,
se puede encontrar la vulnerabilidad del patégeno para detener su avance y
evitar un desastre de magnitud en el cultivo, '
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El hongo Phytophthora infestans es un patégeno localizado, que afecta hojas,
péciolos, tallos tanto aéreos.cemo subterraneos o tubérculos. Produce lesio-
nes necréticas localizadas o extensivas.

Ciclos del patégeno

El pafbgério presenta dos ciclos, primario y secundario. El ciclo primario se
inicia'una vez finaliza el cultivo cuyo peériodo es semestral. Los residuos de
cosecha representados por tallos, hojas o tuberculos sueltos albergan el pa-
tbgeno por algun tlempo corto o prolongado

Después de la cosecha, el patégeno puede permanecer latente por algtin
tiempo, sobre residuos de cosecha o formar estructuras de resistencia como
oosporas o se alberga en plantas toyas desarrolladas dentro de otros culti-
vos, constituyendo asi la fuente de indculo primario.

Parte del inoculo primario puede destruirse por condiciones adversas o
diseminarse por la humedad, insectos, remocion de residuos de cosecha y
formar el inoculo primario. Una vez instalado el nuevo cultivo comercial y
germinado, sus yemas y hojas pueden infectarse por el inoculo primario, pro-
duciendo los primeros sintomas y s'ignos del patogeno. Hasta aqui el ciclo
primario, en adelante las nuevas infecciones dentro de la misma planta o en
plantas: vecinas originan el ciclo secundario, que ira hasta la muerte de la
planta o finalizacién del periodo vegetativo del cultivo. El patoégeno puede de-
sarrollar varios ciclos secundarios, segtin que las condiciones ambientales o
de susceptibilidad del huésped le sean favorables,
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Estructuras reproductivas

El patbgeno forma esporangioforos con esporangios y zoosporas, Este pro-
ceso de formacion de esporangios y zoosporas bajo condiciones favorables
se realiza en 14 horas y cada esporangio puede formar de 5 a 35 zoosporas.
La aparicion de esporangios sobre los tejidos requiere de humedad relativa
mayor del 90% para algunas regiones, para el caso del altiplano de Pasto
mayor del 80% y una temperatura entre 9 y 25°C, siendo la ideal para la for-
macién de esporangios entre 15y 18°C. Para el altiplano de Pasto entre 8 y
14°C, con un 6ptimo de 102 12°C. Cuando en 10 dias el total de llyvias es de
27 mm o-mas, seria una cantidad necesaria para la formacién de esporangios;
la nubosidad es otro factor predisposicionante para la presencia de| patge-
no.

Prediccion de epidemias

En cada region cultivadora de papa se debe conocer ios factores dé predic-
cion de epidemias. Desde 1917 Van Everdingen, en Holanda, desarrollé cua-
tro reglas para las condiciones de ese pais y conocidas con el hombre de
reglas Holandesas. Las reglas para predecir la aparicion del tizon tardio en
proporciones epifiticas fueron: a) Rocio en la noche por lo menps durante
cuatro horas. b) Temperatura minima de 10°C o mas durante [a noche.
c) Nublados durante el dia siguiente en promedio de 0,80 0 mas que alterne
entre nublado y despejado. d) Precipitacién pluvial durante las 24 horas si-
guientes por lo menos 0,1 mm.

En 1926 con base en las reglas se fundo el Servicio Holandés de prediceion
de epidemias para tizon tardio que funciond durante 24 afos, hasta que en
1950 se establecio un método mas senclllo y preciso,
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En Brasil, segtn citan Miller y O'Brien, Andrade analizo los datos meteorologi-
cos de 14 afios en relacion a epifitias de tizén tardio, encontré que un periodo
critico con temperatura promedia de 21°C y precipitacion pluvial de 30 mm
durante una semana, coincidia con la aparicién del tizén tardio de! tomate en
condiciones epifiticas. | ‘

En el Perl se han estudiado las condiciones meteorolégicas que influyen en
la incidencia de Phytophthora infestans en papa para establecer un servicio

de prediccion.

Desde 1947 los agricultores se vieron obligados a usar fungicidas para el
control del tizén, ya que a partir de este afio ocurrieron epifitias, para condicio-
nes de Lima con humedad reiafiva de 95% durante la noche y ia temperatura
minima entre 10 - 13°C, podria esperarse al dia siguiente un ataque severo de

Phytophthora infestans.

