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I, INTRODUCCION

La papa ( Solanum tuberosum ) es una especie cultivada de mu-

cha importancia a nivel mundial, por ser fuente de carbohidratos en

1a dieta alimenticia del humano.

En El Salvador para saﬁsfacer la demanda del tubérculo en men
cién se tiene que hacer grandes importaciones, lo que ocasiona una
fuza de divisas para comprar los volimenes que demanda el consumi-
dor. Ia importacién que se hace es tal que en 1983 se gast6 para la
compra de papa a Guatemala la cantidad de ¢ &, 877. 452, 00

Con el prop6sito de disminuir las importaciones se han incremen
tado las dreas de siembra de papa, no obstante el aumento de 4reas,
los rendimientos de papa se ven disminuidos por la presencia de enfer-
medades que inciden en el cultivo, ocasiondndole de esta manera pér-
didas al productor, ademds de aumentar el precio de el producto al con

surnidor.

En El Salvador, el Valle de Zapotitdn es 1a zona donde mds se cul-
tiva papa en la &poca seca, no obstanfe de no tener el Valle en esa &po-
ca lluvias frecuentes, los cultivares de papa se ven afectados por enier
medades que se desarrollan principalmente en el follaje, causando de

esta manera pérdidas en el cultivo,
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Egta investigacién tiene como propésito identificar los agentes
etiol6zicos de origen fungoso que ocasionan dafio al follaje en el cul-

tivo de papa en el Valle de Zapotitan;

Ademas ge hace correlacién de la presencia e incidencia de las
enfermedades con los factores ambientales de humedad relativa y tem
peratura existentes en esa &poca, para determinar las condiciones

ideales de los pat6genos que se identificaron en el presente estudio.



. JUSTIFICACION
La mayor parte de los organismos causales de las enfermeda-

des en la papa ( Solanum tuberosum ) son parisitos que se alimentan

de una forma total o parcial de 1a planta.

Estas enfermedades son de interés econ6mico, ya que redundan
en dafio causando baja calidad y precio de 1a produccién, siendo de vi-
t al importancia su estudio e investigaci6én, para lograr de esta mane-

ra su prevencibén o manejo y dafios posteriores,

Los agricultores del Valle de Zapotitdn ( 2apa 1 ) que cultivan
papa no escapan a este problema, ya que para la cosecha realizada en
el presente afio (1584 ), su produccibn se ve afectada en cantidad y ca-
lidad por los ataques severos de plagas y enfermedades disminuyendo
en 60 quintales promedio su produccién por manzana, volviéndose el

dafio cada vez mayor¥

1as producciones nacionales de papa cubren solamente un 17%
de la demanda existente en el mercado, por lo que se hace necesario
identificar los pat6genos que afectan el cultivo de papa, va gue, iden-

tificandolos se pueden facilitar las medidas de control logrando de

*  Comunicacién personal ¢on los agricultores Francisco Alberto
Guerra y Cristébal Guerra,
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esta manera aumentar las producciones por unidad de Area.

En cuanto 2 las importaciones de papa procedente de Guatemala
en mayor cantidad y Honduras en menor, segin el Cuadro 1 de impor-
taciones, en ¢l aio de 1282 fueron importados .€ 10, 618, 455, 00 equi~
valente a un total de 20, 2&¢, 228 kilogramos, lo que significa una can

tidad considerable de divisas que salen fuera del pafs.



III. REVISION DE LITERATURA
Muchas son las enfermedades que atacan al cultivo de la papa,
siendo las principales :

.1 Tiz6n temprano de la papa. -

1a a.lternaria o tiz6n temprano de 1a papa que es causado

por Alternaria solani ( Ellis y G. Martin ), L. R. Jones y

Grount, 1896 fué descubierto por primera vez por Ellis y ar-
tin en 1882 procedentes de hojas muertas de la papa recogidas
en Nueva Jersey, su diferenciacién de otras enfermedades del
follaje no empez6 hasta 1851. Antes de 1945 el dafio del tiz6n
temprano en la papa era diffcil de calcular debido a 1a coexis-
tencia corriente con las lesiones ocasionadas por el saltén de

la hoja. (2)

El tiz6n temprano es a menudo méds severo cuando la plan-
ta se encuentra predispuesta por dafios como : minaduras de in-

sectos, nutricion deficiente y otras. (3)

II.1.1 Morfologia y fisiologfa de Alternaria solani.

