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RESUMEN

DETECCION DE PHYTOPHTHORA INFESTANS
(MONT.) DE BARY MEDIANTE LA TECNICA ELISA

Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal. Calfe 110 no. 514 e/5a. By 5a. F,
Playa, Ciudad de La Habana, CP 11600

ABSTRACT

La sfembra de papa en Cuba depende de imporiaciones de semillas
de Holanda y Canada. La presencia en estos pafses de Phytophthora
infestans con ef grupo de compatibiidad sexual Ay, caraclerizado por
alstados de atta variabilidad genetica y resistentes al metalaxyl, afecta
de forma indirscta el patron epidemioldgico del lizdn tardfo en nuestro
pais. Esfo implica la necesidad ds implemeniar una técnica de diag-
nastico que garanfice su defeccion de una forma répida y confiable,
capaz de disminuir fa entrada de este fitopatégeno. Ef hongo se diag-
nosticd por fa fécnica ELISA-Indirecto. Para su desarralfo fue necese-
rio obfener la masa micefial en medio de cultivo fiquide, y a partir de
eifa praparar fos anfisueres por inmunizacién a congjos. Esfos anti-
sueros se titularon mediante fa téenica en estudio, y se determinaron
las dituciones de trabajo de este y def conjugado, ademas se analizé
la sensibilidad y se probaron las reacciones cruzadas ¢on fos hongos
Rhizoctonia solani, Macrophomina phasaolina, Sclerotium rolfsii, Fu-
sarium spp y otras especies def génere Phytophthora gue integran e
pafosistema del cultive de la papa. Se encontrd que las diluciones 6p-
timas fueron de 1/1 000 para ef anfisuero, v 1/500 para ef conjugado;
la desviacidn estdndar {8) v el umbral positive negative (X fue de
0,014 y 0,152, respectivamente, y ef limite de deleccicn fue de 100 ng
de proteinas/mL. Ef anfisuero producido reconoce s6lo las especios
de Phytophthora y no ofros géneros fiingicos.

Palabras claves. Phytophthora infestans, ELISA, semilfas de papa

The culture of potatoes in Cuba depends of imported seeds from Ca-
nada and Netherlands. in this countries exists Phytophthora infestans
with Az mating type. which have a great genetic variability and meta-
taxy! resistance isolates, this aspect is very importent because it can
affect the epidemiological paftern of early blight. By this reason was
necessary fo deveiop an ELISA test as a sensitive, reffabilty and
gickly diagnostic technigue to detect and to decrease its entrance in
our country. For develop this fechnique was necessary to obtain the
mycelial mass from the fungus and to prepare antiserum by the immu-
niisation of rabbits with it. The antiserum was titled by ELISA and was
determinate the best antisarum and conjugate dilutions, sensibility and
cross reactivity of antiserum with Rhizoctonia solani, Macrophomina
phaseolina, Sclerotium rolfsii, Fusarium spp and ofhers Phytephthora
spacies were studied too. The ditutions were 11000 and 1/500 of anti-
serum and conjugate, respectively. The positive negative threshold
(X} was 0.182 and the standard devigtion was 0.014. The sensitive
was 100 ng of profeins/mi. The P. infestans antiserum just detected
the genus Phytophthora.

Key words: Phitophthora infestans, ELISA, seeds potato

INTRODUCCION

La papa {Solanum tuberosum L.) es el cultive mas im-
portante de las siembras de invierno en Cuba, pues
ademads de constituir una fuente alimenticia considera-
ble, sus tubérculos pueden ser almacenados,a diferen-
cia del resto de las viandas. Entre las principales
enfermedades que presenta se encuentra el tizén tardio
[Hocker, 1981] (Phptophthora infestans (Mont.) de
Bary}, y una de las condicionales mas importantes para
su aparicién y posterior desarrollo es el estado fitosani-
tario de la semilla.

Anualmente se invierte una suma considerable de mo-
neda libremente convertible en la compra de semillas,

fertilizantes y pesticidas. En la actualidad la siembra
de papa en Cuba depende de las importaciones de se-
millas de Holanda y Canadi, en las cuales, desde la
década del ochenta, se detectd el grupo de compatibili-
dad sexual A, [Fry et al., 1993}, lo que ha posibilitade
una gran variabilidad genética que, unida a la detec-
citn de aislados reststentes al metalaxyl, ha afectado de
forma indirecta el patrén epidemiolégico del tizén tar-
dio en el pais [Gémez et al., 1995].

En el indice de tolerancia para las pudriciones secas en
las semillas importadas estd implicita la presencia de
P. infestans, v en Cuba los analisis para su comproba-
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cién se realizan mediante inspecciones visuales, lo cual
no permite la deteccién de tubérculos asintomaricos,
posibilitando Ja introduccién de aislados no sélo con
una gran variabilidad genética, sino también con resis-
tencia al metalaxyl (Gomez et al., 1995].

Las técnicas serolégicas, principalmente la inmunoen-
zimatica ELISA, son muy utilizadas para la deteccion
de virus, bacterias y hongos. Sus principales ventajas se
encuentran en la combinacién de la sensibilidad con ¢l
anélisis de un gran nimero de muestras en un tiempo
relativamente corto.

En este trabajo nos propusimos la estandarizacion de la
técnica ELISA-Indirecto en la deteccién de Phytophtho-
ra infestans en tubéreulos de semillas de papa.

MATERIALES Y METODOS

Los hongos utilizados en este trabajo fueron las cepas
36, C-2, C-5 vy C-8 de P. infestans, Macrophomina phaseo-
lina, Sclerotium rolfsii, Fusarium spp, Phytophthora nicotia-
nae v Phytophthora parasitica aisladas de papa, excepto
las dos dltimas, que se aislaron de tabaco y tomate res-
pectivamente. Los hongos se mantuvieron en medio
PDA a 25°C, v las cepas de P. infestans en Ve a 20°C.
Las masas miceliales se reprodujeron en caldo de esos
mismos medios en iguales condiciones, y se utilizaron
para preparar las soluciones antigénicas de cada uno de
ellos,

La masa micelial de P, infestans fue recogida a los 15-20
dias de crecimiento -y las de otras especies y géneros a
Tos 7-10 dfas—, filtrada v lavada con agua destilada esté-

ril. La ruptura de la pared celular se realizd por ciclos

de congelacién y descongelacion, y trituracidn con
mortero. Después de centrifugar a 10 000 rpm, el so-
brenadante (solucién antigénica) se recogid y almace-
né en alicuotas a 4°C,

Las concentraciones de proteinas de cada una de las
suspensiones miceliales se determinaron por el método
de Lowry etal. (1951}, utilizando BSA como patron.

Con Ja suspensién antigénica del aislado 36 v la mezcla
de las suspenstones de los aislados C-2, C-5, C-8de
P. infestans, se prepararon los antisueros inmunizando
conejos raza chinchilla de aproximadamente dos kilo-
gramos de peso corporal, con inyecciones subcutdneas
a razén de 1 mg/mL. Se emulsificé con igual volumen
de adyuvante completo de Freund para la primera do-
sis, e incompleto para las restantes. Las inyecciones se
administraron semanalmente durante 35 dfas. La titu-
lacién se realizé por ELISA-Indirecto tomando mues-
tras de sangre de la vena marginal de la oreja.

La técnica ELISA-Indirecto [Mohan, 1988] se estanda-
riz6 utilizando el antisuero de mejor titulacién. Para
estandarizar la técnica ELISA-Indirecto se determina-
ron las diluciones éptimas de antisuero v conjugado,
enfrentando I pg/mL de antigeno con diluciones de
1/100-1/5 000 del suero, y diluciones de 1/230-1/2 000
del conjugado anticonejo-fosfatasa alcalina.

&ifitosanidad

El umbral es e valor de absorbancia {D.0O.} que marca
la diferencia entre los valores negativos y positivos de
las muestras, Se caleuld para 14 determinaciones de
controles sanos, basados en la relacién [Sutula y Cui-
ller, 1986]:

X, = X+ 38

donde X.: umbral
X: media de los controles sanos
§: desviacién estindar

X v & se calcularon por el programa estadistico CCs
STATICEF, con un intervalo de confianza del 95%.

1a sensibilidad de la téenica se determiné con las con-
centraciones Sptimas de antisuero y conjugado halla-
das anteriovmente, a diferentes concentraciones del
antigeno desde 5 hasta 1 000 ng de proteina/ml.

Las reacciones cruzadas se estudiaron enfrentando el
antisuero de P. infestans con 1 mg de proteina/mL de las
suspensiones antigénicas de los diferentes aislados de
P. infestans, con las owas especies de Phytophthora y los
otros hongos mencionados anteriormente, para Jo cual
se determinaron las absorbancias, v se calcul$ el por-
centaje de homologia con respecto a la suspension anti-
génica del aislado 36.

Las muestras de tubérculos de papa se prepararon tri-
turando en mortero un gramo de la cdscara con tam-
pon de carbonato-bicarbonato, el homogenato se filtrd
a través de una gasa y la suspension se utilizé en las dis-
tintas experiencias.

El antisuero también se probd con una técnica no enzi-
mética, Dot-Oro [Brada v Roth, 1984], utilizando
como control negativo y positivo tubérculos de papas
sanas v artificialmente inoculadas con P. infestais.
Cada experimento se repitid wres veces, con tres répli-
cas por cada determinacién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las concentraciones de proteina de las suspensiones
antigénicas se exponen en la Tabla.

| Microorganisme Concentracidn {mginl)

Phytophthora infestans

36 1,3
C-2 0.5
C3 ' 0,8
C-8 0,6
P. parasitica 1,9
P. nicotianae 3,9
Macrophomina phaseolina | 2.4
Sclerotium rolfsii : 1,3
Rhizocronia solani 16,6
Fusarium spp 2,6
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La titulaciéon por ELISA-Indirecto de los antisueros
producidos de P. infestans mostraron reaccién positiva
hasta la dilucién de 1/300 v 1/2 000 para la mezcla de
aislados y el aislado 36 respectivamente; sin embargo
con el antisuero de la mezcla de aislados hubo reaccio-
nes inespecificas hasta la dilucién 1/100; por este moti-
vo, y unido a su bajo titulo, este antisuero no se utilizé
ert los ensayos restantes, v fue escogido el antisuero del
aislado 36 en los siguientes experimentos para la estan-
darizacidn de la técnica ELISA.

Las diluciones dptimas de antisuero y conjugado fue-
ronde 1/1 000 v 1/200, respectivamente. Estas dilucio-
nes se escogieron por el menor valor de 1a D.O. de las
reacciones inespecificas con les controles negativos, v
que muestran diferencia con los controles positivos
[Peralta v Frias, 1987].

La desviacion estdndar calcaiada (8} v el umbral (X,
fueron 0,014 v 0,152, respectivamente, lo que nos in-
dica que los valores de absorbancia que estan por deba-
jo del umbral se consideraron negativos, v los que
resultaron por encima positivos, segin Sutula v Cuillet
(1986).

En la curva de sensibilidad (Fig. 1) hay una relacién
proporcional ascendente entre la congentracién de
proteinas v los valores de absorbancia, comportamien-
to esperado para este tipo de ensayo. El intercepto en-
tre el umbral y la curva de sensibilidad fue de 100 ng de
proteinas/mL, v esta es la misma concentracién de an-
tigeno proteico de P. infestans que puede detectarse por
ELISA-Indirecto. Utilizando esta técnica, Mohan
{1988) obtuvo una sensibilidad de 2 ng/mL para la de-
teccién de P. fragariae en raices de fresa. También
Arnouzon-Alladaye ef al. (1988) obtuvieron muy bue-
nos resultados en el diagnéstico de este patdgeno, v
Fonuetal., (1999) detectaron 60 ng/mL de P. nicotianae.
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Figura {. Curva de sensibilidad para P. Infestans por ELISA-Ind:-
recto.

Enla Fig. Z se muesura la fuerte reaccién con el génern
Phytophthora, v no asi con los otros hangos enfrentados
que pueden estar presentes como contaminantes en los
tubérculos de papa. Estos resultados coinciden con los
encontrados por Harrison et al. (1990, 1991 v
Mohan {1988 para detectar P, infestans en hojas de
papa, v P. fragariac en fresa, respectivamente.

Figura 2. Especificidad del antisuero P. Infestans en ELISA,

En la téenica Dot-Oro se observd una fuerte reaccidn
con el tubérculo infectado v, en cambio, ninguna con el
sano. Estos resultados demuestran el reconocimiento
del antisuero procducide con antigenos i #itro hacia los
antigenos in vivo de P. infestans.

CONCLUSIONES

« La sensibilidad de la técnica ELISA para detectar
P infestans fue de 100 ng de proteinas/mL.

* El antisuero de P. infestans obtenido reconoce al géne-
ro Phytephthera v no otros géneros de hongos que afec-
tan al cultivo de la papa.
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DETERMINACION DEL PERFIL DE ACIDOS GRASOS
DE AISLAMIENTOS DE ERWINIA CAROTOVORA
SUBSP. CAROTOVORA OBTENIDOS DE PLANTAS
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RESUMEN

ABSTRACT

Los estudivs de dcidos grasos se han convertido en una  valiose
herramienta taxondmica para le identfficacidn de numerosos microor-
ganismas, incluyendo fas bacterias paibgenas de plantas. Se defermi-
né fa composicion de dcidos grasos celufares de aistamientos de
Erwinia carotovora subsp. carotovora (E.c.c. obtenidos de plantas v
tubéroulos de papa. Las célufas bacterianas fueron saponificadas, es-
terificadas y analizadas para determinar el tino de dcido graso presen-
te, usando un cromatdgrafo gasecso con detector de Hama. Ei perfif
de los aislamientos estuvo compuesto por fos deidos furica, miristico,
pafmitico, palmitoleico, oleico y mefi-3-hidroxitefradecanoico con pre-
dorninio de los dcidos palmifico (26,44%), palmitoleico (30.58%) y
oleico (14,8%)}. La diferencia enire fos aislamientos de E.c.c. ¥
E. chrysanthemi consistio en la participacién inversa de los acidos
laurico y mirfstico.

