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RESUMEN

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum), es de los mas importantes en
la regién de Navidad, Nuevo Le6n, ya que al afio se siembran mas de 3 000 ha;
esta regién es de importancia para México, ya que contribuye en la solucion del
problema alimentario del pals. Sin embargo, uno de los principales problemas
fitopatol6gicos que le ocasionan pérdidas economicas a los productores, es la
enfermedad conocida como tizén tardio ocasionada por Phytophthora infes-
tans, por lo que el objetivo fue evaluar diferentes fungicidas con accién de con-
tacto y sistémica para el control de la enfermedad; se utilizaron los fungicidas
Mancozeb P.H., Metaiaxil clorotalonil, Mancozeb SA y Fosetil Aluminio y un tes-
tigo, se realizaron ocho aplicaciones durante e ciclo del cultivo a diferentes in-
tervalos entre aplicaciones; en base al parametro medido de dafio foliar los me-
jores productos fueron Metalaxil clorotalonil y Mancozeb P.H., en cuanto a los
parametros de peso total de tubérculos comerciales, los mejores productos fue-
ron Metalaxil clorotalonil, Mancozeb P.H., y Mancozeb S.A.

INTRODUCCION

Actuaimente la superficie mundial, cosechada con papa es aproximada-
mente de 22 millones de hectéareas, con 293 millones de toneladas de produc-
cion. Los principales palses productores son: La CEl, Polonia, Estados Unidos
de América y Republica Popular de China, en tanto que para Inglaterra, Holan-
da, Alemania y Suecia la papa constituye un alimento basico (SARH-INIFAP-CI-
FAP, 1989).
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En la regién de Navidad, Municipio de Galeana, Nuevo Leé6n, se siembran
aproximadamente 3,000 ha al afio, por lo que la regién es de importancia para
México, ya que contribuye en gran medida en la solucién del problema alimen-
tario del Estado de Coahuila y otros estados, a la vez que es fuente de ingreso
y mano de obra para los habitantes de esa region (Carmona, 1985).

La regién de Navidad, presenta condiciones climaticas que favorecen el
desarrollo de enfermedades, entre las que se encuentra el tizon tardio Pytoph-
thora infestans (Mont.) De Bary, 1876, y es en la actualidad la mas importante
para el cultivo, ya que ocasiona pérdidas del 80 al 100% de la produccion, si no
se realizan aplicaciones de productos fungicidas. Una medida de control que
se ha estado utilizando en esta regién, y que ha sido imprescindible, es el uso
de productos quimicos, lo que representa el 15% del costo de produccién, por
lo que se efectu6 el presente trabajo con el objetivo de evaluar productos fun-
gicidas de actividad de contacto y sistémicos para el control de P. infestans.

REVISION DE LITERATURA

La enfermedad del tizén tardio, o chahuixtle de la papa, es causada por el
hongo P. infestans; apareci6 simultaneamente en Europa y América, especifica-
mente en los Estados Unidos, alrededor de 1830 (Walker, 1950). Se reporta que
la enfermedad fue introducida a Europa y Estados Unidos de Ameérica entre 1830
y 1840, y en los afios siguientes, la enfermedad se increment6 en severidad y
extension (Heald, 1933; Walker, 1959).

Los sintomas iniciales tipicos, son unas manchas pequefias que van del
color verde claro a verde obscuro, de forma irregular. Bajo condiciones favora-
bles de medio ambiente, las lesiones progresan convirtiéndose en lesiones
necréticas; éstas aparecen en las hojas mas cercanas al suelo; pueden causar
la muerte de los foliolos y diseminarse por los pecfolos hacia el tallo, para ma-
tar eventualmente a la planta. A menudo se encuentra presente un halo de co-
lor verde claro a amarillo, en la parte externa de la zona necrética de la hoja
(Ames, 1980).

