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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 para identificar el agente causal del
pafo del tubérculo de la papa (Solanum tuberosum L), y tizén foliar asi como el
de evaluar cinco productos comerciales: Alubion-X, Afimax, Serenade Soil,
Vigold y Tega, para el control del pafio en tubérculos. Al aplicar los postulados
de Koch, se logré confirmar que el agente que produce los sintomas de pafio, y
tizon foliar, es Colletotrichum coccodes (Wallr.) Hughes. Los resultados de la
evaluacion de productos para control de la enfermedad, indica que los
productos Tega y Vigold disminuyeron la incidencia de la enfermedad. En los
parametros numero y peso de tubérculo, y severidad so6lo se encontrd
diferencia numérica, sin embargo, también se encontré que los tratamientos
superaron a los testigo, es decir, la aplicacion de fungicidas favorecié el

comportamiento del cultivo.

Palabras clave: Papa, Solanum tuberosum, Pafio, tizén foliar,

Colletotrichum coccodes (Wallr.) Hughes, Fungicidas, Agente causal.



INTRODUCCION

El cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) es importante a nivel mundial y
nacional. Debido a que es una fuente de alimento para la poblacion, y a que
aporta nutrientes, otro aspecto importante es que durante su produccion,
proceso y comercio se convierte en una fuente de empleo para las personas y
por consecuencia mejora la economia de los habitantes y de las regiones donde

se cultiva.

Durante el proceso de produccion se presentan plagas y enfermedades
que limitan la cantidad y la calidad del producto, lo que se ve reflejada en las
pocas ganancias econdémicas del productor. Una de las enfermedades mas
importantes es el Tizon tardio el cual es causado por el alga fitopatégena
Phytophthora infestans Mont. Debary. Otra enfermedad importante es el Tizon
temprano en el cual el hongo que causa la enfermedad es Alternaria solani (Ell
y G. Marton) Sor. Ataca a hojas, tallos y tubérculos; los mayores dafios se
presentan sobre el follaje. Una enfermedad de gran impacto sobre el
rendimiento y la calidad de los tubérculos es el pafio de tubérculo, cuyo agente
causal no se conoce con certeza, éste provoca amarillamiento, atizonamiento y
marchitez en el follaje, ademas de producir manchas negras en los tubérculos,

provocando que el consumidor desprecie este producto.

Los agricultores que siembran este cultivo en el estado de Coahuila y
Nuevo Ledn confunden los sintomas con los reportados para sarna plateada

(Helminthosporium solani (Dur. & Mont.).

Por lo anterior es importante identificar el agente causal de esta
enfermedad y establecer un programa de control utilizando fungicidas para su
combate. Por este motivo en este estudio se hizo la investigacion de la
enfermedad bajo los siguientes objetivos: Identificar el agente causal de pafio y
tizon foliar, asi como evaluar productos sintéticos y organicos en el control del

mismo para hacer recomendaciones pertinentes.



OBJETIVOS

» Identificar el agente causal del pafio del tubérculo y tizon foliar de la papa

en los estados de Coahuila 'y Nuevo Ledn.

» Evaluar productos sintéticos y organicos en el control del pafio del

tubérculo y tizon foliar de la papa.

HIPOTESIS

» El agente causal del pafio del tubérculo y tizon foliar es Colletotrichum

coccodes.

» Al menos uno de los productos usados como tratamientos controla el

pafio del tubérculo y tizon foliar.



REVISION DE LITERATURA
Cultivo de la Papa

La papa es una planta que fue domesticada por los Incas o civilizacion Pre
inca, asi lo indican los datos antropoldgicos consistentes en hallazgos de tasa y
vasijas de barro semejando al tubérculo de papa que datan de 2500 afios antes
de cristo (UAAAN, 1997).

La papa pertenece a la familia de las solanaceas que incluye a especies
tan distintas como la berenjena (Solanum melongena), pimiento (Capsicum
spp), tomate (Lycopersicum esculentum), tabaco (Nicotiana tabaccum). La
mayoria de las papas cultivadas comercialmente pertenecen a la especie
Solanum tuberosum. Son plantas herbaceas que producen tubérculos que son

parte comestible (Alonso, 2002).

La produccién de papa ocupa el cuarto lugar a nivel mundial, importancia
superada solamente por el arroz, trigo y maiz. En la produccién de alimentos y
por su importancia econdémica, es la planta que se siembra en mayor extension
entre los cultivos que se reproducen vegetativamente. Generalmente tiene un
ciclo vegetativo méas corto que los cereales como son trigo, maiz y arroz que en
caso de necesidad se puede consumir en etapas muy tiernas, es decir, en pleno
crecimiento (UAAAN, 1997).

Morfologia

La papa es una planta anual de tipo herbacea arbustiva. Alcanza una

altura entre 40 y 80 cm. Esta constituida por las siguientes partes:

1) Raices: Las raices de la planta de papa son de tipo adventicias.
La papa se propaga por tubérculos. En suelos arcillosos las raices
profundizan menos que en suelos arenosos. La mayoria de las

raices se encuentran en los primeros 40 centimetros del suelo.



2) Tallos: La papa produce un tallo normal de tipo herbéaceo, erecto, un

poco velloso, y con ramificaciones no muy desarrolladas.

3) Tubérculos: Ademas del tallo normal, la papa produce en la tierra tallos
modificados, que se llaman tubérculos. El tallo empieza como un estolén que se

engrosa por la punta y que luego forma el tubérculo.

4) Hojas: Estas son del tipo compuesto, con varios foliolos opuestos y uno
grande como terminal. Las hojas son un poco vellosas. En las axilas, que

forman las hojas con el tallo, sales de las yemas vegetativas.

5) Flores: La inflorescencia de la papa es de tipo cima, compuesta de
terminal con pedunculos largos. La flor es completa y los cinco pétalos se

fusionan formando un tubo floral.

6) Frutos: Son redondos, suaves, con un diametro de aproximadamente 2

cm. Las semillas del fruto son pequefias y aplastadas (Parsons et al., 1982).
Fisiologia

El desarrollo y el crecimiento de la papa dependen, principalmente, de
factores genéticos y de condiciones ambientales. El ciclo de vida es de 3 hasta

5 meses.

La propagacion de la papa se puede hacer con semillas obtenidas de las
flores o con semillas de los tubérculos. La primera es la reproduccion botanica,
gue se usa solo para el fitomejoramiento del cultivo. En la produccién normal, la
papa se siembra a partir de la semilla del tubérculo, y la cosecha se efectua
antes de que la planta haya formado frutos.

La tuberizacion, o formacion de tubérculos, es un proceso de almacenaje
de alimentos en un tallo subterraneo, modificado para la reproduccién
vegetativa. El tallo subterraneo empieza a engrosarse en el apice por la

acumulacion de nutrientes, especialmente almidon. En este proceso influye el



factor genético de la planta y los cambios en las condiciones climatoldgicas

(Parsons et al., 1982).

