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1.- INTRODUCCION

géﬁtizén tardio de la papa causado por

Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, es
una de las enfermedades mas importante de
la papa, en Chile como en el ambito mundial.
Su nombre deriva de las palabras griegas
Phyto=Planta y Phthora=destructor; con
una larga data de destruccion de cultivos, asi
como de intentos por controlarla.

En 1845 caus6é en lIrlanda la destruccion
total de los campos de papa, principal
fuente alimenticia de ese pais, produciendo
una hambruna generalizada, la muerte de
miles de personas y la migracion de muchos
sobrevivientes a otros lugares de Europa vy
Norte América. Desde esa fecha a la actualidad
se han realizado numerosos estudios sobre la
enfermedad y su control aun es dificil.

Si bien el estudio de la enfermedad tiene mas
de 150 anos, la transferencia de los nuevos
conocimientos hacia otros investigadores,
profesionales del campo, técnicos vy
estudiantes aun sigue siendo escasa o
confusa. Por otra parte, los agricultores
muchas veces no identifican correctamente la



enfermedad, debido a la falta de conocimiento basico
sobre el patégeno y al desconocimiento en la relacion
de los factores medioambientales que inciden en su
desarrollo. De igual forma, enfrentados a la decision
de controlar quimicamente la enfermedad, existe poca
claridad sobre los productos presentes en el mercado, su
modo de accidn y las estrategias factibles de utilizar para
un adecuado control.

El presente boletin técnico tiene por objetivo servir
como una guia de campo para identificar la enfermedad,
distinguiéndola de otras que tienen un efecto similar; asi
como ser una herramienta didactica de capacitacion a
equipos técnicos, estudiantes y agricultores involucrados
en el tema.



2.- DISTRIBUCION DEL TIZON TARDIO
EN EL MUNDO.

) £
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Tizon Tardio es una enfermedad que presenta dos
grupos de apareamiento, Al y A2, siendo el primero el
gue mas predomina en el ambito mundial. El grupo A2
estuvo reportado sélo en México hasta fines de los 80’s
cuando se disemina rapidamente por todo el mundo,
ayudando a incrementar la diversidad genética de la
poblacién de esta enfermedad en los principales paises
productores de papa. La presencia del grupo A2 permite
una reproduccion sexual del hongo, favoreciendo la
sobrevivencia invernal de éste y una rapida distribucidn
del caracteragresivoy resistente de las nuevas progenies.
En Sudamérica se ha descrito la presencia del grupo A2
en Argentina, Bolivia, Brasil, Ecuador y Uruguay. En Chile
se reporta a la fecha sélo el grupo Al.



3.- DISTRIBUCION DEL TI1ZON TARDIO EN CHILE

La enfermedad del Tizon Tardio entrd a Chile en la zona
sur, proveniente de Argentina en la década del 50.

Posteriormente, estudios realizados por el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA) y la Universidad
de Dakota del Norte, asi como por el Servicio Agricola 'y
Ganadero (SAG), concluyeron que el hongo presente en
Chile es del grupo A1, compuesto por patotipos (tipos de
patogenos) de baja agresividad. Sin embargo, algunos
tipos de tizdn se manifestaron altamente resistentes
a Metalaxil y muy agresivos, lo que significa que la
enfermedad debe manejarse necesariamente en forma
preventiva.

Los continuos monitoreos que realiza el SAG indican que
en Chile no se ha detectado la presencia de grupos de
apareamientos A2.

3.1. Zona Centro Norte. Alta presidén o presencia de
la enfermedad durante toda la temporada debido
a la existencia de cultivos de invierno, primavera y
verano. En afios de alta incidencia de la enfermedad,
las plantaciones de invierno (mayo) recibieron 8
aplicaciones de fungicidas y plantaciones de junio y
julio recibieron entre 10 y 14 aplicaciones. Se reporta
resistencia a metalaxil desde hace mas de 14 afios.