Galindo y Gallegly (1969) citan que en el tallo se observan manchas alar-
gadas del mismo color que el de las hojas (casi negras), pudiendo aparecer an-
tes que en éstas. El tallo toma una consistencia vitrea y facilmente se quiebra.

Debruy (1951) sefiala que si la pudricion es seca, el tubércuio se mantie-
ne Integro, y sin descomponerse, la enfermedad puede detenerse; pero, siva
acompaniada con bacterias y hongos saproéfitos, que es lo mas frecuente, el
tubérculo toma una consistencia blanda con pudriciones cremosas a la vista,
los tejidos se rompen y exhalan un olor desagradable. Cuando la infeccion de
los tubérculos ha tenido lugar con anticipacién a la cosecha y la humedad y la
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temperatura han sido favorables para el parasito, los tubérculos empiezan ades-
componerse en el terreno, y al cosechar los restos de ellos, aparecen podridos
y blandos, quedando en el suelo. Asl mismo, Agrios (1985) menciona que los
tubérculos que han sido infectados muestran en un principio manchas mas o
menos irregulares de un color parduzco, o entre negro y purpura.

Apple et al. (1980) al realizar experimentos en invernadero con Metalaxil,
sefalan que este fungicida inhibi6 el crecimiento y desarrollo de P. infestans, en
el follaje de papa, ya que fue reducida mas eficazmente la expansion de la le-
sion cuando fue aplicado antes de la inoculacién, que después de aparecidas
las lesiones; ademas, los esporangios producidos por P. infestans en lesiones
de hojas tratadas con el fungicida Metalaxil, fueron menos eficaces para germi-
nar e infectar follaje de papa, que esporangios producidos por P. infestans en
hojas no tratadas.

Rowe (1982) reporta que el Metalaxil es un fungicida sistémico, que recien-
temente ha empezado a utilizarse a nivel comercial para el control de Omyce-
tos en plantas. Fue reportado como el mejor protector y curativo, siendo su me-
canismo de accién muy contundente.

Amador (1985) evalué tres fungicidas sistémicos pertenecientes al grupo
de las Acylalaninas, en mezclas con fungicidas protectores para combate del
tizén tardfo en papa. Los tratamientos fueron: Metalaxil + Mancozeb, Benalaxil
+ Mancozeb, RE-20615 + Mancozeb y RE-20615 + Captafol, y un testigo con
Mancozeb. La enfermedad se evalué seg(n escala recomendada por et Centro
Internacional de la Papa (CIP), y sefala que el Metalaxil + Mancozeb, RE-20615
+ Mancozeb y RE-20615 + Captafol, mantuvieron niveles bajos de infeccion
durante las primeras nueve semanas de cultivo, siendo las aplicaciones poste-
riores poco eficientes para el combate de la enfermedad. Asimismo, hubo un in-
cremento significativo en el rendimiento de estos tres tratamientos con respec-
to al tratamiento testigo con Mancozeb.

Platt (1985) reporta que al establecer parcelas inoculadas con P. infestans
y tratadas con Metalaxil, Mancozeb y combinaciones de Metalaxil y Mancozeb,
y siguiendo semanalmente el desarrollo de la enfermedad, sefala que el uso de
Metalaxil solo, present6 el mayor incremento de la enfermedad (por encima del
80% de defoliacion) al final de la estacién del cultivo bajo una intensidad de le-
ve a moderada.

Somoucha y Cohen (1986) citan que al hacer mezclas de productos quimi-
cos como Metalaxil, Fosetil-Al, Mancozeb, Fentin Acetato, Folpet, Clorotalonil y
Captafol, y al ser aplicados a aislamientos de P. infestans sensibles a Metalaxil
(MS) y resistentes a Metalaxil (MR), resultaron més efectivas para el control las
mezclas de productos sistémicos y de contacto, que las mezclas de productos
con modo de accidn similar como la del Metalaxil con Fosetil-Al o la del Man-
cozeb con el Fentin Acetato.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en el ciclo productivo 1989, y comprendié
del mes de mayo a octubre del mismo afio. El experimento se efectu6 bajo con-
diciones de riego en el Campo Agricola Experimental de la Universidad Autono-
ma Agraria Antonio Narro de Navidad, Municipio de Galeana, Nuevo Leén, el
cual se localiza al sureste de la ciudad de Saltillo, Coahuila a 84 km por la ca-
rretera federal 57 México-Piedras Negras, tramo Saltillo- Matehuala.