Esta enfermedad es provocada por Alternaria solani ( Ell

y G. idartin ), L. R. Jones y Grount, se caracteriza por sus

conidioforos cilindricos, rectos, tabicados que soportan conidias
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en cadena v més bien clavuladas ( 145-270 x 16-18 u ) con cinco
o diez tabiques transversales y algunos longitudinales de color
parduzco, prolongados en su parte terminal en un apéndice del-
gado y hialino, tgn largo como el resto del cuerpo y también ta-

bicado. (2, 12)

El micelio tabicado y ramificado se vuelve de color os-
curo con la edad; los conidioforos salen del tejido mis viejo,

siendo cortos, de color oscuro. (2, 5)

Los conidios son propagados por el viento y al caer sobre
las hojas, la penetracidn la realizan a través de los estomas lcs
primeros sintomas aparecen después de la primera semana de

producido el ataque. (3, 12)

El hongo se desarrolla ficilmente en los medios artificia~
les produciendo casi siempre abundante pigmento que varia de

rojizo a amarillo y se difunde por el substrato. (2)

alternaria solani ( Ell, y G. Martin ), L. R. Jones y

Grount persiste dependiendo de 12 localidad, en resfduos de co-
sechas, sueclo, tubérculos infectados y/u otros hospedantes del
grupo de las solaniceas. (3) |

ML 1.2 Severidad.

Alternaria solani ( Ell, v G, Martin ), L. R. Jones y
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Grount causa una enfermedad criptogimica que con una esta-

cion seca puede asumir proporciones alarmantes. (¢)

En general se puede decir que 1a enfermedad es mis se-
vera cuando se presenta después de 1a floracién o durante 12
tuberizacibn, y en algunos lugares, es esencialmente una en-

fermedad de plantas senescentes. (3, 8)

OI.1.3 Sintomatolozia.

Las lesiones se hacen evidentes en un comienzo como pe-
queiias manchitas (1.0 -~ 2.0 mm), que luego se vuelven ovoi-

de circulares tomando una coloraci6n castaio oscuro. (3)

1a enfermedad aparece primero en los folfolos en forma
de manchas pardo oscuras o negras. Comfnmente los foliolos
més bajos son los afectados primeramente, se pueden secar v
caer a medida que la enfermedad progresa hacia arriba. (2, 3,
4),

1as lesiones presentan anillos concéntricos formados por
. tejidos necréticos hundido y levantado alternadamente, lo que d4

la apariencia de ojo de buey. (1, 4)

A medida que se van formando nuevas lesiones y las viejas

se expanden, la hoja integra se vuelve clorética, luego necrética
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finalmente se seca, pero no llega a desprenderse de la planta.
Estas manchas van creciendo por zonas concéntricas que sue-

len percibirse con claridad. (5, 11, 15, 16, 21)

Alrededor y entre las lesiones, el tejido foliar se vuelve

generalmente necrético. (3, 6)

A medida que se expanden las manchas, é&stas tienen méir-
genes angulares debido a que estdn limitadas por las nervadu-

ras. (3)

Aunque los dafios en las plantas sean relativamente léves
(4) 1a infecci6n de los tubérculos es corriente y se reconoce por
la presencia de manchas pardas, claramente hundidas (3, 4) v

poco visibles en la época de recoleccibn. (4)

Este hongo ataca sobre todo a las hojas, pero, tarbién a
tubérculos v tallos. No es frecuente que los tubérculos se conta -
minen durante la recoleccién o en almacenaje, como ocurre <o

otras enfermedades. (5)

En los tubérculos las lesiones son oscuras, hundidas (2, 4)
de forma circular a irregular rodeados, a menudo, por bordes

levantados de color purpGreo o bronceados. (3)

La lesibn en la superficie es un poco mds oscura que la
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piel sana, y su tamafio variable, (20) y se profundizan atn des-

pués de almacenados. (12)

Ia pulpa por debajo de 1a lesidn es seca, de textura co-

ridcea o corchosa y de color amarillo castafio, (3)

También puede formarse manchas en los tallos, pero son

mucho menos frecuentes y destructoras que de las hojas. (20)

El mecanismo de los dafios no es muy diferente del pro-
ducido por el mildit o tizén tardfo de la papa, destruccion par-
cial o total de las papas verdes, disminucién de la superficie

asimilatoria con graves dafios en la produccién. (6)

I, 1. 4 Ciclo de la enfermedad.

El micelio conserva su vitalidad en las hojas secas infec~
tadas durante un afio o algo més, permaneciendo viables las co-

- nidias durante diecisiete meses a 1a temperatura ambiente. En

el proceso de extraccidn de semillag la contaminacién es frecuen-

te. ILa hibernacién puede tener efecto sobre restos de plantas

infectadas y tubérculos de papa. (14)

Los conidios germinan en una o dos horas a la temperatu-
ra entre los 6°C. y 34°C, en treinta y cinco minutos a cuarenta

y cinco a la temperatura 6ptima de 28° C, a 30° C, las tem-
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peraturas lfmites para crecimiento en cultivos puros son de 1°C,
a 2°C. de mfinimo, un 6ptimo de 26° 28°C y un maximo de 37°
a 45°C, (8)

IIL. 2 Tiz6n tardfo de la papa.

Esta es una enfermedad causada por Phytophthora infestans

(M%ont, ) DBy es una de las enfermedades m4s comunes y extendida en
Espafia, especialmente en el litoral y regiones htimedas, y menos en

el centro, aunque también se manifiesta. (4)
El tiz6n tardio es probablemente 1a enfermedad mis importante

de la papa en el mundo. La hambrunza de Irlanda en 1840 se debi6 al
ataque de Phytophthora infestans. (3, 4)