3.2. Zona Centro Sur. Alta presidn o presencia de la en-
fermedad debido a plantaciones de fines de invierno,
primavera y verano, que mantiene el inéculo de la en-
fermedad en el ambiente. Si bien no se han realizado
estudios se supone que existe resistencia a metalaxil.
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3.3. Zona Sur. Principal zona productora donde se con-
centra la produccidn de papa de guarda. En los ultimos
10 afios se ha observado una mayor presencia de la en-
fermedad, el control que inicialmente era facil y efectivo
se ha tornado m3s dificil, requiriendo varias aplicaciones
durante la temporada. Estudios realizados por INIA Re-
mehue y el SAG sefialan que se han desarrollado cepas
con resistencia a metalaxil.

Mapa de Chile:
http://antonioytrini.files.wordpress.com/2011/05/mapa_fisico_chile.jpg
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4.- CICLO DEL TIZON TARDIO.
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4.1.- Infeccién de las plantas.

Donde no hay un ciclo sexual (como en Chile), la
enfermedad iverna como micelio en tubérculos
infectados en bodega o campo (papas voluntarias o
“huachas”), tubérculos semilla o tubérculos desechados
cerca de bodegas, caminos o campos de cultivo (etapa
1 del ciclo). Es decir, el hongo solamente sobrevive en
tejido vivo, transformandose en fuente de propagacion
y constituyéndose en el inéculo primario.

Desarrollo de la enfermedad durante la
temporada de cultivo.
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En el tubérculo infectado el micelio crece alcanzando los
brotes, produciendo colapso celular. Cuando el micelio
alcanza la parte aérea de la planta (etapa 2 del ciclo), se
forman los esporangios y las estructuras reproductivas
(etapa 3 del ciclo). Estas se dispersan por el agua de
lluvia, el viento o salpicaduras a las plantas vecinas,
depositandose en hojas de tallos humedos, donde
inician una nueva infeccion; inéculo secundario (etapa 4
del ciclo). Los esporangios se generan durante las noches
humedas y en la mafiana son dispersados hacia las hojas
reiniciando el ciclo.

Resto de tubérculo
de una planta |
voluntaria |

(papa huacha), |
contaminado con |
tizén, que infecto
al follaje recién |
emergido.

http://www.plantmanagementnetwork.org/search/image/element/sample/

blight2.jpg
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4.2. Observacion de los primeros sintomas.

Por lo general, los primeros sintomas aparecen en
los bordes de las hojas inferiores, como pequefias
manchas de color verde oscuro de aspecto “acuoso”
(sensacion humeda al tacto), sélo detectables al abrir
en forma manual el follaje y revisar con detenimiento.
Las lesiones se expanden rapidamente, formando zonas
color marrén atizonadas irregulares (etapa 2 del ciclo).
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La esporulacion se produce con temperaturas
moderadas (entre 7° y 25°C), requiriéndose al menos de
12 hr. continuas con 90° de humedad relativa para que se
produzca la infeccidén y entre 5 a 7 dias para desarrollar
los primeros sintomas.

Sintoma de tizén tardio en el envés de la hoja, micelio algodonoso de
color blanco.

En condiciones de alta humedad o temprano en
la mafiana, es posible distinguirlo como micelio
(moho blanco, vellosidad o pelillo), de crecimiento
aterciopelado de color blanco, en el envés o parte
posterior de las hojas inferiores.

En el campo, las plantas severamente afectadas emiten
un olor caracteristico, debido a la rapida descomposicion
del tejido foliar. En una sola temporada de cultivo
pueden producirse varias generaciones asexuales del
patogeno.

15



4.3. Tizén en hoja.

El periodo que transcurre desde producida la infeccion
y el desarrollo de los primeros sintomas, media entre 5
a 7 dias, de acuerdo a las condiciones ambientales y la
presién de la enfermedad en el medio.

En las hojas las manchas son de color marrén claro
a oscuro, de apariencia humeda, de forma irregular,
algunas veces rodeadas por un halo verde claro a
amarillento; las lesiones no estdn limitadas por las
nervaduras de las hojas. Estos sintomas se presentan
inicialmente en los bordes y puntas de las hojas. Las
lesiones se expanden rdpidamente, se tornan marrén
oscuro, se necrosan y causan la muerte del tejido.