Pzlabras claves: dcidos grasos, Erwinia carctovora subsp. carotovo-
ra, papa

Fatly acid analyais has besome & valuable taxonamic too! for the iden-
tificaiion of Aumernus microcrganisms including plant pathoganic bac-
teria. The celiular fatty acid's composition of Erwinia carctovora subsp.
carctovora (E.c.c.) obtained from patate piants and tubears was deter-
mingd, Bacterial cefls were saponified, sterified and analyzed on fatty
acid using a gas chromatography with a flam ionization detector. The
profile of the isplates was compound by lauric, myristic, palmitic, pai-
mitdgic, olgic and mekil-3-hidroxiletradecancic acids with & predomi-
nance of the palmitic (26,44%,). palmitoleic {30,58%) and cleic (14,9%)
acids. The difference between E.c.c. and Erwinia chrysanthemi fsofa-
tes consisted in the inverse participation of lauric and miristic acids.

Key words: faity, Erwinia carotovora subsp. carotovera, potaio

INTRODUCCION

La determinacién cuantitativa y cualitativa de los aci-
dos grasos de la pared celular se aplica a la sistemdrica
bacteriana desde principios de la década del ochenta,
principalmente en la medicina y més tarde en otras ra-
mas. El método constituve actualmente una potente
herramienta de trabajo que permite a los laboratorios
microbiolégicos distinguir con gran precisién, vy en
muy poco tiempo, las especies de un aislado bacteria-
no, definir el origen de la infeccién detectada v tipificar
poblacicnes bacterianas prescindiendo de medios se-
lectivos y pruebas bioquimicas [Henningson and Gud-
nestad, 1991; Cother et al., 1992; Persson and Sletten,
1995].

En Cuba se han determinado los perfiles de 4cidos gra-
sos a dos importantes especies bacterianas que afectan
la papa, Raistonia solanacearum v Erwinia chrysanthemi.
Incluso se ha estudiado la posibilidad de detectar am-
bas hacterias en tubérculos de papa mediante esta téc-

nica [Sudrez v Stefanova, 1992; Sudrez v Stefanova,
18951, )

Orra especie que produce sintomas muy similares a los
causados por E. chrysanthemi en las condiciones de
Cuba es Erwinia carotovora subsp. carctovora, (E.c.c).
Con el motivo de valorar la técnica para el diagndstico
de ambas especies se determing el pertil de los acidos
grasos de aislamientos de E.c.c. y la diferencia que exis-
te entre ellas en relacién con ef contenido de los dcidos
grasos celulares. '

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron aislamientos de E.c.c. obtenidos de tallos
v wbérculos de papa, previamente caracterizados
mediante pruebas morfoldgicas, fisioldgicas v biogui-
micas.
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Preparacién y procesamiento de las muestras

Los aislamientos objeto de estudio se sembraron en
placas sobre el medio de cultivo King B [King ef al,
1954]; a las veinticuatro horas de incubacién se tomé
una cantidad del crecimiento bacteriano correspon-
diente a un asa de platino de 2,4 mm de didmetro y se
deposité en un tubo con tapa de rosca, repitiendo el
mismo procedimiento para cada una de las cepas obje-
to de estudio, Bl proceso de saponificacién, metilacion,
extraccién v lavado con solucién alcalina se realizd por
el mérodo de Miller v Berger (1985).

Parametros instrumentales

Los andlisis se realizaron en un cromatégrafo CARLO
ERBA, modelo FRACTOVAP 2450, equipado con do-
ble detector de ionizacién por lama {FID) y programa-
dor de temperatura LT ‘modelo 200. Se emplearon
columnas de relleno de dos metros por tres milimetros
de diametro interior rellenas con SP-2100 al 3% sobre
Chromosorb W HP AW DMCS 100-120 mesh. Se tra-
bajé a un régimen de temperatura programada entre
150-250°C, 4 una velocidad de ascenso de 5°C/min. La
temperarura de la cdmara de inyecci6n y de la base de

16,1 [a.1

los detectores se mantuvo a 260°C, El gas portador em-
pleado fue argén con un flujo de 20 mb/min. La sensi-
bilidad del amplificador (Electrometer) fue de 10 x 32,
v el registrador trabajé en el rango de 2 mV, auna ve-
locidad de la carta de 5 mm/min.

Analisis de los picos

Se midieron las dreas de los picos que tienen participa-
cién en cada muestra, dividiéndose el drea de cada pico
entre el drea total para hallar el por ciento de participa-
cion de cada dcido graso en la composicién final de la
muestra. :

RESULTADOS Y DISCUSION

Los aislamientos de E.c.c. objeto de estudio mostraron
un perfil compuesto por 4cido ldurico (12:0), dcdo
miristico  {14:0), 4cido palmitico (16:0), 4cido
paimitcleico {16:1}, acido oleico (18:1}y metii-3-
hidroxitetradecanoico (14:0 30H). La mayor parte de
la composicién total de dcidos grasos resultd constitui-
da por los dcidos palmitico (26,44%), palmitoleico
{30,59%) v oleico (14,9%) (Fig. I).

B Acidos grasos
14,03 OH

Figura I. Perfil de 4cidos grasos de aislamientos de Erwinia caratovora subsp. caratovora objeto de estudio.

Se observé una variacién cuantitativa entre las cepas
dentro de un mismo 4cido graso, pero siempre se man-
tuvo la proporcidn de participacién en las cepas entre
un dcido y otro {Figs. 2 v 3).

Wells et al. {1993) destacaron para la identificacién del
género Erwinia por el sistema experto propuesto por
ellos, ocho 4cidos grasos (12:0, 14:0, 16:0, 1&:1, 18:]
cis + trans9, 14:0 30H, 15:] iso y 17:0) como compo-
nentes principales, cada uno con participacién por encima
del 19 en todas o al menos en una de las especies de Envinia.
Los autores sefalaron los 4cidos 16:0, 16:1 y 18:1 como los
de mayor porcentaje para este género, seguidos por los
acidos 12:0, 14:0y 14:0 30OH.

10fitosanidad

En otro trabajo semejante relativo a las especies de
Erwinia  causantes de pudriciones, Wells y Moline
{1991) encontraron los 4cidos 12:0, 14:0, 16:0, 16:1,
18:1 y 14:0 30H, ademas de otros 21 &cidos grasos,
pero de poca importancia (menor de 0,1%). Anterior-
mente, Sasser (1986} sefialé los 4cidos 12:0, 14:0,
15:0,16:0,17:0, 16:1, 18:1 v 14:0 30H como compo-
nentes del perfil de 4cidos grasos de E.c.c., pero apunta
el 4cido palmitico, palmitoleico y el oleico como los de
mayor participacion.

Los resultados en este trabajo relativos a la composi-
cién cualitativa de los 4cidos grasos v 1a mayor partici-
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pacién de los &cidos 16:0, 16:1 v 18:1 concuerdan
con los sefialados por los autores anteriormente cita-
dos. Respecto a la variacién cuantitativa entre las
cepas dentro de un mismo dcido, esta fue informa-
da por Kori et al. {1992} cuando estudiaron la com-
posicién de los Acidos grasos de aislamientos de

Partisipncian %

E.c.c. v E. chrpsanthemi de diferentes cultivos. Estos
autores sefialaron igualmente que la cantidad del
4cido laurico (12:0} v el 4cido miristico (14:0) de
forma inversa distingue ambas especies. A conclu-
sion semejante arribaron anteriormente Wells et al.
(1993).

Geé

G5,
_ Aridos prasos

Figura 2. Perfil de acidos grasos de los aislamientos de Erwinia carotova subsp. carotora a partir de plantas de papa.
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Figura 3. Perfil de 4cidos grasos de los aislamientos de Erwinia chrysanthemi a partir de tubéreulos de papa.

Si comparamos los cro*natogramas de los aislamientos
cle E. c,c., en eI presente traba]o se observa la pamupa-
cién inversa distintiva de los 4cidos sefialados (Fig. 4),
que debe tenerse en cuenta en el diagnéstico de estas
dos especies por este método,

En Cuba se detecta ]a presencia de pudriciones blandas
por Erwinia spp durante la etapa del cultivo. La identi-
ficacidn de las especies involucradas mediante pruebas
fisiolégicas v bioquimicas requiere de tiempo, y la sero-
l6gica puede ser influenciada por las reacciones cruza-
das. Las ventajas que ofrece el andlisis de dcidos grasos
en la diferenciacién de estas bacterias, independiente-
mente de su origen [Persson and Sletten, 1995] v los
resultados respectivos en el pais, sustentan Ja introduc-

cién mds amplia de la técnica como método de diag-
néstico rutinario.

Por otra parte, el andlisis de los dcidos grasos se emplea
en estudios epidemioldgicos para determinar el origen
de la infeccién bacteriana. Cother et al. (1992} de-
terminaron la existencia de diferentes biovares de

E. chrysanthemi en dos rlos en Australia, v la relacién
entre las plantas de papa con pudn(:lén hiimeda y la in-
feccién por causa del agua de riego contaminada. Zhe-
rebylo y Vyshtalyuk (1992) por otra parte, sefalan
diferencia entre las cepas virulentas v avirulentas de
E.c.c., mientras que Kori et al. (1992) expresaron el
criterio sobre la posibilidad de distinguix el hos-
pedante a partir del cual fue obtenido el aislamiento
de E. chrysanthemi mediante la téenica en cuestién, lo
cual apunta a otra esfera importante de su aplicacién.

Sitosanidad/! 1
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Figura 4. Comparacién de perfiles de dcidos grasos de Ervinia chrpsanthemi v Erwinia carotovera subsp. carotovora

CONCLUSIONES

« Se determind la composicién de Acidos grasos celu-
lares de aislamientos de Erwinia carotovora subsp. caro-
tovora {E.c.c.) obtenidos de plantas y tubérculos de
papa.

« 1a diferencia enre los aislamientos de Ecc. y £ chrysant-

hemi consistié en la preparacién inversa de los acidos
laurico v mirfstico.
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ESTUDIO DE MEDIOS DE CULTIVO
- SOBRE EL CRECIMIENTO LINEAL Y LA ESPORULACION
DE PHYTOPHTHORA INFESTANS
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RESUMEN

ABSTRACT

El fizén tardfo de fa papa causado por Phytephthora infestans, una de
las enfermedades més imporiantas de las que afectan 2 este cultivo a
nivel mundial, es de aparicion frecuente en Cuba. Con el objetivo de
conocer el cemportamiento de los medios ds culfivo sobre ef cregi-
mianto y capacidad esporuiativa del hongo, se uiflizd el métede de
siembra enlos medios PDA, V3, V8 y V10, de un aislarmiento resisten-
te at metalaxyl. Se describieran las caracteristicas morfolégicas de fas
colonias para cada caso y se delerming la esporulacion mediante sf
conteo de esporangios en camara de Neubauer, Se lograron resulta-
tos importantes concernientes & /a biclogia de esta especie fingica
can la Utitfizacion del medio de cuttive V3, en ef que se obtuve un ma-
yor y mejor crecimiento, asf como capacidad esporuiativa, aspecio
gue resulta novedoso para fas estudios def hongo en nuesiras condi-
CIOnas,

Falabras claves: Phytophthora infestans, crecimiento, esporulacion,
medios de cultivo

The late blight of potata (Phytophthora infestans) is one of the most im-
portant diseases in the world. It is frequent in Cuba. The abjective of
this article is to know the infiuence of different culture media in the
. infastans sporvlation and growth. fn this case was used & metalaxy!
resistant isolation on PDA, V3, VB y V10 The morphologic characte-
ristics were described for each case. The sporulation was determined
in& Neubaver oefl. This bioassay indicaied that V2 culture media is the
most important in the biologic studiss of this fungus and the better to
sporulation and growth. in our conditions these results gave new and
important elements about the late blight studies.

Key waords: Phytophthora infestans, growth, sporufation, cufture media

INTRODUCCION

El tiz6n tardio de la papa, causado por €]l Qomycete
Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, ha sido una de
las enfermedades mds importantes en ese culiivo a ni-
vel mundial desde hace més de clento cincuenta afios
[Niederhauser, 1993]. A partir de 1842 se desarrolla-
ron epidemias severas de tizén tardio en Estados Uni-
dos, v desde 1845 en Europa. Posteriormente se pensd
que el patdgeno llegd desde México, regidn en la que se
encontraron los dos tipos de apareamiento (Al y A2) v
sus oosporas resultantes [Frv ¢f al., 1993].

De Bary, en 1876, fue uno de los investigadores que
hizo los primeros intentos para cultivar especies de
Phytophthora en fragmentos vegetales, y Brefeld en 1883
obtuvo por primera vez el crecimiento de P, infestans
bajo condiciones estrictamente saprofiticas [Erwin v
Ribeiro, 1996]. Pero no fue hasta 1930 que se generali-
26 el empleo de medios organicos, tales como avena v
frijol lima, descubriéndose més tarde el requerimiento

de vitaminas para el desarrollo de las especies de
Phytophthora [Leonian y Lilly, 19387

Los medios orgdnicos mas recomendados son fugo V8,
avena, zanahoria, harina de mafz, papa v arroz, aunque
se han descrito diversos medios sintéticos que son fre-
cuentemente utilizados para el crecimiento de estas es-
pecies. Antes de 1964 se desconocia la causa por la cual
estos hongos esporulaban bien sobre sustrato orgdnico,
¥ muy poco sobre sustrato sintético, pero mas tarde se
determiné que era el esterol {sitosterol}, presente en
los medios erganicos, el que estimulaba el crecimiento
micelial y la formacion de cstructuras reproductivas de
estos hongos [Erwin v Ribeiro, 1996, aunque también
se determinaron trazas de esterol en el agar empleado
en medios sintéticos [Nes, 19887, lo cual favorece en
alguna medida la esporulacion de Phytophthora spp.

El medic V8-agar es uno de los mds usados para el man-
tenimiento del cultivo, aunque el medio agar-avena es

frosanidad!13
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también usado [Erwin y Ribeiro, 1996]. Algunos aisla-
dos de P. infestans no crecen tan répido en medio
V8-agar, mientras que crecen mejor en medioc cente-
no-agar [Caten y Jinks, 1968].