En la papa es la enfermedad mas grave y 1a que més pérdidas

ocasiona, cuando se descuidan, (8)

Originaria de América como su planta huésped, el mildifi o tizén
tardio de la papa ataca hojas, tallos y tubérculos. Apareci6 por pri-
mera vez en Europa en 1845 y desde entonces se ha extendido muy rd-
pidamente en todo el continente y en las Islas Britdnicas produciendo

estragos en todos los cultivos de papa. (4, 12)

Los esporangios de Phytophthora infestans, ( lviont.) DBy son

hialinos, tienen forma de limén, de pared delgada, de 21-38 x 12-22 u),
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con una papila apical. Al formarse el esporangio en la punta de un
esporangioforo, é&ste se hincha ligeramente, empuja el esporangio a

un costado y continfia creciendo, (2, 3)

Los esporangios pueden germinar emitiendo un tubo germinati-
Vo, pero con mayor frecuencia expulsan alrededor de ocho zoosporas
biciliadas que nadan libremente en el agua, y'luego se enquistan sobre
la superficie sblida. Las zoosporas enquistadés germinan emitiendo
un tubd germinativo, el cual puede penetrar a , Ia hoja por los estomas,
aunque generalmente se forma un apresorio, de tal manera que la hi-
fa de penétracibn ingresa directamente a través de la cutfcula. (2, 3,
19). |

Los conidioforos surgen del sustrato de 12 hoja a través de los
estomas y del sustrato del tubérculo a través de las lenticelas, son

hialinas, ramificadas e indeterminadas. (19)

Los flagelos presentan estructuras de aspecto parecido a las pa-
las de un remo en sus extremos. Uno de los flagelos es ciliado, mien-
tras que el otro no lo es. Después de escasos minutos de movilidad,
la zoospora pierde sus flagelos, queda inmévil y germina por medio

de tubos germinativos. (19)

El micelio es cenocitico, intracelular e intercelular. (2, 1€)
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- presenta una pudrici6n granular seca de color can+eIa castafio,
@, 3, 6)

.Los tubérculos se contaminan por 1as coni formadas
en las hojas, arrastradas por el agua de lluvia, se infiltran en
el suelo y penetran en los tubérculos por las lenticelas y espe-
cialmente por los estolones producidos en su desarrollo, las
partes atacadas permanecen firmes, de ah{ 1a denominaci6n de
podredumbre seca de 1a papa. (4, 6, 8) Estos también pueden
infectarse a menudo cuando estin amontonados y también se ha-
llan sujetos a esta posibilidad en la recoleccién y dﬁrante el al~

macenaje. (2, 6)

M. 2.3 Ciclo de la enfermedad,

De Bary demostrd que log principales medios de inverna-
ci6én son el micelio y los tubérculos infectados. Estos funcionan
invadiendo los brotes del tubérculo sembrado en primavera,
emergiendo del suelo con el mismo y esporulando para originar
la inoculaci6n primaria. (20)

El crecimiento de los tubérculos provoca frecuentemente
el agrictamiento del suelo, exponiéndolos a la infeccion, Cuan-
do se realiza 1a cosecha béjo condiciones de humedad, 1a infec-
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ci6n puede producirse por contacto de los tubérculos con esporan
gios provenientes de la planta madre o del aire, (3)

En condiciones Optimas de almacenaje, la diseminacibn de

Phytophthora infestans ( Mont. )DBy es muy limitada a nula. Ia

infeccibn en el campo es mis efectiva en presencia de baja tem-
peratura y alta humedad, sin embargo puede realizarse bajo un

amplio rango de condiciones ambientales, (6, 21)

~ 1as condiciones que favorecen la produccién de esporas, di
seminacién e infeccién, son las que determinan la extensién de
la epidemia. Los esporangios se forman con un mfnimo de hu-
medad relativa del 51% con un 6ptimo de 100% y a unos lmites
de temperatura de 3-26° C., con un ptimo de 18-22° C, Los es
porangios formados a 15° C. alcanzan el mdximo de formaci6n de
las zoosporas a una temperatura favorable en una o dos horas,
los formados a 25° C. requieren de cinco a siete horas para al-
canzar este miximo. El Optimo para la formacién de zoosporas
es de 12° C,, para la formaci6én de tubos germinativos en los es-
porangios es 25°C, . Las zoosporas germinan mis rapidamente
entre 12-15° C,, después de la germinacién, los tubos germina-

les que salen de las zoosporas crecen mejor entre 21-24°C, (3, 20)



16
1a temperatu'ra‘ Optima pa;‘a la gerrhinacibxi iﬁdirecta, esto
es produciendo zoosporas, es dé 12°C., mientras que la germina-
cibn directa por» formacién de tubos gerrhinativos, es de 25°C. a
pesar de ello, ambas formas de germinacién pueden realizarse

en condiciones similares de temperatura, (3)

Las zoosporas producen tubo germinativo y apresorio en
presencia de agua libre y la penetraciéon se realiza a temperaturas
entre 10-29°C. Una vez llevada a cabo la infecci6n, el desarrollo
subsiguiente de la enfermedad se realiza con mayor rapidez a
21°C, las zoosporas no resisten la falta de agua y mueren por

desecaci6n. (3, 11)

+7.3 Pudriciones secas.