Sintoma de tizén en el haz de la hoja
0 parte superior.
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4.4. Etapas de la infeccion en hoja.

Dia 1: los esporangios, provenientes de plantas
voluntarias o “papas huachas”, restos de plantas o de
plantas enfermas, se transportan por el viento y entran
en contacto con la superficie hiumeda de las hojas.

Epidermis Cuticula Esporangios
superior

Células
parénquima
empalizada —»

Espacio de
aire

Haz
vascular

Células esponjosas

del mesdfilo N X ’ Envés de la hoja
Epidermis inferior / .
Cuticula /
Adaptado de glencoe.mcgraw-hill.com Estoma Células de guarda

Dia 1 - 2: los esporangios pueden ingresar a la hoja
mediante dos vias; directa, formando un tubo germinal;
o indirecta, formando zoosporas.

En agua libre y con bajas temperaturas (menos de
15 °C), los esporangios germinan indirectamente,
produciendo alrededor de 8 - 12 zoosporas uninucleadas
y biflageladas.
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Esporangio con
zoosporas

en formaciény
liberandolas.

a< ? Zoospora
biflajelada

Dia 2 - 3: las zoosporas se forman dentro del esporangio
y son liberadas cuando se rompe la pared esporangial,
lo cual les permite nadar libremente (sobre la superficie
humeda de las hojas). Las zoosporas se enquistan sobre
superficies solidas, es decir, se detienen, adquiriendo
forma redondeada y formando una pared celular.
Luego, en presencia de humedad, el tubo germinativo
de los esporangios o de las zoosporas forman apresorios
y mediante la hifa infectiva penetran principalmente
por las células adyacentes a las células oclusivas de los
estomas.
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Contle.nl'c!o esporangial Germinacion indirecta
en division T % Temperatura éptima

12 Zoosporas
Esporangios Germinacién directa ® / flageladas

Temperatura éptima
| 24°C
v

. > o
5

f
|

Haz de la hoja

Tubo
germinal

Envés de la

Apresorio hoja

Adaptado de glencoe.mcgraw-hill.com Hifa infectiva

Cuando las temperaturas ambientales son mas altas
(mayor a 15° C), los esporangios pueden germinar sobre
las hojas (germinacién directa), formando un tubo
germinativo y penetrando directamente a través de la
cuticula, formando un micelio intercelular.
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Dias 3 — 4: invasidn de hifas del hongo en el interior de
la hoja.

Hifas infectivas

Envés de la hoja

Adaptado de glencoe.mcgraw-hill.com
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Dias 5 — 6: el esporangioforo del hongo (micelio blanco)
sale al exterior de la hoja haciéndose visible como un
“moho” o pelillo blanco, en la parte de atras debajo de

las hojas o envés.

Y

Haz de la hoja

Hifas intercelulares e . ~ Envés de
; la hoja

Esporangios
Adaptado de glencoe.mcgraw-hill.com

Al cabo de unos dias (cuatro en condiciones éptimas:
temperaturas moderadas y alta humedad) después
de haberse producido la infeccion, emergen nuevos
esporangioforos a través de los estomas y producen
numerosos esporangios que infectaran otras plantas.
En la superficie de las hojas (haz de la hoja), se observan
las manchas oscuras y en el envés el micelio blanco,
caracteristico de la infeccidn por tizdn.
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Bajo condiciones humedas, nuevos zoosporangios vy
zoosporas se forman, dispersandose por agua de lluvia
y viento, depositandose en hojas y tallos humedos,
produciendo una gran cantidad de nuevas infecciones
durante la estacién de crecimiento.

S

http://www.psmicrographs.co.uk/_assets/uploads/potato-blight-from-fungus--
phytophthora-infestans--16005e-I.jpg
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Grafica de una seccion de hoja de papa afectada por el
hongo del tizon tardio, (Berkeley, 1846); muestra a los
esporangioforos emergiendo por el estoma (envés de la
hoja), conteniendo esporangios con forma de limén.

Micelio o pelillo, que corresponden
a los esporangioforos del hongo
emergiendo por el envés de la hoja
(parte de atras o posterior de la
hoja).