Taxonomia

Béez, 1993 y Mier, 1986 (citados por Cepeda y Gallegos, 2003) ubican al

cultivo de la papa dentro de los siguientes niveles taxonémicos:

Importancia Mundial

Reino:
Subreino:
Division:
Tipo:
Clase:
Subclase:
Orden:
Familia:
Tribu:

Género:

Subgénero:

Seccion:

Subseccion:

Especie:

Vegetal
Embryophyta
Spermatophyta
Angiosperma
Dicotiledon
Gamopétala
Tubiflora
Solanaceae
Solaneae
Solanum
Pachysteromum
Tuberarium
Hyperbasartrum

Tuberosum

Corral, 1952 (citado por Cepeda y Gallegos, 2003) menciona que el

género Solanum contiene alrededor de 2000 especies extendidas por todo el

mundo, excepto en las regiones polares Sur y Norte, con una fuerte

concentracion de diversidad de especies en América del Sur, Centroamérica y

Australia.



Algunos paises como Inglaterra, Holanda y Alemania utilizan la papa como
alimento basico (Maldonado, 1982; citado por Cepeda y Gallegos, 2003).
Hooker, 1980 (citado por Cepeda y Gallegos, 2003) reporta que el cultivo se
halla ampliamente distribuido en el mundo y puede encontrarse en Inglaterra,
Holanda, China, Suecia, Alemania, Francia, CEIl, Argelia, Estados Unidos,

Canada, Irlanda, Polonia, Peru, Bolivia, Ecuador y México.

Por otra parte, Veldzquez, 1989 (citado por Cepeda y Gallegos, 2003)
menciona que el cultivo puede ser el mas importante a nivel mundial y por los
altos rendimientos que produce por unidad de superficie y por el alto consumo

en la alimentacién humana.

Los principales paises productores por su superficie cosechada son:
China, Rusia, India Ucrania, Estados Unidos. Los que sobresalen por su alto
rendimiento son: Nueva Zelanda, Bélgica, Holanda, Alemania y Bélgica con un
rendimiento superior a 44 ton/ha (FAO, 2012).

Importancia Regional y Nacional

En México, la papa tiene gran importancia econémica y alimentaria. Los
principales estados productores son: Sonora, Sinaloa, Veracruz, Puebla,
México, Nuevo Lebn, Zacatecas, Guanajuato, Coahuila y otros que tienen
menor superficie cultivada. Entre los que sobresalen por su rendimiento por
hectarea son Zacatecas y Guanajuato con valores de 40.92, 39.51, 38.2 ton/ha
respectivamente (SIAP, 2012)

Aungque la tecnificacion de este cultivo en México es relativamente
reciente, ya se encuentra en muy buen nivel. En los estados de Coahuila y
Nuevo Leodn, se siembran 662 y 3,989 ha respectivamente con rendimientos de
aproximadamente 36 ton/ha (SIAP, 2012).



Utilizacion de la papa

La mayoria de la papa producida en el mundo se consume en fresco, pero en
los paises més desarrollados cada vez es mas alto el porcentaje de papas que
se transforman de una u otra manera para su aprovechamiento posterior en los
diferentes usos que se le da. La papa también sirve de materia prima en otras
transformaciones industriales. El almidén se emplea en diferentes industrias
alimentarias. Otro uso que se le da a este tubérculo es para fabricar

aguardientes como el vodka, que es alcohol de fécula de papa (Alonso, 2002).
Valor nutritivo de la papa

La papa es un tubérculo cuyo valor nutritivo ha sido subestimado. La papa
aporta mas nutrientes que energia al organismo. Resumiendo, la papa es una
fuente de vitaminas, proveyendo cerca del 40% de la dosis diaria recomendada

para la vitamina C. También contiene vitaminas del complejo B.

La materia seca en la papa representa alrededor del 24% de su peso; el

resto es agua.

Carbohidratos: La mayor parte de la materia seca del tubérculo se

encuentra en forma de almidon, azucares y polisacaridos no almidones.

Compuestos de Nitrégeno: Constituyen el segundo componentes de la
papa, con 3 a 15% de la materia seca (éstos se incrementan con la madurez del

tubérculo).

Lipidos: El porcentaje de lipidos o grasa cruda en la papa “en fresco” es

muy bajo.

Vitaminas: La papa contiene cantidades significativas de vitamina C (acido
ascorbico y dehidroascorbico), ademas de otras vitaminas hidrosolubles, como

tiamina y vitamina B6.



Minerales: Posee potasio, especialmente en la piel y cantidades moderada
de fésforo, cloro, azufre, magnesio y hierro (Alonso, 2002).

Enfermedades de la papa

Las enfermedades, plagas y condiciones ambientales desfavorables,
producen pérdidas econémicas en el cultivo de la papa. La prevencion de la
aparicion de una enfermedad asi como la de su desarrollo y dispersion es un
factor de mucha importancia para tener éxito en la produccién de papas
(Alonso, 2002).

Las enfermedades causadas por hongos en el cultivo de papa en la
Republica Mexicana son de suma importancia por los dafios que producen. Las
enfermedades fungosas que con mas frecuencia se presentan en México son:
tizon tardio, tizon temprano, Rhizoctonia o rhizoctoniasis, pafio o también
conocido punteado negro (UAAAN, 1997).

Tizén tardio, Phytophthora infestans Mont. Dby forma manchas en las
hojas irregularmente circulares que al principio son de color verde destefido
tirando a castafio. En el tallo, se observan manchas alargadas de mismo color
gue en las hojas. En los tubérculos, ataca en general una superficie irregular en
forma y tamafio y se puede observar una alteracién del color de la corteza. El
Tizén temprano, Alternaria solani (Ell y G. Martén) Sor, ataca a hojas, tallos y
tubérculos; los mayores dafios se presentan sobre el follaje. En las hojas
atacadas se observan manchas obscuras anilladas irregularmente con bordes
angulares limitados por las nervaduras. Antes de las lesiones suele aparecer un
halo amarillo, ésta avanza hasta el peciolo y se produce la defoliacion que va
de las hojas inferiores a las superiores (UAAAN, 1997).

Rhizoctonia o costra negra: La enfermedad es provocada por el hongo
Rhizoctonia solani (Kun). La enfermedad causa pudricion. Se forman lesiones
negras en la base de los tallos. También se forman costras negras en los

tubérculos (Parsons et al., 1982). Los sintomas mas frecuentes se observan en



la plantula, los cuales producen lesiones hundidas o chancros, pudricion del
cuello de la raiz, que invade la porcion del hipocotilo y las raices. (Campos,
1987, citado por Cepeda y Gallegos, 2003). Para el control de esta enfermedad
se debe evitar la siembra bajo condiciones frias, se trata a las semillas de papa
con fungicidas, y se usa una rotacion de cultivos de cuatro hasta cinco afios
(Parsons et al., 1982).

Una de las enfermedades méas importantes de la papa que afecta a todas
las partes de la planta es el pafio, también conocido como antracnosis (Uribe y
Loria, 1994).