El area de estudio se encuentra situada en las coordenadas latitud Norte
20 01'y longitud Oeste 100 36'del meridiano de Greenwich, y a una altitud de
1895 msnm; tiene una temperatura anual media minima de 7.2° C y una tempe-
ratura anual media maxima de 21.7 °C, con una precipitacion pluvial de 400 mm.

La variedad Alpha,una de las mds cultivadas en la regién, fue la que se utl-
liz6 para el desarrollo del experimento, ademas de ser susceptible a P. infestans
y porque permite evaluar con mas eficiencia los tratamientos.

] Se empleé un disefio estadistico de bloques al azar con cinco tratamien-

tos, constituidos cada uno por cuatro repeticiones, para obtener una mayor re-
presentatividad de las condiciones variables del cultivo y de cada bloque. Se
utilizé la prueba de rango mdiltiple DMS al 5% para comparar las medias de ca-
da tratamiento.

La parcela experimental estuvo constituida de cuatro surcos de 6.3 m de
longitud y 0.90 m entre surco y surco, con un total de 20 parcelas; la distancia
entre plantas fue de 0.20 m; la distancia de calles entre parcelas y entre bloques
de 1.5 m, y el area experimental de la parcela fue de 28.35 m. La parcela Util con-
sistié de dos surcos centrales de 4.3 m de longitud, por lo que el area de la par-
cela (til fue de 7.74 m. :

Los parametros medidos en la evaluacion del experimento para determi-
nar la eficiencia de los tratamientos contra el patégeno, se realizaron en base a
lo que establece el Centro internacional de la Papa que son: porcentaje de dano
foliar, produccién total de tubérculos cosechados, peso de tubérculos comer-
ciales, nimero de tubérculos comerciales, nimero de tubérculos no comercia-
les y sanidad de tubérculos.

Para el andlisis del paramétro de dafio al follaje se realizaron transforma-
ciones de arco seno X/100, debido a que los datos de campo se tenian que in-
terpretar en porcentaje, para tener una mayor representatividad (Little y Hills,
1975).

Desarrollo del experimento

El experimento se instal6 en el mes de mayo de 1989, y la preparacion del
terreno se hizo en las fechas 12 y 16 del mismo mes; el tratamiento a los tuber-
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culos - semilla (500 kg), se realiz6 el 20 de mayo con los productos: Agrimycin
100 (600 g), Tiabendazol (100 g) y Bionex agente adherente-penetrante y dis-
persante (1 000 cc); la siembra se efectué el 23 de mayo y, al momento de ésta,
se realizé una fertilizacién tomando como base la formula general 200-400-200,
por lo que para el lote experimental se empleé la formula 11.34-22.68-1 1.34 en
567 m? que comprende dicho lote; los fertilizantes que se utilizaron fueron sul-
fato de amonio, superfosfato de calcio simple y sulfato de potasio; en el primer
riego se di6 el dfa 25 de mayo y posteriormente se dieron ocho riegos con in-
tervalos de 15 a 20 dfas entre éstos.

Las aplicaciones se hicieron con aspersoras manuales de 18 It de capaci-
dad, las cuales eran lavadas después de la aplicacion de cada tratamiento (Cua-
dro 1) para evitar contaminacion de los deméas productos. La primera aplicacién
se efectué el dfa 28 de junio, cuando las plantas tenfan de 15 a 20 cm de altura,
y las siguientes se efectuaron a intervalos de 9 a 12 dfas, hasta completar ocho
aplicaciones durante el ciclo del cultivo. Las fechas de cada aplicacion, el des-
vare y la cosecha se presentan en el Cuadro 2.