Micrografia electrénica que muestra los esporangios con
forma de limén, (Berkeley, 1846).

http://www.afbini.gov.uk/nr06-07-266-1.jpg
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4.5. Tizén inactivo.

Si a la infeccidén le siguen condiciones de clima seco la
enfermedad se detiene y permanece latente hasta que
se repitan condiciones dptimas con alta humedad. En
este caso, se forma un borde amarillo limoén alrededor de
la lesidn, la cual presenta un aspecto seco donde el tizdén
se encuentra inactivo; al tocar la lesién y presionarla con
los dedos, esta se presentara seca y se resquebrajara.

24



4.6. Tizon activo.

Si las condiciones de humedad persisten, la enfermedad
se desarrolla rapidamente y evoluciona haciendo
que todo el follaje se afecte, colapse y muera. Bajo
esta condicion se forma alrededor de la lesion vy
delimitdndola, correspondiente al frente de avance del
hongo que separa el tejido sano del enfermo. La lesidn
se observa de aspecto “acuoso humedo”. En tal caso se
estd frente a tizén activo.

Envés de la hoja con esporulacién de color blanco
(micelio del hongo).
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El hongo crece y esporula en humedades relativas
cercanas al 100% y temperaturas entre los 15 y 25 °C.
Las zoosporas necesitan agua libre para su germinacién
y penetracidon. Una vez que la infeccién se produce,
la enfermedad se desarrolla mds rapidamente a
temperaturas medias de 21 °C. En el sur de Chile, las
condiciones climaticas Optimas para el tizén tardio
son variables, de acuerdo a las condiciones de cada
temporada y a las zonas geogrificas.
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4.7. Infeccion de los tallos.

En los tallos se forman lesiones de color marrén purpura
ya sea por infeccién directa o por extension de la lesion
de los peciolos de las hojas. Las lesiones son necrdticas,
alargadas de 5 — 10 cm de longitud, de color marrén a
negro, generalmente ubicadas desde el tercio medio a la
parte superior de la planta de consistencia vitrea.

Tallos con dafio.

Cuando la enfermedad alcanza todo el didmetro del tallo,
éstas se quiebran facilmente al paso de las personas,
equipos agricolas o vientos fuertes. En condiciones de
alta humedad también hay esporulacién sobre dichas
lesiones pero no muy profusa como se presenta en las

27



hojas. Al ser los tallos mas suculentos y por la ubicaciény
posicidn dentro de la planta, el control de la enfermedad
es mas dificil que en infecciones de hoja.

Tallos quebrados debido al efecto del tizon.

28



4.8. Infeccidn de los tubérculos.

La infeccion de los tubérculos comienza cuando en
condiciones de humedad, los esporangios que se
encuentran en hojas y tallos son lavados y arrastrados
por la lluvia hacia el suelo, donde pueden producir
zoosporas e infectar los tubérculos que se encuentran
cerca de la superficie del suelo, a través de heridas o las
lenticelas. Otras vias de infeccidn de los tubérculos son:
durante la cosecha, al tomar contacto con follaje enfermo
o con tubérculos enfermos; durante el almacenaje y, la
manipulacién y seleccidn de la semilla.
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Una vez dentro de las células del tubérculo, se forman
los haustorios, de la misma manera que en las hojas,
y utilizan el contenido de las células como alimento.
Las infecciones secundarias de otros microorganismos
pueden producir pudricién de los tubérculos en el suelo
o bajo condiciones de almacenamiento inadecuado.

El micelio del hongo sobrevive hasta la préxima
temporada en los tubérculos semilla.

Sintomas de tizon en tubérculos de papa.

