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INTRODUCCION

El cultivo de la papa se encuentra entre logrecuaas importantes de México, la

produccién nacional para el afio 2006 fue de 1, G80.ton, (SAGARPA, 2006).

Las principales variedades cultivadas son: Alphdantic, Gigant, Herta, Premier,

Mondial, Nortefia, Granola, Diamante, White Rosé#recotras. (Garcia, 1996; Cepeda, 2000).

Para la region agricola del sur de Coahuila y Nueson, la papa es la principal
hortaliza que se siembra, es un cultivo de muchmitancia por la derrama economica que
genera y la gran cantidad de mano de obra queaytdntre 70 y 100 jornales por hectarea. En
la actualidad se siembra aproximadamente 6, 00@dmarendimiento promedio de 30 a 35
ton/ha, siendo de los mas altos a nivel naciohalhsto por unidad de superficie es elevado ya

gue se requiere inversiones que oscilan entre 80Dy 110, 000 por hectarea.

Una de las causas del elevado costo de produ@sdl,ataque de enfermedades como
es el caso de la enfermedad llamada punta moradasegconsidera es ocasionada por varios
factores, entre los cuales se encuentran fitoplagmiaongos fitopatégenos. Este complejo,
entre otros aspectos, disminuye la produccion ydadl de los tubérculos al inducir
acumulacién de metabolitos, ocasionandoles un naalocnterno que los hace inadecuados

para la industria (Cadena, 1996; Triplehon y Jon2685).



El sindrome de esta enfermedad se manifiesta ewacadn morada de los brotes
apicales (punta morada) y brotes germinales endatenhilo esta, Ultima; recientemente ha
originado los mayores estragos al pasar desapsacén tubérculos aparentemente sanos que

no germinan o lo hacen muy pobremente al ser usamos semilla (Martinez-Soriano,1999).

Se menciona y la literatura reporta que la enfeated ocasiona por microorganismos
conocidos como fitoplasmas que son trasmitidosins®ctos chupadores, por los hongos
oxysporumy V. dahliae siendo estos parasitos, que se encuentran erlelcausando dafios

vasculares a sus hospederos

Durante los aflos 2003 y 2004, la incidencia de este@rmedad se incremento
considerablemente, llegando al 100 por ciento ganals areas productoras de papa del pais.
Como fue el caso de la region de Coahuila y Nukeedn; en donde la reduccion del
rendimiento fue del 90 y 100 por ciento respecteat@ ya que los pocos tubérculos

obtenidos no tenian la calidad deseada (Fletes, 2004).

Actualmente la informacioén disponible respecto @l@gia y epidemiologia de la punta

morada de la papa es poca y aun confusa, mas eadiessonoce los cambios fisioldgicos y
anatomicos que ocurren en las plantas de papadasm@or esta enfermedad. Por ello se
planteo el presente trabajo, el cual formo parterd@royecto mayor, enfocado a conocer la
dinamica de crecimiento de plantas atacadas pfe&amedad y conocer el rendimiento en el

patosistemaSolanum tuberosum L. - punta morada.



Objetivos.

Conocer la dindmica de crecimiento de plantas ga pan sintomas de punta morada
infectada corf. oxysporum e infestada con el insecB) cockerelli supuesto portador
de fitoplasma.

Evaluar rendimiento de plantas de papa con sintalegsinta morada infectadas con

F. oxysporum e infestada con el insedB cockerelli supuesto portador de fitoplasma.

Hipotesis

El crecimiento de plantas de papa es afectado ddarma severa en el rendimiento
donde se combina el insecto vectdB. (cockerdli) con el F. oxysporum en
comparacion con plantas sanas.

El rendimiento de plantas de papa es afectaddimegeente cuando se combinacion

el insecto vectoB. cockerelli con elF. oxysporumen comparacion con plantas sanas.



REVISION DE LITERATURA.

El cultivo de la papa.

Origen y distribucion.

La papa es originaria de la region andina en Araéa sur, que comprende los paises
de; Peru, Ecuador, Bolivia, y las costas e isldsdede chile, algunas variedades silvestres
son originarias de México. No obstante el hechsateun producto originario de América, la
principal zona productora de papa esta conformadia gaises asiaticos y europeos.

(SAGARPA, 2002).

Huamanegt al (1988) afirma que el centro de origen de la paiaih estado localizado
en la tierra alta del Perd, habiéndose extendidceebsur hacia Bolivia, Argentina y Chile; y
por el norte hacia Ecuador, Colombia, Guatemalaéyitb; de estas regiones fue introducida
a Europa por los conquistadores espafioles a fimesiglo XVI y de ahi se extendié al
mundo en pocos siglos.

Usos
La mayoria de la papa en el mundo se consume soofigero en los paises mas
desarrollados cada vez es mas alto el porcentajgapa que se trasforman de una u otra

manera para su aprovechamiento posterior.

Actualmente, en la industria de la papa, aunquegtascas han evolucionado, los
principios siguen siendo los mismos, papa trozadasgyeladas y hojuelas deshidratadas y a
los que hay que afadir otros sistemas de desludatg de conservacion mediante fritura

unos y mediante coccion (Alonso, 1996)



Importancia economica.

La importancia econdmica de la papa radica en & \alor nutritivo, en la
superficie sembrada y en la mano de obra que dendurdnte todo su desarrollo agricola
(70-85 jornales). En algunos paises Europeos yd&stdJnidos la papa presenta un
consumo promedio per-capita de 180Kg/ afio, y eniddége reporta un consumo per-

capita anual de 16 Kg. /afio (DGEA, citado por Ereirj 1998).

El cultivo de la papa constituye una fuente impudade ingresos para los
agricultores, ademas de generar empleos paraalogjadores agricolas que abarcan todas
las labores del cultivo, incluyendo otras labores mgbst cosecha como: cargadores,

transportistas y comerciantes (Rocha 1985).

Clasificacion taxondmica.

La clasificacion taxondémica de la papa, segun Barktitado por Cruz-Martinez

(2001), es la siguiente:

Reino..........ccoevvvennnn, Metaphyta
Phyllum...............oooeeiis Antophyta
Clase......ccooovviiiiiiiiiie, Dicotiledonea
Familia... ..o, Solanaceas
GeNero.......ccovvvveiie e, Solanum



Generalidades boténicas de la planta.

La papa es una planta herbacea, dicotiledénea gl.aRwduce tallos aéreos y
subterraneos; los primeros de 0.5 a 1.0 m de lggEsenta hojas pinaticompuestas en
espiral e inflorescencia terminal en racimos careB perfectas de colores diversos
pudiendo ser blancas, amarillas y purplreas o datede acuerdo con la variedad; el fruto
es una baya redonda y pequeiia de 1- 3cm de diouedr contiene gran cantidad de

semillas, las cuales solo se utilizan en trabagosidjoramiento (Edmond, 1989).

El mismo autor sefiala que los tallos subterranea®sarrollan formando estolones
gue se transforman en tubérculos de forma ovoideliodrica. En el tubérculo se
encuentran yemas, las cuales son ramas no deadasllLa raiz es fibrosa y adventicia las

cuales nacen de los nucos del tallo a nivel ddébsue

Habitos de crecimiento.

El habito de crecimiento cambia entre las espgctentro de cada especie.
Cuando todas, o casi todas las hojas se encuardrea de la base, o en la base de tallos
cortos y estan proximos al suelo, se dice que &mtal tiene hébitos de crecimiento
arrocetado o semiarrocetado (Cruz-Martinez 2004 )otEas especies se pueden encontrar
los siguientes habitos de crecimiento: rastrermirsecto y erecto (Huaman, Flores, 1999

citados por Cruz-Martinez, 2001).



Punta morada de la papa.
1. Antecedentes.
La punta morada de la papa y los dafios que caasadd conocida desde el afio de
1915( Beall y Cannon, 1945), los mismos autorealaein que la causa de la enfermedad

es todavia incierta, aunque relacionaban a dicfeareadad con algunos insectos plaga.

Cadena y Galindo (1985), indicaron que la puntsast@ide la papa fue mencionada
por primera vez en México por Niederhauser y Cdesen 1956,y fue observada en el
valle de Toluca, en las cercanias del nevado decdplen Guanajuato, en Zamora,

Michoacéan, y en los estados de Puebla y Tlaxcala.

Garcia (1996), sefial6 que a principios de la dédedibs noventas en las areas
paperas de Coahuila, Nuevo Leon, Jalisco y otreasardel pais, comenzé a manifestarse
una enfermedad de etiologia desconocida ocasioremadaillamientos, enrollamientos de
foliolos de color morado, formacién de tubércul@seas, necrosis vascular en tallos y
tubérculos. Actualmente a dicha enfermedad serleamcon e nombre de punta morada de
la papa causando grandes perdidas en la produgridnipalmente en aquellos tubérculos

destinados a la industrializacion.

Al igual que en México, existen reportes en Guatap@onde la ubican como el
segundo problema en importancia para el cultivoladpapa después del tizon tardio

(FAO citada por Martinez- Soriano, 1999).



Hernandez-Huerta, (2000), menciona que el hdagaxysporum y V. dahliae se
encuentran asociados a los sintomas de la puntdmde la papa en el sur de Coahuila y
Nuevo Ledn siendo el primero de estos el que pteseayor efecto sobre los sintomas de

la enfermedad.