Parfio del tubérculo

También conocido como punteado negro es una enfermedad
caracterizada por manchas en el tubérculo y en el follaje de la papa causado
por el hongo Colletrotrichum coccodes (sindbnimos C. atramentarium y C.
phomoides) (Lees y Hilton, 2003). C. coccodes primero se introdujo como
Chaetomium coccodes Wallr. (Wallroth, 1833) como un hongo que se
encontraba en la papa en Alemania y fue subsecuentemente transferido al

género Colletotrichum por Hughes (1958) (Citados por Liu, Hyde, y Cai, 2011).

El agente causal Colletotrichum coccodes (Wallr.) Hughes se encuentra
comunmente sobre los tubérculos utilizados para semilla (Uribe y Loria, 1994).
Colletotrichum coccodes (Wallr.) Hughes es un hongo que se caracteriza por el
desarrollo de esclerocios negros pequefios, conocidos como punteado negro y
causante de la podredumbre de la papa. La infeccidon afecta fundamentalmente
a las raices, pudiendo extenderse a las partes aéreas que estan en contacto
con el suelo (Tsror et al., 1999; citado por SAGARPA y SENASICA, 2010).

Los primeros reportes de la enfermedad no consideraban al punteado
negro como un problema serio en la papa, el patébgeno fue posteriormente
descrito por Chesters y Hornby, 1965 (Citado por Lees y Hilton, 2003) como una
enfermedad comun pero de poca importancia en la papa. Sin embargo, se han



incrementado los reportes de la incidencia de la enfermedad y el dafio causado
por C. coccodes (Tsror et al., 1999, Citado por Lees Hilton, 2003).

C. coccodes, fue considerada una enfermedad menor a escala mundial
hasta la década de 1990s, aunque ahora los informes de varios paises indican
un aumento de casos y un mayor impacto en la produccion de papa. Esta
enfermedad esta siendo encontrada en papa de zonas de cultivo en México,
causando infecciones aéreas y la muerte prematura de plantas (Lira et al.,
2006; citado por SAGARPA y SENASICA, 2010).

La importancia relativa del punteado negro en la papa se ha incrementado,
en parte debido al creciente mercado de papa fresca, papas empaquetadas, lo
cual ha resultado en un incremento en la demanda de papas lavadas con una
apariencia de alta calidad. Como consecuencia de esta demanda, las
enfermedades que manchan la piel de las papas tal como el punteado negro,
costra plateada (Helminthosporium solani), y costra negra (Rizhoctonia solani),
una vez considerados de menor importancia, son ahora considerados un serio
problema (Lees Hilton, 2003).

Los hongos filamentosos del género Colletotrichum y su teleomorfo
Glomerella son considerados patdgenos de importancia en todo el mundo.
Pueden causar dafios econdmicos a cultivos en regiones tropicales,
subtropicales, y templados. Los cereales, leguminosas, ornamentales,
hortalizas y frutales pueden ser seriamente afectados por éstos patdgenos
(Bailey and Jeger, 1992.; Citado por Freeman, Katan, y Shabi, 1998).

C. coccodes ha sido aislado de muchas plantas pero es principalmente
encontrado en Solanaceas y Cucurbiticeas (Mordue, 1967; citado por
SAGARPA y SENASICA, 2010). Los principales hospederos de importancia
econdémica son el jitomate (Lycopersicum esculentum) y la papa (Solanum

tuberosum).
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El punteado negro es comun en la mayoria de las areas de cultivo en el
mundo y puede causar hasta un 30% de reduccion en el rendimiento en

cultivares susceptibles (Nitzan, Evans, y Johnson, 2006)

En el campo, la infeccion de las plantas de papa por C. coccodes pueden
estar asociado con in6culos provenientes del suelo, tubérculo y del aire por si
solo o juntos en combinaciones diferentes (Tsror, 1999; citado por Nitzan,
Evans, y Johnson, 2006). En el caso de papa, originalmente se creia que la
transmision del hongo era principalmente a través del tubérculo, pasando al
suelo con la semilla contaminada y sirviendo de inoculo para posteriores
cultivos. Al ser transmitido por el suelo puede interactuar con otros hongos,
aumentando asi la expresion de los sintomas y la reduccion del rendimiento de
la papa (Johnson, 1994; citado por SAGARPA y SENASICA, 2010).). Sin
embargo, recientes investigaciones indican que por las infecciones foliares, C.
coccodes también podria ser clasificado como un patégeno aéreo. (Tsror et al.,
1999; citado por SAGARPA y SENASICA, 2010).

El consenso en la literatura es que los inGculos transmitidos por el suelo y
tubérculo son las principales fuentes de in6culo para el desarrollo del punteado
negro en las plantas de papa. Sin embargo, la infeccion por aire puede ser un
importante contribuyente para el inicio y desarrollo de la enfermedad. En
regiones semiaridas, las tormentas de arena y los sistemas de riego por
aspersiéon son comunes, de ahi que haya un alto potencial para la infeccion
foliar, ya que las tormentas de arena son capaces de provocar heridas en el
follaje, mientras que el riego por aspersion disemina las conidios y esclerocios
mediante salpicaduras y contribuye con los requerimientos de alta humedad
relativa del inéculo para la germinacion e infeccion (Nitzan, Evans y Johnson,
2006).
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Los tubérculos de papas infectados son la principal fuente de diseminacién
del patégeno. Cuando tales tubérculos son plantados en suelos virgenes, estos
tubérculos infestan los suelos y finalmente el suelo se convierte en un
transmisor (Tsror, 2000; citado por Nitzan et al., 2009). El suelo y los tubérculos
son las fuentes de indculo que inician la enfermedad y el in6culo proveniente
del suelo es el mas agresivo de los dos (Nitzan et al., 2005; citado por Nitzan et
al., 2009) La infeccién de las plantas ocurre en los 6rganos subterraneos
relativamente al inicio de la temporada sin sintomas evidentes de clorosis o

necrosis en el follaje (Andrivon et al., 1998; citado por Nitzan et al., 2009).

Los tubérculos semilla infectados pueden ser un importante medio de
introduccién del patégeno a nuevas areas de produccion y pueden resultar en
infecciones en las plantas en las primeras fases de crecimiento (Barkdoll y
Davis 1992; citado por Johnson, Rowe, y Cummings, 1997).

Posicién taxondmica

El hongo causante del pafio y tizon foliar tiene la siguiente taxonomia
(CABI, 2010; citado por SAGARPA y SENASICA, 2010):

Reino: Fungi

Phylum: Ascomycota
Clase: Ascomycetes
Subclase: Sordariomycetidae
Género: Colletotrichum
Especie: Coccodes
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Descripcion morfolégica

De acuerdo con Mordue (1967; citado por SAGARPA y SENASICA, 2010),
los conidios son cilindricos con terminacion obtusa, hialinos, sin septos (Figura

1a). Los apresorios son elipticos, irregularmente lobulados (Figura 1b).
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Figura 1. Estructuras morfologicas de C. coccodes. a) Conidios y b)
Apresorios (Ellis, 2005; citado por SAGARPA y SENASICA, 2010).