Fuente fotografias:
http://www.flickr.com/photos/viajealperu/3907758411/
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/tmb/9/92/Phytophtora_in-
festans-effects.jpg/800px-Phytophtora_infestans-effects.jpg. Potato Blight
effects. PD-USGov-USDA-ARS
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Los tubérculos afectados presentan dreas irregulares,
ligeramente hundidas. La piel toma una coloracién
marron rojiza. Al corte transversal se pueden observar
unasprolongacionesdelgadas, quevandesdelasuperficie
externa hacia la médula a manera de clavijas. En estados
avanzados se nota una pudricidén de apariencia granular,
de color castafio oscuro a pardo. En estas condiciones
puede ocurrir una pudricién secundaria causada por
otros hongos (Fusarium spp.) y bacterias (Erwinia spp.,
Clostridium spp. etc), provocando la desintegracion del
tubérculo y haciendo dificil el diagndstico.
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5.- IDENTIFICACION DE OTRAS ENFERMEDADES
QUE AFECTAN AL FOLLAJE:

5.1. Tizén temprano

Causada por el hongo Alternaria solani. Se caracteriza
por constituir un problema a fines de la estacion,
reportandose pérdidas en un 20 y 30% del rendimiento.
Ataca el follaje y los tubérculos. Los primeros sintomas
de esta enfermedad, se presentan en las hojas basales
mas viejas, como manchas circulares de color marrén
oscuro con anillos concéntricos. Las hojas mas jovenes
son mas resistentes al patdégeno y a medida que la
planta envejece se desarrollan los sintomas tipicos de
la enfermedad, que por el crecimiento de las lesiones
forma areas necréticas (secas) mas grandes, pero
delimitadas por las venas de las hojas. La infeccidn foliar
se desarrolla con alta temperatura (25 °C) y humedad,
favoreciéndose por lluvia y rocio abundante y frecuente.
Bajo condiciones de sequedad, el tejido dafado cae
dejando un orificio en la hoja. El patégeno (organismo
que causa la enfermedad), que esta en el follaje o en el
suelo infecta los tubérculos al momento de la cosecha.
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Hojas basales
cercanas al suelo
afectadas por
Alternaria solani.

Detalle de hoja
afectada por Alternaria
solani, donde se apre-
cia el frente de ataque
de la enfermedad,
formando lesiones

con forma de anillos
(secos) concéntricos.

Carlos Al opes (EMBRAPA)

Lesiones causadas por Alternaria solani en
diferentes partes de las hojas.

33



Alternaria alternata, conocida como punteado café, es
otra especie patogena (organismo que tiene la capacidad
de producir una enfermedad) provocando sintomas
similares al tizédn temprano. La lesién producida por este
hongo en las hojas comienza como pequefios puntos
necroticos circulares, color marrén, que posteriormente
se juntan formando lesiones mas grandes con margenes
color marrén y anillos concéntricos.

Detalle de lesidn causadas por Alternaria solani.

http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1402025
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Detalle del crecimiento de la lesién causada por
Alternaria solani.

g "

Iuentesdemexicu.cun};

3

Sintomas de Alternaria solani en la piel del tubérculo.
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Sintomas de Alternaria solani bajo la piel del tubérculo.

5.2. Pudricién Gris.

Causada por el hongo Botrytis cinerea, enfermedad de
poca importancia econdmica en papa, que se presenta
principalmente hacia finales del periodo de cultivo
y en plantas estresadas por otras causas (dafio por
herbicidas, falta de luz), debilitdndolas y haciéndolas
mas susceptibles al ataque de otros patégenos. Produce
sintomas similares a tizon tardio, pudiendo confundirse
con esta enfermedad. El hongo es acarreado por el
viento y la lluvia, depositdndose sobre las plantas e
iniciando una infeccién con temperaturas menores que
para tizdn tardio (entre 4° y 25°C).
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Inicialmente afecta las flores, las cuales se pudren
y muestran una esporulacion de color grisiceo.
Posteriormente el tejido infectado cae sobre las hojas,
iniciando la infeccién del follaje, donde se presentan
lesiones inicialmente marrdon bronceado, himeda en
su inicio y delimitada por las venas. La infeccién se hace
evidente en las partes senescentes de la planta que
han sido predispuestas por un exceso de sombra o de
humedad.

Es caracteristico el desarrollo de necrosis en forma de
cufia o en “V” en el extremo de los folidlos, delimitando
la zona sana de la necrosada por un borde amarillo
palido.