En la region de Columbia Basin en Washington y Omel§. U. A., se reporto una
epidemia de punta morada de la papa en los ai@)y20003, causando grandes pérdidas

econdmicas en la industria. (Leeal. 2004).

Moctezuma (2005) reporta que la enfermedad puptada de la papa en la region
sur de Coahuila y Nuevo LeOn asociada a hongogdfitgenos de suelBusarium
oxysporum y Verticilium dahliae alcanza altos niveles de incidencia 100%, y queméad
el F. oxysporum presenta mayores efectos en los sintomas de laresdfad en condiciones

de invernadero.

2. Importancia econdmica de la punta morada de lagpa.

El incremento de la enfermedad punta morada dapa ps considerable ya que en

México e 1993 se obtuvieron cosechas con porcentigetubérculos dafiados del 30 % y

en 1995 hasta el 90 %. (Garcia, 1996).

Actualmente se estima que un 50% de la superficigosada de papa en México es

afectada por la enfermedad. Las perdidas puedgar leeser hasta un 80% del rendimiento.



Ademas de las perdidas en el rendimiento, los tuib#s infectados pierden valor en el

mercado por la necrosis interna y baja calidadstréal (Salazar, 1997).

Una disminucion directa de la produccion o la afactale la viabilidad de los
tubérculos que se usaran como semilla en siguientks; es muy importante pues de la
inversion total para el cultivo se destinan apr@damente 40% para la compra de semilla
por tal motivo, los dafios o perdidas que incidabresoas semillas son realmente

desastrosos ( Martinez, 1999).

Cazares-Méndezt al. (2003) menciona que las plantas de papa presentan
alteraciones fisiolégicas que disminuyen la caligaél rendimiento de los tubérculos,
ademas dichos tubérculos no se pueden utilizar ceengilla. En la actualidad afecta

negativamente al rendimiento y calidad del producto

Durante los aflos 2003 y 2004, la incidencia de esfarmedad se incremento
considerablemente, llegando al 100% en algunasszmmauctoras de papa, como ocurrio
en el sur de Coahuila y Nuevo Leon, las perdidasofu millonarias ya que el rendimiento
se redujo hasta en un 90% en algunos lotes, y ouaedlogro tener rendimientos
razonables, la produccién carecié de valor comkernpiges su calidad fue afectada por el
manchado interno de los tubérculos, por lo quepkaslidas fueron del 100% ( Flores-

Olivas, 2004).
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3. Sintomas de la punta morada de la papa.

3.1 Sintomas foliaresLos primeros sintomas aparecen en los brotes talesiry en las
hojas se enrollan y toman un color morado de ddadsnfermedad toma su nombre, es
comun observar en algunos casos la aparicion prigeeiuna tonalidad amarilla en la parte
aérea de la planta, posteriormente adquiere el ¢otwado (Calderén,1978; Cadena y

Galindo, 1985 y Alonso, 1996).

A medida que avanza la enfermedad, la planta desendesarrollo y se produce
una brotacion anormal de las yemas axilares, tang@ébserva el engrosamiento de nudos
y la formacién de pequefios tubérculos aéreos. par@ basal de los tallos hay necrosis
vascular y en el interior de los tubérculos ellanihscular se observa también necrosado,
la planta enferma toma al final una apariencia @ chtez con un tono amarillento a
morado apagado y muere prematuramente (Calder®8; XCadena y Galindo, 1985 y

Alonso, 1996).

Maramorosch (1988), indicé que los sintomas deitdgpmorada de la papa pueden
diferir dependiendo de la altitud, de las variae®rde temperatura y la variedad; la
coloracion morada de la parte superior de la pJaes&amas pronunciada en algunas

variedades; algunos tubérculos aéreos producenidslen sus apices.

Los sintomas incluyen el desarrollo de flores vergela perdida de pigmentos
normales de las flores, el desarrollo de partesl#s dentro de estructuras no aptas, la
esterilidad de flores, proliferacion de crecimientdos sintomas ocasionados por

fitoplasmas varian de acuerdo a la etapa de irdfie¢dieeet al, 2000).
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Flores- Torres, ( 2005), Menciona que dentro dedrsime de punta morada de la Papa se
determino la presencia del virus del enrollamiezdmo otro factor que interviene en la
manifestacion de los sintomas, teniendo mayor émgich en la variedad Gigant que en la
variedad Adora. Y que ademas la variedad Gigald gjdora la incidencia de Punta
morada se incrementa notablemente teniendo uih eévdafio que observo en el cultivo
desde enrollamiento y clorosis, defoliacion hadtentas con entrenudo cortos, tubérculos

aéreos y necrosis de tallos y al final del ciclovocando una reduccion de produccion

Los sintomas observados varian de acuerdo a ladeaki condiciones climaticas,
origen y tiempo de inicio de la infeccion ( Banitaitado por Martinez — Soriano, 1999).
Las plantas procedentes de tubérculos enfermamsantrigidas y erectas con foliolos de
apice agudo, y cloroticos. Poseen entrenudos cpipogden desarrollar brotes axilares que
a menudo tienen tubérculos aéreos. Algunas vecedugen tubérculos pequefios
agregados alrededor del tallo principal, sobrel@sés muy cortos. También es posible
observar proliferacion de las yemas axilares o yrodn de tubérculos aéreos y

abultamiento o nudosidad de los tallos (Martinexig®o, 1999, Lee, 2004).

Las plantas afectadas al final de la estacion @erarento, sufren un enrollamiento
en la parte basal de los foliolos de la punta dehlgas jovenes, por lo regular con una

coloracion purpura o amarilla (Lee, 2004).
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3.2 Sintomas en tubérculosGarcia (1996), menciona que al seccionar trandvessde
los tubérculos, las variedades susceptibles, narestna mancha parda que se extiende
radialmente desde los haces vasculares hasta ilan regrénquimatica de la medula.
Mancha que también afecta a los tejidos del estplEsmmas intensa en la porcion basal del
tubérculo.
También menciona investigaciones de Khurana, casegura que las plantas originadas de
tubérculos enfermos con punta morada hacen pocdeismitrientes del tubérculo madre,
los cuales permanecen intactos y firmes hastasecta.

Cuando los tubérculos estan infectados puedenmastrar sintomas, al realizar un
corte transversal de ellos, se observa un rayaderglézado conocido como papa rayada o
papa manchada. Estas manchas o rayas puedenespleubrir totalmente el interior del
tubérculo. Los tubérculos infectados con sintomasintomatico, cuando se usan como
semilla, manifiestan tres caracteristicas: a) predu un brote normal, b) no brotan, c)

brotan con brote de hilo.

En sintomas muy avanzados, los tallos subterrdestisipnes y raices, manifiestan
una coloracion café oscuro del sistema vasculagymen tubérculos pequefios ( tercera o
cuarta categoria), y si se llegaran a observardulzs de primera o segunda categoria, al
realizarles un corte transversal se observa manchadsten variedades que toleran un

poco mas el manchado como es el caso de GigamegFiOlivas, 2004)
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3.3 Sintomas celularesEntre las alteraciones histolégicas mas comunextegfas para
fitoplasmas estan: hipertrofia, hiperplasia y nsizrale células, especialmente del floema
secundario, acumulacién anormal de calosa en lzsigs del floema, degeneracion de la
lamina media, colapso de elementos cribosos enmam® en la produccion del floema
secundario. Alteraciones a nivel ultracelular Ehaspedante incluyen: incremento en el
contenido de ribosomas, degeneraciones de mitoesndr cloroplastos asi como

vacuolizacion del citoplasma ( Cazares -Méndez3200

3.4 Sintomas causados por fitoplasmakos sintomas observables en las plantas afectadas
por este tipo de microorganismos son: amarillarogrfbrmacion de filodias, proliferacion

de brotes axilares, enanismos, entrenudos cor@gpsis vascular, hojas cloréticas o
rojizas y un decaimiento progresivo del hospedesiehcausarle la muerte (Sarasola, 1975;

Latorre, 1999).

Se calcula que actualmente mas de doscientas etfades de las plantas son
causadas por fitoplasmas, dichos organismos soaniidos principalmente por insectos
chupadores del orden Homéptera de las familiasdéltidae y Psilidae. El fitoplasma no
es transmitido inmediatamente después de que wng&e haya alimentado de una planta
enferma o infectada, sino que lo comienza a trairstheispués de un periodo de incubacion
de 10 a 50 dias, tiempo que requiere el micoplgsana propagarse y distribuirse dentro

del vector (Agrios, 1988; Latorre, 1999).



14

3.5 Sintomas causados pdf. oxysporum . Fusarium oxysporum se ha caracterizado por

causar sintomas que causan dafio en el sistemalarasoasionando dafios en los
marchitamientos, coloracion amarilla, y putrefanadite la raiz. Dentro de los dafios el que
cobra mayor importancia es el de marchitamientecwas que generalmenteusarium

oxysporumes el que lo ocasiona en mayor grado (Agrios, 1988)

Calderdni, (1978), menciono que el horigasarium oxysporum se encuentra en
casi todos los suelos, especialmente en aquelloaltmcontenido de materia organica.
El ataque que con frecuencia inicia en el sisteaadecular, especialmente en aquellas raices
mas finas, de ahi el dafio avanza hacia el tal®siotomas de la marchites fusarica, se
observan principalmente en las hojas mas viejasstran estas una clorosis seguida de una
marchites; dichos sintomas progresan posteriormentes hojas jovenes inicidndose al

mismo tiempo una invasion del sistema vasculaepbongo (Smittet al., 1992).