Los acérvulos son producidos sobre los tallos, raices. El tejido acervular
es intra y subepidermal, rompiendo la pared celular epidermal mas externa del
hospedante (Mcintyre y Rusanowski, 1975; citado por SAGARPA y SENASICA,
2010). El tamafio y forma de los esclerocios son variables. Los esclerocios
consisten de tres zonas: 1) la externa, capa esclerotizada; 2) la media, capa
plectenquimatosa; y 3) la interna, medula (Figura 2) (Tu, 1980; citado por
SAGARPA y SENASICA, 2010).
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Figura 2. Esporas de C. coccodes (Zitter, 1989 y Ellis, 2005: citados por
SAGARPA y SENASICA, 2010).

Dafos y sintomas

En la Papa (Solanum tuberosum L.) el dafio se caracteriza por el
desarrollo de esclerocios pequefios, negros y abundantes producidos sobre los
tubérculos, raices y tallos, por arriba y por debajo del suelo (Lees y Hilton, 2003;
citado por SAGARPA y SENASICA, 2010).).

El hongo causa pudricion de los tejidos vegetales que estan debajo del
suelo y amarillamiento y marchitez del follaje. Esta enfermedad puede inducir
una declinacién temprana de plantas, produccion de tubérculos descoloridos y
reduccion de cosechas. C. coccodes también puede causar una pudricién de la
parte terminal de los tubérculos, el cual es mas prevalente cuando hay periodos
largos, secos y célidos en otofio que prolongan el crecimiento del cultivo
(Harrison, 1963; citado por SAGARPA y SENASICA, 2010).

Los sintomas incluyen amarillamiento y marchitez del follaje, pudricion de
raices, tallos subterraneos y estolones, y eventualmente la planta muere
(Dillard, 1992; citado por Tsor, 2004). Los sintomas pueden ser confundidos con
sintomas causados por otros patdégenos que producen marchitez y es
frecuentemente parte del sindrome de la muerte temprana. Conforme los tallos
se secan, pequefios esclerocios negros se desarrollan externa e internamente

en la planta vieja y el tejido vegetal muerto, en raices y tallos en
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descomposicion, y en estolones y tubérculos hijos (Read y Hide, 1995; citado
por Tsor, 2004). En los tubérculos la enfermedad produce una mancha parduza-
grisacea que desvirtla su apariencia. Estas manchas son usualmente
superficiales, pero si la infeccion es extensiva puede causar que los tubérculos

se arruguen o se encojan (Read, 1991; citado por Tsor, 2004).

Schemiedeknecht (1956; citado por Andrivon, Lucas, C., y B, 1998) indico
qgue el hongo era capaz de colonizar raices y estolones hasta 20 cm desde la
planta madre, comparé las diferencias entre diversos cultivares y encontré que
las raices fueron los Organos mas susceptibles. Esto fue confirmado
posteriormente por Komm y Stevenson (1978; citado por Andrivon, Lucas, C., y
B, 1998), quienes encontraron que C. coccodes podria invadir hasta 93% de la

longitud del sistema radicular.

Las partes subterrdneas de las plantas de papa son infectadas
relativamente en la etapa temprana pero estas infecciones iniciales no resultan
en sintomas cloréticos o necréticos (Nitzan, Evans y Johnson, 2006); Cullen,
Lees, Toth, y Duncan, 2002). Conforme las planas entran a la etapa de llenado
de los tubérculos y el follaje empieza a envejecer (Miller y Hopkins, 2008;
citados por (Nitzan, Cummings, y Johnson, 2008), el patdgeno coloniza los
tallos aéreos (Nitzan, Evans y Johnson, 2006). Al final del ciclo, los esclerocios
son visibles en las raices, estolones y tallos (Nitzan, Cummings y Johnson,
2008).

La infeccion por C. coccodes no solo afecta la calidad y rendimiento de las
papas para semilla y consumo, también es una fuente importante de in6culo
para los futuras plantas que se originaran a partir de los tubérculos semilla
(Johnson et al., 1997; citado por Cullen et al., 2002) y para aquellas plantas
sanas que sean plantadas en esos suelos ya que C. coccodes sobrevive libre
en el suelo o en restos de plantas colonizadas por al menos 2 afios y hasta 8

afios en campos de cultivo (Dillard y Cobb, 1993; citado por Cullen et al., 2002).
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Control

El hongo que causa el pafio sobrevive entre cultivos sucesivos en restos
de plantas infectadas y en el suelo. El control de malas hierbas es muy
importante, puesto que el patdgeno tiene una amplia gama de plantas
susceptibles. (Stevenson, 2000; citado por SAGARPA y SENASICA, 2010).

Las recomendaciones para el control de pafio o punteado negro de la
papa incluye rotacion de cultivo durante 3 o 4 afios donde se excluya cultivos de
la familia de las Solanaceas, seleccion de suelos bien drenados (Zitter et al.,
1989; citado por SAGARPA y SENASICA, 2010), eliminacién de malezas
hospedantes (Raid y Pennypacker, 1987; citado por SAGARPA y SENASICA,
2010)), uso de cultivares resistentes (Barksdale y Stoner, 1981; citado por
SAGARPA y SENASICA, 2010), uso de tubérculos limpios para la siembra
(Zitter et al., 1989; citado por SAGARPA y SENASICA, 2010), aplicacion de
fungicidas (Dillard et al., 1991; citado por SAGARPA y SENASICA, 2010).

El éxito de la rotaciobn de cultivos, uno de los métodos para controlar
enfermedades, depende del uso de plantas no hospederas y del tiempo corto
de sobrevivencia del hongo que produce la enfermedad en la ausencia de

plantas hospederas (Emmond y Ledingham, 1972).

Hay poca evidencia que muestre que la rotacién de cultivos pueda ser
exitosa para el control del punteado negro. Por ejemplo, Dillard y Cobb (1998)
(citados por Lees et al., 2010) mostraron que el 92% de los esclerocios de C.
coccodes enterrados a 20 cm bajo la superficie del suelo fueron viables
después de 8 afios. Similarmente, Cullen et al., (2002) (citados por Lees et al.,
2010) fueron capaces de detectar C. coccodes en campos del Reino Unido
naturalmente infestados en donde no se habian plantado papas por 5, 8 y 13

anos.
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Hide y Read (1991; citado por Lees et al., 2010) demostraron que los
cultivos previos no afectaron la incidencia del punteado negro. Por lo tanto, de
las medidas de control disponibles para los agricultores, el plantar semillas

sanas y evitar campos de cultivo contaminados son los méas importantes.

Las variedades de papas varian en cuanto a susceptibilidad. Tsor et al.,
1999 (citado por Nitzan et al., 2009) registraron variacion en rendimiento,
colonizacion del tallo e infeccion del tubérculo entre cuatro variedades de papa.
Sin embargo, a la fecha, la resistencia al punteado negro, en la cual el
desarrollo del hongo esté restringida completamente o en algin grado no ha
sido reportado en el germoplasma de papa (Nitzan et al., 2009). Sin embargo, el
uso de cultivares tolerantes a C. coccodes pueden prevenir el desarrollo de la
enfermedad en el campo (Read y Hide, 1988; citados por (Nitzan et., 2002).