Sintomas de Botrytis cinerea afectando las hojas basales afectadas
por estrés por herbicida.
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G. Secor y E. Banks

Sintomas de Botrytis cinerea afectando los extremos de los foliolos
de una hoja de papa.

Sintomas de Botrytis cinerea afectando las hojas basales estresadas
por falta de luminosidad.
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Sintomas de Botrytis cinerea afectando las hojas basales donde se
aprecia claramente el area afectada con forma de cufia ampliay un
borde de ataque amplio de color amarillo limén .
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En los tallos se puede producir una pudricién himeda,
generalmente asociada a una herida. Bajo condiciones
de alta humedad se puede observar el color gris plomizo
(nunca blanco) de la esporulacion del hongo, que puede
ser en el haz o envés de la hoja. Generalmente son mas
abundantes y densas que las fructificaciones de tizdn
tardio.

Tallo afectado por Botrytis cinerea donde se observa un micelio
color gris oscuro
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5.2.1.- Diferencias entre tizdn tardio, tizén temprano
y pudricidn gris.
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6.- CONSIDERACIONES PARA
EL CONTROL QUIiMICO DEL TIZON.

Los productos quimicos que son capaces de prevenir
o realizar algun tipo de control posterior a la infeccion
del tizén, se clasifican como de contacto, sistémicos y
translaminares.

6.1. De contacto.

Actuan sobre la superficie de la hoja (no ingresan al
interior del tejido de la planta) y evitan la germinacion
y penetracion del patégeno, disminuyendo las fuentes
iniciales de la enfermedad. Son conocidos como
fungicidas protectores, residuales o de contacto. Entre
los mas importantes se encuentran los cupricos y los
ditiocarbamatos. Sélo protegen las zonas donde se
deposita el fungicida, por lo tanto, las hojas generadas
después de la aspersion del producto no estaran
protegidas contra el patégeno.

Aplicacion a toda la planta, con un alto volumen de agua.
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Zona desprotegida

La aplicacién sdlo protege la superficie de la
hoja o tallo que es aplicada, no protege
crecimiento nuewo.

Capa protectora de Aplicacitn de fungicida
fungicida
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6.2. Sistémicos.

Estos productos son absorbidos a través del follaje e
ingresan a los tejidos. Tienen la capacidad de atravesar
la hoja (llegando al envés) y se mueven dentro de ella,
protegiéndola en forma interna y externa, tanto por el
haz como por el envés. Ademads, tienen la capacidad de
traslocarse fundamentalmente en forma ascendente,
via interna a la planta, a través del sistema vascular por
el xilema. Tienen la capacidad de proteger las hojas
producidas después de la aplicacion. Ciertos fungicidas
inhiben algunas o varias etapas especificas del
metabolismo de la enfermedad o patégeno. Con ciertos
productos, su uso continuo ha generado la aparicidn de
cepas resistentes a dichos fungicidas. La movilidad de
estos fungicidas en la planta puede ser:

e Translaminar: el fungicida penetra en la hoja vy
se puede movilizar del haz al envés y viceversa,
atravesando sus distintas capas, protegiéndola en su
superficie y en formainterna. No tienen la capacidad
de moverse de hoja a hoja, por lo tanto, las hojas
producidas después de la aspersion del producto
no estaran protegidas contra el patdgeno. Estos
productos son mas eficientes que los de contacto,
puesto que si la aplicacion sélo llega a la superficie
de la hoja (haz de la hoja), tienen la capacidad de
atravesarla y protegerla en forma interna y por la
parte de debajo de ésta (envés).
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Zona de crecimiento
nuevo desprotegido
'/_,.o-'—'_‘—|—_
Capa protectora Aplicacion v
de fungicida de fungicida

Proteccion interna
del fungicida
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e Acropétalo: el fungicida puede movilizarse del punto
donde penetra hacia arriba en la planta, y en menor
medida basipétalo, hacia abajo en la planta.

Toda la planta queda protegida,
incluyendo las hojas y brotes
desarrollados después de la
aplicacion.