El mismo autor sefiala que las partes afectadafadéda por el patégeno adquieren
una coloracion parda, en la raiz y parte del tdonecrosis o enpardecimiento pueden
observarse con facilidad al realizar cortes tardosversales como longitudinales en la

parte dafiada.

Roberts y Boothroyd (1978), indicaron que los siree de la marchites causada por
el hongo puede desarrollarse con mayor rapidemtiita floracion y la fructificacion. En
los cultivos generalmente dichos marchitamientesavabservarse en forma de manchones

gue se extiende en forma gradual hasta cubrir ébdaltivo causando la muerte prematura
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de las plantas. Los sintomas de la marchites senasracentuados durante el dia o durante

las horas intensas de calor y durante las nochesgrtaaaparente recuperacion de la planta.

3.6. Sintomas causados poverticillium dahliae Kleb. Este hongo ataca al cultivo de la
papa, a traveés del sistema radicular e invadiezldsistema vascular provocando los
comunes marchitamientos; por ser parasitos vassulaterfieren en el movimiento de
agua y nutrientes, los cuales son mas severosetosste textura gruesa y periodos de
mucho calor. El dafio vascular pues extenderse qua& ka longitud de los tallos y los
tubérculos mientras que los marchitamientos calssamuerte prematura de la planta, las
enfermedades causadas por este hongo son de tipocicicas. (Ayers, 1952; Hooker,
1980).

La verticiliosis se manifiesta generalmente duralatsegunda etapa del cultivo, sobre todo
en los afios calidos y secos, por una marchitea garte aérea de las plantas que a veces
puede ser confundida con los signos de madurez réemp Esta enfermedad esta
ampliamente extendida en el mundo. Es generalmempertante en zonas calidas (

Sampson, 1980; Rowe, 1984).

4. Agente Causal de la punta morada.

Hasta antes de 1967 se consideraba que los sintaragpunta morada de la papa
eran causados por un virus, mismo que causa eilmaento del aster, transmitidos por
insectos conocidos comunmente como chicharritesdsi las especies mas importantes
Macrosteles fascitrous Stal. M. divisus Uhl. Y Psilla pyricula (Leach y Bishop, 1944;

MacLeod, 1954).
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Cadena y Galindo, (1985), realizaron estudios gearon evidencias de que las
enfermedades del grupo de los amarillamientos stel ancluyendo la punta morada, eran
causados por organismos tipo micoplasma; estudmsemores obtuvieron pruebas
especificas de que el amarillamiento del astercatssado por un micoplasma y no por
virus como anteriormente se habia consideradoakwénte se considera que la punta
morada de la papa es causada por micoplasmas titiglosmpor los insectos antes

mencionados (Banttam,al, 1990).

Practicamente el 100% de los reportes que exisibreda enfermedad de punta
morada, la asocian a microorganismos llamadosléisopas. Indudablemente que es el mas
importante agente causal de esta enfermedad, $iargm se ha observado que no es un
patosistema de etiologia simple, sino que particgieos agentes en menor grado, pero que
no dejan de ser importantes en la etiologia deitdgomorada. Existen hongos que atacan a
la papa y que por su desarrollo afectan al sisteamaular de la planta, como consecuencia
ésta produce sintomas similares a aquellos proosicigbr fitoplasmas, como son
coloracion morada en los bordes de las hojas, poialu de tubérculos aéreos, cambios en

la coloracién del sistema vascular (Flores-Oliz@¥)4).

El mismo autor menciona que el tizon tardRhytohpthora infestans puede
ocasionar la manifestacion de sintomas tipicosudéagmorada cuando la planta es atacada
a la base del tallo y esta se recupera, debides@ldel control quimico, mas aun; en
variedades muy susceptibles todos los tallos delmstas manifestaran la enfermedad,
aungue no todos hayan sido atacados por tizéroté8di embargo, no se han realizado las

pruebas correspondientes para sabr isifestans causa por si solo el sintoma.
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4.1 Fitoplasmas. Segun Khurana, citado por Osuna (1999) la papa iaasseis
enfermedades causadas por fitoplasmas: enrollamigitpura del apice, flavescencia

marginal, escoba de bruja, filodia de la papa tetdly marchitez de la punta morada.

Leyva-Lopezet al. (2002) menciona que en Meéxico encontraron quetexi
infecciones multiples de fitoplasmas en una mishaatp de papa. Utilizando técnicas
moleculares encontraron que el sindrome de puatiacsta asociado a un fitoplasma del

grupo 16 SI, el brote de hilo al grupo 16SlII.

4.1.1 Clasificacion taxonomica de los fitoplasmas.

La siguiente clasificacion se toma de Tully, citgdo Osuna (1999).

Reino..........cooviiiiiin, Prokaryotae
Phyllum............. Firmicutes
Clase.....ccovviiiiiiiiii Myllicutes
Orden.......c.cooiiiiiiii i, Mycoplasmatales
Familia..........coooiiiiii s Mycoplasmatse.
GEeNEro....cciiieiii i Micoplaa.

4.1.2 Morfologia de los fitoplasmasLa morfologia de los fitoplasmas observados en
plantas se asemejan a los micoplasmas tipicosdballean animales, humanos y a los que
viven saprofiticamente, lo cual se ha establecmmsestudios de microscopia electronica
de secciones delgadas de plantas o vectores matueadperimentalmente infectados por

patogenos del tipo de amarillamiento del aster.
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Los micoplasmas causantes de enfermedades endatglactualmente se les
conocen como fitoplasmas, son organismos pleonasificarecen de pared celular y estan
rodeados por una membrana unitaria.

Estudios recientes sugieren que en ciertos estddosdesarrollo pueden estar
presentes formas espiraladas. El tamafio de losplaginas es variado, pueden presentar
dimensiones que van de entre 500 y 1000 nm de théntes estructuras de mayor tamafo
tienen forma esférica y contienen una red fibrdantral de hebras presumiblemente de
ADN y un area periférica de granulos parecidos llsomas. Se presume que Su

reproduccion es asexual por fision o fragmentafitooker, 1980).

Martinez- Soriano cita a Wright, quien menciona do fitoplasmas, en una
seccion transversal, aparecen como cuerpos pleieo®idon un diametro promedio de 50
a 1000 nm. Pero los resultados de secciones seribdeelectos cribosos de tejidos
infectados con fitoplasmas demostraron que muchiediimentosos, a veces bifurcados,

carentes de pared celular. (Lee y Davis, 2000).

4.1.3 Insectos vectores de fitoplasmasln aspecto crucial en la epidemiologia de la
enfermedad son sin duda los insectos vectoress Estectos, conocidos como chicharritas,
pertenecen a las familias Cicadellidae y Fulgorilalazar, 1996, Daniela, Witcom y
Davis, citados por Osuna, 1999). Entre otros génsobresalen el genektacrosteles spp
quien tiene el mayor nimero de reportes y desomgs, Martinez-Soriano (1999), pero
también mencionan otras especies cdfaorops fascifrons. Brenztzell, citado por Osuna,
(1999) y Baez, citado por Osuna (1999), mencionam lgs sintomas de la enfermedad

punta morada de la papa son producidas por etl®siiitadoP. cockerelli. En otras partes
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del mundo hay especies reportadas como transmiserda punta morada sefialando a
Macrosteles fascifrons, M. divisus, Alebroides sp. Y Orosius albacinctus (Martinez-

Soriano, 1999).

Los insectos vectores se alimentan en los tejithas fdel floema, donde adquieren
la enfermedad que la transmiten de planta en pl&itditoplasma puede sobrevivir el
invierno en insectos infectados, asi como en pdapé@ennes que sirven como reservas de

los mismos (Leet al, 2000).

Los fitoplasmas también se desarrollan en el trdgestivo, hemolinfa, glandulas
salivales e intracelularmente en varios de losraygacorporales de sus insectos vectores

(Agrios, 1996).

Los sintomas producidos por el psylidos de la aphan detectado en casi todos
los estados productores de la papa, con excepei@odora, Sinaloa y Jalisco. (Almeyda,

et al. 2004)

Vargas- Caamal, (2005) dice que cicadellidos coMacrosteles fascifrons,
Empoasca fabae, Oncometopia nigricans y una especie no identificada tienen potencialidad
para ser vectores asociados a la punta moradappéay algunos Psylidds cockerelli,
Carsidara sp. yHeteropsylla texana se encuentran positivas a fitoplasmas asociades a |

punta morada de la papa.
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Salas- Marina (2006) menciona qie cockerelli, Carsidara sp. y Circulifer.
tenellus, son portadores de fitoplasma en papa, adem&intmsnas de la punta morada

solo se manifiestan en plantas infestadasB:aockerelli y C. tenellus.