De papas enfermas se han aislado numerosas especies de Fusariu~
todas ellas mis o menos asociadas a la podredumbre de los tubérculos,

pero relativamente pocos producen el marchitamiento de 1a planta. (20}

En 1804 se mencion6 a Fusarium oxysporum. (Sacc ) Snyder y

Flansen, como causante directo de la podredumbre de los tubérculos,
y aunque sin pruebas directas, también como productor del marchita-

miento, (20)

En 1215 Sherbakoff public6é una monograffa que comprendfa nume-
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rosas especies de Fusarium aislados del tubérculo de papa. (16)

Carpenter en 1615 indic6 que Fugarium eumartii, ahora llamado

Fusarjum solani f, eumartii producfa el marchitamineto y la podre-

dumbre del tubérculo. (20)

I, 3,1 Morfologfa vy fisiologia

El género forma Fusarium, es el mis grande de las tuber-

-~riaceaes y tazon6micamente uno de los mis diffciles entre to

dos los grupos de hongos. (2)

Fusarium produce macrocogidias largas en forma de media
luna, multiseptadas que son llevadas tfpicamente por esporodo-
quios y microbbnidias muy pequefias, esféricas, ovales, elonga-
das o en fdi'ma delmedia luna sobre hifas, simples, ramificadacs
ono. For lo comfin también se producen clamidosporas en el mi-

celio y a menudo se forman esclerocios. (2)

M. 3.2 Sini;omatologia.

El sintoma mis notorio es un amarillamiento, acompa’iado
de marchitamiento y muerte de las hojas mis viejas de la planta.
La muerte puede ocurrir sin que se presente el amarillamiento

parcial o total de la planta, (8)

12 necrosis interna toma un matiz castafio que varia hasta
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el chocolate oscuro con el borde ligeramente necrosado que se
distingue por una coloracién méis oscura. Los bordes de 12 le-
sién en progreso tienen su coloracién castaiia, pero el tejido ne
crosado viejo adopta una variedad de colores, forma cavidades
tapizadas de micelio y se seca tomando consistencia de madera

podrida. (3)

El tubérculo entero que se usa como semilla se infecta du
rante el almacenaje a través de herida o durante la siembra por
las heridas que se provocan durante 1a operacion de enterramien-
to. ILa superficie de corte en los tubérculos grandes que se frac-

cionan son las vias de ingreso mds importantes. (2, 3)

Los tubérculos se ven arruga.dds por fuera, en partes o
completamente, Al cortarlos ¢l interior presenta partes podri-
das de color cafg, si se siembra este tipo de tubérculo no nacen

o las plantas no alcanzan la madurez. (1)

II.3.3 Ciclo de la enfermedad,

El patbégeno no tiene capacidad para infectar el peridermo
o lenticelas de los tubérculos enteros, las heridas provocadas

por insectos, roedores o por heladas son a veces infectadas.

Los Fusarium también pueden invadir a través de las lesio
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nes causadas por rofia, tiz6n tardfo, virus y posiblemente tam-
bién por otras enfermedades, Las hifas son en un comienzo in-
tercélulares y luego penetran dentro de las células muertas, En
las lesiones en desar:ollo, las hifas se encuentran diseminadas
en forma rala en los espacios intercelulares y las células mues-
tran muy pequefia reaccién al hongo. (3)

La especie de Fusarium puede sobrevivir varios afios en
el suelo, pero el in6culo primario se mantiene generalmente
en la superficie de los tubérculos, a partir de los cuales los
propagulos contaminan los envases, el equipo usado para la re-
coleccibn y almacenamiento e inoculan las heridas producidas
durante ¢l transporte de la semilla especia.imente cuando se tra
ta de semilla cortada, La pudricidn seca se desarrolla bajo
condiciones de alta humedad relativa y entre unos 15-20° C, 1a
humedad relativa por encima del 70% no altera el desarrollo de
Ia pudrici6n, pero a menos humedad se retardan, 1a enferme-
dad contintia desarrolldndose lentamente a temperaturas mas

Iﬂa.s, las que 2 su vez son convenientes para la papa. (3)
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IV, MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo se inici6 el 5 de Enero de 1984, en el Valle
de Zapotitan, el cual se encuentra ubicado en la Jurisdiccién de los
Dep_arta,mentos de La Libertad, Santa Ana, Sonsonate, ubicado en I

zona central y occidental del territorio nacional;

El distrito tiene una extensién superficial de 4,580 hectireas,
sus limites territoriales estdn comprendidos en Jurisdiccién de los
Municipiés de Ciudad Arce, Sacacoyo, San Juan Opico y Col6n del
Departamento de La Libertad; Armenia en el Departamento de Son-
sonate; y E1 Congo del Departamento de Santa Ana;

Para el afic agricola 1983-1984 fueron sembradas de papa 140 hec
tdreas de las Variedades Atzimba y Flor Blanca, del drea total fué
muestreado 24, 5 hectdreas 1o que representa un 17, 5% del 4rea total

de siembra.