Capa protectora Aplicaci‘m‘w
de fungicida de fungicida

Proteccion a otras S
partes de la planta
via xilema

e

Proteccion interna del fungicida

El fungicida ingresa desde la
superficie de la hoja hacia el interior,
cubriendo la ldamina y la estructura
interna. De igual forma el producto
se trasloca a través del xilema al
resto de la planta.

El fungicida se mueve
a través de la [dmina
de la hoja y se trasloca
en forma ascendente
hacia el nuevo follaje sin
aplicacion.
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6.3. Fungicidas de contacto.

BRAVO 720 Clorotalonil | 0,9-1,35I/ha | Mayor tenacidad
CLOROTHALONIL 75 WG | Clorotalonil | 1 -21/ha y redistribucion,
HORTYL50 F Clorotalonil | 2,5-3,5/ha | con buena adhe-
GLIDER 72 Clorotalonil | 0,9-1,35I/ha | rencia al follaje.
PUGIL 50 SC Clorotalonil | 1,3-1,91/ha
DITHANE NT Mancozeb | 1,5-2,5kg/ha | Acttan durante
MANCOZEB 80% PM Mancozeb | 1,5-2,5kg/ha | la germinacion
MANZATE 200 Mancozeb | 1,5-21/ha de los esporangios
y zoosporas. Son
de bajo costo.
SHIRLAN Fluazinam | 0,4-0,61/ha | Alto nivel de
STIMO Zoxamida, | 2-2,5kg/ha | tenacidad.
Mancozeb




6.4. Fungicidas sistémicos.

Nombre Ingrediente | Dosis Movilidad | Observaciones
Comercial activo
CURZATE M-8  |Cymoxanil + [1,5-2kg/ha |Translaminar | Persistencia
Mancozeb acropétalo | limitada, pero
medio. detiene el
Contacto. | avance de la
enfermedad.
MOXAN MZ WP |Mancozeb + [1,5-2kg/ha |Translaminar
Cymoxanil acropétalo
medio.
Contacto.
INFINITO Propamocarb+|1,6 -21/ha  |Translaminar | Muy buena
Fluopicolide acropétalo | sistemia, reco-
medio. mendable para
el periodo
de floracion.
CONSENTO Fenamidone + {2,0-2,5I/ha  [Sistémicoy
Propamocarb translaminar.
FORUM SC Dimetomorfo {360 cc/ha  [Translaminar
acropétalo bajo
ZAMPRODM  |Initium + 0,8-1 I/ha |Sistémicoy
Dimetomorfo Contacto.
REVUS Mandipropamida | 0,4 -0,6 | /ha |Translaminar

y Contacto.
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7.- ESTRATEGIAS DE CONTROL QUIMICO.

Esta debe considerar:

- Condiciones locales

histéricas de presencia vy

agresividad de la enfermedad.

- Tipos de fungicidas disponibles y sus caracteristicas.

- Oportunidad de aplicacion,

seglun estado de

desarrollo de la planta y ciclo de la enfermedad.

- Susceptibilidad de la variedad.

- Manejo agrondémico

(principalmente

riego y

fertilizacion con nitrégeno).

Iniciar aplicacién con
fungicida sistémico.

Iniciar aplicacién con
fungicida de contacto.

Zona con clima propicio: alta
humedad y temperatura;
neblinas matinales y en las
tardes.

Zonas de baja humedad con
buena ventilacién.

Afo de condiciones
favorables con lluvias de
primavera veranoy alta
temperatura.

Afio seco, con escasas
precipitaciones.

Produccidn intensiva con
altos niveles de nitrégeno o
bajo riego (aspersion).

Produccidn extensiva con
niveles bajos de nitrégeno y
en condiciéon de secano.

Uso de variedades
susceptibles.

Uso de variedades
tolerantes o resistentes.
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7.1. Estados de desarrollo y caracteristicas del control.

Etapa de Control
desarrollo

Emergencia.| - Con calendario fijo de aplicaciones:
aplicacién preventiva 10 dias después
del 80% de emergencia.

- Sistema de pronosticador: con el
informe de condiciones ambientales
predisponentes o favorables.

- Cuando se ha detectado presencia de
la enfermedad en el area.

Crecimiento | - Etapa de alta susceptibilidad por
rapido. rapido crecimiento de tejido o follaje
nuevo (desprotegido).

