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variedad TCA Narino, a través de dos ensayos. En el primero se trabajé con semilla procedente de un I
afectado 'y de uno libre del problema. con proteccion quimica al tubéreulo con Vitavax 300 (Carboxin n
Phiram) 3 p/kg de semilla, Bavistin (Carbendazin) y Mertect (Thiabendazol) 3cc/kg de semilla, comp Al
con un testigo, en un lote infestado. El segundo ensayo, consistié en proteccion quimica de semilla procede
te de un lote donde se registrd la enfermedad y se usaron los 4 fungicidas mencionados, ademas de un testig
los cuales se sembraron en un lote libre del problema. Se determind que el suelo es la principal vial
diseminacion del patégeno, con ataques hasta del 46% y rendimientos sobre las cinco toneladas de tubér
sanos por hectirea. Con la proteccion quimica las diferencias en las evaluaciones fueron significa
determinéndose los funguicidas Bavistin y Mertect como los mejores, con rendimientos cercanos a kas 20
ha y reduciendo los ataques al 10%. A través de la semilla. el patégeno produce ataques de 32.14% y |
rendimientos son de 8.197 t/ha de tubérculo sano. Cuando se hace proteccion quimica, los ataques son nulé
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ABSTRACT

This work was carried out in a location of Pasto municipality. with the presence of potato charcoal (4ngiosoH
solani), in order to determine the way of pathogen dissemination and production loss of the ICA Narii
cultivar, through two assays. The first, with seed coming from affected field and problem free, with tul
chemical protection with Vitavax 300 (Carboxin plus Thiran) 3g/kg of seed, Bavistin (Carbendazi
Mertect (Thiabendazol) 3ec/kg of seed, compared to the control, group in an infested field. The second
consisted in seed chemical protection coming from a fiel were the disease was found and the four fungici
named above, were used with a control group, which were planted in a free problem field. The results sho
that soil is the principal way of pathogen dissemination, with attacks as far as 46% and out. put over fi
tonnages of health tubers by hectarea. With the chemical protection the difference in the evaluations We
significant. The Bavistin and Mertect fungicides were the best treatments, with an output close ta 20 t/ha &
a reduction of attacks to 10%. Through the seed, the pathogen produces attacks of 32,14% and the yi
8,197 t/ha of healthy tuber, With chemical protection, the attacks are null. |

Key words: Potato, Charcoal, Angiesorus solani.

1, Profesor Asociado. Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad de Nariiio. Pasto, Colombia,
2. Profesor Asistente, Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad de Nanifio. Paste, Colombia,
E= mail; cbet?0@ayahoo.com

Revista de Ciencias Agricolas - 2001 63

INTRODUCCION

'y Narifio, existen registros de varios problemas patologicos ocasionados por agentes
microbiales del suelo, como son la mortaja blanca (Rosellinia sp.), la costra negra
( khizoctonia solani), la marchitez temprana ( Verticillium albo-atrum), la rofia
(Npongospora subterrdnea), la pata negra (Erwinia carolovorapy. a#o.sephca)
v ¢l nematodo quiste (Globodera pallida), afectando a las diferentes variedades
uiiltivadas y con distribucion en las principales regiones productor-as (Guerrero,
|U89, 1991). Sin embargo, no se habia determinado la presencia del c?rbén
(Angiosorus solani) en Narifio, aunque Molina (1 976), registro este fitopatogeno
o ¢l departamento de Boyaca y Cundinamarca.

| aenfermedad se encontrd en Narifio entre 1997 y 1998, afectandoa lz{s v:aﬁedades
I'urda Pastusa, ICA Narifio y Criollaamarilla, enlos mum'cip_ios de Guaitarilla, Pa-s}:o
¢ Ipiales respectivamente con sintomas primarios caracteristicos como deformacion
e tubérculos y presencia de soros internos, redondeadqs yde c?lor negro, con
pérdidas econémicas en la produccion, aunque sin manifestar sintomas acreos
nparentes.