Este trabajo tuvo como objetivo el conocimiento acer-
ca de la influencia de los medios de cultivos PDA, V3,
V8 y V10 sobre el crecimiento v la esporulacién de las
colonias de P, infestans, con la utilizacién de un aisla-
miento obtenido a través de la semilla importada, que
resulté resistente al metalaxyl.

MATERIALES Y METODOS

En este bioensayo s¢ utilizé un aislamiento de P. infes-
tans resistente al metalaxyl, denominado 35.8, proce-
dente de semilla importada de Holanda. Para este
ensayo fueron empleadas placas Petri q{}e contenfan
los medios de cultvo V3, PDA, V8 y V0. El pH se
ajusté a seis, y se esterilizaron €n autoclave durante
veinte minutos a 120°C. Posteriormente se vertieron
en placas Petri de 9cm @ y se emplearon cuatro lacas

of variante. Se tomaron discos de agar con micelio del

ongo (de Smm de g), y se colocs un disco en el centro
de cada placa con los diferentes medios de cultivo.
Estas se incubaron a la temperatura de 19 = 1°Cy se
chequearon diariamente, después de la aparicién’ del
micelio de P. tnfestans. El crecimiento lineal del hongo
fue determinado mediante la medicién del didmetro %e
las colonias (mun) cada veinticuatro horas durante seis
difas. Las caracteristicas morfolégicas de las colonias de
P. infestans para cada caso fueron observadas y descri-
tas. A los datos obtenidos se les realizé un andlisis de
varianza simple al 5% de probabilidad de error, para lo
cual se utilizo el programa estadistico Statitcf. Ademas,
se graficé la dindmica de crecimiento micelial de las co-
lonias de P. ifestans en los diferentes medios de cultivo
probados.

Para la determinacién de la esporulacién en los medios
de cultivo anteriormente mencionados, se extrajeron

Crecimisnto
micelial (mm}

tres discos de micelio con un perforador de 10 mm de
diametro y 0,9498 cm? de 4rea, de diferentes partes de
cada placa. Los discos de micelio del hongo se introdu-
jeron en tubos de cultivo que contenfan agua destilada
estéril, a los cuales se les afiadié 10 mL de solucién
tween 80 al 1% para lograr la homogenizacién del
inéculo. Luego se agitaron, frotindolos suavemente
hasta lograr total homogenizacién, y posteriormente s
extrajeron pequerias alicuotas con micropipetas para
determinar la concentracién de esporangios/mL, me-
diante el conteo de esporangios en cimara de Neu-
bauer,

RESULTADOS Y DISCUSION

El aislamiento escogido, 35.8, crecié en los cuatro me-
dios de cultivo utilizados, aungue en cuanto a la veloci-
dad del crecimiento micelial, se observaron diferencias
significativas entre los sustratos probados. Los resulta-
dos refiejan que en las cuatro evaluaciones realizadas,
el mayor crecimiento se obtuvo con el medio V3. Con
las evaluaciones pudo comprobarse que el comporta-
miento de los medios de cultivo se mantenia de igual
forma con respecto al dempo. Existe diferencia signifi-
cativa entre el medio V3 v los medios de cultivo V8,
V10 y PDA (Fig. 1); los medios V8'y V10 no difieren
significativamente. De manera que el medio V3-agar,
resulté el més idéneo para el crecimiento del hongo
P. infestans, alcanzando el maximo crecimiento en este
medio a los siete dias. El hongo mantuvo aproximada-
mente igual crecimiento en los medios V8-agar y
V10-agar, de forma répida, pero inferior ala alcanzada
en el medio V3-agar, mientras que en el medio PDA el
hongo demord varios dfas en crecer v no liegd a alcan-
zar &l crecimiento que se logré en V3-agar; en este caso
se favoreci6 la contaminacién con bacterias y hongos.
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Figura 1. Efecto de medios de cultivo en el crecimiento micelial de P. infestans.
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El crecimiento micelial en los medios V8 y V10, que
fue aparentemente muy semejante, no superd al creci-
miento obtenido en V3, excepto al octavo dia, por ago-
tammdento del medio de cultivo. A pesar de que V8 v
V10 son medios con un contenido mucho mis ricos
que V3, el hongo crecié mas en este Gltimo, y esto pue-
de deberse a que V8 v V10 contienen 4cido citrico, vi-
tamina C y dcido ascérbico, que aunque no estin

Crecimienta

presentes en cantidades significativas, podrian influir,
aungue el pH del medic sc regule. El medio V3 es ade-
m4s menos ostoso, més facil de preparar y mas ajusta-
ble para nuestras condiciones,

En la dindmica de crecimiento micelial (Fig. 2), se corro-
bora que en el medio de cultive V3 el hongo crecié de
una forma mucheo mas rapida en comparacién con los
restantes medios.

tricelial {mm} 91
8
6
3
4
3
2
1
0 t T
I 2
............ PDA wm

Figura 2. Dinidmica de crecimiento micelial de P.

Los resultados en cuanto a la forma e intensidad del
micelio en los medics estudiados se describen a conti-
nuacién:

V3-agar: el crecimiento del micelio es rdpido, micelio
medianamente algodenoso, lpoco coposo, ¢olonia de
color blanco con bordes regulares.

V10-agar: el crecimiento es rdpide, pero menos que en
V3, micelio poco algodonoso pero un poco més tupido
que en V3, colonia blanca con bordes regulares.

V§-agar; crecimiento muy semejante al de V10, micelio
muy algodonoso y copioso, colonia blanca con bordes
regulares.

P TR, Y10

Infestans en los diferentes medios de cultivo,

PDA: el crecimiento del micelio es pobre y lento, la co-
lonia es blanca, pequena, adherida al sustrato ¥ con
bordes irregulares.

En cuanto a la esporulacion del hongo, esta también
varié en dependencia del sustrato utilizado, aunque
para los medios V8 y V10 las diferencias en la esporu-
lacién son minimas. En el medio PDA el hongo no es-
poruld, y en el medio de cultivo V3 se obtuvo la mayor
concentracién de esporangios. La concentracion calcu-
lada de esporangios/em? fue de 2,1 x 105 {Fig. 3).
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25 B}
A

2 1 //;/
77

1.5 4 %‘%—’
+ 4,,'?
— 3

1 7
R ¢ 2‘7/,//
7.

0 s

V3 =238 x[07espiem”
Va8=21x losesp-"'cm:

V3 Vi

VE DA Medios e cultivo

V10 = 2,1 x 10 esplom’
PDA = 0 x 10%espiom’

Figura 3. Efecto de medios de cultivo en la esporulacién de P. infestars.
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Estos resultados concuerdan con los obtenidos en
cuanto al crecimiento lineal de P, infestans, pues en am-
bos analisis se comprobd que con el medio de cultivo
V3 los resultados fueron muy significativos y novedo-
sos para nuestros estudjos, por lo que se corrobora que
el medio V3 resulta idéneo para su crecimiento y espo-
rulacién. Por tales razones, la introduccién del medio
de cultivo V3-agar como método de aislamiento de
P. infestans en los laboratorios provinciales de sanidad
vegetal de las provincias que mds se afectan con esta
enfermedad, contribuird a profundizar en estudios fu-
turos acerca de la biclogia de esta especie flingica. Sin
embargo, el medio selectivo compuesto por el jugo
V§-agar mas antibi6ticos es considerado y recomenda-
do para la siembra y mantenimiento de aislamientos
del hongo P. infestans por Goodwin ez al. (1992), aspec-
to que no coincide completamente con los resultados
del presente trabajo.

CONCLUSIONES

« El mejor v mayor crecimiento, asi como capacidad es-
porulativa, se obtuvo en el medio de cultivo V3, aspec-
to que resulta novedoso para Jos estudios biolégicos del

16ifotanidad

hongo en nuestras condiciones, seguido por los medios
V8 y V10,

» Pn el medio de cultivo PDA el crecimiento del hongo
fue muy pobre vy sin esporulacién.
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CICLO BIOLOGICO DE THRIPS PAIMI KARNY
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RESUMEN

ABSTRACT

Fue estudiada, en condicionas de femperaturas controfada, la biclo-
gia de Thrips palmi Kamy. El experimento fue conducido en of labora-
forio del INISAV, a partir dfe colectas de hojas en campos de herenjena
infestadas por este inseclo. Las hojas fueron limpiadas y colocadas en
capsiifa de Pelrf con un alfgoddn en ef peciclo embebido en agua y dis-
fribuidas en camaras refrigeradas & las femperaturas de 15 20 y
30°C. Diariamente fueron revisadas hasta que emergieron /as farvas,
continuando fas observaciones hasta completar ef desarrofio, v se mi-
it ef tiempo de duracion de fas diferentes fases. Los resulfados
muesiran que este trips pasa poria fase de huevo, farva l, Il prepupa,
pupa v adulto. La duracion del desarrofie embrionario disminuyo de
3,8 hasta 1,5 dias con el aumento de fas temperaturas de irabajo. £
estadic farval {larvas [y i) mosiro la misma relacion en su duracion
respecto al aumento de la femperatura (8,29; 5,18 y 3.75 dias res-
pectivamente). y esta relacion se mantuve iguaimenie para el caso de
{a prepupa y pupa con duracion de 6,45, 4,74, y dos dias a fas fempe-
raturas de 15, 20y 30°C, respectivamente. Se calouit ef umbral mini-
mo de desarrolio o) v la suma de temperaturas sfectivas (K} pare
cada una de /as fases del insecto, siendo los resuftados def umbral mi-
nimeo de desarroflo para huevo 4.23°C: para larvas {I + II) 4.54°C, y
para prepupa + pupa, de 3,35, mieniras que fa constants térmica re-
sultd de 38,45, 71,42, y 42,37, respectivamente. La ecuaciin de la ve-
tocidad de desarrolio para cada uno de los casos fue de Y=0,0260X -
—0.1100 para huevo, siendo para farva Y= 0,0738X - 0,0636 y prepu-
paypups Y= 0,0238X - 0,2207.

Palabras claves, Thrips palmi, lemperaturas confrofadas, umbral de
desarralln, suma de femperaturas efectivas

Biology of Thrips palmi Karny was studied, under controlfed condifions
of temperatures. The experiment was carried out i the laborafory of
the INISAV starting from collections of leaves in eggpiant fields infes-
ted by this insect. The leaves were cleaned and placed in Feiri dishes
with cotton in the peticle absorbed in water and distributed in refrigera-
ted cameras fo the temperature of 18, 20 and 30°C. Daily they were re-
vised until the farvae emergsd, confinuing the observations unti!
compieting the development and the iime of duration of the different
phases was measured. The resulls show that this trips goes by the egg
phase, larva I, Il, prepupae, pupas and aduft. The duration of the em-
bryonic development diminished of 3.8 up {0 1.5 days with the increa-
se of the exposition tamperatures; the farval instar (larvae | and If) it
showed the same refationship in their duration regarcing the increase
of the temperature (6.29, 5.18 and 3.75 days respectively; and this re-
iationship stayed equally for the cass of the prepupse and pupae with
duration of 6,45, 4.74 and 2 days lo the femperature of 15, 20 and
30°C respectively. The minimum development threshold (to] was cal-
culated and the sum of effective femperatures (K; for each one of the
phases of the Insect; baing the minimum threshoid of development for
eqgq 4.23°C; for tarvae (1 + i} 4.54°C. and for prepupae + pupae of
9.35°C, while the thermal constant was of 38.45, 71.42 and 42 37 res-
pectively. The development velocity equation for each one of the case
was of Y = 0.0260X - 0.1100 for egg. being forlarva Y = 0.0136X -
0.0836 and prepupae and pupae Y= 0.0238X - 0.2207.

Key words: Thrips paimi, constant temperatures, development thres-
hoid, sum of effective lemperatures

INTRODUCCION

Thrips pabmi K. es la més seria de las plagas recono-
cida mundialmente por el dafio que ocasiona a las cu-
curbitdceas v owros cultivos agricolas, tales comao beren-
jena, pimiento, frijol ¥ otros.

En Cuba esta plaga fue introducida a finales de 1996
por la provincia de Matanzas, donde causé dafios de
consideracién al cultivo de fa papa (Solanum tuberosum L.)
v al frijol (Phaseolus vulgaris L.); més tarde se distribuyd
por diferentes regiones del pais, principalmente en la
parte occidental [Vizquez, 199?f

La tasa de reproduccidn de esta plaga es muyv alta, por
lo que puede proliferar en poco tiempo en un cultivo e
invadir otros; posee ademds una elevada resistencia a
los insecticidas comercialmente reconocidos [Kawai.
1983, Matsuzaki et al,, 1986}

Los huevos son depositados en el intexior de los tefidos
de las plantas. Posee dos estadios larvales, y la prepupa
v pupa que se desarrolla en el suelo, lo que hace mas di-
ficil su control [Kawai, 1985].
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El objetivo de este trabajo es determinar el desarrollo
de diferentes fases del ciclo del insecto en condiciones
de temperaturas, teniendo como alimento hojas del
cultivo de la berenjena.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se llevd a cabo en el Instituto de Investiga-
ciones de Sanidad Vegetal en Ciudad de La Habana,
en los meses de noviembre v diciembre de 1998.

El estudio fue realizado utilizando incubadoras refrige-
radas con termostato que regula la temperatura * 10°C,
teniendo dos orificios para mantener la circulacién dei
aire. Las temperaturas de exposicién fueronde 15,20y
30°C.

Se partié de colectas de campo sembrado de berenjena,
donde se romaron hojas supuestamente infestadas de
huevos sin una fecha prevista en las puestas, las que se
lievaron al laboratorio y se limpiaron previamente an-
tes de colocarlas en cépsulas de Petri, que contenfan en
su interior un papel de filtro. A las hojas se les colocé en
el peciolo un algodén impregnado en agua, y fueron
distribuidas en las cdmaras refrigeradas a las tempera-
turas antes mencionadas, un total de 20 capsulas por
cada temperatura. Cada placa fue revisada una vez al
dia para detectar la eclosién de las larvas, observando
su desarrolio hasta el final del ciclo v anotando la fecha

_en que se produjo cada cambio. No se tuvo en cuenta
para e andlisis el desarrolle larval, por lo anteriormen-
te expuesto.