Read y Hide, 1995 (citado por Cullen et al., 2002) probaron fungicidas
contra el punteado negro y encontraron cierta efectividad contra C. coccodes in
vitro y cuando se aplicé a tubérculos bajo condiciones de cultivo fallaron para

controlar la enfermedad (Read y Hide, 1995; citado por Cullen et al., 2002).

Andrinov, et al., (1997), Probaron 8 fungicidas para evaluar la efectividad
en el control de aislados de C. coccodes in vitro, cada quimico mostré un patron
distinto. Se obtuvo una inhibicion completa del crecimiento sélo con el imazalil a
la mayor concentracién que se prob6 (100 mg L™), mancozeb redujo la tasa de

crecimiento diario.

Los factores agrondmicos que incluyen rotacion de cultivos, seleccion del
cultivar, manejo del suelo y labranza, irrigacion, aplicacion de fungicidas,
destruccion de restos de cultivo y almacenamiento tienen una profunda

influencia en la incidencia y severidad de las enfermedaes (Jeger et al., 1996).

Las estrategias para el control de C. coccodes incluyen aplicaciones de

fungicidas sobre los tubérculo semilla antes de la siembra, el uso de tubérculos
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libres de la enfermedad (Denner, et al., 1997, citado por Nitzan et al., 2002) y la

fumigacion del suelo (Denner et al., 1998; citado por (Nitzan et al., 2002).
Identificacién y Aislamiento de Hongos

La observacion de los sintomas constituye el primer paso para el
diagnéstico. Esta observacion es especialmente utili si se examina
personalmente los sintomas, en las plantas enfermas y en el lugar donde éstas
se encuentran (CIAT, 1981)

Al identificar las enfermedades de plantas, es recomendable aislar los
microorganismos que son posibles agentes patdgenos. Para lograr este
objetivo, los microorganismos (principalmente hongos y bacterias) se aislan en
medios de cultivo artificiales, con el fin de purificarlos y estimular su
esporulacion para la produccion de inéculo. Este se utiliza en la inoculacién de
plantas para reproducir sintomas, paso necesario en la identificacion de
patégenos. La identificacibn de un hongo se basa en el estudio de sus
estructuras vegetativas (micelio, haustorios) y reproductoras (esporas, cuerpos
fructiferos) (Cifuentes, 1990).

Cuando un patdgeno se encuentra en una planta enferma, puede ser
facilmente identificado utilizando manuales especializados; en caso de que se
tenga la certeza de que el patégeno es la causa de la enfermedad, podra
considerarse entonces que ha concluido el diagnostico. Sin embargo, en caso
de que sea probable que el patégeno represente la causa de la enfermedad,
pero que no existan registros anteriores que apoyen esa suposicion, tendran
gue considerarse los siguientes puntos para comprobar la hipotesis de que el

patogeno es la causa de esa enfermedad:

1. El patogeno debe encontrarse asociado con la enfermedad en todas las
plantas enfermas que se examinen.
2. El patogeno debe aislarse y desarrollarse en un cultivo puros en medios

nutritivos y se deben describir sus caracteristicas (parasito no obligado),
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o bien debe permitirse que se desarrolle sobre una planta hospedante
susceptible (parasito obligado) y registrar su presencia y los efectos que
produzca.

3. El patégeno que se desarrolle en un cultivo puro debe ser inoculado en
plantas sanas de la misma variedad o especie en que apareci6 la
enfermedad y debe producir la misma enfermedad en las plantas
inoculadas.

4. El patégeno debe aislarse una vez mas en un cultivo puro y sus
caracteristicas deben corresponder a las anotadas en el segundo punto.
En caso de que los puntos mencionados (comunmente conocidos como
postulados de Koch) se cumplan, se tendrd la certeza de que el

patégeno aislado es el agente causal de la enfermedad (Agrios, 2006).

Aislamiento: Para lograr el estudio e identificacion de los organismos
causantes de las enfermedades, Koch desarrollo medios de cultivos para el
aislamiento de microorganismos y el método de extension en placa para la
obtencion de cultivos puros. Winogradsky y Beijerick desarrollaron una técnica
denominada cultivo de enriquecimiento, que carece de nitrégeno combinado
pero que contiene el resto de los nutrientes (Byong, 2000). Sin embargo en la
actualidad no se conoce un medio de cultivo universal capaz de favorecer el

desarrollo de todos los microorganismos.

Los hongos fitopatdgenos, en la mayoria de los casos, se pueden aislar
en medios adecuados que favorezcan su crecimiento y reproduccion. Los
caracteres morfolégicos de esporas asexuales y sexuales se han utilizado como
la base para su identificacion y diferenciacion en las especies (Narayanasamy,
2008).

Para el diagnostico del agente causal del pafio de la papa y tizon foliar es
necesario recurrir al uso de diversas metodologias que nos permitan aislarlo en
medios de cultivo artificiales, para su posterior purificacién e identificacién, y

poder proporcionarle al productor un paquete tecnolégico de control.
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MATERIALES Y METODOS

Este trabajo de investigacion se realizd en dos etapas, la primera
consistio en evaluar 7 tratamientos para el control de pafio del tubérculo y tizon
foliar; los tratamientos consistieron de 5 fungicidas y 2 testigos. En la segunda

etapa se identifico el agente causal aplicando los postulados de Koch.
Descripcion del Sitio Experimental.

El presente trabajo se realizd en la Universidad Autbnoma Agraria
“Antonio Narro” ubicada al sur de la ciudad de Saltillo Coahuila a una altura de
1742 msnm en las coordenadas 25° 23’ latitud norte y 100° 01’ latitud oeste del
meridiano de Greenwich. EI experimento de campo se establecié durante los
meses de enero a mayo del 2014, en el invernadero del Departamento de
Parasitologia Agricola. La identificacion del agente causal se realiz6 en el

laboratorio de Parasitologia Molecular, del mismo departamento.
Obtencion del Material Vegetal

Para llevar a cabo el estudio de la enfermedad del pafio del tubérculo de
la papa y del tizon foliar, se utilizaron tubérculos de papa de la variedad Caesar,
con sintomas del pafio, las cuales fueron obtenidas de un lote comercial, del

rancho Tokio, localizado en el Municipio de Galeana, Nuevo Leon.
Combate del Pafio del Tubérculo de la Papay Tizdn Foliar

El procedimiento que se siguié para el control de pafio del tubérculo y
tizon foliar en condicién de invernadero consistié en seleccionar 72 tubérculos
con sintomas de pafio y 12 que no mostraban sintomas que se utilizaron como

testigo absoluto.



Para la siembra se realizo la preparacion de surcos en una cama de
ocho metros de largo por un metro de ancho tomando 80 cm para cada
repeticion. Se distribuyeron los siete tratamientos cada uno con 3 repeticiones;
cada repeticion estaba conformada de cinco tubérculos sembrados a una

distancia de 15 cm. obteniéndose asi un disefio en bloques al azar.