{1 observaciones microscopicas se determinaron estructuras esféricas de 2-8
{eleutosporas, fértiles de forma subglobosa, de color .café claro a pardo, con pared
Jolinida y lisa en los sitios de union de las esporas, mientras que €s Verrugosa e la
purte libre (Molina, 1976 y Safiudo et al.,2001).

Ante la eventualidad de una distribucién generalizada del carbon en las principales
jepiones productoras, se realizo el presente trabajo, buscando conocer la
(liseminacién y manejo quimico.

METODOLOGIA

|| trabajo se desarrolld entre marzo de 1999 y abril de 2000 en e.l cqnegimiento de
{ ulambuco, municipio de Pasto, a2750msnm, de acuerdo a los siguientes aspectos:

Obtencién de semilla sana y afectada. En un lote de papa variedad ICA Nfariﬁo,
von alta incidencia del carbén y en etapa de madurez de cosecha, se hizo la
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recoleceion de las plantas afectadas, de las cuales se separaron todos los tubéreul

de segunda (50 - 70 g), con forma y color normales para llevarlos a almacenamiel
en un sitio cubierto, seco y ventilado, hasta inicio de brotacién. Ademas de e
semilla, se recolectaron tubéreulos del mismo peso mencionado, procedentes

lote libre de la enfermedad, llevandolos a almacenamiento en las mismas condici on

hasta su brotacion.

Distribucion Experimental

Primer ensayo. Setrabajo en el mismo lote donde hubo presencia de la enfermeda
con un disefio de bloques al azar en distribucién de parcelas divididas, con'ds

tratamientos, cinco subtratamientos y tres repeticiones.

Los tratamientos correspondieron a semilla afectada y semilla libre del problem
mientras que los subtratamientos correspondieron a un testi goy ala protecciéng

los tubérculos con los siguientes productos: Vitavax 300 (Carboxin més Captan
Vitavax 400 (Carboxin mas Thiram), Bavistin (Carbendazin) y Mertei
(Thiabendazol). De los dos primeros se utilizaron tres gramos por kilogramod
semilla y de los otros, tres centimetros ctibicos por kilogramo de semilla, si guiend

lametodologia de impregnacion.

Se trabaj6 en un lote de 27,6 por 19 m, en el cual se trazaron 24 surcos de 19 m d

longitud y separados 1,20 m, empleando 8 surcos de 19 m por blogue, sin ten
separacion entre ellos. En cada bloque se tuvieron dos parcelas mayor
(tratamientos) sin separacion, cada una con cuatro surcos de 19 m. Por
parcela mayor se trazaron cinco subparcelas (subtratamientos), separadas por calll
de 1 m. y cada una con cuatro surcos de 3 m de longitud.

Segundo ensayo. Se cont6 con un lote libre del patégeno, para trabajar ¢l

semilla proveniente de plantas afectadas por el carbén. Se trabajé en un disefiod
bloques al azar con cinco tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientd
correspondieron al testigo y a la proteccion de tubéreulos con Vitavax 300, Vitayg
400, Bavistin y Mertect, con las mismas dosis del primer ensayo.
Para la distribucion del experimento, se tuvo un lote con 12 surcos de 191
separados a 1,2 m, para trazar tres bloques, cada uno con cuatro surcos de 194
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Wi calles de separacion entre ellos, estableciendo por blogque cinco pareelas con
Lintro surcos de tres metros y calles de un metro.

Membra y fertilizacién. Se empled la distancia de 1,2 m entre Surcosy 0,3 m
uilre plantas, depositando una semilla por sitio. En el momentq dt? la siembra se
Iiiz0 una fertilizacién con 200 kg de 13-26-6 mas 20 kg/ha de agrimins, regando el
shono en el fondo de los surcos después de colocar los tubérculos, haciendo el
lpndo con azadén. En la emergencia se hizo un reabonamiento con 300 kg/hade
|%-15-15 colocando el fertilizante en bandas a lado y lado de las plantas, para
posteriormente taparlo ligeramente.