Los datos obtenidos fueron procesados para calcular el
promedio de duracién de cada estadio y a partir de cal-

cular la temperatura minima de desarrollo, la constan-

te térmica (k) o suma de temperaturas efectivas y la
ecuacion que define la velocidad de desarrollo de los es-
tadios [Davidson, 1944 citado por Valleyef al,, 1973].

Se estimé el tiempo de duracién del adulto, regisu‘ando
su totalidad sin tener en cuenta el sexo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados acerca de la duracidn del ciclo de vida
del T. palmi sobre hojas de berenjena se exponen en la
Tabla I, donde se aprecia el comportamiento y desarro-
llo a las temperaturas de 15, 20 v 30°C. La duracién del
desarrollo embrionario disminuyd de 3,8 hasta 1.5 dfas
con el aumento de la temperatura de trabajo. Los valo-
res obtenidos en la duracién del desarrollio de la fase
larval {larva [ + larva II) fueron de 6.29; 5,18; v 3,75
respectivamente, mientras que la duracién de prepupa
v pupa resulté de 6,45; 4,74; y 2,0 dias respectivamen-
te, Para el tota] de dfas en el desarrollo del cicle del in-
secto, resultd de 12,09 para los 20°C v de 7,25 diasa
los 30°C, respectivamente. En el caso de 15°C estos no
completaron su ciclo, lo que puede haber sido por el
tiempo de duracién mds prolongado en la exposicion.
Castro et al. (1993), en estudio del ciclo a 26°C desde
huevo a adulto fue de 11,5 dias en hojas de caraota, v
13.73 dias en hojas de auyama a 25°C [Wang & Chu,
[986], disminuyendo su duracién a medida que au-
menta la temperatura, La diferencia reflejada con estos
autores pudo ser debido al alimento v temperatura es-
tudiados.

Tabla 1. Ciclo bioldgico de T. Palnti en berenjena a diferentes temperaturas controladas

Temperatura Duractin por estadios (dias)
°C) Huevo Larval Larva II Prepupa Pupa Long,
15 3.8 3,29 2,25 4,20 -
20 2,24 2,73 1,635 3,09 7,05
30 1,3 1,75 1,5 1,0 7,68

De acuerdo con los estudios realizados por Kawai
(1985) y Kawai v Kitamura (1984), citados por Guyot
{1088}, la duracién del desarrollo embrionario difiere
de 1a obtenida por nosotros, lo que posiblemente se
deba a la metodologia utilizada, en la que partimos de
colectas de campo con una infestacién desconocida en
relacién con el tiempo de oviposicién, coincidiendo
con las demds fases de desarrollo del insecto con las
mismas condiciones donde no hubo diferencias.

Los umbrales minimos de desarrollo y la suma de tem-
peraturas efectivas calculados para los diferentes esta-
dios de la especie resultaron ser (Tabla 2), para el
desarrollo embrionario 4,23 °C (o) v 38,45 g/dia, para
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fase larval (L1 + L II) 4,54°C {to} v 71,42 (K), mien-
tras que para prepupa mas pupa se calculd 9,35°C el
umbral minimo y 42,37 (K) respectivamente, siendo la
longevidad del adulto paralos 20y 30°Cde 7,05 v 7,68
dias como promedio, va que no se tuvo en considera-
cién e sexo.

Los estudios de laboratorio muestran que el umbral de
temperaturas para el desarrolio del insecto no es una
caracteristica bioldgica completamente estable que
modifica la aclimatacién, variaciones de temperatura
durante la exposicién, otros factores climéticos aparte
de la temperatura y la fase de desarrollo del individuo
[Rubtzov, 1938; Lin et al.,1954).



Ciclo bioldgico de Thrips palmi Kamyp...

Tabla 2. Umbral minime de desarrollo (t0) y suma de temperaturas efectivas (k)
para los estadios preimaginales de T. palmi Ken berenjena

Estadic Umbral minimo (to) Constante térmica (K]
Huevo 4,23 38,45
Larva ] ~ Larva il 4,54 71,42
Prepupa + Pupa 9,35 42,37
En las Figs. I, 2 v 3 se muesiran las lineas que ex- las ecuaciones que ias describen mediante la ten-
presan la velocidad del desarrollo de cada fase v dencia,

13 il 25 3

Cmperatimas

Figura 1. Linea de regresitn para la fase de huevo.

Temperatiabs

Figura 2. Linea de regresion para la fase larval.
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15

20 235 30

Temperaturas

Figura 3. Linea de regresion para la fase prepupa + pupa.

La ecuacién de la velocidad del desarrollo en cada caso
resultd la siguiente; Y= 0,0260X - 0,1100, v el coefi-
ciente de regresion 0,9826, asi como 12 = 0,99 en la
fase de huevo. En relacién con el coeficiente entre la
temperatura parala fase larval ¥'= 0,0139X-0,0636.
siendor= 0,99y »2 de 0,99, v parala fase de prepupa
ypupa Y=0,0238X-0,2207,conr =098y r*=0,97.

En general, se reconoce que la velocidad del desarrollo
de los insectos determinada por la temperatura es sélo
lineal en la poreidn central de toda (t0) la gama de tem-
peratura a la que tiene lugar el desarrollo. Numerosas
observaciones sobre el desarrclle de los insectos a tem-
peraturas relativamente extremas, al comienzo v final,
han demostrado que, considerando esta gama comple-
ta, la relacién velocidad-temperatura se torna sigmoi-
dal en lugar de rectilinea, v resulta de los efectos
modificados de las temperaturas extremas fisiclogica-
mente inadecuadas para el ritmo de desarrollo [Lva-
rov, 1931, Davidson, 1942; Andrewarha v Birch,
1634, citados por Barlow, 19781, )

CONCLUSIONES

+ Se observé mavor velocidad de desarrollo de la es-
pecie a2 medida que se incrementd la temperatura
{15-30°C} en cada una de las fases de} insecto.

« A las temperaturas de exposicién de 15,20y 30°Cla
duracién de! ciclo biolégico del insecto fue de 16,4%:
12,09; y 7,25 dias, respectivamente.

+ El umbral minimo teérico de desarrollo de los dife-
rentes estadios de T. palmi resultd: huevo 4,23°C; larva
(LT LI 4,54°C, v prepupa + pupa 9.35°C, siendo

20;fitospnidad

las constantes térmicas de 38,45, 71,42; v 42.37 uni-
dades de calor, respectivamente.
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RESUMEN

ABSTRACT

El tizon tardio de la papa v e/ moho azul del tabaco son fas enferme-
dades mas itnportantes que tienen ambos culiives. P. infestans y Pe-
renagspora hyosciami £ sp. tabacina, microorganismas fingicos que
bajo condiciones favorablas para su desarrofio son capaces de devas-
tar sxtonsas dreas de las solandceas, actualmenie aparecen todos
los afios en Cuba, pera no con la misma severidad, Una de las conse-
cuencias de la influencia de Ef Niflo-Oscifacidn Sur (ENQS) sobre
Cuba as un incremento de fos totales histdricos de las precipitaciones
en ef periodo poco fluvicso. Se investigd acercea de fa ogurrancia o NG
de epififotias de dichas enfermedades, desde 1929 hasta 1930, y me-
dianfe un analisis multivariado se refaciond con &l acumulado de 33
precipitaciones desde enera hasta marzo v los afios ENOS, donde se
puso en evidencia la fuere relacidn entre las variables. Con Jas dos
primeras componernies (tipo de epidemia, precipitaciones acumula-
das y ocurrencia o no del ENQOS) se explica el 83% de fa varianza tota),
y 8f 88, 75y 75% da las varianzas de fas variables, por io cual raco-
mendames as predicciones def evento mefeoroldgizo para que se to-
men medidas organizativas en refacicn con jos recursos fiiosanitarios
necesarios para adecuadas campalias de los culftivas.

Palabras claves: fizon fardio de fa paps, Phytophthora infestans,
moho azwl def tabaco, Peronaspora hyosciami £ sp. tabacina, ENOS,
pronostico

Potato late blight and tobacco blue mouwld are considered the most im-
portant diseases for boit culture. Phytophthora infastans and Pero-
nospora hyosciami f. sp. tabacina are fungi microorganisms able fo
desolate extensive areas of the snlanaceas when weather condifions
for its deveiopment are favourable. They appear in Cuba every year,
but not with the same severity. Anincreass of the historical totals of the
rainfalf in the not very rainy period is one of the consequences of the in-
flugnce of "Bf Nifio” (ENSO) in Cuba. If was investigated about ihe oo-
currsnice or not of epifitétias of this both diseases, since 1928 us fo
1990, and by means of an multivariate analysis it was related with rain-
fail accumulated from Januvary untlf March and the years ENSO. Ths
results obtained put on in evidence the sirong refationship among the
variables. With the two first components (epidemic type - rainfall acou-
mutated and occurrence or not of the ENSQ) it was explained 83% of
the fotef varianice and the 88, 75 and 75% of the variances of the varia-
bles. Forthis reaseon, we recommend the forecasting of this meteoroio-
gical event in order fo take crganizational measures in refation fc
necessary plant protection resources to get optimal results in any crop
stations.

Key words: pofalo late blight, Phylophthora infastans. tobacco blue
mould, Peronospora hyaseiami £ sp. tabacina, ENSO, forecasting

INTRODUCCION

El tizén tardio (Phytophthora infestans (Mont.) de
Bary) de la papa y el moho azul (Peronospora hyssciami
de Bary f. sp. tabacina Adam} del tabaco estdn conside-
radas como las principales enfermedades en esos culti-
vos, debido a las afectaciones que originan en un
tiempo relativamente corto: pérdidas por dafios en las
cosechas, gastos en fungicidas y otros, fundamental-
mente cuando las condiciones climaticas son favora-
bles para su desarrollo v no existe un manejo adecuado
del cultivo.

Los hospedantes son cultivados en Cuba en el invierno
o «estacién poco lluviosa», caracterizada por el arribo
de los frentes frios que ocasionan la disminucién de las

lemperaturas, awmento de la nubosidad, ocurrencia de
precipitaciones v, consecuentemente, incremento de la
humedad relativa, lo que favorece el ataque y disemi-
nacién de estos hongos peronosporales. También pue-
den presentarse epldenuaa en inviernos con luvias
atipicas {abundantes}, en que se produce mucho rocio
v fuertes neblinas, lo que favorece la diseminacion del
tizén tardio [Mayea, 1975] v reduce el perfodo de in-
cubacion del moho azul | Rodnguw 19831

El Nifo-Oscilacion Sur (ENOS) es la combinacién de
dos eventos, uno de los cuales es conocido como co-
rriente El Nifio, v no es més que grandes anomalias de
la temperatura en la superficie del mar a lo largo de
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Pert vy Ecuador, mientras que la Oscilacién Sur relacio-
na de forma inversa las presiones en los océanos Pacifi-
co e [ndico, asociado a su vez con bajas temperaturas
en ambas areas, v la lluvia cambia en direccién opuesta
alapresion. Cuando se registra la corriente El Nifio, las
presiones en el Pacifico estdn por debajo de lonormal y
por encima en el Indico {Enfield, 1988].

Una parte de la energfa de 1as fuertes corrientes del oes-
te asociadas a la corriente en chorro subtropical, que se
mueve en la periferia sur de los patrones de onda larga,
pasa muy cerca, al norte de grandes concentraciones
nubosas en el Pacifico central y orlental, donde tiene
lugar en ese momernto un intenso intercambio energéti-
co océano-atmosfera, se desprende a la alta atmdsfera
en la zona de las agrupaciones nubosas y es arrastrada
en direccién al Golfo de México y al sudeste de Estados
Unidos por las fuertes corrientes de aire de [a corriente
en chorro subtropical [Bjerknes, 1966].

El evento ENOS generalmente comienza y finaliza en
los mismos meses del ano; sin embargo, sus efectos a
escala mundial tienen repercusion en €so0s mismos pe-
riodos o posteriormente, como sucede en nuestro caso,
Su influencia sobre la isla de Cuba fue informada por
Meulenert v Garcia {1992}, observindose, entre otros,
un aumento significativo de las precipitaciones por en-
cima de los totales histdricos en el perfodo poco ftuvio-
so, fundamentalmente en el occidente del pafs, [o cual
nos hizo reflexionar en la posibilidad de que existiera
una relacién entre la ocurrencia del ENQS v la inciden-
cta de epifitotias de tizén tardio en papa y moho azul
en tabaco en Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Se recopild v estudis cronolégicamente la informacién
sobre la ocurrencia o no de epifitotias de tizén tardio
en papay moho azul en tabaco, paralo cual se reviso el
archivo de la antigua Estacién Experimental de Santia-
go de las Vegas, en Ciudad de La Habana, actual Insti-
tuto de Investigaciones Fundamentales de Agricultura
Tropical (INIFAT), desde 1905 hasta 1972, Se estu-
diaron ademas informes del Departamento de Bioesta-
distica del Centro Nacional de Sanidad Vegetal
{CINSV) v de las Estaciones Territoriales de Proteccidn
de Plantas (ETPP) de la delegacién provincial de la
Agricultura en La Habana. Fue realizada para todo el
perfodo analizado {189C-1990} una recopilacion bi-
bliografica sobre la incidencia de la enfermedad.