Aplicacion de tratamientos: Para la aplicacion de los productos se
prepararon las soluciones y se asperjaron uniformemente con un atomizador de
un litro, esto se hizo una vez que los tubérculos estaban colocados en los

surcos, posteriormente se cubrieron con tierra.

Lista de tratamientos: Los productos utilizados para el control del pafio
de tubérculo y del tizon foliar fueron: Alubion-X, Afimax, Serenade Soil de origen

organico, y. Vigold y Tega productos sintéticos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Productos utilizados para el control del pafio de tubérculo y

tizon foliar.
No. de Producto Ingrediente Dosis ml o g/litro
tratamiento Activo
1 Testigo
absoluto
2 Testigo
infectado
3 Alubion-X Bacillus subtilis 2 I/ha 11ml
4 Afimax Alcamidas 2 l/ha 11ml
5 Serenade Soil | Bacillus subtilis 5 kg/ha 149
6 Vigold Fluoxastrobin 2l/ha 11ml
7 Tega Trifloxystrobin 1.5l/ha 6.8ml
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Variables Evaluadas
Control de la Enfermedad Pafio del Tubérculo de la Papay Tizon Foliar

Para evaluar esta variable se utilizaron los parametros de incidencia y

severidad de pafio del tubérculo y tizon foliar.

Incidencia: es el nimero de tubérculos con sintomas, expresado como

porcentaje del nimero total.

Severidad: se hizo evaluando visualmente la porcién de tejido de los
tubérculos afectados expresada como porcentaje del area total. Para la

evaluacion de éste pardmetro, se utilizé la escala propuesta por Campbell 1991.

Cuadro 2. Escala para evaluacion severidad de pafio para el andlisis

visual de tubérculos.

Escala Enfermedad (% de severidad) Punto medio
0 0 0
1 0-3 15
2 3-6 4.5
3 6-12 9.0
4 12-25 18.5
5 25-50 37.5
6 50-75 62.5
7 75-88 81.5
8 88-94 91.0
9 94-97 96.5
10 97-100 98.5
11 100 100

Fuente: Campbell, 1991.
Produccion

La variable de produccion de tubérculos se midié con los parametros

namero de tubérculos y peso.
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Numero de tubérculo: Para hacer la evaluacion se contaron los

tubérculos de los diferentes tratamientos.

Peso de tubérculos: se pesaron los tubérculos con presencia y

ausencia de sintomas.
Anélisis Estadistico

Se empled un disefio experimental de bloques al azar con 7 tratamientos,
constituidos cada uno por tres repeticiones. El modelo estadistico es el

siguiente:

Yij =u+T, +,Bj +&

Donde:
Yj;: Variable respuesta
u: Efecto de la media
Ti. Efecto del i-ésimo tratamiento
B;: Efecto del j-ésimo tratamiento
ee: Efecto del error experimental

Con los datos que se tomaron en la evaluacion de los tratamientos para
el control de la enfermedad pafo del tubérculo de la papa se realizé un analisis
de varianza y una prueba de comparacion de medias usando el método de
Tukey con el programa SAS para detectar cual tratamiento fue el que controlo
mas la enfermedad.

Como los datos de incidencia y severidad estaban en porcentaje, se

transformaron antes de hacer el analisis de varianza usando la siguiente

formula: arc seno |—.
\/ 100
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Identificacion del Agente Causal del Pafio del Tubérculo de la Papay Tizén

Foliar.

Toma de muestra: Para realizar la identificacion del agente causal se
tomd una muestra de un tubérculo con sintomas de pafio del tubérculo y tizén
foliar, de la variedad Caesar, proveniente del lote comercial del rancho Tokio,

localizado en el Municipio de Galeana, Nuevo Leon.

Aislamiento: El aislamiento del patdégeno se llevé a cabo desinfectando
con hipoclorito al 2% cortes pequefios de 5 a 10 mm? del tubérculo a partir del
borde de la lesidon infectada, a fin de que tuviera tejido enfermo y tejido
aparentemente sano, posteriormente se paso por tres cambios de agua estéril,
se dejo secar en papel sanita estéril y por ultimo se colocé sobre el medio de
cultivo de PDA 2 trozos del tejido enfermo. Se incubaron las cajas Petri a una

temperatura de 25°C por cuatro dias.

Purificacion e identificacién: A partir de los trozos sembrados se
observé el crecimiento del micelio del hongo, y aunque se observaba solamente
un tipo de crecimiento se realizé la purificacion en cajas de PDA utilizando
explantes del area que tenia menos crecimiento de micelio, como se puede

observar en la Figura 3.

Figura 3. Crecimiento del micelio del hongo tomado de los tubérculos con
sintomas de pafio, UAAAN 2014.
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Las cajas resembradas se colocaron en la misma camara durante otros
cuatro dias a 25°C. Para realizar la identificacion del hongo se utilizaron las
claves taxonOmicas propuestas por Barnett en 1972. En un portaobjeto se
coloco una gota de azul de lactofenol, y se distribuyd una muestra de micelio,
se coloco el cubreobjetos y se observé en el microscopio Olimpus CX21 en los
objetivos de 10X, 40X y 100X.

Preparacion del in6culo: Una vez que se identificd el agente causal del
pafio, se agregaron 10 ml de agua destilada estéril a la caja Petri y se rasp6
para tomar una muestra del hongo. Posteriormente se tomd 1 ml y se colocé en
una camara de Neubauer para realizar el conteo de esporas viables. Con base
al conteo se hicieron diluciones hasta obtener una concentracion de esporas
1x10°.

Aplicacion de in6culo: Para la siembra se realizo la preparacion de dos
surcos en un area de 1x8 m. Se seleccionaron 10 papas que no mostraban
sintomas de pafio. Se colocaron cinco tubérculos por surco a una distancia de
15 cm entre tubérculos con una distancia de 50 cm entre surcos. Cinco
tubérculos se asperjaron con 5 ml de una suspension de esporas (1x10°), la
inoculacion se llevé acabo con un atomizador. Los otros cinco tubérculos no se

inocularon.
Variables Evaluadas
Desarrollo de la Enfermedad Pafio de Tubérculo y Tizén Foliar

Para evaluar esta variable se utilizaron los parametros de incidencia y

severidad de la enfermedad en el tubérculo.

Incidencia: es el nUumero de tubérculos con sintomas, expresado como

porcentaje del nimero total.
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Severidad: se hizo evaluando visualmente la porcion de tejido de los
tubérculos afectados expresada como porcentaje del area total. Para la
evaluacion de éste parametro, se utilizé la escala propuesta por Campbell
(Cuadro 2).

Reaislamiento: Se eligié un tubérculo con sintomas de pafio provenientes
de los tubérculos que fueron inoculados. El aislamiento del patégeno se llevo a
cabo desinfectando con hipoclorito al 2% cortes pequefios de 5 a 10 mm? del
tubérculo a partir del borde de la lesion infectada, a fin de que tuviera tejido
enfermo y tejido aparentemente sano, posteriormente se pasé por tres cambios
de agua estéril, se dejo secar en papel sanita estéril y por ultimo se colocé
sobre el medio de cultivo de PDA 2 trozos del tejido enfermo. Se incubaron las

cajas Petri a una temperatura de 25°C por cuatro dias.