Para determinar el dafio foliar, se tomé una muestra de 10 plantas al azar
de la parcela (til, a las que se les determiné el 4rea foliar dafiada por la enfer-
medad, de acuerdo a la escala del CIP (Centro Internacional de Papa); las fe-
chas en que se hicieron la toma de datos en cuanto al dafio al follaje fueron: 29
de junio, 14 de julio, 2 de agosto, 17 de agosto, 1 de septiembre y 18 de sep-
tiembre.

Para determinar el rendimiento, se cosecharon mecanicamente los dos
surcos centrales de la parcela (til, y se contaron los tubérculos totales, y se re-

Cuadro 1. Tratamientos, dosis y modo de accion de los fungicidas emplea-
dos para el control de P. infestans en el Campo Agricola Expe-
rimental (UAAAN) de Navidad, Municipio de Galeana, N.L. 1989.

No. de Dosis en 100 Modo de
trat. Tratamientos It de agua accion
1 Testigo
2 Mancozeb PH + 5009 + Contacto
Bionex 200 cc
3 Metalaxil Cloro- 5009 + Sistémico y
tatonil + Bionex 200 cc contacto
4 Mancozeb SA + 1000 cc + Contacto
Bionex 200 cc
5 "~ Fosetil-Al + 6259 + Sistémico
Bionex ~ 200cc - -
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Cuadro 2. Nimero de aplicaciones, fecha de aplicacién de los tratamien-
tos, desvare y cosecha, en el cultivo de papa, en el Campo
Agricola Experimental (UAAAN) de Navidad, Municipio de Ga-

leana, N.L. 1989.

Numero de Intervalo de
aplicacién Fecha aplicaciones
(dias)
1 28 de junio
2 10 de julio 12
3 21 de julio 11
4* 1 de agosto 11
5 12 de agosto. 11
6 26 de agosto 14
7 5 de septiembre 12
8 14 de septiembre 9
Desvare 28 de septiembre
Cosecha 20 de octubre

* No se aplico al tratamiento tres Metalaxil Clorotalonil + Bionex, para dar margen de tiempo a
que se presentara la enfermedad, por lo que se hicieron siete aplicaciones a dicho tratamiento.

gistré el peso de éstos; para determinar tubérculos comerciales y no comercia-
les, se hizo en base a la escala que utiliza el CIP.

RESULTADOS Y DISCUSION

Daiio foliar

La concentracion de datos para evaluar este parametro y la respectiva
prueba de rango mdltiple, DMS al 5% (Cuadro 3), indican que los tratamientos

Cuadro 3. Comparacién de medias DMS (5%) para el daiio foliar al cultivo
de papa. Campo Agricola Experimental (UAAAN) de Navidad,
Municipio de Galeana, N.L. 1989.

Tratamiento Media
3 5.157 a
2 6.200 a
4 12.435 b
5 35.250 c
1 36.775 c

a = los mejores tratamientos
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con menor efectividad estadisticamente fueron el Testigo (1) y el Fosetil-Al (5),
y los mejores tratamientos estadisticamente, fueron el Metalaxil Clorotalonil (3),
el Mancozeb PH (2), seguidas por el Mancozeb SA. (4).

Peso total de tubérculos cosechados

Para este parametro, las pruebas estadisticas demuestran que hubo dife-
rencias altamente significativas, para los tratamientos con un nivel de significan-
cia del 5%, el peso total de tubérculos por tratamiento son estadisticamente di-
ferentes al realizar el ANVA; al realizar la prueba de rango multiple DMS al 5%
(Cuadro 4), indica que los tratamientos con Metalaxil Clorotalonil (3), Mancozeb
SA (4) y Mancozeb PH (2) son los que poseen mayor produccion, y son es-
tadisticamente diferentes a los tratamientos con Fosetil-Al (5) y el testigo (1).