- Incorporacién de productos de
accién sistémica.

- Aplicacion de productos sistémicos
antes del cierre de hileras e inicio de
floracion.

- Con calendario fijo, aplicar cada 5
a 14 dias, segln condicion de clima
(favorable o desfavorable).

- Con el pronosticador, la frecuencia
de aplicacion depende de las alertas.
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Cultivo
desarrollado.

Etapa en que la planta termina su
desarrollo vegetativo.

Uso de fungicidas de contacto o
traslaminares (no hay crecimiento
activo de las plantas).

Frecuencia de aplicacion segun
condiciones ambientales.

Usar altos volumenes de agua,
asegurando buena cobertura vy
mojamiento.

Asegurar la aplicacioén a la base de los
tallos.

Formacion
de
tubérculos

y
produccion.

En esta etapa se produce la infeccion
de los tubérculos.

Uso de fungicidas de contacto o
traslaminares con buena accidon
antiesporulante.
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9.- GLOSARIO.

Apresorios: organos o hifas unicelulares laterales cor-
tas y especializadas en la fijacion que se adhieren a la
cuticula del hospedante.

Células oclusivas: son células de la epi-
dermis con forma de medialuna que
forman el estoma y regulan el tamario de su apertura.

Envés de la hoja: corresponde a la cara inferior o poste-
rior de la hoja.

Esporangio: es la estructura del hongo que produce y
contiene las esporas.

Esporangioforo: estructura con forma similar a una
“rama” que en su extremo contiene innumerables espo-
rangios.

Esporulacién: corresponde a la formacion y liberacidon
de esporas, sean éstas de hongos, bacterias o plantas.

Estoma: pequefios orificios o poros de las plantas locali-
zados en la superficie de sus hojas, donde ocurre el in-
tercambio gaseoso, con salida de oxigeno (O,) y entrada
de diéxido de carbono (CO,).

Floema: tejido conductor encargado del transporte de
nutrientes organicos, especialmente azucares, hacia las
partes basales subterrdaneas, no fotosintéticas de las
plantas que se producen por la parte aérea fotosintética
de la planta.
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Haustorio: excrecencias de las hifas en los hongos
parasitos, que se introducen en el huésped a partir de
un diminuto agujero practicado en la pared celular y
aumentando la superficie de contacto con el tejido in-
fectado.

Haz de la hoja: corresponde a la cara superior de la hoja.

Hifa infectiva: estructura que infecta a la planta. Después
de la formacién de apresorios sigue la perforacion de la
cuticula e infeccion mediante la hifa infectiva que poste-
riormente puede formar un haustorio.

Lenticelas: son estructuras que aseguran la entrada de
oxigeno y el intercambio gaseoso entre los tejidos inter-
nos y el exterior.

Micelio: es la masa o marafia ramificada de filamentos
denominados hifas que constituye el cuerpo vegetativo
de la mayoria de los hongos.

Micelio intracelular: o micelio intercelular, es el con-
junto de hifas que constituye el cuerpo vegetativo del
hongo que se desarrolla en el interior del hospedante y
extendiéndose por sus tejidos.

Movilidad translaminar del fungicida: movimiento del
fungicida a través de la hoja desde el haz al envés y vice-
versa.

Papas huachas: corresponde a papas voluntarias o de
las temporadas anteriores que han sobrevivido durante
el (los) inviernos y que brotan y emergen junto con el
cultivo establecido.
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Patégeno: organismo que produce una enfermedad.

Patotipo: tipo de patdgeno.

Xilema: tejido vegetal lefioso de conduccidn que trans-
porta liquidos de una parte a otra de las plantas. Traslada
la savia, compuesta en su mayor parte de agua e iones
inorganicos, y algunos compuestos organicos, desde la
raiz hacia la parte superior de la planta.

Zoosporangios: es un organo en forma de bolsa donde
se diferencian o desarrollan las zoosporas.

Zoosporas: es una espora asexual moévil de algunos hon-
gos, producida dentro de esporangios propios, provista
de flagelos para desplazarse.
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