Purificacion e Identificacion. A partir de los trozos sembrados se
observo el crecimiento del micelio del hongo, y aunque se observaba solamente
un tipo de crecimiento se realiz6 la purificaciébn en cajas de PDA utilizando

explantes del area que tenia menos crecimiento de micelio.

Las cajas resembradas se colocaron en la misma camara durante otros
cuatro dias a 25°C. Para realizar la identificacion del hongo se utilizaron las
claves taxondémicas propuestas por Barnett en 1972. En un portaobjeto se
colocd una gota de azul de lactofenol, y se distribuyé una muestra de micelio,
se coloco el cubreobjetos y se observo en el microscopio Olimpus CX21 en los
objetivos de 10X, 40X y 100X.

Analisis de Datos

Los datos obtenidos de incidencia y severidad en la evaluacion de la
enfermedad pafio de tubérculo y tizon foliar se promediaron para graficarlos.

26



Manejo del Experimento

Para dar mantenimiento el cultivo de la papa se aplicaron insecticidas
para mosca blanca y fungicidas para tizn temprano con una aspersora manual

de 20 litros, esto para llevar acabo el estudio de la enfermedad (Cuadro 3).

Cuadro 3. Productos usados para el control de plagas y enfermedades,

Producto Dosis No. Intervalo
Aplicaciones

Insecticidas

Movento 4.5ml/3 | de agua 2 7 dias

Confidor 3ml/3 | de agua 2 7 dias

New Leverage 20ml/4 |de agua 1

Fungicidas

Abecmectina 6ml/4 | de agua 1

Cuprimicina 8 gr/4 | de agua 1
Agricola

Trevanil 93 ml/11 | de 3 7 dias
Clorotalonil agua

Fertilizantes

NPK  (150-300- 2 gr/planta 1

150)
Gallinaza 20%

UAAAN 2014.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Control del Pafio del Tubérculo de la Papay Tizon Foliar

Incidencia: Para este parametro el analisis de varianza (Cuadro 4)
muestra que fue altamente significativo para la fuente de variacion tratamiento,
es decir, que los tratamientos tuvieron un efecto diferente sobre la incidencia de
la enfermedad. Al realizar la comparacion de medias (Figura 4) se puede
observar que el Testigo absoluto y el Testigo Infectado tuvieron una mayor
incidencia de la enfermedad, en cambio los tubérculos obtenidos de los
tratamientos Tega y Vigold mostraron una menor incidencia. Lo anterior sugiere
gue al no aplicar productos sobre los tubérculos que se plantan la incidencia de
la enfermedad aumenta. En Sudafrica Marais, 1990 (citado por Lees y Hilton,
2003) probé algunos fungicidas en el tratamiento de tubérculos y encontré una
reduccion significativa de la severidad del pafio de tubérculo en comparacion

con el testigo.

Cuadro 4. Cuadrados medios de incidencia y severidad para el control
pafio, UAAAN 2014.

Fuepte_ gle GL N?' De Peso Incidencia Severidad
Variacion Tubérculos

Tratamiento 6 197.556 NS 0.7 NS 176.912 ** 151.527 NS
Bloques 2 648.048 * 2.1 * 89.486 NS 186.133 NS
Error 12 136.103 0.4 36.027 52.3548
Total 20

Ccv 26.315 23 25.939 31.8973
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Figura 4. Comparacion de medias de la incidencia pafio del tubérculo,
UAAAN 2014.

Severidad: Al observar el Cuadro 4 se puede notar que no hubo
diferencia significativa en cuanto a tratamientos, esto significa que
estadisticamente los diferentes productos evaluados no influyeron con
significancia sobre la severidad. Sin embargo al observar la comparacion de
medias (Figura 5) se puede visualizar que los testigos absoluto e infectado
mostraron una mayor severidad en comparacién con los tubérculos en donde se
aplicaron los tratamientos, siendo Vigold y Alubion-X los que mostraron una
menor severidad. En el Reino Unido, Read and Hide, 1995 (citados por
Andrivon 1997) también probaron Imazalil, Tiabendazole e Iprodione y

encontraron una disminucion del pafio de tubérculo comparado con el testigo.
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Figura 5. Comparaciéon de medias de la severidad pafio del tubérculo,
UAAAN 2014.
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Produccion

NUumero de Tubérculos: El analisis de varianza no mostrg significancia para
este pardmetro en la fuente de variacion tratamiento, sélo se encontré
significancia para la fuente bloques, esto significa que los tratamientos fueron
iguales estadisticamente, sin embargo, al realizar la comparacion de medias
(Figura 6) si se observa una diferencia numérica en donde los productos Tega,
Serenade Soil y Alubion-X mostraron tener un efecto positivo sobre el nimero
de tubérculos al controlar también el progreso de la enfermedad. Sucedi6 lo
contrario con el testigo absoluto, en el que se aprecia una menor cantidad de
tubérculos producidos. Andrivon et al., (1997) probaron 8 fungicidas para medir
el crecimiento de aislados de C. coccodes y tampoco encontraron diferencia
estadistica, sin embargo también encontraron un patron distinto para cada
fungicida y notaron una inhibicibn del crecimiento con el imazalil a altas

concentraciones.

60
T a
50 - a a
3 40 1 2
Nim de |
tubérculos
20
10 -
0
0 60 A 'b+ N \b
r,o\\) o & & z"o __g&? «&¥
@ F k3 3
3 & X &
&> o Aa &
é‘,&o "&, £
Al A&
Tratamiento

Figura 6. Comparacion de medias Numero de tubérculos, de la variable
produccion, UAAAN 2014.

Peso de Tubérculos: El analisis de varianza (Cuadro 4) muestra que no
se encontraron diferencias significativas entre tratamientos, sélo se encontré
significancia entre bloques. Al observar la comparacion de medias (Figura 7) se
puede notar que también hubo diferencia numérica, en el cual los tratamientos
con Tega, Alubion-Xy Serenade soil tuvieron mas peso de tubérculos.
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Coincidiendo que los tratamientos con mayor peso son los que obtuvieron

la mas alta produccion de tubérculos.
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Figura 7. Comparacion de medias peso de tubérculos, correspondiente a
la variable produccion, UAAAN 2014.

Identificacién del Agente Causal del Pafio de Tubérculo y Tizén Foliar

Sintomas observados en los tubérculos en campo: Los tubérculos
producidos en campo mostraron manchas negras debido al desarrollo de
esclerocios pequefios, negros y abundantes producidos sobre los tubérculos, tal

como se observa en la figura 8.

Figura 8. Tubérculos con sintomas de pafio observados en campo,
UAAAN 2014.
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Sintomas observados en los tallos en campo: En los tallos infectados
se notan lesiones de color café a negro, el dafio se produce por el desarrollo de
esclerocios pequefios y negros, tal como se muestra en la figura 9.