Peso de tubérculos comerciales

En esta prueba se presentaron diferencias altamente significativas entre
los tratamientos, asi lo indica el ANVA y la prueba de rango mdltiple DMS al 5%
(Cuadro 5), indicando que los mejores tratamientos fueron: Metalaxil Clorotalo-
nil (3), Mancozeb SA (4) y Mancozeb PH (2), en comparacién con los tratamien-
to Fosetil-Al (5) y el Testigo (1).

Cuadro 4. Comparacién de medias DMS (5%) pai'a el peso total en kg de
tubérculos. Campo Agricola Experimental (UAAAN) de Navidad,
Municipio de Galeana, N.L. 1989.

Tratamiento ) Media

17.037 a
16.425 a
16.045 a
10.750 b
10300 b

- N W

a = los mejores tratamientos

Cuadro 5. Resultados de la comparacion de medias DMS (5%) para peso,
el peso en kg de tubérculos comerciales. Campo Agricola Expe-
rimental (UAAAN) de Navidad, Municipio de Galeana, N.L. 1989.

Tratamiento Media

15.550 a

14.825 a

14.600 a
9537 b
9162 b

bl LI\ S - )

a = los mejores tratamientos
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Peso de tubérculos no comerciales

Este pardmetro al ser analizado estadisticamente se observa, segtin el AN-
VA, que no hubo significancia entre tratamientos, ya que no influyeron en el pe-
so de tubérculos no comerciales, debido a que se comportaron de igual forma,
es decir, que en todos los tratamientos existi6, en cuanto a peso, la misma can-
tidad de tubérculos de desecho.

Niamero de tubérculos comerciales

Al analizar el ANVA para este parametro, se observa que hubo diferencias
altamente significativas entre tratamientos; al realizar la prueba de rango muilti-
ple DMS al 5% (Cuadro 6), se observé que existen diferencias entre las medias
de los tratamientos, siendo los mejores el Mancozeb SA (4), Metalaxil Clorota-
lonil (3), Mancozeb PH (2) (estadisticamente iguales), diferentes a los tratamien-
tos Fosetil-Al (5) y el Testigo (1).

Nidmero de tubérculos no comerciales

Al analizar el ANVA para evaluar este parametro, se observé que no hubo
diferencias para los tratamientos con un nivel de significancia del 5%, y resul-
tando que el nimero de tubérculos no comerciales por tratamiento son estadisti-
camente iguales.

Sanidad de tubérculos

Este pardmetro no pudo ser evaluado en forma estadistica, ya que en to-
dos los tratamientos: Testigo (1), Mancozeb PH (2), Metalaxil Clorotalonil (3),
Mancozeb SA (4) y Fosetil-Al (5), no hubo tubérculos daifiados por la enferme-
dad en cuestién, y por tal motivo no se realizd ninguna prueba estadistica.

Cuadro 6. Resultados de la comparacién de medias DMS (5%) del nimero
de tubérculos comerciales. Campo Agricola Experimental
(UAAAN) de Navidad, Municipio de Galeana, N.L. 1989.

Tratamiento Media
4 119.50 a
2 111.75a
3 111,50 a
1 8950 b
5 8025 b

a = los mejores tratamientos
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Comparacién del peso en porcentaje de tubérculos comerciales y no
comerciales

La concentracion de datos en porcentaje de tubérculos comerciales y no
comerciales, se observa en el Cuadro 7. Al hacer la comparacion en porcenta-
je, se observa que el tratamiento Metalaxil Clorotalonil (3), es el que tiene mayor
porcentaje en peso de tubérculos comerciales; el testigo (1) es el que tiene me-
nor porcentaje en peso de tubérculos comerciales, todos los demas tratamien-
tos se muestran en la Figura 1.