4.1.4 Bactericera cockerelli. Es un insecto que pertenece a la familia Psillidae
(Homoptera), por ello se le conoce también conoehbre de Psilido. Este hexapodo fue

descubierto en 1909 por un investigador estadonsalde apellido Cockerell en el estado

de Colorado, y se le dio el nombre Teoza cockerelli, aunque mas tarde se le cambio el

genero &Paratrioza cockerdlli. Entre los afios 20 y 30 del siglo pasado se le édrmmno

el Psilido de la papa o del tomate, ya que estectasproduce una toxina que originaba

amarillamientos en ambos cultivos, y fue esto le lanzo a la fama al mencionado insecto.
El origen de este, segun investigadores del vauai® del norte, se lo adjudican al Oeste

de Norteamérica (Garzon, 2002).

En México, éste insecto tiene antecedentes desdié, T®iando un investigador
estadounidense dijo haberlo encontrado en los @statk Durango, Tamaulipas y
Michoacéan; posteriormente se le observo en el estl México, Guanajuato y 12
entidades mas, y se le dio el nombre como pulgibadss por la similitud que guardan con
los afidos y que en frecuentes ocasiones son cdidios) con ellos. No obstante, el dafio
gue causa en papa Yy tomate con la toxina que eyectha sido importante para la
agricultura nacional, pero de lo que se tiene guigac los agricultores paperos y tomateros,
es de la transmision de un patégeno llamado fisopéay que ha diezmado la produccion

de tomates en México en un 45%, y posiblementeekeasponsable del mismo dafio en
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papas a nivel nacional, causando en estos momentss pérdidas que los virus
transmitidos por la mosquita blanca ( Garzén, 2002)

En papa, donde se ha confirmado el papeB.deckerelli como vector, ocasiona
perdidas de rendimiento y calidad del orden de 48e¥%ido a la infeccion del fitoplasma

gue transmite, y que es uno de los causantespimta morada de la papa

4.1.5 Ciclo de vida da&B. cockerdlli.

Los psilidos de la papa tienen tres etapas de kigazos, ninfas y adultos (Garzon, 2002):

Huevos. Son muy pequefios, tienen forma ovalada y van d& esharillo a naranja, y
encontrados generalmente en el envés y a lo laadosdmargenes de las hojas, las ninfas
salen de los huevos en cuatro a 15 dias y tienenaf@planada y ovalado, de color
amarillento-verdosas y franjadas, las ninfas pastavés de cinco etapas (instares) en dos
a tres semanas antes de ser adulto, los adultemntlas alas delanteras membranosas las

cuales cuando el insecto esta en reposo cubramespoca manera de techo en dos aguas.

Ninfas. El insecto pasa por cinco estadios ninfales. Lafasison ovales, aplanadas, como
escamas, y pasan de naranja al verde palido. HEheo del cuerpo tiene estructuras
cilindricas que producen filamentos cerosos qumdor un halo alrededor suyo. A partir

del segundo estadio aparecen los paquetes alares.
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Adulto. Al emerger el adulto presenta una coloracion varderillenta; es inactivo, alas
blancas que, al paso de tres o cuatro horas, s@nttransparentes; la coloracién del cuerpo
pasa de ligeramente a&mbar a café oscuro o nedeocambio se presenta de los primeros

siete a diez dias de alcanzar este estadio.

4.1.6 Biologia deB. cockeréelli. Este insecto se alimenta de la savia de sus hagesdal
succionar en el floema con su aparato bucal pieadurpador, inyectado una sustancia
toxica junto con su saliva (ninfas), y actuandmhbegn como vector de los fitoplasmas

(ninfas y adultos) como el permanente del tomdéepyunta morada de la papa.

4.2 Fusarium oxysporum Schlecht. Sin duda alguna el honga oxysporum es la especie
del generoFusarium mas perjudicial ocasionando perdidas considerabléss plantas
cultivadas, que sirven como hospederos del patégdrttongo se encuentra distribuido e

todo el mundo (Agrios, 1988; Romero, 1993).

Smith, et al. (1992), sefialan que las especies que cominmensos@n a la papa
son: F.oxysporum, F.solani, F.roseum, F. sulphurem, F. coeruleum, F.javanicum y

F.eumartii.

Guigon, (1994) Menciona que los hongos fitopatogedel sueloRhizoctonia
solani, Fusarium oxysporum, F. solani y F. sulphureum se encuentran ampliamente
distribuidos en la region productora de papa esuetle Coahuila y Nuevo Ledn, y que las
enfermedades que causan estos hongos dependeemfereie de su velocidad de

incremento.
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4.2.1 Descripcidén y caracteristicas del patégeno.En medios de cultivo como papa
dextrosa agar (PDA), el crecimiento miceliar présem aspecto variable; siendo este de
color blanco al inicio de su desarrollo, posterienmte adquiere una coloracidén violeta
purpura a morado (Smitit al, 1992). Si hay abundancia de esporodoquios laraatm
del medio puede ser crema a naranja (Tousson PINel968) forma dos tipos de conidias:
micro conidias y macro conidias; las micro conidgms abundantes y producidas en
fialides simples y cortas, presenta forma ovaligseldales cilindricas; mono bicelulares,
de recta a curveadas, el tamafo de estas espgoasneadio es de 6.8 X 2.2 micras.

Las macro conidias son relativamente escasas (WdlR&3; AnayeEt al., 1999),
con 3 a 5 septos, fusiformes de pared delgada rtadwoi en puntas ambos lados, con

medidas de 16.2 X 3 micras en promedio (Guigon4)199

Este patdogeno forma estructuras de resistencia atlamn clamidosporas
normalmente abundantes, pueden ser globosas,argsulisas o arrugadas, unicelulares; se
pueden encontrar en la parte terminal o media detlim o hifa; formadas en pares o

solitarias, (Gilman, 1963; Mendoza, 1996).
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4.2.2 Ubicacion taxonémica.
De acuerdo con Alexopulos y Mims (1979), clasifitaronémicamente al hongo de la

siguiente manera:

ReiN0.......oooiiiiiiee Micetae.
[D]\V/ISYo] o FHR Amastygoroia
Sub- division................... Deutengrutina.

Clase.....ccooeevviiiiiiiiiiennn Deuteromycetes.
Sub-clase.............cee..e. Hiphomycetidae.

Orden.............ccevv ceemee....MoONiliales.

Familia........cccccevviniinnnnnn. Tuberculariaceae.
Genero.........ccceeevveennenn. Fusarium
Especie......cooeeieii OXySporum.

4.2.3 Ciclo biologico deFusarium oxysporum Schlecht. El hongo es un habitante muy
comun del suelo siendo este la principal fuentendeulo, ademas sobrevive en los restos
de las plantas infestadas que quedan en el camimonea de micelio, en cualquiera de sus
formas de conidias o en clamidosporas, dichas d@sporas pueden persistir en forma
inactiva o latente durante 5 a 10 aflos (RoberteottiBoyd 1978). germinar al disponer de
nutrientes, principalmente cuando hay contacto axipridad de raices jévenes de sus
hospederos.

El inoculo se propaga principalmente a través dglaa equipo agricola
contaminado, por semilla, etc. Cuando las plantazas se desarrollan en el suelo
contaminado las esporas germinan y el micelio pangitectamente los tejidos de las

puntas de la raices a la altura de la zona de &btoing la penetracion también la pueden
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realizar mediante heridas causadas por nematodogipatimente de los géneros
Pratylenchus spp. Y Meloydogine spp. Y a través de las heridas hechas por las labores

culturales (Agrios, 1998; Smith, 1992).

El micelio una vez que ha penetrado el tejido spaga intercelularmente y llega a
los vasos xilemicos invade el sistema vasculamieklio avanza de forma ascendente a
unos 15 — 20 cm por arriba de la zona de transiendre el tallo y el sistema radicular, el
micelio se ramifica y empieza a producir esponascpalmente microconidias que son
desprendidas y llevadas ala savia hacia la pagerisu de la planta, las micro conidias
germinan y el micelio invade nuevamente los hacescwares. La patogénesis esta
relacionada con el bloqueo de los vasos impidiezidmaso del agua y nutrientes y con la
formacién de toxinas que pueden afectar la sintesidorofila, hay perdidas de turgencia,
marchitamiento y posteriormente la muerte; tambigry formacion de enzimas que
catalizan reacciones hidrofilicas destruyendo haita media del parénquima del xilema,
tomando una coloracién pardo-oscuro y que estasambnes pueden ser utilizadas como

sintomas para el diagnostico de la enfermedad.

Posteriormente el hongo invade los tejidos paréngticos de la planta, llegan a la
superficie de los tejidos muertos y esporula abuotgtaente, las conidias son diseminadas
por los agentes ya mencionados hacia otras plantgsiedan en el suelo e inicial
nuevamente su ciclo cuando llegan sus hospederatkévV 1968; Roberts y Boothroyd,

1978; Agrios, 1988; Smitdt al, 1992; De la Garza, 1996).
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En cuanto a los requerimientos de temperatura Bgalaa, (1996); seiala que el
hongoF oxysporum tieneun crecimiento y reproduccién adecuada cuandontg@édeatura
del suelo fluctia de 27 a 29 °C; por su parte Walk@68), indica que temperaturas por
debajo de los 17 °C la enfermedad no aparece atwnténdose plantas susceptibles
enfermas infestadas con el patégeno.

4.2 .4 Distribucion y Gama de hospederos.