En Estados Unidos, después de un ataque severo del tizén tardio en tomate
en 1946, se establecio el proyecto regional de predicciones, organizado por el
Servicio de Alerta para agricultores, el cual se extendio a tres enfermedades:
tizon tardio de la papa y tomate, moho azul del tabaco y mildeo de las cucur-
bitaceas. ' i

Cook en Norte América, examiné datos meteorolégicos acumulados durante
31 afios y concluy6 que las aspersiones fueron innecesarias entre 54 y 77%.
E| investigador descubrié un método rapido del inicio del periodo critico del
tizén tardio mediante los promedios de precipitacion pluvial y terhperatura que
se habian presentado durante siete dias consecutivos en afios de epifitias.
Es importante, para prevenir epifitias, tomar datos meteorologicos en cada
region, ya que las condiciones varian de'una zona a otra, (Bauer, 1987).
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Modelo de epidemias de ciclo miltiple

El hongo Phytophthora infestans en papa desarrolla epidemias de ciclo multi-
ple, por tratarse de un patogeno localizado. Durante el desarrollo la epidemia
presenta tres fases: Fase inicial (F1), que corresponde al inicio de la epide-
mia, con pocas lesiones y multiplicacion lenta. Fase logaritmica o exponencial
(F2), aqui se acelera la multiplicacién del patégeno y cada vez el nimero de
lesiones nuevas se aumenta, correspondiendo asi a la fase de incremento

logaritmico. La fase final (F3), corresponde a una inclinacion de la curva,
debido a que el tejido sano del hospedante susceptible es mas escaso. En-
tre la Fase 1y la Fase 2, existe una fase intermedia de explosion, donde el
patogeno esta comenzando a multiplicarse y el agricultor puede aplicar algu-
na medida de control y evitar que llegue a la Fase 2 o Iogaritmi‘ca donde se
haria incontrolable el patogeno (Figura 1).

L.a severidad de una enfermedad de ciclo multiple depende de la susceptibili-
dad del hospedante que determina la duracion del periodo de incubacion y la
cantidad de indculo secundario producido. Las condiciones ambientales que
determinan que proporcion del inoculo secundario logra nuevas infecciones.
Evaluacién de la severidad del hongo Phytophthora infestans en papa

Para el manejo de la gota se debe evaluar la severidad con ayuda de escalas
graficas o numéricas. Existen muchas escalas propuestas por diferentes
investigadores segun el criterio de cada uno. Para efectos del manejo de las
escalas de evaluacion de «gota», a continuacion se describe la escala pro-
puesta por Julia Guzman en 1974.
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Escala para evaluacion del tizén tardio de la papa

Grados % de Severidad

0 Ninguna lesién

1 Pocas lesiones de (1-15le
siones) ‘

2 Hasta 25% de defoliacion

_ 3 Entre el 25% y el 50% de

defoliacion

4 Entre el 50% y un 75% de
defoliacion

5 Del 75% de defoliacién hasta

planta muerta

Manejo de la escala. Ejemplo: en un cultivo el evaluador puede tomar 10
plantas al azar en algunos surcos con el fin de observar en qué porcentaje se
encuentra el patégeno y proceder a la toma de una decision sobre el manejo
inmediato del patégeno. En un disefio experimental se puede tomar 10 plan-
tas al azar de los dos surcos centrales de cada parcela. En un cultivo se
puede hacer el muestreo siguiendo alguno de los modelos preestablecidos
para tal fin. A continuacion se encuentran 10 lecturas tomadas al azar con los
siguientes grados: 0,1,0,1,0,0,0,1,0, 1.

Se aplica la siguiente formula para averiguar el porcentaje de severidad del

patogeno en el momento de la lectura.

S (Grados Leidos) x 100

% de Severidad —
N°. de Grados x N° de Lecturas

% de Severidad

0+1+0+1+0+0+0+1+0+1) x 100"

5 10 !

% de Severidad 400 = 8%
50

Para el caso de Inglaterra con el 0,1% del patégeno, se debe iniciar un control
por cuanto es el comienzo de una epifitia. Para el trépico conel 5% de plantas
infectadas se debe iniciar un control, de lo contrario puede iniciar una epifitia
que en dos o tres dias podria eliminar un cultivo.

Estados de desarrollo del cultivo de la papa '

El conocimiento de los diferentes estados de desarrollo de Ia papa, permite
determinar el punto critico en que el patégeno podria causar el dafio a la plan-
ta y ocasionar las pérdidas. Existen modelos de punto critico para muchos
cultivos, mas no para papa. Basados en el conocimiento de la variedad co-
mercial Parda pastusa cuyo periodo vegetativo, desde la siembra hasta la
cosecha, oscila entre 180 y 190 dias, se disefid el modelo. El modelo mues-
tra nueve estados. Los estados 1 a 6 comprende la fase vegetativa, que iria
desde la germinacién hasta el comienzo de la floracién, ‘en términos de tiem-
po seria desde los 30 dias hasta los 90 dias aproximadamente. La fase
reproductiva comprende los estados 7 al 9, que iria desde el comienzo de la
floracion, formacién de frutos, tuberizacién, agobio del follaje y maduracion
completa de los tubérculos hasta la cosecha (Figuras 2/).