RESULTADOS Y DISCUSION
I'rimer ensayo

Niimero de tubérculos por planta. En el Analisis de Varianza (Tabla 1), no se
uncontraron diferencias significativas entre los tratamientos (Semilla libre y afectada)
y yubtratamientos (testigo y funguicidas), ni para la interaccion tratamientos por
ywbtratamientos para la misma variable, cuyo promedio fue de 19,93 y 21,67
fibéreulos para semilla afectada y libre respectivamente, de ac?uerdo conlaTabla 2,
|y ue indica que la infeccion de Angiosorus solani, debe reahzar'se enel momento
e formacion de tubéreulos, sin ocurrir un proceso de preinfeccion a las regiones
wiloloniferas que dan lugar a los tubéreulos, ni a otros tejidos subterraneos, razon
jur la cual tampoco hay una aparente manifestacion externa de ataque, como
ditencion del crecimiento y cambios de coloracién en las hojas.

| neuerdo con lo anterior, es posible que la principal fuente de inécgllo e infeccié-n
w presente en el suelo y las teleutosporas tengan un perfodo de latencia o dormancia
lusla el momento de formacion de los tubéreulos.

Purcentaje de tubéreulos afectados. Se encontraron diferencias signiﬁcati\(as
wilie tratamientos y altamente significativa entre subtratamientos, pero las dlferenmas
i lueron significativas para la interaccion tratamientos por subtratamientos (Tabla 1).
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Tabla 1. Andlisis de Varianza para evaluaciones de sanidad y productividag
papa roja narifio sembrada en un lote con presencia del carbén (Angiosorus sola
utilizando semilla afectada y libre del patogeno y protegida quimicamente

CUADRADOS MEDIOS FTAB
FUENTESDE  GRADOS TUBERCULOS % RELACION ~ RENDIMIENTO 4
VARIACION DE  PORPLANTA ATAQUE TUBERCLLOS T/HA 5%
LIBERTAD
SEMILLA | MBNS  SIESY  563NS 151.38% 1851
FERROR A 2 6:44 17,75 041 4,945
FUNGUICIDAS 4 020NS 125572 gep 254 475 301
SEMILLA POR 4 087NS  279NS  (38NS 2,808 NS 301
FUNGUICIDAS
FRROR B 16 507 417 028 5877

NS! Diferencias no significativas
X Diferencias significativas
XX Diferencias altamente significativas

Cuando se empled semilla de papa proveniente de plantas con sintomas de carbg
el porcentaje de ataque fue de 29,26 % con diferencias si gnificativas respectd
ataque de 21 % cuando se utilizé semilla de un lote libre de [a enfermedad (Tabla;
lo que indica que el indeulo principal se encuentra presente en el suelo y si la inf@
ci6n se produce via tubérculos estos deben estar contaminados externamente ¢
teleutosporas que permanecen latentes hasta la época propicia para iniciar el pi
ceso patogenico en los tubéreulos en formacion. '

Al hacer la comparacion de los promedios de ataque entre subtratamientos; g

oscilaron entre 9,64 y 45,87% (Tabla 2), se determiné que el mayor promedic
daen el testigo sin proteccién quimica, con diferencias si gnificativas respectoa
subtratamientos con proteccion. De estos, aquellosen los cuales, se utilizaron Vitaw
300y Vitavax 400 con 25,64 y 30, 87% respectivamente, no mostraron difere
significativas, pero si lo hicieron respecto a las del grupo dedos Benzimidazol
Bavistin y Mertect, con comportamiento similar estadisticamente con promedios
ataque de 9,64 y 13,56 %, determinandose que hay mayor proteccion de es
altimos que la de las Carboxinilidas.
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Hulacion de tubérculos comerciales y no comerciales. Sibienen la Tabla2 se
plwerva una mayor relacion cuando se utilizé semilla libre de carbon (3.09) que al
unplear semilla proveniente de un lote con presencia dcl_ prolbie_r{la (?,23-), enel
Anilisis de Varianza de la Tabla 1, no se observan diferencias significativas, lo que
Indica que lo mas importante es el suelo como fuente de inéculo y de desarrollo de
Inleccion, que el indeulo presente en la semilla.