Comparacion del nimero de tubérculos comerciales y no comerciales
en porcentaje

En el Cuadro 8 se muestra la concentracion de datos en porcentaje del
ntmero de tubérculos comerciales y no comerciales. En esta comparacion se
observa (Figura 2) que el tratamiento con Mancozeb SA (4) es el que tiene el
mayor porcentaje en cuanto al nimero de tubérculos comerciales; diferente a
los demas tratamientos, el que contenia Fosetil-Al (5), es el que tiene el menor
porcentaje de nimero de tubérculos comerciales.

Con respecto al Metalaxil clorotalonil, que fue el producto que presentd
mejores resultados, se puede mencionar que es una mezcla de dos productos,
y que su modo de acci6n es sistémica y preventiva, lo que da ventajas respec-
to a los demés productos probados, tal y como lo afirma Somoucha y Cohen
(1986), al sefialar que las mezclas de productos sistémicos y de contacto resul-
taron mas efectivas contra el tizon tardio, que mezclas de productos con modo
de accién similar. En cuanto al dafio foliar, este producto dio excelente resulta-
do, lo cual reafirma Lozano y Ponce (1988) al encontrar que en el Valle de Tolu-
ca, Estado de México, el Clorotalonil fue el mejor producto para controlar los
danos de P. infestants al follaje; en cuanto a la accién sistémica del Metalaxil
que dio buenos resultados al encontrarse en este producto, Bruck et al. (1980)
y Rowe (1982), afirman que este producto inhibe la esporulacion del patégeno
y detiene el avance de los sintomas; a la vez, Fuentes (1989), afirma que el Me-
talaxil Clorotalonil es un producto quimico que controla eficazmente a P. infes-
tans.

Cuadro 7. Porcentaje de tubérculos comerciales y no comerciales. Cam-
po Agricola Experimental (UAAAN) de Navidad, Municipiode Ga-
feana, N.L. 1989.

Porcentaje de Tubérculos

Tratamiento : Comerciales No comerciales
1 88.95% 11.05%
2 90.96% : 9.04%
3 91.27% ' 8.73%
4 90.26% 9.74%
5 88.70% 11.28%
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Figura 1. Porcentaje del peso en kg de tubérculos comerciales y no comer-
ciales. Campo Agricola Experimental de Navidad, Municipio de
Galeana, N.L. 1989.

Cuadro 8. Porcentaje del nimero de tubércuios comerciales y no comer-
ciales. Campo Agricola Experimental (UAAAN) de Navidad, Mu-
nicipio de Galeana, N.L. 1989.

Porcentaje de tubérculos

Tratamiento Comerciales No comerciales
1 71.74% 28.26%
2 74.25% 25.75%
3 71.94% 28.06%
4 74.57% _ 25.43%
5 69.73% 30.27%
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Figura 2. Porcentaje del nimero de tubérculos comerciales y no comercia-
les. Campo Agricola Experimental de Navidad, Municipio de Ga-
leana, N.L. 1989.

CONCLUSIONES

1. Los mejores productos quimicos que controlaron al tizén tardio de la pa-
pa P. infestans fueron los fungicidas Metalaxil; Clorotalonil de accién
sistémica y contacto en dosis de 500 g/100 It de agua; Mancozeb PH con
accion de contacto, en dosis de 500 g/100 It de agua y; Mancozeb SA con
accion de contacto, en dosis de 1,000 cc/100 It de agua, en combinacion
con el agente dispersante - humectante y penetrante Bionex.

2. Delostres productos quimicos Metalaxil Clorotalonil, Mancozeb PH y Man-
cozeb SA, se deben tomar en cuenta los costos de aplicacion durante el
ciclo del cultivo para no incrementar los costos de produccién.

3. Debido a las condiciones ambientales que se presentaron en la region de
estudio, que no fueron favorables para el patdgeno, y en base al intervalo
y al nimero de aplicaciones realizadas en este trabajo (ocho en total), se
recomienda hacer aplicaciones alternadas durante el desarrollo del culti-
vo iniciando cuando la planta tenga de 15 a 20 cm de altura, a intervalos
menores de tiempo.
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