Cada campana del cultivo fue clasificada de forma cua-
litativa de acuerdo con las siguientes categorias: L: no
reporte de epifitotia o aparicidn de brotes ligeros que
no desarrollaron la epidemia; M: epifitotia moderada,
v S: epifitotia severa. La serie de acumulado de precipi-
taciones mensuales de enero, febrero v marzo de la
Estacién no.135 de Santiago de las Vegas fue obtenida
de la red phluviométrica del Instituto Nacional de Re-
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cursos Hidrdulicos, v los aflos en que ocurrié el evento
ENOS fueron considerados segiin Shaowu (1991},

Se calculé la matriz de correlaciones lineales entre las
variables (severidad del tizdn tardio, precipitaciones y
ocurrencia o no del ENOS), y a partir de ella se realizo
un anélisis de componentes principales con el objetivo
de examinar las intercorrelaciones entre las diferentes
variables, y encontrar una combinacién lineal de eilas
que tuviera varianza maxima v que nos permitiera ia
clasificacién de las campanas del cultivo en grupos a
través de su ubicacién en diferentes zonas del espacic.
La ejecucion de los métodos estadisticos empleados se
realizd con el programa Factoria, el cual nos permitio
trabajar con variables de diferentes tipos,

RESULTADOS Y DISCUSION

La primera referencia del tizén tardic de la papa en
Cuba es de Cook (1906), quien sefiald que el cultive
habia estado sujeto, ademds de a la sarna comin (Strep-
tomypces scabies (Thaxter) Waksman}, a otras enfermeda-
des de origen fangico. Jehle (1915} informd que,
aungue no se sabia cémo y cudndo habia sido introdu-
cida la enfermedad. indudablemente habfa existide en
la isla desde hacfa muchos anos. Sehald que era muy
constante v que causaba la pérdida de una parte o del
total de la cosecha todos los afios. Bruner [Calvino,
1920] la informé como muy destructiva en el follaje,
Sin embargo, los datos més antiguos sobre la descrip-
cién de epifitotias en Cuba son de la campafa

1929-30. El acumulado de Jas lluvias de enero a marzo,
los afios ENOS v la incidencia de epifitotias de tizén
tardio v moho azul, pueden observarse en la Fig. /, ast
como un resumen de los datos bioldgicos encontrados
se brindan a continuacién:

Arango (1930} y Montano {citado por Padrén, 1982],
informaron sobre una epidemia severa en la campana
de 1929-30. Al afio siguiente se reportd un fuerte ata-
que en Alguizar, y Bruner (1932) indic6é que existia
una relacién muy estrecha entre la propagacion des-
tructiva del hongo v el clima. En 1937 y 1939 fueron
resefiadas epidemias por Montano [citado por Padrén,
1982]. Otra epidemia severa ocurrid en 1940-41, va
que de Las Villas solicitaban consulta sobre la mancha
que se producta en la papa, que cuando le cafa, detenia
su crecimiento y quemnaba las hojas, v le daba olor a po-
drido, v para el remitente la causa eran las liuvias; Bru-
ner (1941} supuso que lamancha ala cual se referia era
de tizén tardio. Tamargo (1941 en La Habana hizo
alusién ademds a la terrible epidemia que los habia
afectado. No encontramos ninguna otra informacidn
durante esta década, pero si fue senalado v muy co-
mentada la forma tan violenta e inesperada en que in-
cidié en tomate, desde 1945-46 hasta 1947-48, y
fundamentalmente en la campatta 1946-47, que afecté
a las provincias de Pinar del Rio, La Habana, Matan-
zas, Las Villas v Camagiiey [Ruehle, 1947 Martinez,
1948; Ferndndez, 1948, v Martinez, 1949},
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Tamargo (1949) sefiald que la temporada 1948-49 re-
sulté muy seca, y que solo aparecieron algunas man-
chas en pocas plantas. Gonzélez (1952) sefialé que la
Red Pontiac fue muy atacada por la enfermedad en sus
parcelas experimentales de variedades de papa en la
campafa [951-52,

El moho azul del tabaco fue registrado por primera vez
en Cuba en diciembre de 1957 en La Habana [Pandie-
flo, 1958 y Carone, 1938], v en enero de 1958 se regis-
traron 207 mm de Huvia en Santiago de las Vegas, lo
que provoct intensos ataques y grandes pérdidas, que
por lo inesperado del desastre suponemos se omiti6 la
divulgacién de cualquier epidemia de tizén tardio enla
papa. Fueron observados brotes de moho azul hasta
1961, v posteriormente la enfermedad desaparecis. Se
registraron epidemias de tizén tardfo en la papa en las
campafias 1962-63 v 1964-65 [Lépez, 1963 y Padrén,
1982}, v otras en 1963-64, 1965-66 y 1968-69 [Fer-
nindez, 1964 e INIFAT, 1969].

En las primeras seis campaftas de la década del setenta
no se presentaron epidemtas en Gilira de Melena, pero

sien las tres Gltimas (1976-77 hasta 1978-79), por lo
que Padrén (1982) sefiald se correspondia en los pri-
mercs aftos con precipitaciones acumuladas insuficien-
tes, y posteriormente superiores a los valores umbrales
establecidos.

En febrero de 1979 reaparecié el moho azul por Villa
Clara. Posteriormente se disemind a La Habana v Pi-
nar del Rio [Rodriguez v Gémez, 1983], v hasta la fe-
cha aparece todos los aflos. A partr de 1980
comenzarcon los tratamientos con el metalaxyl, con lo
cual se logré un buen control, v disminuyeron conside-
rablemente los focos de infeccién, aunque se pudo
notar un aumento de ellos en la campania [982-83 en
La Habana, a pesar de encontrarse todo el tabaco bajo
la cobertura del fungicida, lo que no ocurrié en la papa,
donde el tizdn tardio aparecid de forma generalizada,
las aplicaciones fueron posteriores a las primeras llu-
vias caidas en enero y la epidemia fue considerada
como una de las mas fuertes ocurridas en nuestro pais
(Fig. 2},
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Figura 2. Total de focos de moho azul en tabaco [ETPP, 1992] e incidencia de tizén tardio en papa [ETPP, 1993] en La Habana.

Enlacampafia 1984-85 comenzaron las primeras sefia-
les de fungorresistencia al metalaxy] en e tabaco [Mui-
flo, 1997]. En la campania 1986-87 ¢l porcentaje de
intensidad del moho azul ascendi6 a 11,1%, También
existieron afectaciones de tizén tardio en la papa en las
campanas 1986-87 v 1987-88 en Giiines, Glira de
Melena, Colén v Jovellanos, aungue no con caracterfs-
ticas severas [CNSV, 1992]

La matriz de componentes principales muestra la exis-
tencia de diferencia significativa entre la variable inci-
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dencia de epidemias de tzén tardic vy las
precipitaciones acumuladas en enerc, febrero v marzo
{Tabla 1). Con respecto a los valores propios vy la con-
tribucién de cada componente a la variacién total se
aprecia como con las dos primeras componentes se lo-
gra explicar un 83,507% de la varianza total (Tabla 2},
yel 99, 75 y 75 % de las varianzas de las variables
ocurrencia o no del ENOS, intensidad de la enferme-
dad v precipitaciones acumuladas, respectivamente.



Influencia del evento meteoroldgico...

En la primera componente, las variables de mayor im-
portancia son: tipo de epidemia v precipitaciones

acumuladas, mientras que en la segunda la vaxiable de ma-
yor importancia es la ocurrencia o no del ENOS {(Tabla 3).

Tabla 1. Matriz de correlaciones lineales entre las variables precipitaciones de enero, febrero
y marzo, incidencia de la enfermedad y afios em que estuvo infiuyendo el ENOS

Variable Precivitaciones Tizgn tardis Afips ENOS
Precipitaciones 1,000
Tiz6n tardio 0,502 1,000
Anos ENOS 0,026 0,043 1,000
w=0,01

Tabla 2. Valores propios y varianza expiicada por las componentes principales

Components Vabr propio Varianza explicada Varianza acumulada
] 1,51249 50,416 50,416
2 0,99271 33,090 83,507
3 0,49479 16,493 100,0

Tabla 3. Vectores propios y porcentaje de la varianza de cada variable en las componentes principales

Componentes 1 2
Variables Vector propio Por ciento de In varianza Vector propio Por ciento de la varianza
ifg‘@;fcxfé 0,697 ~0,151 2,28
Tizén tardio 0,704 749 - 0,045 0,21
Evento ENOS 0,139 2,93 0,987 96,8

Las campanias en que ocurri6 el evento ENOS se agru-
pan en el primer y segundo cuadrantes, coincidiendo
con aquellas en las cuales la enfermedad se comport6 de
forma severa y moderadamente, mientras que el resto se
encuentran en el tercer v cuarto cuadrantes, las que se
corresponden en su mayorfa con campafias de
no-ocurrencia del evento ENOS y afectaciones ligeras
de la enfermedad o no incidencia de ella (Fig. 3.

Ligeras @r *oderadas
- S&veras

No existen referencias de la influencia del evento ENOS
sobre el comportamiento de las plagas en los cultivos
agricolas.

Ligeras

CONCLUSIONES

* Se demostr6 la correspondencia entre la ccurrencia de

eventos ENOS, y epidemias severas v moderadas del ti-

zon tardio de la papa y del moho azul del tabaco en

Cuba. Figura 3. Representacién de las campanias del cultivo en las
componentes principales.
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RESUMEN

ABSTRACT

Una de las enfermedades més importantes en ef cuftivo de fa papa es
el tizdn tardio, cuye agente causal es Phytophthora infestans (Mont.)
de Bary. En los paises desarrollados causa cuantiosas pérdidas en la
produccidn, v altos rfesgos a los que continuamente esté expuesto ef
cultive, En nuestras condiciones se decidit determinar, a partir de ho-
jas de papa de la variedad Chieftain, la sobrevivencia de 0s progégu-
fos asexuales (esporangios) a lemperaturas de 25 30, 35, 40y 45°Cy
atiampos de 2, 24, 48 y 72 horas, comprobanto Ia liberacion de zoos-
poras, a una hora y quinoe minutos, Se comprobd ademds la germina-
citn directa de los esporangios de P. infestans a partir dal micefio
esporulado, & temperaturas de 20, 25 y 30°C, a través del conteo de
esporangios germinados en la cdmara de Neubeuer. Se prepard &de-
mas unia suspension de esporangios, para determinar a qué tempo
ocurre fa mayor liberacidn de zagsporas enfre 5-6°C. Se obfuvo que a
mas de 30°C y a tiempo superior a veinticuatro horas los esporangios
plerden su capacidad infectiva, y a esta temperatura na acurre germi-
nacion. Se determing que &l fiempo apiimo en que ocurre la mayor li-
beracion de zoosporas a temperafuras enire 5-6°Cesentre 25y 3,0
horas. Estos resulfados constituyen elementos novedosos para los
gstudios bioldgicos de esta especie fingica.

Palabras claves. Phylophthora Infestans, sobrevivencia, germina-
cidn, zoosporas, temperatura

Late blight of potafo caused by Phytophthora infestans (Mant.) de Bary
is one of the most imporiant diseases in this crop. It causes many fos-
ses and js 2 risk for developed couniries. The survival asexual propa-
gules (spores) was studied in our condifion at 25, 30, 35, 40 y 45°C
and after 2. 24, 48 and 72 hours using Chieftain potato leaves. it was
determined by the'zoospore refease after one howr and 15 minutes.
Besides that, it was determined the direct P. infestans sporangia ger-
mination with sportiated myeelium at 20, 25 y 3070 using Neubauer
counting chamber. To determine the right time for a better zoospores
liberation between 5-6(C a spore’s suspension was preparsd. The
spores lost the infective ability at temperature higher than 30°C and
even did not germinate at this temperafure. The best zoospores fibera-
tion was obfainad between 2.5 and 3,0 howrs at 5-6°C. These resuifs
are new efements in biological studies of this fungus.

Key words: Phytophithora infestans, survival, germination, zocspores,
temperature

INTRODUCCION

El tzén tardio de la papa (Phytophthora infestans
{Mont.} de Bary) se desplaza rdpidamente a través de
las regiones productoras de papa, y es capaz de inutili-
zar en pocos dias campos saludables. A tualmente se
tiene el conocimiento acerca de los cuantiosos dafios y
afectaciones para la produccion del tubéreulo.

Los estudios sobre el hongo contindlan intensamente,
en los que se han tratado aspectos concernientes a la
genética de sus poblaciones. Los andlisis adicionales,
basados ademés de estudios moleculares en faciores de
virulencia, han demostrado que, después de 1980, el ni-
vel de la diversidad genética en las poblaciones del hengo
se ha incrementado draméaticamente [Drenth ez al., 1994 ],

También ha sido objeto de estudio de muchos investiga-
dores la produccién de zoosporas por P. infestans en el
campo, y su sobrevivencia en condiciones naturales
[Drenth ef al., 1995].

Los propagulos asexuales y sexuales (zoosporas) de
P. infestans en el campo v su sobrevivencia bajo condi-
ciones naturales han sido objeto de estudio desde la in-
troduccion de los aislados del tipo A2.

Las zaosporas de los Osmycetes son, en general, enddge-
nas, presentan dormancia, toleran condiciones adver-
sas v son capaces de scbrevivir en el suelo por largo
tiempo [Ribeiro, 1983}. Las zoosporas de Phytophthora
fragariae, el agente causal de Ja pudricién de los estolo-
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nes de la fresa, puede sobrevivir al menos tres afios en
el suelo [Duncan, 1980].

La sobrevivencia v la infectividad de Jas zoosporas de
P. infestans no han sido estudiadas detalladamente.
Perches y Galindo (1969) mostraron que el suelo co-
lectado de un campo de México dos afios después que
el campo estuvo afectado por una severa infeccién de
tizén tardio, se encontraba atn infectado. Los experi-
mentos en invernaderos muestran que las papas sem-
bradas en este suclo fueron infectadas en las partes
bajas de tallo y sobre las hojas cercanas, y en estrecho
contacto con €l suelo. Los autores sugieren que las
zoosporas fueron responsables de la infectividad del
suelo [Drenth ef 4l., 1993].

Las zoosporas de Phytophthora spp son resistentes a los
funguicidas, pero sensibles a tratamientos con calor
(45°C) [Duncan, 1985]. En algunas especies de este
género, como P. cambivera, P. cryptogea, L. cinnamonti,
estas estructuras pueden ser controladas por solariza-
cién al suelo [Judrez-Palacios ef al., 1991].

MATERIALES Y METODOS

Sobrevivencia de los esporangios
en diferentes temperxaturas

A partir de hojas de papa de la variedad Chieftain, to-
madas de plantas mantenidas en condiciones controla-
das, se probd la sobrevivencia de los propagulos
asexuales.

Las hojas de papa se colocaron en placas Petri estériles
que contenfan algodon estéril humedecido con agua
destilada. Estas se inocularon con un aislamiento de
P. infestans denominado 15 G, aistado de un campo de
papa de la localidad de Giiines, y que resultd ser resis-
tente al metalaxyl [Muifio, 1999].