|y la Tabla 1, se observaron diferencias altamente significativas entre
wibtratamientos. De acuerdo con la comparacion de promedios de la tzflbla2. sl
wibtratamiento testigo mostro una relacion de 0,63 con diferer‘lcias sigmﬁf:atlvas
jenpecto a los demads subtratamientos, debido a la gran cantidad de tu’berculos
pequeiios y deformes que se presentan en plantas afectadas por carll?on, como
ivsultado del proceso patogénico, que posiblemente induce una formacién mas tar-
(lln de los 6rganos de almacenamiento.

lubla 2. Comparacion de promedios de ataque y productivos en papa .r(.)ja Narifio
swwimbrada en un lote con presencia del carbon (Angiosorus solani), utilizando se-
inilla afectada y libre del patogeno y protegida quimicamente.

RCULOS COMERCIALES | RENDIMIENTGS TON/MA
TUBERCULOS POR PLANTA % DE TUBERCULOS AFECTADGS TUBE R A Es
” ILLA SEMILLA  PROMEDIO | SEMILLA SEMILLA: PROMEDIO
I somas SEea TOMDO | Semion  Dee U |aREcTana LeRe APECTADA LIBRE
oA
5344
Fanlign 19,67 2187 20,67 A 50,07 41,87 4587 A 0.60 0.67 083 A 3,83 6,757 A
$7,17 8D
WA 20 22 21A 29,78 21,59 25698 2,20 3.23 2,128 14,63 13,703 A
7] i
{ 5B
:Tl'l [ 2087 2133 A 3438 27.35 30878 213 357 2858 13,017 19433 16,22
\ B B g
0,655 CO
:T::-uu 20 21,33 2067 A 14,87 442 964C 307 387 3478 18,42 22.89 20,
Maiien) 18,33 22 2067 A 1718 9.95 13.56.C 343 413 3638 19498 23,607 2i77c
18,408
Fisnitio 19.83A 2167A 29.26'A FAR: ] 223K 3.08 A 13,99 A
" 1134 0.4 4,29
s [
Rifbiial _ &
gl s ttunsformades Y = Arco senoy% '

Sliah distintas indican diferencias significativas
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No se encontraron diferencias significativas entre los subtratamientos con proté
cion quimica debido a los menores porcentajes de tubérculos afectados y a la inf
ferencia menor o mayor que hacen los funguicidas en la etapa de preinfeccion.

Rendimiento de tubérculos sanos. Se encontré diferencias significativas enf
tratamientos y altamente significativas entre subtratamientos, pero no para
interaccion (Tabla 2). Cuando se trabaj6 con semilla de papa proveniente dej
lote libre del patogeno, los rendimientos promedios de papa fueron 18,48 t/l
superando significativamente a los de 13,99 t/ha, cuando se utiliz6 semilla de un g

tr6 diferencias significativas con los subtratamientos de proteccion quimica 17, b
21,77 t/ha (Tabla 2). Las mayores producciones se dieron con Bavistin (20,665 t/hd

efectividad de los funguicidas del grupo de los Benzimidazoles.

Segundo ensayo

tos de papasanaICA Narifio, sin encontrarse diferencias significativas para la cantid
de tubérculos por planta, lo que indica nuevamente que la infeccidn se realiza de spﬁ
cumplirse el proceso de tuberizacion y por estarazon no se afecto signiﬁcativamen :
numero que oscilo entre 18.33 y 21,67 tubérculos por planta (Tablas 3 y 4).

Porcentaje de Ataque. De acuerdo con lo observado en la Tabla 4, Ginicamet
en el testigo se obtuvo ataque (32,14 %): cuando se hizo proteccion quimic A
ocurri6 infeccion, determinandose de esta manera que el indeulo es portado ext
namente en la semilla, pero epidemioldgicamente esta via es de importancia segl
daria, pues el inéeulo es eliminado con proteccion quimica. '
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Jubla 3. Andlisis de Varianza para evaluaciones de sanidad y produccion en papa
1iji Narifio sembrada en un lote libre de carbon (Angiosorus solani) utilizando
winilla afectada y protegida quimicamente.