Recoleccitn de muestras.

12 metodologia a utilizar para la recoleccitn de muestras es rov
medio de un muestreo al azar en los diferentes lotes de papa; se ana-
lizaron por manzana 100 plantas enteras, tomando como datos princi-
pales la incidencia es decir 1a presencia o ausencia de 12 enfermedad

v 1a identificacién de los agentes causantes de enfermedades, haciendn
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este muestreo con una frecuencia de una vez por semana.

Para el momento de la cosecha en el mes de Marzo y Abril
el muestreo se hizo con una frecuencia diaria para observar el es-
tado de los tubérculos de papa que fueron cosechados; de igual ma-
nera fueron divididos en lotes de 100 papas para conocer 12 inciden~
cia de los hongos en los tubérculos cosechados y su efecto sobre

ellos.

Andlisis de muestras.

Cuando se encontrd la enfermedad, inicialmente en el follaje,
se detectd por sintomatologfa, se llevaron las muestras al labora-
torio y se sembraron en un medio de cultivo artificial compuesto
por papa, dextrosa, agar ( P.D.A.) para observar su crecimiento,

siendo el tamafio de esta muestra de 1 em2,

De igual forma se hizo también raspados en 'las muestras ob-
servadas al microscopio compuesto para identificar los signos pre-
sentes; cuando se encontraron tubérculos enfermos se llevaron a la
boratorio v fueron sembrados en P.D. A, muesfras del cm2 para 10
grar de esta manera, la obtencidn de cultivos puros de los agentes

causantes de enfermedades.
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MATERIALES

- P.D.A, (papa, dextrosa, agar ) utilizados como medio de cul-
tivo artificial,

- Cajas de Petr‘i.

- Soluci6n salina al 0,85 %

- Agua destilada.

- Hipoclorito de sodio (10%)

- Porta objetos.

- Cubre objetos,

- Aguja de siembra o asa.

EQUIPO ¢

Microscopio compuesto,

- Autoclave, |

- lMecheros,

- Estereosébpio compuesto,
- Incubadora.,

- Termbmetro.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Tomando como base diez observaciones ( Cuadro 5 ) realiza-
das en el Valle de Zapotitdn, divididos en cinco lotes ( Cuadro 6 ),
ubicados dentro del Valle de Zapotitdn, se encuentran a una distan-
cia de San Salvador de 34 Kms. siendo sus coordenadas de latitud
de 89°41' y longitud de 15°23' tomados del Cuadrante 2357 III Nueva
San Salvador, (9)

Se realizaron observaciones macroscdpicas basindonos princi-
palmente en la sinfomatologfa para realizar de esta forma la primera
descripcidn de las enfermedades, y posteriormente su siembra e iden

tificaci6tn en laboratorio.

A los €3 dias del ciclo vegetativo de la papa se encontré 1a pre
sencia de tiz6n temprano de la papa cuyo agente causal es Alternaria
solani presentdndose inicialmente como manchas de color café con
anillos concéntricos formados por tejido necrético, presentando 2 su
vez un halo amarillento alrededor y entre las lesiones, En el labora-
torio se sembraron tres muestras diferentes de P.D.A, y otras obser
vadas al microscopio, luego de 1a preparacién de l4minas por el méto-
do de maceracién, después de cinco dfas de efectuada la siembra, se
procedid a tomar muéstra de el hongo sembrado en P,D,A., al obser-
varlo al microscopio se not6 la presencia de conidias individuales de cc

lor café claro con presencia de septos longitudinales y transversales,
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de forma alargada; en el cultivo la colonia se extendi6 formando a su

vez los anillos concéntricos caracteristicos de Alternaria solani, este

cultivo era de color grisiceo, velloso y'en pPequenios grupos se encon-
traron las conidioforas que a su vez son tabicados, confirmindonos 1a

presencia de Alternaria solani, luego este hongo se transfirié a otras

cajas con P.D.A, para evitar la contaminacién, Se logr6 obtener cul

tivos puros presentando las caracterfsticas antes mencionadas.

De igual forma en €l caso de Fusarium spp. se encontré en el
lote 1 ( Cuadro 6 ), al tomar muestré.sven el campo, &stas presenta-
ban micelio blanquecino alrededor del tallo, se tom6 muestras y ob-
servadas al microscopio las macroconidias largas en forma de me-
dia lupa, multiseptadas y las microeonidias pequeilas elongadas uni-

celulares.