Figura 9. Tallos con sintomas de tizon foliar observados en campo,
UAAAN 2014.

Descripcién de sintomas en los tubérculos en el invernadero: Al
cosechar los tubérculos provenientes de tubérculos inoculados se pudo
observar que mostraron manchas negras en su superficie, al igual que como se

observa en campo, como se aprecia en la figura 10.

Figura 10. Tubérculos con sintomas de pafio provenientes de tubérculos

inoculados en invernadero, UAAAN 2014.
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Descripcion de sintomas en tallos en el invernadero: Los tallos
provenientes del tubérculos inoculados en invernadero, mostraron lesiones de
color café a negro tal y como sucede en campo. Conforme avanzo la
enfermedad los tallos murieron paulatinamente, como se puede observar en la

figura 11.

. . ’
- [N .

Figura 11. Tallos con sintomas de tizén foliar provenientes de tubérculos

inoculados en invernadero, UAAAN 2014.

Descripcién de sintomas en el follaje: La enfermedad tizon foliar en el
cultivo de papa se manifestd con pequefias lesiones de color café las cuales se
iban extendiendo conforme avanzaba la aparicion de puntos negros en su
interior, este dafio se observd inicialmente en el haz de la hoja y conforme

avanzo también afectd el envés, como se observa en la figura 12.

Figura 12. Hojas con sintomas del tizon foliar provenientes de tubérculos

inoculados en invernadero, UAAAN 2014.
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Con base a la observacion realizada en el microscopio y a las claves de
identificacion de Barnett las caracteristicas del hongo que se visualizaron se

describen a continuacion:

Observacion macroscopica de aislados: Micelio: Se pudo ver el
desarrollo del micelio en las cajas de PDA, observandose masas compactas de

micelio de color oscuro, como se puede observar en la figura 13.

Figura 13. Micelio del hongo aislado de los tubérculos con sintomas de
pafio en campo, UAAAN 2014.

Descripcion microscépica de aislados: Al realizar la observacion en
microscopio las estructuras de fructificacion revelaron conidios que son
cilindricos, hialinos y aseptados, formados sobre conidi6foros cilindricos,

apresorios ovados a elipticos, tal como se puede apreciar en la Figura 14.

Figura 14. esporas de Colletotrichum coccodes observados con el
microscopio, UAAAN 2014.
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Reaislamiento: al sembrar una muestra de un tubérculo proveniente de
tubérculos inoculados en el medio de cultivo PDA, se observd el mismo
desarrollo y color del micelio tal como sucede en la figura 13, como se puede

ver en la figura 15.

Figura 15. Micelio del hongo aislado de los tubérculos provenientes de
inoculados, UAAAN 2014.

Al aplicar los postulados de Koch y al realizar la identificacion
microscépica con la ayuda de las claves de Barnett se confirm6 que el agente
causal de pafio de tubérculo y tizon foliar es Colletotrichum coccodes (Wallr.)

Hughes.
Desarrollo de la Enfermedad Pafio del Tubérculo y Tizén Foliar

Incidencia: Al realizar la grafica, los promedios porcentajes de los
tubérculos inoculados y no inoculados, mostraron diferencia numérica esto
significa que se disemina por tubérculos ya que las papas que no se inocularon

no presentaron sintomas de pafio, tal como se observa en la figura 16.
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Figura 16. Promedio de porcentaje de incidencia de pafio del tubérculo,

inoculados y no inoculados, UAAAN 2014.

Severidad: Al realizar la gréfica, los promedios porcentajes de los
tubérculos inoculados y no inoculados mostraron diferencia numérica, esto
significa que al realizar la inoculacion aumenta el nivel de dafio de pafio ya que
las papas que no fueron inoculados no hubo dafio, como se muestra en la figura
17.
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Figura 17. Promedio de porcentaje de severidad de pafio del tubérculo,
inoculados y no inoculados, UAAAN 2014.

Produccion

Numero de tubérculos: Al realizar la grafica, namero de tubérculos,
inoculados y no inoculados, mostraron diferencia numérica esto significa que

cuando se hace la inoculacién en tubérculos se presenta la enfermedad pafio y

36



altera el metabolismo fisiolégico de la planta, por lo tanto produce mas en

tamafos pequefios, como se puede observar en la figura 18.
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Figura 18. Numero de tubérculos, producidos por tubérculos inoculados y
no inoculados, UAAAN 2014.

Peso: Al realizar la grafica, los pesos de tubérculos inoculados no
inoculados, mostraron diferencia numérica esto significa que no importa si esta
afectado o no con la enfermedad ya que el inoculado por el peso sobresale con

el inoculado, como se puede observar en la figura 19.
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Figura 19. Peso de tubérculos, producidos por tubérculos inoculados y no
inoculados, UAAAN 2014.
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CONCLUSIONES

Los fungicidas evaluados mostraron un efecto positivo sobre el control de

la enfermedad, Vigold a dosis de 2l/ha fue el mejor.

Se logro identificar el agente causal del pafio del tubérculo y tizon foliar de
la papa siendo el hongo Colletotrichum coccodes (Wallr.) Hughes.
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Figura 20. Aislamiento del hongo causante de la enfermedad pafio del
tubérculo, UAAAN 2014.

J

Figura 21. Siembra e inoculacion de tubércul

0s en invernadero, UAAAN
2014.
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Figura 22. Siembra y aplicacion de los tratamientos para el control del
pafio del tubérculo y tizén foliar, UAAAN 2014.
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Figura 23. Productos usados para el combate del pafio del tubérculo y
tizon foliar, UAAAN 2014.
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Croquis de la distribucion de los tratamientos usados en el experimento para el

control de pafio del tubérculo y tizon foliar, UAAAN 2014.
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Cuadro 5. Concentracion de datos de la evaluacion incidencia, severidad,

numero de tubérculo y peso, para el control de pafio del tubérculo y tizon foliar,

UAAAN 2014.

Tratamientos No. De tubérculos |peso (Kg) |% Incidencia|% severidad
T1R1 53 2.87 30.18 34.54
T1R2 38 2.68 31.57 23
T1R3 9 0.56 11.11 12.5
T2R1 79 3.97 36.7 38.17
T2R2 42 3.36 38.09 34.34
T2R3 55 3.62 21.81 37
T3R1 68 3.5 26.47 30.36
T3R2 28 2.37 28.57 11.87
T3R3 36 2.61 22.22 11.12
T4R1 40 2.61 27.5 30.72
T4R2 42 2.69 26.19 20
T4R3 41 24 21.95 22.27
T5R1 50 3.43 24 30.5
T5R2 54 3.07 37.03 22.15
T5R3 36 1.68 25 14.38
T6R1 40 3.37 7.5 9.5
T6R2 43 2.13 9.3 6.5
T6R3 32 3.33 12.5 25
T7R1 53 4.18 16.98 26.44
T7R2 51 2.62 11.76 24.08
T7R3 41 2.19 19.51 11.93
Inoculado en tubérculo 40 0.67 20 27.56
no inoculado en tubérculo |35 0.09 0 0
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