CUADRADO MEDIO F TABULADO
WINTEDE  GRADOS TUBERCULOS % ATAQUE RELACION RENDIMIENTO 594 %,
VAIIACION DE POR PLANTA TUBERCULOS t/Ha
LIBERTAD
FUNGUICIDAS 4 473NS 547.87 XX 1,79 XX 78.103 XX 384 701
IRROR ] 968 1835 0,07 3318

i+ - diferencias altamente significativas
i no hay diferencias estadisticas

1ubla 4. Comparacion de promedios de ataque y productivos en papa roja Narifio
winbrada en un lote libre de carbén (Angiosorus solani), utilizando semilla afecta-
il y protegida quimicamente.

TRATAMIENTO TUBERCULOS %IUBERCULOS RELACTION RENDIMIENTOS

PLANTA AFECTADOS TUBERCULOS t/Ha

IESHGO 1833 A 3214A 1L.37A 8197 A

VITAVAX 300 2067 A 0.57B 2408 194738

VITAVAX 400 2033 A 0578 263CB 19.107B

JAVISTIN 2167TA 0578 323C 19.970B

MIRTECT 21A 0578 3B 19,780 B
FALLRTUREY 5% 12.09 0.75 543

hiw transformados Y = Arco seno \ %
| st dlistintas indican diferencias significativas.
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Relacion tubérculos comerciales no comerciales. En cuanto a esta variablg BIBLIOGRAFI

tratamiento testigo con unarelacion de 1,37, present6 diferencias significativas
las relaciones de 2,4 a 3,23 obtenidas con la proteccién quimica, determinand
que posiblemente por efecto de infecciones tardias y por desequilibrios energé
en las plantas atacadas, por respuesta de defensa, se presentan disminucione
tamafio de tubéreulos, siendo menos sobresalientes con los funguicidas del
de los benzimidazoles que muestran mayor especificidad contra el patégeno (Tablz

1l IERRERO, O. Principales enfermedades de la papa y su control. Curso sobre el
wiltivo de papa en el departamento de Narifio. Pasto, Colombia, ICA, 1989.pp.12-13.

LILIERRERO, O. principales enfermedades fungosas y virales de la papa trans.,mj-
{iilus por tubéreulos —semillas. En: Seminario, patdgenos asociados con semillas
e trigo, cebada, frijol, haba, arveja, papa y ajo. Pasto, Colombia, Universidad de

Rendimiento. Laproduccién promedia oscil6 entre 8,197 y 19,97 t/ha, deter Nirifio, Facultad de Ciencias Agricolas, ASCOLFL, 1991. pp. 89-90.

nandose que en el testigo con el menor promedio tuvo diferencias significativas:
los tratamientos de proteccion quimica con 19,10 — 19,97 t/ha, que no difie
significativamente, por haber eliminado, todos el inbculo presente externamente
los tubérculos.
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| undamentos de Micologia Agricola. San Juan de Pasto, Universidad de Narifio,
CONCLUSIONES HI01. 200 p.
El carbon de la papa (Angiosorus solani) tiene en el suelo la via principal de di
minacion y el ataque probablemente en la tuberizacion de las plantas, por lo que
afecta el nimero de tubérculos pero si su tamafio y forma, determinandoset
relacion de tubérculos comerciales : no comerciales de 0,63 ataque de 469
rendimientos de 5,34 t/ha de tubérculos sanos.

El carbon también puede ser portado externamente en semilla de lotes infestad
con una relacién de tubérculos comerciales : no comerciales 1,37, ataques
32,14%y rendimientos de 8,197 t/ha. Ademas, con la proteccién quimica se ey
la diseminacion del problema. |
Cuando se hizo proteccion quimica en semilla sana sembrada en lotes infestadog
presentaron incrementos significativos en larelacion y rendimientos, con dismif
ciones también significativas en el porcentaje de ataque, siendo mas efectivos
funguicidas del grupo de los Benzimidazoles (Carbendazin y Thiabendazol),)
relacion de 3,47 : 3,63, rendimientos cercanos a 20 tha y ataques aproximadam
te del 10%. :