Las hojas de papa s¢ inocularon aplicando alicuotas de
1a solucién de esporangios con una micropipeta sobre
su envés. Una vez inoculadas se dejaron incubar a tem-
peratura de 20°C hasta la observacién visual de la es-
porulacién del hongo. Posteriormente las placas,
previamente rotuladas se colocaron a temperaturas de
25, 30,33, 40y 45°C. La sobrevivencia de los propagu-
los asexuales (esporangios) se determiné alas 2, 24, 48
v 72 horas, comprobando la liberacién de zoosporas,
después de Ja incubacién a una hora y quince minutos,
al observar en el microscopio optico su movimiento.

Germinacién directa de los esporangios
de P. infestans

La germinacién directa de los esporangios se determiné
a partir del micelio esporulado del hongo mantenido a
temperaturas de 20, 25 y 30°C, En este ensayo se
transfirié parte del micelio esporulado a tubos de culti-
vo que contenian J0ml de agua destilada estéril, y se
dejaron incubar durante una hora a las temperaturas
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mencionadas. Transcurrido ese tiempe, se observé una
gota del contenido en el microscopio éptice, donde se
realizé el conteo de esporangios germinades en campo
visual 40x en la camara de Neubauer, a través de la
emisién de tubos germinativos.

Determinacién del tiempo mdximo de liberacién
de zoosporas

Se prepard, ademés, una suspensién de esporangios, la
cual se incubé a temperatura entre 3-6°C. Se hicieron
preparaciones cada media hora, hasta cuatro horas,
para observar en el microscopio éptico las liberaciones
de zoosporas v definir asi el tiempo en que estas
ocurren masivamente. Se determiné el porcentaje de
zoosporas liberadas, teniendo en cuenta el nimero to-
tal de esporangios existentes en cada preparacién, y de
ellos los que habian liberado las zoosporas. El conteo se
realizé en la cémara de Neubauer en el campo visual 40x.

RESULTADOS Y DISCUSION

Sobrevivencia de los esporangios
en diferentes temperaturas

La sobrevivencia de los propagulos asexuales (especifi-
camente de los esporangios), compmbada en las hojas
de papa mediante ¢l ensayo realizado, arrojé que a las
72 horas y a 25°C los esporangios perdieron la viabili-
dad, mientras que a las 48 horas ¢ igual temperatura,
estos se mantenian infectivos. A temperaturas superio-
res a 30° C y con veinticuatro horas de exposicion, los
esporangios dejaron de ser infectivos (7abiz).

Tiempo Temperatura (°C)
(horas) 25 30 35 40 45
2 + + + + +
24 + + - - -
48 - - - - -
72 - - - - -

+: espotangios viables
- ; esporangies no viables

La viabilidad o no de Jos esporangios se comprobd cua-
litativamente a través de la observacion al microscopic
éptico del movimiento de las zoosporas liberadas y la
presencia de esporangios vacios en las preparaciones
realizadas para cada caso, lo cual indicéd que tuvo lugar
la germinacién indirecta. Segin Drenth (1994), a tem-
peraturas infexiores a 12°C son liberadas las zoosporas
biflageladas presentes en el interjor de los esporangios,
las cuales germinan después de enquistarse.

Germinacion directa de los esporahgios de P. infestans

Se comprobé, ademds, la germinacion de esporangios
de forma directa, al inicubarlos a temperaturas de 20,
25,y 30°C durante una hora {Fig. 1).
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Figura 1. Efecto de la germinacién de esporangios por via directa a 20, 25 y 30°C durante una hora de exposicion.

La mayor concentracién de esporangios/mL se obtuvo
cuando la solucién de esporangios permanecié a 20°C.
A 25°C esta concentracidn disminuyé. Sélo se detecta-
ron dos esporangios germinados a través de la emision
de sus tubos germinativos, mientras que a 30°C no
hubo germinacion directa. Estos resultados coinciden
con los aspectos sugeridos por Asscheman et al. {1996),
quienes afirman que a temperaturas superiores a 25°C
los esporangios no germinan directamente. Por otra
parte, Drenth (1994} confirma que a temperaturas su-
periores a 15°C los esporangios pueden germinar direc-
tamente.

Determinacion del tiempo maximo
de liberacién de zoosporas

En este ensayo realizado para detectar a qué tiempo se
obtiene la mayor liberacién de zoosporas de los espo-
rangios, por medijo de la germinaci6n indirecta, se ob-

tuvo que a partit de una hora de exposicion los
esporangios comenzaron a liberar las primeras zoospo-
ras, ¥ a las tres horas, hubo un 52% de liberacion de
zoosporas {Fig. 2). El intervalo 6ptimo se obtuvo entre
las 2,5 v 3.0 horas, cuando existia entre un 38 y un
52% de liberacién de zoosporas. Resultados que difie-
ren en cuanto a los estudios sobre germinacion de los
esporangios realizados por Rivera (1993), quien afirma
que en la regidn del Valle de Toluca, en México, los es-
porangios germinan indirectamente en un tiempo
maximo de una hora y quince minutos. Esto puede de-
berse a que los esporangios utilizados en sus investiga-
ciones son colectados de las hojas in vive v a la
temperatura ambiente de dicha localidad (situada a
mas de 4 500 m sobre ¢l nivel del mar}, que es mds fria
comfinmente que la utilizada en nuestre experimento,
y para el cual se utilizaron esporangios presentes en
medio de cultivo in vitro.

Zoosparas -
liberadas (%

15 2 25 2 35 4

T thoras)

Figura 2. Comportamiento de la liberacién de zoosporas a tlempos entre 0,5 y cuatro horas.

Sitosanidad/29



Tomds v Lopez

CONCLUSIONES

*A temperaturas superiores a 30°C v amds de veinti-
cuatro horas los esporangios de P. infestans pierden su
capacidad infectiva, y a igual temperatura no ocurte
germinacién. :

* Atemperaturas entre 5-6°C ocutre una mavor libera-
cién de zoosporas, después de un tiempo minimo de
incubacién entre 2,5 y f,O horas. Estas consideraciones
resultan novedosas para la biologia del hongo.
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RESUMEN

For la gran importancia que tiene el tizon temprano (Alternaria solani
Sor.) de la papa en Cuba se estudié su comportamiento en relacidn
con e clima en fas principales zonas de produccion del fubéreuio, por
lo que se trabajd en /a diferenciacion da las zonas an estudio, donde
en un anélisis mudtivariado se relaciond la tasa ds infaccion logistica
de la enfermedad (1) y las variables meteoroldgicas en un infervale ds
diez afios. Lag ocho focalidades se clasificaron en dos Grupos, uno
con las r mayores y temperaturas minimas superiores {Consolacicn
daf Sury Sofa), y ofro, con fast menores y lemperaturas minimas infe-
riores (Gilira de Mefena, Giines, Calimete, Jovellanos, Aguada de
Fasajeros y Venezuels), este Uitimo dividido en fres subgupos, aten-
diendo a fa cantidad anual de dfas con temperaturas minimas inferio-
res a 15°C, Con este resultado pueden tamarse decisiones relativas a
fa regionalizacion del culfive, dreas de produccion de semiia nacional,
asf como utilfzacién de fos productos fungicidas para ol contral quimico.

Falabras claves: zonificacidn, epidemioiogla, Alternaria sofar, tizén
temprano

ABSTRACT

Early blight is one of the most important diseass in potato in Cuba, that
is way was studied its behaviar and the refation of this disease with the
weatherin the maln areg where the potato is seeded. At the beginning
the geographic focation of these area was studied and macroclimatic
study of the meteorofogical variable more refated with the spread of
this disease. A multivariate analysis was performed to differentiate the
area under study using infection logistic rate {t) of the disease and the
meteorofogical variabls since 1980 uniil 1990, Two group were found,
cne of them with the higherr and minimum temperatures (Consolacion
def Surand Sofa) and the other one with the fower r and minimum tem-
peratures (Giira de Melena, Giines, Cailimete, Jovellanos, Aguads de
Pasgjerocs y Venezuela), the last one divided in three sub-groups ta-
king into considerafion the number of days with minimum temperatu-
res lower than fifleen degree. This resufts most be laken into
consideration to take decision related with the crop’s zonification and
also in the use of fungicide fo control this dissase.

Keywords: zonificalion, epidemiology, Alternaria solani, eardy blight

INTRODUCCION

Las pérdidas en el rendimiento a causa del tizdn tar-
dio oscilan entre 4 y 39% [Harrison y Yenette, 1970;
Haware, 1968; Pifia, 1979 v Arzuaga, 1983], lo que
estd en dependencia de mdltiples factores, entre los
que pueden mercionarse, la concentracién de inécudo,
momento de deteccién de las primeras manchas, in-
fluencia del clima, fecha de siembra, susceptibilidad
varietal, condiciones agrotécnicas, tipo de agriculturay
otras [INISAV, 1990].

Los estudios realizados por Waggoner et al. (1974) se-
fialaron que los conidios de A. solani pueden alcanzar el
ciento por ciento de germinacién en dos horas a 25°C.
Stevenson v Pennypacker {1988) obtuvieron resulta-
dos positivos en la germinacién sélo cuando la hume-
dad relativa fue mavor o igual a 92%, vy el conidio
estaba rodeado de agua libre. Pifia (1979) no observé

germinacién a niveles inferiores de 88,5%. Este tltimo
autor observé que durante el tiempo en que las tempe-
raturas del aire se mantuvieron a niveles bajos, coinci-
dieron con las etapas de menor incremento de la
enfermedad. A. solani requiere de temperaturas supe-
riores a las que necesita Phytophthora infestans, v el agua
libre para la germinacién de sus esporas puede ser su-
plida por el roclo que se forma en las noches durante
todo el afio en los campos cubanos.

Resultados del analisis y correlacién de las fechas de in-
cidencia v desarrollo de la enfermedad con variables
meteorclégicas diarias indicaron que la evolucién ge-
neral de la epidemia estd intimamente relacionada con
valores de humedad relativa media mayor o igual a
849%, temperaturas minimas mayores o iguales a 18°C,
precipitaciones y la fenologia [Gomez et al.,1989].
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Estos conocimientos sirvieron de base para estudios de
zonificacién de la enfermedad en la provincia de La Ha-
bana [Gémez ¢t al., 1998], en los que se detectaron dos
zonas de diferentes comportamientos, Gilines y Mele-
na del Sur, donde la enfermedad es menor, v Giiira de
Melena, Bataband, Alquizar, Quivicin y San Antonio
de los Bafios, con mayores indices de intensidad del ti-
z6n temprano, resultado que estd en correspondencia
con el comportamiento opuesto del tizdn tardio en esa
provincia [Secada ¢ al., 1991].

Investigadores, especialistas y productores conocen
que el comportamiento de los tizones en el cultivo de la
papa es diferente en las diversas regiones del pais. Con
respecto al tizén tardio, Gémez (1998) clasifict los
municipios de las provincias desde La Habana hasta
Camagiiey en el caso del tizén tardio (P. infestans}), de
acuerdo con la frecuencia de aparicién v epifitotia,
pero no se han realizado estudios nacionales sobre el ti-
zén temprano. El propdsito de este trabajo fue estudiar
el comportamiento de ocho regiones del cultivo en un
intervalo de diez afios, resultado que, unido alos antes
mencionados con el tizén tardio, pueda contribuir, en-
tre otros, a la planificacién adecuada de los fungicidas
en las estrategias que se elaboran para el cultive de

papa.

MATERIALES Y METODOS

Seleccion y ubicacién fisico-geografica
de las localidades

En Cuba ]a papa se siembra en todas las provincias del
pafs, aunque La Habana, Matanzas y Ciego de Avila
son las mas importantes por el drea que siembran, las
condiciones agrotécnicas v climdticas. Con el objetivo
de garantizar la representatividad de estas, se analiza-
ron y seleccionaron cualitativamente todas las dreas
paperas del pais, de acuerdo con la importancia econé-
mica del cultivo v las diferentes zonas climéticas y geo-
grificas

Analisis macroclimatico

Se confeccionaron isotermas de temperaturas minimas
promedios, isohtimedas de humedades relativas pro-
medios e isovetas con valores acumulados de precipita-
ctones de enero y febrero, por ser los meses més frios
en el pafs [Lecha et al., 1994] y los més propicios para
la tuberizacién de la papa. Se utilizaron los dates cli-
méticos de las 62 estaciones del Instituto de Meteoro-
logia del Ministerto de Ciencia, Tecnologfa y Medio
Ambiente,

Andlisis matemdtico de la informacién biologica
v meteorolégica

Fue recopilada v seleccionada la informacién bioldgica
(porcentaje de intensidad de ataque para cada fecha de
evaluacién) que tienen las Estaciones Territoriales de
Proteccién de Plantas {(ETPP) sobre la enfermedad a
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nivel de campo estacionario, de acuerdo con la meto-
dologia de sefalizacién [DGSV-IISV, 1981] en las re-
giones del cultivo seleccionadas. Posteriormente se
determing la tasa de infeccién logistica o r {Zadocks y
Schein, 1979] para cada uno de ellos, v se calculé su
valor premedio. Sélo se tuvo en cuenta la variedad Dé-
sirée, sembrada en fecha de siembra intermedia, desde
la campana 1980-81 hasta 1989-90. Se trabajé con los
valores promedio de las temperaturas minimas y hu-
medades relativas medias de enero y febrero, asi como
el acumulado de las precipitaciones.

Se calculé la matriz de correlaciones lineales entre las
cuatro variables, v a partir de ellas se realizé un andlisis
de componentes principales, que tuvo como objetivo
examinar las interacciones entre las diferentes varia-
bles y encontrar una combinacién lineal entre ellas que
tuviera varianza méxima, lo cual nos permitiera la cla-
sificacién en grupo a través de su ubicacién en diferen-
tes zonas del espacio. Posteriormente se hizo un
andlisis discximinante para verificar la existencia de los
grupos obtenidos antes v determinar cuéles fueron las
variables que m4s influyeron en la formacién de estos.
La ejecucién de los métodos estadisticos empleados se
realizd mediante el paguete STAT-ICF, versién 4.