F. oxysporum es la especie econOmicamente mas importante ddatrgenero
Fusarium; dicho patdgeno se encuentra mundialmente disthuidusa dafios a una
diversidad amplia de plantas. Smith (1992), mereipme esta especie no afecta a cultivos

pertenecientes a la familia Poaceae.

4.3 Verticilluim dahliae Kleb.

El parasitosepresenta en el suelo en forma de propagulos asladm forma de
micelio sobre los residuos de materia organicagpan en el sistema radicular de las
plantas sensibles por los pelos absorbentes alvdmzal sistema vascular. Llega a las
partes aéreas de las plantas, apareciendo losnsist(me coloracion amarillenta y luego
marchitez) sobre los foliolos situados a un misaunldel peciolo y luego sobre todas las
hojas de un mismo tallo cuyo anillo vascular toma ooloracion parda (Isaac y Harrison,
1968).

Generalmente los sintomas de la enfermedad apamates o al inicio de la
floracion, también pueden observarse que la enfiathee inicio en forma de manchones e
ir avanzando gradualmente hasta cubrir todo eltjplaotasionando que todas las plantas

mueran antes de la maduracion.
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En el caso de tubérculos de papa afectados ppatébeno se pueden apreciar
coloraciones castafio- necroticas en el anillo wascen los tallos al realizar cortes tanto
transversales como longitudinales se podra ohbsehtajido vascular necrosado.( Presley,

1950)

4.3.1 Biologia del hongo.

Los microesclerocios pueden germinar cuando stimw@ados por exudados de las
raices de los hospederos y penetran el tejido daizaya sea por aberturas naturales, de
forma mecanica o por heridas causadas por algematndos, maquinaria agricola u otras

labores al cultivo.

El micelio llega al xilema en poco tiempo e invdaoke tejidos conductores y avanza
hacia arriba a través de esto provocando el tapensmme impidiendo el paso del agua y
nutrientes reflejandose en la planta en una mazhitos conidios se producen dentro del
tejido y si las condiciones son adversas hay foidnade microesclerocios para invernar

(Ayers, 1952; Mendoza, 1996)

El hongo puede diseminarse por el agua de riegoelpgento, suelo, maquinaria agricola

contaminada, semilla u otras partes vegetativéigadas para la propagaciéon. En cuanto a
las condiciones de temperatura que el hongo rexjueste prospera Optimamente a
temperaturas de 25-28 °C, puede crecer en un m@@gemperatura que va desde 5-32°C

fuera de ese rango el hongo inhibe su crecimieAgrips, 1988; De La Garza, 1996).
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MATERIALES Y METODOS.

El presente trabajo de investigacion, se realimcamte los meses de Junio a Agosto
del aflo 2006 enel invernadero y laboratorio de fitopatologia delpartamento de
parasitologia de la Universidad Autonoma Agraridohio Narro, situada en los paralelos
25° 22’ latitud norte y 101° 00’ longitud oeste caspecto al meridiano de Greenwich, y

una altitud de 1742.

La determinacion del desarrollo y produccion dantds de papa, comprendio
desde la obtencion de material bioldgico, su manajobtencién de insectos y su manejo,
asi como de los hongds oxysporum y Verticilium dahliae su obtencion e inoculacion y

ademas se menciona el disefio experimental y ésenastadistico a utilizar.

1. Determinacion del desarrollo y produccién.

1.1 Material bioldgico.

Se utilizaron tubérculos de la variedad Cesar aittms por el Doctor, Alberto
Flores Olivas de plantas que fueron protegidag&larde agribon para evitar infeccion

alguna.

Los tubérculos de papa se colocaron en macetgsadéico de 5 kilogramos de

capacidad conteniendo el sustrato promix.
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1.1.1 Preparacion de camas

Las camas de invernadero se acondicionaron de d@akma que se construyé un
micro tanel con divisiones, una para cada tratatojeutilizando tela de organza, ello para

evitar el paso de insectos vectores entre tratdos€frigura 1)

Figura 1. Cama acondicionada en forma de micrd.tine

1.1.2 Fecha de siembra.

La siembra se efectud el dia 30 de junio utiliatgbérculos que previamente se
acondicionaron en la camara bioclimatica paraeagella brotacion, los cuales estaban
libres de agentes patogénicos. La siembra se oeaizolsas de polietileno llenadas con
sustrato estéril (promix), en total fueron 50 ntasen las cuales se deposito un tubérculo

por cada una, procediendo a colocar 10 macetasaplartratamiento.
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1.2 Obtencion del insect@B. cockerelli)

Los insecto®B. cockerelli fueron colectados en ejidos de la zona pradaale
papa de Coahuila y Nuevo Leon, en lotes de prodocdonde se manifesto la enfermedad
punta morada de la papa.

Los insectos colectados se colocaron en recipiel@gdastico sellados con tela de organza,
se colocaron en una nevera eléctrica para manteteetemperatura durante el traslado

hacia el invernadero.

1.2.1 Incremento de la colonia del insecto.

Una vez que se tenia el insecto se depositaron aeas] previamente
acondicionadas de tal manera que no pudiera salicolocaron dentro de las jaulas
plantas de papa con el fin de proveer alimentoefta manera logramos incrementar y
mantener de manera eficiente y suficiente la calatél insecto que se utilizé en el

experimento.

1.2.2 Infestacién con el insectdd(cockerdlli).

Una vez incrementado el insectB4ctericera cockerelli ) se realizo la infestacion

el dia 26 de julio del aflo 2006 a los tratamieritog 4 ( ver cuadro 1), colocando 10

insectos por cada planta.
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1.3. Obtencion de patdgenos.

El hongoF. oxysporum se obtuvo de la siguiente manera. Fueron colesta@a
plantas en un lote de la zona papera de CoahuiNugvo Leon, las plantas fueron
colocadas en bolsas de plastico y depositadas &mewera para su traslado a la camara
bioclimatica donde fueron seccionadas en porciatesun cmi de tejido infectado,
posteriormente se sumergieron en una solucion pecloirito de sodio comercial al 3 por
ciento, durante tres minutos con la finalidad d@ielr posibles organismos contaminantes
adheridos en la superficie del tejido infectadostpoormente se enjuagaron en agua
destilada estéril por dos ocasiones para elimesiduos del desinfectante.

Las porciones de tejidos de las diferentes pagesianadas fueron colocadas en
papel secante estéril para eliminar los restoggda § estos fueron sembrados en cajas de
Petri preparadas con el medio cultivo papa dextagsa ( PDA) , para su colocacién en la
incubadora a temperatura de 25 °C por 72 horas,vamaterminado este proceso se
procedio a la identificacion del hongo utilizands klaves de Toussoun y Nelson ( 1968);

y Boot ( 1971).

1.3.1 Incremento de los patégenos

Una vez obtenido los hongdausarium oxysporum y Verticillium dahliae, se
realizo el incremento bajo condiciones de asepsiana camara de flujo laminar ubicada
en el laboratorio de Fitopatologia de la Univerdjdeon el saca bocados de fcde
diametro, se obtuvieron explantes que posteriorengmtcolocaron en cajas petri con PDA,
se sellaron las cajas para evitar contaminacidmnalgy por ultimo se colocaron en un a

incubadora.
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1.3.2 Preparacion de inoculo.

Una vez incrementados los hongos, se tomo undasdeajas petri con micelio
desarrollado, se le obtuvieron explantes para edime en tubos de ensaye esterilizados
con 10 ml de agua destilada, de tal manera queliecién a utilizar quedo con una

densidad de inoculo de 5 X ®6onidias/ml.

1.3.3 Inoculacion de los hongoSusarium oxysporum y Verticillium dahliae.

Para la inoculacién de las plantas se utilizodanica inyeccién al tallo ( Koiket
al.,1994), se utilizaron 10 macetas por cada tratamjese realizo en los tallos de las
plantas aproximadamente a 1cm por arriba del sutdlzando una jeringa hipodérmica
estéril.,observe figura 2, efectuandose el diae2fblib a los 26 dias después de la siembra,
con una altura de plantas promedio de 10 — 16 @msolucion que se utilizo fue 10 ml de

solucién con una concentracion de 5 X ¢6nidias/ml.

Figura 2. Inoculacion del hondie oxysporum, utilizando jeringa hipodérmica estéril
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2. Aplicacion de tratamientos.

Se utilizaron 5 tratamientos con 10 repeticiorata uno, en un disefio estadistico
de bloques completamente al azar.
Los tratamientos utilizados se mencionan a coatiifun en el cuadro 1.

Cuadro 1: Relacién de tratamientos aplicados paraeterminar el crecimiento y
produccién de papa, afectados por punta morada.AAAN 2007.

Tratamientos Componentes.

T1 Aplicaciéon de Insecto B{ cockerelli) 26 DDS, utilizandg

10 insectos por planta.

T2 Aplicacion deB. cockerelli 26 dias después de la siembra,
10 insectos por planta e inoculacién cén oxysporum a
una concentracién de inoculo de conidias de 2.5X10

conidias/ml.

T3 Inoculacion con el hong®. oxysporum 26 dias después de
la siembra utilizado una concentracion de inocu| d

2.5X1@ conidias/ml.

T4 Aplicacion de B. cockerelli e inoculacion con F.
oxysporum y Verticillium dahliae 26 dias después de |la
siembra a una concentracion de 5 X° I®nidias/ml.