De acuerdo a las practicas de manejo de gota realizadas en ensayos de cam-
po durante 13 afios aproximadamente, los testigos absolutos fueron destrui-
dos en mas del 90% entre los 90 y 120 dias de edad del cultivo, con pérdidas
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superiores al 80%, lo que demuestra que al comienzo de la tuberizacion to-
dos los carbohidratos y aztcares migran hacia los tubérculos y frutos que
contienen las semillas sexuales. Por lo tanto, es la época de mayor predispo-
sicion de la planta al ataque del patégeno. Otro factor que influye en la predis-
posicion de la planta hacia el ataque del patégeno, es el maximo de follaje que
puede desarrollar la planta, cubriendo completamente el surcoy conservando
la humedad y el calor del suelo, permitiendo elevar la temperatura que favore-
ce el desarrollo y multiplicacion del patégeno. Frente atodas las posibilidades
de manifestacion del patdgeno, se puede tomar una decisién de manejo que
mas le convenga al agricultor y de acuerdo a las posibilidades econdmicas
(Figuras 2 y 3).

Ejemplo: Si el mayor ataque del Phytophthora infestans fue el estado 7, las
pérdidas aproximadas se podrian calcular asi: utilizando una regresion lineal
que sale de multiplicar el estado de desarrollo de la planta por la raiz cuadrada
del porcentaje de severidad del patégeno en ese estado.

% de Severidad = 7\/75] = 7 x 8 = 56% de pérdidas

Manejo de la roya de la papa (Puccinia pittieriana Henn.)

Puccinia pittieriana es un patégeno que reduce los rendimientos, afecta a to-
das las variedades cultivadas en mayor o menor grado. Laroya se encuentra
en algunos paises americanos como México, Costa Rica, Peru, Ecuador y
Colombia. Existe la posibilidad de que esta enfermedad, se encontraba afec-
tando algunas especies de solanaceas silvestres en algunos de los paises
citados y posiblemente, por mutaciones el patégeno llegé a afectar el tomate
y la papa (Buritica, Orjuela y Bustamante, 1963).
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I-n Colombia se encuentra en los departamentos de Boyaca, Cundinamarca,
lolima, Caldas y Narifio.

1 ol departamento de Narifio tiene una amplia distribucién, especialmente a
altitudes por encima de 2.800 msnm, sin embargo, se puede encontrar por
debajo de estos limites altitudinales en menor proporcién y su dafio no es
de Importancia. Los sitios donde se ha presentado con porcentajes de seve-
fidad altos, causando pérdidas considerables, estan ubicados entre 2.800 y
4.200 msnm, especialmente en las variedades mas comerciales como son la
Parda pastusa, ICA - Narifio, e ICA - Huila. Existen algunas variedades con
resistencia como la ICA - Capiro y variedades de tallos morados como la
Gualcala y Morasurco.

L. os primeros sintomas aparecen por el envés de las hojas en forma de man-
chas blancas de 0,5 mm. Posteriormente, forman manchas amarillentas,
Cuando la pustulas crecen se tornan amarillo rojizas. En variedades alta-
mente sensibles se forman pustulas de mayor tamaiio e irregulares en nerva-
duran, peciolos y tallos. Estas variedades presentan pérdidas considerables,
por cuanto la época de mayor desarrollo se efectia después de los 60 dias de
la germinacién, con un maximo de multiplicacion entre 90 y 120 dias, que
toincide con la época de tuberizacion. Se han presentado cultivos altamente
atacados hasta'los 120 dias, conduciendo a un amarillamiento del follaje vy,
por tanto, a la maduracion anticipada con pérdidas hasta del 60%.

Quijano y Molina (1986) realizaron una investigacion con 10 tratamientos para
¢l control de la roya en papa variedad Parda pastusa, a una altura de 3.100
msnm. A los 150 dias, fecha en que se realizo la quinta evaluacion, después
de la tercera aplicacion de los tratamientos, encontraron unos porcentajes de
foya para el mejor tratamiento de 3.70% y para el testigo absoluto con 62,63%,
las producciones fueron de 88,13 kg por parcela del 15,6 m* para el mejor



{ratamiento y para el testigo absoluto de 75,88 kg por parcela de 15,6 m? las
producciones por hectarea fueron de 56,49 toneladas para el mejor trata-

miento y de 48,64 toneladas para el testigo.