RESULTADOS Y DISCUSION

Seleccidon y ubicacidn fisico-geografica
de las localidades

Cuba constituye una provincia fisico-geografica del
pais de las Antillas, que junto a la América Central ist-
mica integran el grupo de paises o subcontinente de
América del Centro. Teniendo en cuenta su relieve, chi-
ma, suelos v vegetacion, se divide en subprovincias,
distritos, subdistritos v paisajes [Acevedo, 1987]. Las
ocho localidades seleccionadas —una de Pinar del Rio,
dos de La Habana, dos de Matanzas, una de Cienfue-
gos, una de Clego de Avila y otra de Camagiey— perte-
necen a cineg llanuras de la subprovincia Cuba
QOccidental Cenural, donde existe una amplia variabili-
dad paisajistica, segin el autor antes mencionado (Ta-
Bla 1).

Analisis macroclimatico

Las temperaturas mas bajas se detectan hacia zonas del
interior, y las m4s altas hacia las zonas costeras (Fig. 1),
lo que segin Lecha y Florido (1989a) se fundamenta
en el aumento de la oscilacién térmica diaria, signi-
ficando dichos autores que este efecto asigna alas lla-
nuras interiores la existencia de clertos rasgos de
clima continental, acentuados en la llanura La Haba-
na-Matanzas por efectos especificos de la circulacion
superficial del viento, que favorece la advencion de aire
frio continental desde el centro de Estados Unidos a
través de La Florida.
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Tabla !. Localidades seleccionadas para el estudio de zonificacién del tizén

temprano y ubicacion politico-administrativa de las empresas

Localidades

Empresas de Cultivos Varios (ECV)

Municipio

Provincia

Capitin Tomas

Consolacién del Swr

Pinar del Rio

Gitira de Melena Giiira de Melena La Habana
Giiines Glines t.a Habana
Vladimir I. Lenin Jovellanos Matanzas
Calimete Calimete Matanzas
Horquita Aguada de Pasajeros Cienfuegos
Tuventud Heroica Venezuela Ciego de Avila
Soia Sela ) Camagiieyv

Figura I, Isotermas de temperaturas minimas promedios en Cuba.

A diferencia del comportamiento de las temperaturas
minimas, las humedades relativas promedios son més
altas en el interior que en las zonas costeras (Fig. 2), de-
bido a la relacién existente entre ambos factores climé-

ticos [Vitkieveh, 15717,

Figura 2. Isohimedas de humedad relativa promedia er Cuba.

Las precipitaciones en las provincias mas occidentales
fueron mds abundantes en la regién norte, disminu-
vendo hacia ef este, y a partir de Ciego de Avila se ob-
serva similar comportamiento gue en el occidente,
pero con valores acumulados més bajos.
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Analisis matematico de la informacién biologica
vy meteorolégica

Las medias v desviaciones estdndar de las cuatro varia-
bles consideradas en las ocho localidades durante las
diez campafas analizadas se muestran en la Tabla 2,
donde en el caso de las precipitaciones puede observar-

se un valor muy alto, debido a la gran variacion que
tiene este parametro (oscilaciones entre 10,7 v 529.0 mumy,
correspondiendo los valores méds altos a la campafa
1982-83, caracterizada por abundantes lluvias {(cam-
paita influenciada por el evento meteorolégice El Ni-
fio-Oscilacidn Sur).

Tabla 2. Medias y desviaciones esténdar de las variables

Variables Promedios Deesviacidn estdndar
Temperatura minima promedic 16,170 1,5660
Humedad relativa promedio 79,536 2, 2687
Precipitaciones acumuladas §5.991 104,0825
Tasa de infeccidn logistica (7 ) 0,127 (,0438

La Tabla 3 presenta la matriz de correlaciones de las
cuatro variables, donde se puede apreciar que resulta-
ron significativas las correlaciones entre las variabies
humedad relativa promedio y precipitaciones, v entre la tem-
peratura y la tasa de infeccion logistica. Los vectores pro-
plos con sus correspondientes valores propios, asi

Tabla 3. Matriz de correlacion de las variables

como la contribucién de cada componente a la varia-
cion total, aparecen en la Tabla 4. El vector propio [
acumula un 429% de la varianza total, mientras que el 11
1o hace en un 29,3%, con lo que se asegura entre ambos
un 71,3% de la variacién total v se descartan los otros
dos vectores.

Variables Temperatura minima Humedad relativa Precipitaciones Tasa de infeccign logistica
provedio promedio qrumuiadas {r}
Temperatura minima 1.000
promedio
Humcdgd relativa 0.182 1,000
promedio
Precipitaciones 0.139 0.552" 1,000
acumuladas
Tasa de infeccion N ,
TR 0,285 0,049 0,054 1,000
logistica { ¥ }

~* Correlactén signifieativa con probabifidad de error del 5%.

Tabla 4. Matriz de vectores y valores propios, y porcentaje de la varianza total con que contribuye cada valor propio

Variahles, valor propio y por ciento de la varianza total Yectores propies

i Hi I IV
Temperatura minima promedio 0,4232 0,5457 00,7296 - 00,0863
Humedad relativa promedio 0,6261 - 00,3129 -0,0273 0,7137
Precipitaciones acumuladas 0,6131 - 0.3400 -0,1666 - {,6933
Tasa de infeccién logistica (1) 0.2637 0,6991 - 0,6627 0,0497

La primera componente expresa la mayor contribucion
de las variables humedad relativa promedio v precipitacio-
nes de enero v febrero, mientras que la segunda, valora
fundamentalmente la contribucién de la temperatura
minima promedio de enero y febrero v la tasa de infec-
cién logistica. En la Fig. 4 se presentan los datos indivi-
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duales sobre las componentes I y 11, y teniéndolas en
cuenta, se obtuvieron dos grupos fundamentales; &l
primero {1}, formado por Giira de Melena, Giiines,
Calimete, Jovellanos, Aguada de Pasajeros y Venezue-
la, caracterizado por los menores valores de las r, v €l
segundo (2), integrado por Consolacién del Sury Sola,
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con las mayores 7. Este resultado coincide con observa-
ciones de bajos porcentajes de ataque en Colon v Jove-
ltanos [Rodriguez, 1988], asi como severas epifitotias
caracteristicas en la provincia de Camagiiey [Pico,
1987].

La Tabla 5 muestra los resultados del estudio por gru-
pos v el andlisis de varianza para cada variable, donde
se observan las diferencias altamente significativas
entre los dos grupos para las temperaturas minimas
promedios de enero v febrero v lar, mientras que el re-

sultado del andlisis discriminante puede sex observado
enla Tabla 6, en la que se aprecia que los mayores valo-
res de los coeficientes de las variables estandarizadas
en la ecuacion lineal discriminante corresponden a la
temperatura minima v a la ». De ello se puede afirmar
que estas variables son las que mds contribuyen en la
formacion de los grupos, ademds de quedar una vez
mas en evidencia la fuerte relacion que existe entre esta
variable climatica v el desarrollo de la enfermedad.,
como fue anteriormente expresado por Gémez ef al.

{1989},

Tabla 5. Estudio por grupo y andlisis de varianza para cada variante

. Grupe § Corupo I
Variables -
Promedio Desviacisn esténdar Promedio Diesviacidn estéandar
Temperatura minima promedio® 15,730 1.403 17,326 1,370
Humedad relativa promedio 79,660 2,479 79,211 [,542
Precipitaciones acumuladas 84,170 108,936 90,784 84 594
Tasa de infeccidn logistica (r)” 0,112 0,037 0,167 0.035

*Diferencias altamente sigrificativas al 1%.

Tabla 6. Coeficientes de las variables estandarizadas en la ecuacién

lineal discriminante {ejel}

Variables Cotficiente
Temperatura minima promedio (,5333
Humedad relativa promedio ~-0,3262
Precipitaciones acumuladas 0,1111
Tasa de infeccién logistica (') 0,6971

En la Tabla 7 puede observarse el resultado de la
clasificacidn de los datos de acuerdo con el andlisis
discriminante, donde se aprecia que de un total de
69 observaciones, 10 de ellas estdn mal clasificadas,
para un 85% de buena clasificacién. Con este dltimo

anélisis quedan definidos los dos grupos ante-
riormente explicados, y ademas aclaramos que los
correspondientes a la campafa 1982-83 se encuen-
tran incluidos dentro de las observaciones mal cla-
sificadas.

Tabla 7. Clasificacién de las observaciones individuales en el analisis

discriminante
MNimere de observaciones
Grupos Pargentaje de buena
P Total Bien elasificados T ,’; g
clasificacidn
I 30 43 56%
I 19 16 g4,2%

LechayFlorido (1989b), en suregionalizacion del
clima de Cuba, fundamentada en las temperaturas
extremas diarias del aire, clasificaron en cinco zo-
nasla isla de Cuba, segtn la cantidad anual de dias
con temperaturas minimas inferiores a 15°C. Si te-
nemos en cuenta que las ocho localidades que he-
mos estudiado pertenecen a cuatro de las cinco zonas

propuestas por ellos, entances el grupo 1 puede divi-
dirse en tres subgrupos, los que se clasificaron con
respecto a la cantidad anual de dias con temperatu-
ras minimas inferiores a 15°C en orden descendente
de la siguiente forma: g) Calimete vy Jovellanos; )
Gliines v Aguada de Pasajeros; ¢) Guira de Melena v
Venezuela.

Sfitosenidad/35



Gdmez y otros

El tizén temprano, al igual que las diversas enfermeda-
des v plagas que afectan a los cultivos, no tiene el mis-
mo comportamiento todos los anos debido, entre
otros, a la influencia de la variabilidad climdtica que
existe en el pafs, Posterior a un andlisis de los Registros
Territoriales Historicos (RTH) del tizén temprang en
el pafs, Rodriguez {1988) recomendé incrementar la
plantacion de variedades susceptibles al tizén tempra-
no en Jovellanos v Coldn, dadas las condiciones de ba-
jas temperaturas minimas v los bajos porcentajes de
intensidad de la enfermedad que se presentan en esas
localidades, v que son corroborados por ¢l resultado de
nuestros estudios.

Otro resultado que también coincide con el obtenido
en este trabajo fue el de Gémez ot al. (1998} cuando
zonificaron a la provincia de La Habana con respecto al
tizén temprano, donde detectaron diferencias en el
comportamiento de la enfermedad entre Gaines v G-
ra de Melena.

CONCLUSIONES

* Las ocho localidades estudiadas atendiendo al com-
portamiento del tizén temprano y las variables metco-
rolégicas que mds influyen en su desarrollo, quedan
agrupados de la siguiente forma:

* El grupo I abarca los subgrupos 4, b v ¢. Las locali-
dades de Calimete y Jovellanos se ubican en el subgrapo
Gitines v Aguada de Pasajeros en el b, y en el ¢ Giiira de
Melena y Venezuela.

« En el grupo 2 sc ubican las localidades Consolacion
del Sur y Sola.
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PLANTAS HOSPEDANTES DE TRIPS PALMI KARNY
(THYSANOPTERA:THRIPIDAE) EN CUBA
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RESUMEN

Thrips palmi Karny {Thysancplera: Thripidae) es una pefigrosa plaga
de culfivos anuales, reciemtemente detectada en Cuba. Con ef objefi-
vo de estudiar sus pfantas hospedantes, durante los afios 1997-39 se
visitaron diferentes areas de cuftivos anuales en fas provinciag de La
Habana y Matanzas. Las plantas donde se haflsron poblaciones se
cfasificaron en fres categorias: | desarrolia ef ciclo en la plante (hue-
vo +iarva + adulto) y realiza lesiones ostensibles en los tefides; i de-
satroia el ciclo en fa planta, pero no causa fesiones; Ili. solamente se
observan adullos en la planta y alguna descandencia (huevos + far-
vas), pero no fogran compfetar su desarrofio nf causan fesiones. Se
deferminaron mas de cincuenta plantas gue hospedan a T. patmi en
lag areas estudiadas, con mayor nimero de especias representadas
en las famifias Asteracese, Fabaceae, Solanaceae v Cucurbilaceae.
Las mayores lesiones en !as hofas fueron realizadas en Solanum tu-
berosum. Phaseclus vulgaris, Cucumis sativus y Capsicum annuum,
en esta titima planta tambidn provoca fa caida de fas flores. Enire fas
arvenses se ohservaron como preferidas a Amaranthus spp., Pluchea
odorata y Portulaca oleracea. Ef grado de preferencia por fos biomor-
fos vegetales fue: herbdceas » arbustos » arboles.

Palabras claves: Thysanoptera, Thrips palmi, plantas hospedantes.

ABSTRACT

Thrips palmi Karny (Thysanoplera: Thripidas) is a dangerous pest of
annual crops, recently detected in Cuba. With the obfective of study ifs
host plants. during 1937-1899 were visited several areas of annual
crops in Habana and Matanzas provinces. Plants whers were founded
popiiations were ofassified in ihree categories: I; develops the cycle
on plant (egg + larvae + adult) and makes ostensible damages in the
tissuas; If: develops the cycle on plant buf dorr't cause damages, il
only were ohserved adults and some descendants (eggs + farvas) o
plart but they don't succeed complete thelr development and don't
cause damages. More than 50 plants that indges T. palmi in studied
areas were determined, with a higher number of species represented
in Asteraceae, Fabacese, Solanaceae and Cucwrbitaceas families.
The bigger damages in feaves were founded in Salarum tuberosum,
Phaseolus vulgaris. Cucumis sativus and Capsicum annuum, in s
plant also provokes the falfing of flowers. Between ihe arvensian vere
ohserved as prefered Amaranthus spp., Pluchea odarata y Portutaca
oleracea. The prefgrence grads by bicmorgh vegetabies was: herba-
ceous > sfirubs = frees.