Combinados los dos patdgenos.

T5 Testigo (sin aplicacion).
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3 Variables y parametros a medir.

3.1 Evaluacion de crecimiento de las plantas.

Las evaluaciones se realizaron a intervalos ddéd9idiciando el dia 25 de julio del
2006 a los 25 dias después de la siembra y el ondien de inoculacion e infestacion.
Considerando 3 variables agrondmicas: altura detgga diametro de tallos y nimero de
hojas, y los parametros pesos secos y rendimiento.
Cabe sefialar que se mantuvo una lectura de tempesahumedad relativa utilizando un
termografo y se obtuvieron promedio por mes lasesuson: 24.43 °C para el mes de Julio,
22.84°C para agosto y 22.25 °C para septiembrainarhumedad relativa de 55.2 para el
mes de agosto y 55.89 en el mes de septiembre.

3.1.1 Altura de plantas.

En el caso de la altura de plantas se utilizo aglarde 30 cm. Longitud de la planta

3.1.2 Didmetro de tallos.

Para el diametro de tallo se utilizo un vernierl@ecm, tomando la lectura a 1cm

arriba de la superficie del sustrato, colocandeeghier en forma ecuatorial, tomando 2

lecturas y obtener un promedio del mismo.
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3.1.3 Numero de hojas

El nimero de hojas se evalué considerando soloshegadaderas, contando
manualmente sin tomar en cuenta los brotes apicale

4. Determinacion de biomasa.

La determinacion de biomasa se realizo el diaelégbsto, 47 dias después de la
siembra, utilizando 2 plantas por cada tratamiaritdervalos de 25 dias, llevandose acabo
2 evaluaciones. El follaje de las plantas fue se@zo en trozos y pesado utilizando una
balanza analitica colocandolo dentro de bolsapapel estraza por tratamiento, para
posteriormente secarlas en una estufa a tempemé¢urs50 °C por 5 dias, se tomo el peso
seco del follaje. EI mismo procedimiento fue uéitip para las raices de la planta contando
el nimero de tubérculos por tratamiento.

5. Rendimiento.
5.1 Tubérculos

La cosecha se realizo el dia 28 de septiembre nidond macetas por tratamiento
contando y pesando los tubérculos obtenidos paeterminar el rendimiento. Ademas
seccionando tubérculos de manera longitudinal etifitar el tipico manchado que

ocasiona la enfermedad. La figura 3 muestra lo&rtwibos de la cosecha.
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Figura 3. Cosecha de tubérculos.

Analisis estadistico:

Los resultados obtenidos de las evaluaciones,nabzaron a través de un disefio de
bloques completamente al azar, se hicieron lasbprude ANVA vy la prueba de rango
multiple DMS( p< 0.05 ) correspondiente, para definir las diferasici entre los

tratamientos los cuales se incluyen en el apén@ieeutilizo el paquete estadistico de la

UANL.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados que se obtuvieron en el presertigjtrale investigacion de acuerdo
a los objetivos planteados y la metodologia estatdeson los que a continuacién se
describen:

1. Temperatura y humedad relativa.

El comportamiento de la temperatura y la humeddativa en promedio por mes se

muestra en la figura 4

60

a
o

N
o

O Temperatura.

Grados Centigrados.
w
o

2 .
0 m Humedad relativa.
10
0
Julio agosto Septiembre
Meses

Figura 4. Comportamiento de temperatura y humedad elativa en los meses Julio,

Agosto y Septiembre. UAAAN 2007.
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2. Crecimiento de la planta.

2.1 Altura de plantas.

En total se analizaron 50 plantas de papa distiésuen 5 tratamientos en cada
muestreo. Para el tratamiento 1 tratado con ind&ctockerelli se presento una altura de
plantas de 79 cm en la Ultima fecha de evaluaciims 85 dias después de la siembra. En
este tratamiento las evaluaciones comenzaron careltura de 16.99 cm elevandose de
forma progresiva conforme pasaban los dias, ademéd tratamiento que tuvo las alturas
de plantasnas elevadas en casi todas las fechas de evaluaaépto en la ultima fecha
superandolo de forma minima el tratamiento 5 @e¥tiLo que indica que probablemente
la temperatura y humedad relativa influyen de manmnsiderable debido a que el
tratamiento estuvo en condiciones acercadas a pafeteda, segun Alonso, 1996.
Menciona que el crecimiento y la calidad se veltuarfciados por factores ambientales
tales como: la humedad, temperatura, iluminaci@o, de suelo y nutrientes. Muchos de
estos factores influyen en el crecimiento.

En cuanto al tratamiento 2 infestado e inoculado mwsecto yF. oxysporum
respectivamenten la primera evaluacion se manifestaron alturak3dé8 cm en la primera
evaluacion, mostrando las mas elevadas alturaa terdera y cuarta evaluacion 46 y 56
dias después de la siembra, obteniendo alturas &8s2 hasta 71.16 cm.

El tratamiento 3 (inoculado cdh oxysporum) el comportamiento de altura de plantas en
la primera evaluacion a los 25 dias después deetabra fue 13.26 cm llegando a su
maxima de 72.5 cm a los 65 dias por debajo erpammion del testigo. Debido a que el

hongoF. oxysporum afecta el sistema vascular ocasionando dafios omanchitamientos y
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por lo tanto disminucién en su altura (Agrios, 1988 su caso el testigo permanecio en
condiciones optimas y sin patégenos.

En el caso del tratamiento 4 (infestado e inoculamoinsectoF. oxysporumy V. dahliae

las alturas tomadas van desde 15. 35 iniciandeVatuaciones hasta 62.25 cm estas
tomadas a los 65 dias después de siembra.

El testigo obtuvo una altura maxima de 79.5, lo dudica que es la mas alta en

comparacion con los demas tratamientos. Debideeaetitratamiento se mantuvo libre de
patégenos como se muestra en la Figura 5 y lodresi88 y 3.1, se encuentran en el

apéndice.

~ 71
5 mT2
= aoT3
S oT4
< mT5

25 dias 35 dias 46 dias 56 dias 65 dias
Dias despues de la siembra.

CV.= 49.09%

Figura 5. Altura de plantas de papa tratadas coB. cockerelli y F.oxysporum tomadas
en las diferentes fechas de awation.T1 es el insecto, T2 es el insecto y
Fusarium, T3 es elFusarium, T4 es el insecto-usarium y Verticillium, TS
es el testigo sin aplicacion. UAAAN 2007.
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2.2 Didmetro de tallos.

El tratamiento 1 infestado por el insedo cockerelli a los 25 dias después de
siembra mostr6 en esta fecha un diametro de das tid 0.95 cm, llegando a su maximo a
los 46 dias después de la siembra con 1.25 cm rdigemdo después a 1.05 cm
probablemente porgue este insecto se alimenta davia de el floema lo que ocasiona
disminucion en sus diametros de tallos véase ladig

El tratamiento 2 (insecto k. oxysporum) en la primera y segunda evaluacion se
comporto de una manera similar a la del testigo wordiametro de 1.05, pero para la
cuarta y quinta evaluacion 56 y 65 dias despuda deembra, 30 y 40 dias después de
infestacion e inoculacion el didmetro aumento en gsasor a 1.15, y 1.16 cm
respectivamente, sintomas caracteristico de larreaflad punta morada de la papa. El
tratamiento 3 mostré un didmetro de 0.95 en la gnanfecha llegando a 1.16 cm en la
tercera fecha para llegar a la ultima con didmdgol.03 cm esto nos indica que los
diametros disminuyen conforme la severidad de flereredad.

El tratamiento 4 se comporto iniciando en la prarfecha con 0.95 cm aumentando
conforme la enfermedad aumentaba en su severigganitio hasta 1.16 cm en la ultima
fecha probablemente se deba segun Cazares- Mdr2le@3) alteraciones histolégicas en
las que estan: hipertrofia, hiperplasia y proéiteédn o necrosis de células, especialmente
del floema secundario, acumulacion anormal de salkm las paredes del floema.En cuanto
al testigo fueron de 0.95cm hasta 1.15 cm cabelasefjae este no presento sintomas
algunos de punta morada, lo que nos indica quéalts son los de una planta sana que
segun Edmond, 1989 van de 0.5 a 1.0 cm. obsengeiraF6 y cuadros 4 y 4.1 incluidos en

el apéndice.
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Figura 6. Diametro de tallos de plantas de papa ttadas conB. cockerelliy F.
oxysporum tomadas en las diferentes fechas de evaluacioi.l es el insecto, T2
es el insecto yFusarium, T3 es elFusarium, T4 es el insectd-usarium y
Verticillium, T5 es el testigo sin aplicacion. UAAAN 2007.

2.3 Numero de hojas.

Las evaluaciones de numero de hojas se comporgeiorEl tratamiento 1 inicio
con un numero de hojas de 10 hojas, seguido de 2B en la segunda y tercera evaluacion
siendo esta donde se presento el mayor numerojde & este tratamiento para después
quiza por el dafio de la enfermedad disminuyeraugteno a 13 hojas para las ultimas dos
fechas.