Enuna inVestigacién reciente de Erazo, Lasso y Molina (1996), péra el control
de roya Puccinia pittieriana Henn. en el municipio de Pupiales- Narifio, a 3.000

msnm en dos sitios, se utilizd un disefo con ocho tratamientos y cuatro repe-

ticiones, a los 150 dias, época en que se efectud la ultima evaluacién, el por-

centaje ‘de roya para el testigo fue de 67,36% y para el mejor tratamiento fue |

de 13, ?% las producciones de papa de primera fueron de 15, 20 toneiadas

para el mejor tratamiento y para el testigo de 7,30 toneladas.

La roya se manifiesta cuando las condiciones de humedad son propicias en
épocas de precipitacion pluvial, en épocas secas desaparece y se reduce el
efecto. Su presencia en altitudes mayores de 2.800 msnm se explica por la
presencia de nubosidad y rayos ultravioletas. La anterior aseveracion fue
comprobada por Quijano y Molina (1986), en prueba de germinacién de
te'leutosporas. En medio artificial no se produjo, hasta tanto no se le dio una
radiacion con una Ién’ipara de luz ultravioleta, a las dos horas se inicio la
germinacion de las teleutosporas. Demostrando con esto que a alturas ma-
yores de 2.800 msnm hay presencia de rayos UV gue influyen en ciertos pro-
cesos reprbductivos de los patogenos y también pueden causar efectos noci-

vos a las plantas, como la necrosis.
Manejd del tizon temprano de la papa Alternaria solani (EIl. & Martin)

En papa no reviste {rnayor importancia, suele manifestarse como una enfer-
medad esporadica hacia el final del periodo vegetativo. No influye en la pro-
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duccion, a no ser que su ocurrencia la haga al comienzo del periodo vegetativo
del cultivo o hacia la mitad del ciclo, si las condiciones son secas y no hay
presencia del hongo Phytophthora infestans, por consiguiente los agricultores
no aplican ningun fungicida; la planta asi desprotegida, permitiria el desarrollo
de otros patégenos, como el hongo Alternaria solani, parasito facultativo
de la papa y tomate.

Sintomas

Alternaria solani es un patégeno de colonizacién localizada, presenta lesio-
nes con anillos concéntricos entre irregulares o redondos, los sintomas tipi-
cos son lesiones necréticas. La necrosis se manifiesta por la presencia de
fenoles oxidados por las enzimas del patégeno y luego pasan a quinonas que
matan al tejido y le dan una coloracion oscura, también pueden presentarse
sustancias toxicas que matan las células y el tejido. :

Dentro de ias fitoalexinas estan la alternarina y el acido alternatico, que produ-
cen una serie de reacciones bioguimicas en el sitio de infeccidn de Alternaria.
Cuando ocurren infecciones tempranas se puede manejar con los mismos
tratamientos que se hagan para el tizén tardio.

Cenicilla de la papa Erysiphe cicchoracearum DC.

Sintomas

Erysiphe cicchoracearum DC. se manifiesta tanto en hojas como en tallos en
forma de manchas blancas pulverulentas en ambas caras de los foliolos, lo
que se traduce posteriormente en lesiones necréticas de color pardo oscuro
de forma irregular. El patégeno es de colonizacion superficial. Aligual que la
roya son parasitos obligados que viven a expensas del tejido vivo. Su apari-




- REVISTADE CIENCIAS AGRICOLAS

cién la efectua hacia el final del periodo vegetativo y en épocas secas acele-
rando la maduracién de la planta. Es un patégeno endémico.

En ciertos casos puede tener importancia economica, especialmente cuando
ocurre de la mitad del periodo vegetativo en adelante y que adn no se presente
la tuberizacion completa, por cuanto presentaria defoliacion del cultivo y muerte
de la planta en forma anticipada. El manejo del patogeno se puede hacer con
productos a base de azufre, lo que puede contribuir en mantener el color ver-
de de la planta, prolongar el periodo vegetativo y redundar en una mejor pro-

duccion.

Las temporadas lluviosas no permiten el desarrollo de la cenicilla. El patbge-
no desarrolla ciclos multiples y lo hace en corto tiempo, las conidias estan en
cadenas hialinas, las que se fragmentan con el viento o con el contacto de las
hojas. La dispersién la efectia el viento o las lluvias que ocurran una vez este

esporulado el patégeno.
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