El micelio observado es septado, su crecimiento en P,D, A,
es rdpido, con un micelio algodonoso, blanguecino dando una colora-
cién rosada al medio de cuitivo, que lo distingue de otros hongos,
confirmdndonos la presencia de rusarium spp. laego se tomaron
muestras de tallo y papa madre qué éé sembraron en P, D, A, & 1o
semané se tom6 muestra dél micelio y cuerpos de frucfificacién, ob-

servandose las caracteristicas de coloracién y forma antes descritas
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a lo que viene a corroborar la presenciza de Fusarium,

A los 70 dfas de edad del cultivo ( Figura 6 ) al realizar un

muestreo se encontrd el tizén tardfo, causado por Phytophthofa

infestans, siendo su sintomatologia de campo, presencia de 4reas
necroéticas desde el dpice de 1a hoja y alrededor de los bordes, fué
llevada la muestra a laboratorio y se sembrS en P, D, 4. pero no
hubo crecimiento del hongo; asf también, las condiciones de tempe
ratura no eran tampoco las adecuadas para el crecimiento del hongo;

asi como tarmbién no hubo crecimiento de ningtn ctro patogéno dando

la seguridad de 12 presencia de Phytophthora infestans exclusivamen
te.

Segln French (7) el medio de cultivo, compuesto por agar, ha-
rina de malz, es indicado para el aislamiento y esporulacién de algu

nas especies de Phytophthora infestans.

Las condiciones climiticas de humedad relativa y temperatura
favorecen el desarrollo y posterior crecimiento de los hongos antes

mencionados para los meses de Febrero y Marzo. ( Figs, 5, 6)

E1 tiz6n tempranc causado por Alternaria solani inicia su atague

con una incidencia del 1% ( Cuadro 5, Fig, 5) cuando las plantas de

papa tienen 63 dias de su ciclo vegetativo.

Al analizar la temperatura que ha prevalecido en el Valle de
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Zapotitdn con oscila,cioﬂes de temperafﬁra para el;, dia. anierior del
apar ecimienfo de 1a énfermedad, ésta fué de 17°C; ( Cuadro 3, Fig,
1) y una humedad relativa a las 07 horas del 88 % con un mfnimo dc
23% ( Cuadro 3) y un promedio de 57% ( Fig; 2 ) por lo tanto las con-
diciones de temperatura existente ios dfas anteriores han favoreci-
do el desarrollo y crecimiento de las conidias del hdngo que se encon
traban viables en el suelo, ya que éstas pueden permanecer hasta

por diecisiete meses a la temperatura ambiente, (7)

Asf tenemos de igual manera que a los 70 dfas de el ciclo ve-
getativo de la papa se vié incrementado su incidencia a un 30% ( Cua
dro 6, Fig. 5), es decir que de cada 100 plantas muestreadas 20 se

han presentado dafio por Alternaria solani sobre el follaje, siendo

siempre las temperaturas 6ptimas de los dfas anteriores, favore-
ciendo la formacién e incremento de conidias en los lotes atacados

por este hongo.,

Garcfa Alvarez (8) dice que las conidias germinan en una a dos
horas a una temperatura entre 6° C hasta 34° C, y en 35 minutos a una
temperatura 6ptima de 28°C - 30°C., con una humedad relativa de
g5 - 100%, condiciones importantes para el desarrollo y crecimien-

to de alternaria solani, confirmandonos lo antes observado.
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De igual forma a.pareCe el tiién tardfo de la papa el cual como
su nombi'e lo dice apéréce después de el ataque de tiz6n iemprano,
conociendo que su desarrollo y pésterior crecimienté se ve influen-
ciado por factores ambientales como 1a baja tempei'atura y hume-
dad relativa alta; pué&é desarrollarse de igual forma que Alternaria
solani bajo un amplid rango de condiciones climéticas. Al analizar
las condiciones climéticas notamos que favorecen el desarrollo de
este hongo; las oscilaciones de temperaturas ( Cuadro 3, Fig. 1)
para el 14 de Febrero fué de 17.8° C, con una humedad relativa a
las 07 horas de 9¢% y a las 21 horas de 85% ( Cuadro 3 ) con un pro
medio para ese dfa de 74% ( Cuadro 3, Fig. 2 ), conociendo por re-
visi6n de literatura que un minimo de S1% de temperatura hay desa~
rrollo de esporangios y bastan de 5-7 horas para su desarrollo, con
limites de temperatura de 3-26°C., sabemos que las condiciones
climéticas que han existido los dfas anteriores y posteriores favore-

cen el crecimiento y ataque de Fhytophthora infestans, de igual ma-

nera este hongo incrementd su incidencia en forma acelerada, lle-

gando el dafio hasta un 100% de incidencia, (Cuadro 5, Fig. 6)

Bl mayor ataque de Phytophthora infestans se di6 en el mes de

Marzo con incidencia de un 100% ( Fig. 6 ) en donde las oscilaciones
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de temperatura para este mes fueron desde 16. 2 hasta 19. 9 ( Cua-
dro 4, Fig. 3 )y la humedad relativa a las 07 horas de 96% ( Cua-

dro 4), con promedios de 75% de humedad relativa ( Fig. 4).