El tratamiento 2 presento un numero de hojas neséb en la tercera fecha 46
dias después de la siembra20 dias después de inoculacion e infestacion tmse€.
oxysporum con un numero de 20 hojas para después disminulase siguientes fechas
llegando a un numero de 14 hojas. Lo que indieasggun Smitlet al (1992)mencionan

gue losdafios se observan principalmente en las hojasasyigjuestran estas una clorosis
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seguida de una marchitez; progresan posteriormeertes hojas jovenes iniciandose al
mismo tiempo una invasion del sistema vasculargbdrongo para después las hojas se
caigan. Para el tratamiento 3 el numero inicio con un nané® 11 hojas en la primera
fecha aumentando a 15 en la ultima fecha siendodestde se presentd el mayor numero.
En el caso del tratamiento 4 compuesto de insBagarium y Verticillium se

comporto con el menor nimero de hojas solamentenmrtdo en la Ultima fecha de
evaluacion de 12.5 hojas, alos 65 dias después slerhbra. Lo que indica que conforme
aumentan los patégenos la enfermedad es mas severa.

En comparacién con los demas tratamientos el tratamn5 (testigo) presento el nUmero
de hojas mas altos, lo que nos indica que en egtatiento no se presento la enfermedad
punta morada, como se muestra en la Figura 7 guadros 5 y 5.1, se encuentran en el

apéndice.

mTl
mT2
OT3
OoT4
mT5

No de hojas

25 dias 35 dias 46 dias 56 dias 65 dias

Dias despues de siembra

CV.= 2273%

Figura 7. Numero de hojas de plantas de papa, ttadas conB. cockerelli y
F. oxysporum, tomadas en las diferentes fechas de evaluacion. &4 el
insecto, T2 es el insectoRusarium, T3 es elFusarium, T4 es el insecto,
Fusarium y Verticillium, T5 es el testigo sin aplicacion. UAAAN 2007.
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3. Biomasa a los 54 dias después de siembra.
Los pesos secos obtenidos fueron los siguientes.
3.1 Follaje.

El tratamiento que obtuvo mayor biomasa fue 26&@mgss, correspondiente al
tratamiento 1 infestado con el inse@eguido del tratamiento 2 inoculado deusarium e
infestado con el insecto con un 25.72 gramos,ridarhientos que obtuvieron la biomasa
mas baja se dan a continuacién en orden de impoatatratamiento 4 inoculado con
Fusarium y Verticillium con 24.04 gramos, tratamiento 5 es el testigo €@#51lgramos y
tratamiento 3 inoculado coRusarium con 18. gramos.Lo que indica que los patdgenos
cuando afectan la parte aérea, es decir, el f@djebserva un puntillado amarillo cobrizo
interviene la distribuido irregularmente en lasasogapicales que avanzan hacia los bordes
para después marchitarse para asi no tener unadaoafta en el caso de el tratamiento
inoculado corfFusarium. Como se muestra en la figura 8 y en los cuadso6.6. Ubicados
en el apéndice.

3.2 Raiz.

Los tratamientos se comportaron de la siguienteenaa

El tratamiento que obtuvo mayor biomasa de raizfug inoculado corfrusarium
con 9.68 gramos seguido de los tratamientos 2stede con el insecto Fusarium con
7.08 gramos y el tratamiento 5 que es el testigplsomasa de 6.75 gramos. Obteniendo
los numeros mas bajos los tratamientos 4 inocutaddos hongo&usariumy Verticilium
e infestado con el insecto con 5.35 gramos y thigtaim infestado con el insecto con un 4.
72 gramos. Lo que indica segun Agrios 198&usarium provoca pudriciones en la raiz
de ahi que no presenta biomasa radical alta comausstra en la figura 8 y el cuadro 6.2

ubicado en el apéndice.
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O Biomasa de follaje
W Biomasa de raiz

Biomasa en gramos

T1 T2 T3 T4 T5
Tratamientos

Figura 8. Biomasa de follaje y de raiz tomados a$ 54 dias después de la
Siembra expresada en gramos. T1edsnsecto, T2 es el insectofyusarium,
T3 es elFusarium, T4 es el insectoFusarium y Verticillium, T5 es el
testigo sin aplicacion. UAAAN 2007.

4. Biomasa a los 71 dias después de siembra.
La biomasa tomada a los 71 dias después de larsidugbde la siguiente manera:
4.1 Follaje.

La mayor biomasa la obtuvo el tratamiento 1 irdfdot de insect®.
cockerelli con 66.64 gramos,seguido de un peso de 59.28 graomsspondiente al
tratamiento 2 tratado con insectoFysarium, probablemente por la aparicion de brotes
axilares y tubérculos aéreos aumenta la biomadsasegun Alonso 1996. El tratamiento 3
infectado conFusarium ocupa el tercer sitio con una biomasa de 37.7khasa para el
tratamiento 4 infestado con insecto e inoculadoFagsarium y Verticillium se obtiene una
biomasa de 34.79 gramos y obteniendo una biomasianmiel testigo con 33.54 gramos

probablemente hubo reduccién en la biomasa poimgliea Roberts y Boothroyd (1978),
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gue los sintomas y dafios que causada el hongemussarrollarse con mayor rapidez
durante la floracién y la fructificacion como seestra en la figura 9y en los cuadros 7y 7.
en el apartado del apéndice.

5.2 Raiz.

En el caso de la biomasa de raiz a los 71 digaudsge la siembral que tuvo
mayor biomasa fue el tratamiento 5 testigo co®bZramos seguida del tratamiento 3
inoculado conFusarium con 41.36 gramos, el tratamiento 2 infectado cwsedto y
Fusarium muestra una biomasa de 29.21 gramos, el trataonggre muestra la biomasa
minima es el tratamiento 4 inoculado ¢arsariumy Verticilium e infestado con el insecto,
con un 1.78 gramos. Bigwood,(2000) menciona quBusérium infecta plantaciones a
través de la secrecion de toxinas dentro de sessidas cuales luego se pudren y disuelven
las células de las plantas, probablemente estel seativo para el caso de biomasa de raiz.

como se muestra en la figura 9y el cuadro 7.2 dbiem el apéndice.

O Biomasa de follaje

m Biomasa de raiz.

Biomasa en gramos

T1 T2 T3 T4 T5

Tratamiento

Figura 9. Biomasa de follaje y de raiz a los 71ak después de la siembra
expresada en gramos. T1 es el ictee T2 es el insecto Fusarium, T3 es el
Fusarium, T4 es el insectofFusarium y Verticillium, T5 es el testigo sin
aplicacién. UAAAN 2007.
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5. Rendimiento.

5.1 Numero de tubérculos.

El numero de tubérculos a los 54 dias después eiebsha el tratamiento que
presenta el mayor numero de tubérculos es el 8tade con el insecto e inoculado con el
Fusarium de 14 tubérculos, seguido del tratamiento 1 iafkstcon el insecto con 13
tubérculos, el tratamiento 3 inoculado déusarium presenta un numero de tubérculos de
10, seguido del testigo con 9 tubérculos y el tngato 4 inoculado e infestado con los
hongos de interésusarium oxysporum, Verticillium dahliae presenta el numero de
tubérculos mas bajo en comparacion con los deratariientos véase la figura 10. Esto
indica que los hongos y el insecto provocan queaya una translocacion por lo que toda
su energia la mantienen en el follaje y no permite se aparezcan tubérculos mucho
menos que se desarrollen, y como el testigo siemrgiene sus condiciones y si existe
una translocacion desarrolla sus tubérculos adaocwaate Figura 10, cuadro 8, 8.1y 8.2 se

encuentran en el apéndice.

16
14 +
8 12 +
S 10 A @ Tuberculos a los 54
[8)
5 g DDS
g B Tuberculos a los 71
s 97 DDS
Z 4
2 -
0
T1 T2 T3 T4 T5
Tratamientos

Figura 10. Numero de tubérculos obtenidos a los 3471 dias después de la siembra.
T1 es el insecto, T2 es el insectd~ysarium, T3 es elFusarium, T4 es el insecto,
Fusarium y Verticillium, T5 es el testigo sin aplicacion. UAAAN 2007.
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5.2 Cosecha.

El rendimiento se determino a los 90 dias despada diembra y estos fueron los
resultados. El tratamiento que mejor rendimientastndofue el testigo con un 1077.15
gramos para este tratamiento, seguido de 255.5Gogrde el tratamiento 1 infestado con el
insecto, el tratamiento 4 infestado e inoculado ebimsecto y los hongoBusarium y
Verticilium respectivamente muestran un rendimiento de 788B@ue indica que los
tubérculos obtenidos no alcanzan a desarrollartr&famiento que muestra el menor
rendimiento es el 2 en el que se combina el insgetid~usarium con 24.84 gramos, lo
que indica quejuizas al haber una combinacién de patégenos exigtepatogénesis, lo
cual afecta los rendimientos de la papa, ya quesesbs patdgenos intervienen
directamente en los rendimientos como se reportartéculos anteriores como se observa

en la figura 11 y cuadro 9, este ultimo ubicadelespéndice.

1200
1000
800

600

Gramos

400

200

T1 T2 T3 T4 T5
Tratamientos

Figura 11. Rendimiento promedio de las plantade papa por cada tratamiento. T1
es el insecto, T2 es el insectBysarium, T3 es elFusarium, T4 es el
insecto,Fusarium y Verticillium, T5 es el testigo sin aplicaciéon. UAAAN 2007.
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CONCLUSIONES.

El crecimiento de las plantas de papa es severaraésttado por los
organismo®. cockerdlli, F. oxysporum, y Verticillium dahliae en comparacion
con plantas sanas, ya que reduce altura de plantagro de hojas, diametro de

tallos

El rendimiento de plantas de papa afectada8poockerelli, F. oxysporum, y
Verticillium dahliae es reducido considerablemente. Debido a quezali@st

variables agronémicas altura de plantas, numermjbes, diametro de tallos.
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APENDICE (A)

Cuadro 3. Altura de plantas de papa en cada trataneinto segun las lecturas tomadas
en las diferentes fechas de axation. UAAAN 2007

Tratamient | Evaluacio | Evaluacio | Evaluacié | Evaluacié | Evaluacio | promedi
0s n 25 de n4de n 15 de n 25 de n4de 0
julio agosto agosto agosto septiembr
e
T1 16.99 44.8 60.6 72.72 79 54.82
T2 13.78 33.4 59.2 71.16 70.25 49.55
T3 13.26 29.9 55.9 67.8 72.5 47.87
T4 15.35 37.07 45.1 58.8 62.25 43.71
T5 15.624 35.1 51 70.08 79.5 50.26

Cuadro 3.1 Andlisis de varianza de las alturas delantas de papa efectuados en un
disefio completamente al az&lAAAN 2007

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 323.539063 80.884766 0.1384 0.963
ERROR 20 11687.882813584.394165

TOTAL 24 12011.421875

CV.= 49.09%

COMPARACION DE MEDIAS.

TRATAMIENTO

MEDIA

54.8200 A
50.2600 A
49.5500 A
47.8700 A
43.7100 A

A WN O

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS = 31.8930
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2.- Didmetro de tallos

Cuadro 4. Didmetro de tallos de plantas de papa erada tratamiento segun
las lecturas tomadas en las diéates fechas de evaluaciéon. UAAAN 2007

Tratamientos | Evaluacién | Evaluacion | Evaluacién | Evaluacion | Evaluacion
25 de julio | 4 de agosto | 15 de agostg 25 de agosto 4 de

septiembre

T1 0.95 1.2 1.25 1.05 1.13

T2 1.05 1.05 1.1 1.15 1.16

T3 0.95 1.05 1.16 1.1 1.03

T4 0.95 1 1.1 1.13 1.16

T5 0.95 1.1 1.03 1.08 1.15

Cuadro 4.1 Andlisis de varianza de los diametros dellos de plantas de papa
Efectuados en un disefio comalmente al azar. UAAAN 2007

FV GL CS CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 0.006220 0.001555 0.2377 0.913
ERROR 20 0.130842 0.006542

TOTAL 24 0.137062

CV.= 755%

COMPARACION DE MEDIAS.

TRATAMIENTO MEDIA
1 1.1160 A
2 1.1020 A
4 1.0680 A
5
3

1.0620 A
1.0580 A

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

DMS = 0.1067




3.- Numero de hojas

Cuadro 5.Numero de hojas de plantas de papa en catlatamiento segun

las lecturas tomadas en las diéates fechas de evaluacion.

58

Tratamientos | Evaluacién | Evaluacion | Evaluacién | Evaluacion | Evaluacion
25 de julio | 4 de agosto | 15 de agostg 25 de agosto 4 de
septiembre
T1 9.5 12.66 19.66 13.6 13
T2 9.0 11 20.33 14.33 135
T3 11 123 12.33 14.33 14.5
T4 10.5 12 12.66 13 12.5
T5 9.5 10 10.66 13 16

Cuadro 5.1 Andlisis de varianza de los diametros dellos de plantas de papa

Efectuados en un disefio comalmente al azar,UAAAN 2007

FV GL SC CM F P>
TRATAMIENTOS 4 14.296875 3.5749 0.4201 0.794
ERROR 20 170.145020 8.507251

TOTAL 24 184.441895

CV.= 2273%

COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO

apbrhwnNn -

MEDIA

13.6840 A
13.6320 A
12.8920 A
12.1320 A
11.8320 A

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

DMS =

3.8480



Apéndice B)

Cuadro 6. Biomasa de follaje y raiz de plantas degpa con sintomas de punta
morada, tomas a los 54 dias después d&lambra. UAAAN 2007.
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Tratamientos Peso en gramos de| Peso en gramos de| Numero de
follaje raiz tubérculos.
Tl R1=30.45 R1=2.95 13
R2=21.95 R2=6.52
T2 R1=18.60 R1=4.93 14
R2=32.90 R2=9.23
T3 R1=24.45 R1=17.50 10
R2=12.11 R2=1.87
T4 R1=15.08 R1=1.52 7
R2=33.00 R2=9.18
T5 R1=17.55 R1=7.57 9
R2=21.35 R2=5.94

Cuadro 6.1 Analisis de varianza de la biomasa delfaje de plantas de papa con
sintomas de punta morada tomadas 54 didsspués de siembra.

CM F

26.7186280.3495 0.835

UAAAN 2007

FV GL SC
TRATAMIENTOS 4 106.874512
ERROR 5 382.29101676.458206
TOTAL 9 489.165527
C.V.= 38.45%
Comparacion de medias.
TRATAMIENTO MEDIA

1 26.6000 A

2 25.7500 A

4 24.0400 A

5 19.4500 A

3 18.2800 A

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

DMS = 22.4809

P>F
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Cuadro 6.2 Andlisis de varianza de la biomasa daiz de plantas de papa con
sintomas de punta morada tomadas a los 8fas después de siembra.

UAAAN 2007
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 29.478363 7.369591 0.2188 0.916
ERROR 5 168.432220 33.686443
TOTAL 9 197.910583

C.V.= 86.36 %

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA

9.6800 A
7.0800 A
6.7550 A
5.3500 A
4.7200 A

~h~OINDW

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

DMS = 14.9221



Cuadro 7. Biomasa de plantas de papa con sintomas gunta morada tomados a

los 71 dias después de la siembra. UAAAN 2007
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Tratamientos Peso en gramos de| Peso en gramos de Numero de
follaje raiz tubérculos.
Tl R1=60.08 R1=34.26 9
R2=73.21 R2=21.27
T2 R1=65.21 R1=31.99 5
R2=53.35 R2=26.43
T3 R1=39.93 R1=39.48 8
R2=35.52 R2=43.24
T4 R1=28.60 R1=2.23 0
R2=40.95 R2=1.33
T5 R1= 33.67 R1=45.92 7
R2=33.41 R2=59.36

Cuadro 7.1 Andlisis de varianza de la biomasa delfaje de plantas de papa con
sintomas de punta morada tomadas a los dfas después de siembra.

UAAAN 2007

FV GL SC CM

F

TRATAMIENTOS 4  1902.365234

ERROR 5 242.91796948.583595
TOTAL 9  2145.283203
CV.= 15.02%

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

MEDIA

TRATAMIENTO

1 66.6450 A
2 59.2800 A
3 37.7250 B
4 34.7900 B
5 33.5400 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS=17.92

P>F

475.5913099.7891 0.015
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Cuadro 7.2 Andlisis de varianza de la biomasa daiz de plantas de papa con
sintomas de punta morada tomadas a los 71 dias daép de siembra. UAAAN 2007

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4  2897.433594  724.3583988.3441 0.005
ERROR 5 197.43652339.487305

TOTAL 9 3094.870117

C.V.= 20.58 %

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA
5 52.6400 A
3 41.3600 AB

2 29.2100 B

1

4

27.7650 B
1.6650 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
DMS= 16.15

Cuadro 8. Numero de tubérculos de plantas de papag sintomas de punta morada
tomados a los 54 y los 71 dias des puedalsiembra. UAAAN 2007.

Tratamientos. Numero de Numero de tubérculos.a los 71 dias d s
tubérculos.54 dds
T1 13 9
T2 14 5
T3 10 8
T4 7 0
T5 9 7




Cuadro 8.1 Analisis de varianza de los tubérculosedplantas de papa con

sintomas de punta morada tomadas a los 8as después de siembra.

UAAAN 2007
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 55.400024 13.850006 0.4982 0.741
ERROR 5 139.000000 27.799999
TOTAL 9 194.400024

C.V.= 50.70 %

COMPARACION

DE MEDIAS

TRATAMIENTO

MEDIA

14.0000 A
13.0000 A

9.0000 A
7.0000 A

2
1
3 10.0000 A
5
4

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

DMS = 13.5558

Cuadro 8.2 Analisis de varianza de los tubérculosedplantas de papa con

sintomas de punta morada tomadas a los dtas después de siembra.

UAAAN 2007
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 409.400024  102.350006 16.5081 0.006
ERROR 5 31.000000 6.200000
TOTAL 9 440.400024

CV.= 21.84%
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RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA
1 19.0000 A
2 15.5000 AB

3 11.5000 B

5

4

11.0000 B
0.0000 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

DMS =6.40
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Cuadro 9. Rendimiento y manchado de tubérculos parada tratamiento.

Tratamientos Peso en gramos de tubérculbianchado de tubérculos.
T1 255.56 Si manchado diferente.
T2 24.84 Si

T3 412.2 Si

T4 78.36 Si

T5 1077.15 No