Los esporangios de Phytophthora infestans, desarrollan con

un minimo de 21% de humedad relativa y con un méximo de 100%,
con limites de temperatura de 3-26° C., 6ptimo de 18-22° C., re-
quiriendo de 5-7 horas a 25°C, para formar sus tubos germinativos;
pero con mayor frecuencia expulsan alrededor de 8 zoosporas bici-
liadas que nadah libremente y luego se enquistan scbre la superficie

sélida. (2, 3)

E1 método de riego practicado por alguhos de los agriculto-
res de las parcelas muestreadas contribuye al desarrbllo e incre-
mento del ataque de las enfermedades fungosas; este método de rie
go de aspersidn favorece el desarrollo de las eniermedades siguien

tes : tiz6n temprano ( Alternaria solani ), tizén tardfo ( Phytophthorz

infestans ) y pudriciones secas ( Fusarium spp. ), v que el método
de riego superficial por surcos ( inundaci6n ) no presentd ningn ata

que de estos hongos ( Cuadro 6 ).

Esto podrfa asociarse a la alta humedad relativa que prevale-
ce en forma constante sobre el distrito, sobre tedo en los lotes en

los cuales se efectta, (Cuadro 6 ), de igual forma el tipo de riego pcr




29
aspersidn propicia que se mantenga adherido a 1a planta una pelicula
de agua, situacidn que favorece el desarrollo de estas enfermedades;
asi como también la &época seca favorece el desarrollo de los tizones

cuyos agentes causales son : Alternaria solani, Phytophthora infest ns,

en los diferentes cultivos de papa sembrados dentro del Valle de Zapce:

titan.
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V. CONCLUSIONES

Alternaria solani causante del tizén temprano y Phytophthore

infestans causante del tiz6n tardfo de I2 papa son las principe

les enfermedades para 1a época seca en el Valle de Zapotitin,

Se constatd en este trabajo que los meses de Febrero v iar-

zo son log meses en los cuales hubo mayor severidad e inci-

dencia de las enfermedades ocasionadas por Alternaria solaui

y Phytophthora infestans.
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VI, RESUMEN

Las producciones de papa ( Solanum tuberosum ) en el pals

son bajas, causadas sobre todo por el ataque de plagas y enferme
dades afectando las producciones en forma cuantitativa como tam-

bién cualitativamente,

Conociendo con anterioridad el efecto de estos hongos en las
diferentes plantaciones, se hace necesaria la identificacion de los
patbgenos, especialmente hongos que afecten a dicho cultivo en el

Valle de Zapotitan,

El muestreo utilizado fué el método al azar, mediante visitas
semanales durante el ciclo vegetativo y en forma diaria al momen-
to de la cosecha mediante el muestreo de los diferentes lotes para
que de esta manera se puedan identificar por sintomatologla, toman
do en cuenta de igual manera su incidencia, entendiéndose &sta como

l1a presencia o ausencia de las enfermedades, .

En los resultados se encontrd a hongos tales como : alternaria

solani causante del tizén temprano de 1a papa, Phytophthora infestans,
causante del tizén tardio de la papa, éstos en mayor cantidad de dafio.

También se identificd a Fusarium spp.' en menor cantidad de dafio,.

El ataque de estos hongos en la época seca se ve incrementado
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para los meses de Febrero y Marzo, asf como también la interac-
ci6n de estos hongos con el medio ambiente que prevalece para esta

época.,
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CUADRO 1. Importaciones de papa - Afio 1982,

Valor en monedz a

es ¥ilogramos cional. (&)

Enero 1, 87L 432 817, 052,00
Febrero 1,997,374 1,187, 843,00
NMarzo 805, 248 418, 484. 00
Abril 1, 216, 479 726, 06, 00
Diayo 1, 452, 716 792, 511, 00
Junio 1, 661, 810 881, 754, 60
Julio 1, 892, 166 1,937, 7€%. 06
Agosto 2,175,079 1, @4& 307.00
Septiembre 1, 931, 665 980, 895, 00
Octubre 1, 688, 252 013, 433, €O
Noviembre 1,754,086 00¢, 082, 00
Diciembre 1, 819, 921 904, ¢8L 00

20, 266, 228 10, 618, 455, 00

FUENTE : Anuario Estadistico de Importaciones de Hortalizas,

1082,
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CUADRO 2. Importaciones de papa - Afio 1983,

Valor en monedza 1ia-

Mes Zilogramos cional. (&)
Enero 1, 621, 107 720, 967.00
Febrero 1, 210, 039 623, 323,00
Marzo 709, 872 369, 528, 00
Abril 718, 363 190, 370. 00
Mayo 1,026, 322 368, 049, 00
Junio 1,021, 472 372, 581, GO
Julio 1,235,738 544, 042, 00
Agosto 1,319,713 559, 234, 00
Septiembre 1, 361,180 705, 016, 00
Octubre 1,542, 417 646, 316. 00
Noviembre 1,439, 357 56, 649,00
Diciembre 30. 000* 9, 000, 0O

13, 236. 525 5, 677, 452, 00

* Procedente de 1a Repfiblica de Hondurzas,

FUENTE : Anuario Estadfstico de Importaciones de Hortalizas.
1983,
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CUADRO 3. Temperatura °C: y humedad relativa (%) para el mes
de Febrero de 1284 en el Valle de Zapotitidn.

‘Humedad Relativa

Temperatura
Dia Oscilaciones 07 14 21 Promedio
1 18,3 04 39 . 65 66
2 18. 4 04 35 N 6S
3 18. 2 02 41 80 11
4 13.0 91 39 85 12
5 11,0 20 46 64 67
6 12,5 89 44 73 6C
7 17,0 88 23 60 57
8 17.6 86 45 T4 68
9 17,8 g6 41 67 18
10 17,7 87 42 80 70
1 17.3 04 43 g0 12
12 17, 4 94 43 7 11
13 16.7 98 39 92 76
14 17,8 o6 40 85 74
15 12,7 88 40 87 72
16 14,2 95 42 84 T4
17 18, 8 20 34 65 G3
18 15,0 78 38 83 6C
18 13.7 93 83 77 T4
20 12,2 02 37 83 11
21 17, 3 94 38 76 62
22 13.1 02 - 86 -
23 12,6 91 51 90 7
24 10,9 98 62 90 82
25 12. 6 o1 59 88 70
26 16,1 81 56 88 75
27 17.3 98 53 84 78
28 2.8 69 64 68 64
29 14,8 66 52 63 60
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CUADRO 4, Temperatura °C, y humedad relativa (%) para el mes

de Marzo de 1984 en el Valle de Zapotitin.

Humedad Relativa
Temperatura .

Dt Oscilaciones gy 14 21 Promedio
1 21,3 71 52 86 70
2 18.6 92 49 74 12
3 19. 2 85 40 88 1
4 18,5 86 53 76 12
3 16. 2 %4 49 88 7
6 10.9 96 49 79 15
7 15.1 93 53 73 13
8 14,8 89 54 65 69
9 18. 8 87 48 85 13

10 18.9 02 42 80 11
11 15.6 86 44 78 69

12 18.1 03 43 65 €7

13 22,1 94 43 16 11

14 18. 9 24 47 66 €9

15 19,5 89 33 T4 65

16 18. 8 86 - 81 -

17 14,9 80 38 88 6o

18 17.6 85 59 82 e

12 13.9 93 G0 g4 70

20 16,5 o1 & 88 5

21 1. 8 87 51 88 15

22 13.5 95 63 88 82

23 17.1 94 85 8l 7.

24 14. 6 96 54 (e 15

25 17. 4 96 58 14 6

26 13. 2 85 56 19 13

27 17,6 94 31 79 ¢8

28 18.9 94 - 79 -

29 17,9 21 - 61 -

30 17.3 58 34 64 58

31 18.0 83 - 84 -
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CUADRO 5. Observaciones realizadas en el transcurso del

cultivo de papa en el Valle de Zapotitin,

Porcentaje de Incidencia

Edad del -
Fecha Cultivo A, solani P, infestans Fusarium sp.
1/5/84 - - - -
1/11/84 - - - -
1/18/84 - - - -
1/25/84 - - - -
2/1/84 - - - -
2/8/84 63 dias 1 % - -
2/15/84 70 dfas 30 % 20 % -
2/24/84 79 dias 50 % 40 % 50 %
2/29/84 84dfas 100 % 0% 50 %
3/1/84 Sldfas  100% ~ 100%  50%
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CUADRO 6. Efecto del riego efectuado en el Valle de Zapotitdn
sobre el desarrollo de las enfermedades.

Riego por Riego por
Aspersibn Filtracién
Lote Canal Canal Canal Canal Desarrollo de
No. Abierto Cerrado Abierto Cerrado 12 enfermedad
2/1/84 4/1/84 -
: 24/1/84 8/1/84 -
1 1/2/84 4/2/84 -
18/2/84 22/2/84 Alternaria solani,
1/3/84 4/3/84 Fusarium spp.,
P. infestans.
8/1/84 10/1/84 -
22/1/84 22/1/84 -
2 2/2/84 3/2/84 -
18/2/84 19/2/84 Alternaria solani,
5/3/84 5/3/84 FPhytophthora
infestans.
12/1/84 12/1/84 Alternaria solani
18/2/84 19/2/84 Phytophthora
3 infestans.
28/2/84 28/2/84 -
17/3/84 17/3/84
27/1/84  271/1/84 -
3/2/84 3/2/84 -
4 6/2/84 6/2/84 -
10/2/84  10/2/84 -
5/3/84 5/5/84 -
10/1/84 10/1/84 -
12/1/84 12/1/84 -
5 25/1/84 25/1/84 -
14/2/84 14/2/84 -
24/2/84  24/2/84 -
2/3/84 2/3/84 -
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HUMEDAD RELATIVA PARA EL MES DE MARZIO O0E 1984 .
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FIGURA 8 . INCIDENCIA DE ALTERMARIA SOLAMI CON RELACION A LA EDAD OEL CULTIVO D& LA PAPA .
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