Key words: Thysanopiera, Thrips palmi. host plants

INTRODUCCION

Thrips palmi Karny es considerada una plaga de re-
ciente introduccién en Ja regién neotropical, v parti-
cularmente en el Caribe insular ha ampliado su distri-
bucidén, al extremo de que en la actualidad estd
presente en diversos paises. Se ha documentado en la
literatura la alta polifagia de esta especie. Asi Walker
(1992} compils la existencia de 159 plantas hospedan-
tes, principalmente en la regién de origen de la plaga
(Asia), mientras que en el neotrdpico, Guyor (1988) en
Guadatupe, v Cooper {1991) en Trinidad hallaron 17
hospedantes, principalmente cultivos anuales. En
Cuba se detectd a finales de] afio 1996, v en esa campa-
fia de produccién horticola (1996- 9/} ‘afecté conside-
rablemente varios cultivos. En las dreas infestadas por
la plaga fueron observadas altas poblaciones, tanto en
cultivos anuales como en las arvenses, lo que motivd

que se iniciara un estudio para determinar las especies
de plantas que la hospedan, resultados que se presen-
tan a continuacién,

MATERIALES Y METODOS

El estudio de las plantas hospedantes se realizd en
dreas productoras de hortalizas, viandas y granos de las
provincias de La Habana y Matanzas durante diferen-
tes meses de los afios 1997-99, a partir de muestreos y
observaciones de campo, realizandose una revisién mi-
nuciosa de las poblaciones en los érganos de la planta
donde se hospedaban, para lo cual se utilizé un micros-
copio-estereoscopio. Para clasificar la relacidn insec-
to-planta empleamos los criterios siguientes:
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Organo de la planta donde habita: hojas (ho), flores (1} y
frutos {fr)

Tipo de hospedante:

I: Desarrolla el ciclo en la planta (hueve + larva +
adulto) v realiza lesiones ostensibles en los tejidos de
los 6rganos donde habita.

II: Desarrolla el ciclo en la planta (huevo + larva +
adulto}, pero no causa lesiones ostensibles,

II1: Solamente se observan adultos en la planta y algu-
na descendencia (huevo + larva), pero no logran com-
pletar su desarrollo v no causan lesiones ostensibles.

La identificacién de T. palmi en cada muestra de plan-
tas hospedantes se realiz$ segin Vizquez (1994). Las
plantas hospedantes se identificaron en el departa-
mento de Herbologia de nuestro instituto. Los Lio-
morfos vegetales se agruparon en herbéceas, arbustos
y 4rboles [Fontenla, 1985], de acuerdo con criterios de
Roig (1962},

RESULTADOS Y DISCUSION

En las localidades estudiadas se determinaron mds de
cincuenta especies de plantas hospedantes de Thrips
paimi (Tabla), vy el mayor nimero de especies pertenece
a las familias Asteraceae, Fabaceae, Solanaceae y Cu-
curbitaceae, en las cuales se encuentran también las
més preferidas por esta plaga {hospedante tipo I).

Desde que esta plaga se detectd en Cuba se manifesté
con un comportamiento oportunista al presentarse en
diversidad de plantas, tanto cultivadas como arvenses,
entre otras, lo que demuestra lo afirmade por Maiora-
na (1978) de que un aspecto importante en la prefe-
rencia de los fitéfagos es la abundancia relativa de las
plantas que consumen. Precisamente los agroecosiste-
mas de cultivos anuales en ambas provincias estudia-
das se caracterizan por los mosaicos de cultivos v la alta
incidencia de arvenses, con mayor diversidad de dicoti-
ledoneas.

En los hospedantes preferidos (tipo T), tanto las larvas
como los adultos se desarrollan gregariamente en las
hojas v en algunos casos en las flores, los frutos y hasta
la parte tierna de las ramas. La superficie lesionada de
estos 6rganos ostenta cicatrices, manchas plateadas o
bronceadas, asi como deformaciones o muerte del or-
gano afectado, v en ataques severos pueden provocar
hasta ]a muerte de la planta,

Esto dltimo ha sucedido principalmente en papa {(Sola-
num tuberosum), frijol (Phaseolus vulgaris) y pepino (Cu-
cumis sativis), mientras que en el pimiento (Capsium
annuum), ademas de las lesiones foliares, provoca la cai-
da de las flores.

Este comportamiento es muy similar al observado en
otros pafses cercanos como Venezuela, donde Carmelt
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et al, (1993) refieren infestaciones severas en los meses
de diciembre a encro en siembras comerciales de frijol,
papa v berenjena (Solanum melongena), asi como en
otros cultivos y arvenses. Estas dltimas son considera-
das por Cooper (1991) como hospedantes alternativos
en Trinidad.

Precisamente las malezas Amaranthus spp., Pluchea odo-
rata y Portulaca oleracea fueron muy preferidas, pues en
ellas se desarrollaron altas poblaciones de T. paimi vlas
lesiones fueron ostensibles,

En los hospedantes del tipo II, aunque por lo general
no se observaron lesiones, habia colonias de Ja plaga
{huevos + larvas + adultos}, lo que demostraba su
preferencia por estos. Es interesante apuntar aquf que
excepcionalmente observamos lesiones en boniato
{Ipomoea batata), lo que sugiere que potencialmente al-
gunas variedades de este cultivo pudieran ser hospe-
dantes tipo .

Por otra parte, en los hospedantes tipo I la presencia
de poblaciones de adultos muchas veces es circunstan-
cial debido a la dispersidn por corrientes de aire, efecto
de la colindancia, entre otros factores; pero en la mayo-
ria de los casos no se pueden considerar como hospe-
dantes preferidos, aunque si deben tenerse presentes
en el manejo de la plaga, va que pueden sustentar po-
blaciones de adultos que constituyen fuentes de infes-
tacién para las nuevas siembras de cultivos preferidos.

El analisis de la ocurrencia en los diferentes biomorfos
vegetales (Fig. 1) muestra el siguiente orden de prefe-
rencia: herbdceas > arbustos > arboles, con una marca-
da estrategia fagistica hacia las herbdceas. En este
sentido Strong v Levin (1979), citados por Fontenla
{1985}, refirieron que es posible considerar a las herba-
ceas y los drboles como recursos o biomorfos opuestos,
dadas las diferencias tanto en talla como en compleji-
dad morfoldgica v estructural, mientras que a los ar-
bustos se les puede considerar como un recuxso
intermedio, tomando en consideracién el grado de uti-

lizacién que de ellos realizan los insectos fitéfagos.

CONCLUSIONES

+ Las familias mejor representadas como hospedantes
de T. palmi fueron Asteraccae, Fabaceae, Solanaceae y
Cucurbitaceae.

+ Las mayores lesiones en las hojas fueron realizadas en
Solanum tuberosum, Phaseolus vulgaris, Cucumis sativus y
Capsicum annuum. En esta ltima también provoca cai-
da de las flores.

+ Entre las arvenses se observaran como preferidas a
Amaranthus spp., Pluchea odorata y Portulaca oleracea.

* El grado de preferencia por los biomorfos vegetales
fue: herbéceas > arbustos >arboles.



Plantas hospedantes de Trips palmi...

Lista taxondmica de las plantas hospedantes de Thrips palmi en Cuba

Familia Especie Crpanc de ld planta Tipo de hospedante
Amaranthaceae Amaranthus spp. ho [
Araceae Xanthosome sagittifplium Schott ho 1L
Asteraceae {= Compositae) Parthenium hysterophorus L. ho II

Lactuca rativa L. ho I1
Chypsanthemun sp. Mo il
Pluchea oderata (L. ho 1
Helianthus ans L. i 111
Bidens pilgsa L. fl 111
Bixaceas Bixa orellana L. ho 111
Caricaceae Carica papaya L. ho 111
Chenopodiaceae Beta vulgaris L. ho 1
Beta wlgaris L. var, cicla DC ho i1
Spinacen aleracea L. ho 11
Commelinaceae Ipomoea batatay, (L.} Lam. he i
Cruciferae Brassica oleracea L. var, capitata L, ho I .
Raphanus sativus L. ho - 1L
Cucwbitaceae Cucumis sativus L. ho + fl 1
Citrrdlns vulzaris Scharad ho -+ £ 1
Cucurbita moschata {Duch) Duch ho + fl I
Euphorbiaceae Manikot esculenta Crantz ho il
Eupliorbia Meterophplla L. ho 1
Nectandra antillana Meisn ho 11
Fabaceae Arachis hypogaea . ha 1l
Canavaiia ensiformis (L.} PD.C ho 11
Ciyeine max (L.) Merr, ha I
Phaseolus yulgaris L. ho + {] 1
Vigna sesquipedalis Fruwirth ha il
Labiatae Ocimum basilicum L., ho i
Liliaceae Alitunt cepa L. ha IJ1
iz sativun L. ho [T1
Asparagus officinalis L. ho 111
Malvaceae Gossppinm barbadense L. ho 1
Hibiscus eseulenius L, ho 11T
Sida spp. ho 11
Mimosaceae Lencaena sp. ho I
Nvectaginaceae Boerhaavia erecta L. ho 111
Papaveraceae Argemans mexicana L. ho 11t
Pedaliaceae Sesantum indicum L. ho 11
Portulaceae Portulaca oleracea L. ho i
Rosaceae Fragaria vesca L. ho i1
Solanaceae Physalis angulata L. ho 11
Capsicunt mmyum L. l I
Capsicum frutescens L. ho + {1 + fr I
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Lycopersicon eseudentum Mili, ho III
Nicotlana tabacum L. fl 111
Selarum melongena L. ka [
Solamum tuberosum L. ho I
Tiliaceae Meiochta nodiflora Sw, ho I

Uhilizacion de los diferentes biomorfos vegetales por Thrips
palmi.
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INTERACCION PHYTOPHTHORA INFESTANS-BACTERIAS
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RESUMEN

ABSTRACT

Ef tizdn tardio, causade por Phytophthora infestans (Mont.j de Bary,
es una de jas enfermedades mas importantes de la papa. El hongo po-
see una effa diversidad y adaptabifidad con virulencia variable v puede
provocar epidemias severas en diversas partes del mundo. En la cam-
pafia de papa de 1993-94 en Ia provincia de La Habana se registraron
fuertes afectaciones foliarss, con halos acuosos y descomposicicn
pasterior de fas fiojas. La presencia de bacterias en ef proceso de afs-
lamienio de hango condujo s investigar la participacion en esta sinto-
matofagiz de especies de Pseudomonas y Erwinia, v algunas otras
bacterias predominantes, asi como suimplicacién en fos dafios provo-
cados. Se deferminé que las especies Pseudomanas virdiflava,
Pseudomonas cichorii, Pseudomonas marginalis pv. marginalis,
Pseudomonas putida, Pseudamonas spp; Erwinia carotovora subsp.
carotovora y Erwinia chrysanthemi forman parte de la microflora epifi-
tica de Ja papa y en condiciones de humedad alfa y temperaturas rela-
thvamente bajas, que son apropiadas también para P. Infestans,
imerfieren en los sintomas provocados por ef hongo, aumentan el ta-
mafic de la lesion y contribuyen al incremento de los daflos en las
plantas. Se recomisnda profeger ef cultivo con fungicidas basados en
cobre, cuande se presentan condiciones que favorecen el desarrofio
oe las bacterias.

Palabras claves: Phytophthora infestans (Mont ) de Bary, Pseudorne-
nas sp.. Erwinia sft, papa

Lafe blight, caused by Phythopthara infestans {Montf) de Bary is one of
the mostimportant diseases of potato. The fungus has a high diversity
and adaptability with variable virutence and it may provoke severe epi-
demics alf around the world. in the 1993-94 potatoes crop in Havana
province, strong foliage affectations were reported with watery haloes
and posterior decompuosifion of the leaves. The presence of bacteria in
the isclation of the fungf impetied an investigation abouf the species of
Erwinia and Pseudomonas involved and some others, which ara pre-
dominant in this symptomatology, as well as its implication in the efici-
ted damages. it was found fthat Pseudomonas viridiflava,
Pseudomonas cichori, Pseudomonas marginalis pv marginalis, Pseu-
domionas putida, Pseudomonas spp., Erwinia carovora subsp. caroto-
vora y Erwinia chysanthemi befong fo the potatoes microfiora and
when prevajled conditions of high humidity and refatively fow tempera-
ture, which are also appropristed fo P. Infestans. they interfered with
the symptoms provoked by the fungi. They enlarge the lasions and
contribute to the increase of damages on plants ioo.

Key words: Phyto'phthora infestans (Mont ) de Bary, Pseudomonas sp.,
Erwinia sp., potato '

INTRODUCCION

La parte aérea de la planta, conocida también como
Sflosfera, alberga poblaciones de microrganismos pato-
genos y sapréfitos, entre los cuales se establecen com-
plejas interacciones fisioldgicas con la participacién
activa del hospedante. La relacion genética que puede
ocurrir es una de las causas de la posible transforma-
cién de los organismos bajo fa influencia del medio am-
biente. Por otra parte, las bacterias epifiticas no
patogenas pueden contribuir a la resistencia de la plan-
ta contra la invasién de patégenos y viceversa [Gib-
bins, 1972]. De igual forma estos microrganismos
pueden producir metabolitos con efecto antagéni-
co sobre las poblaciones epifiticas de otras espe-

cies presentes {Sing and Faull, 1988}, Desde luego, las
interacciones existentes son influenciadas por las con-
diciones climdticas y el comportamiento de la planta
que soporta las poblaciones microbianas.

Las bacterias del género Erwinia v Pseudomonas pueden
permanecer de forma epifitica sobre las hojas de diver-
sas plantas, incluyendo la papa. Especies incluso de
este Gltimo género influven sobre la humectabilidad de
las hojas con posibles implicaciones ecolégicas [Buns-
ter ef al., 1989).

En la campana de papa de 1993-94 en la provincia de
La Habana se presentaron fuertes afectaciones foliares
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por ¢l tizén tardio causado por Phytophthora infestans
(Mont.) de Bary. Las hojas, ademas del atizonamien-
1o, mostraban extensos halos acuosos y descomposi-
cién posterior con presencia de bacterias en el proceso
de aislamiento del hongo, lo cual indujo a investigar ia
participacién en esta sintomatologia de especies de
Pseudomonas v Erwinia, v algunas otras bacterias predo-
minantes, asi como su implicacién en los dafios provo-
cados.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron pequefias porciones compuestas de tefi-
dos afectados v sanos de lesiones foliares causadas por
P. infestans a partir de las cuales, una vez desinfectadas,
se efectuaron siembras en el medio de cultive KB [King
¢t al, 1954], Para la identificacién de las bacterias fluo-
rescentes se realizaron las pruebas LOPAT (produc-
cion de levano, reaccidn de oxidasa, pudricién en papa,
utilizacion de la arginina y reaccidn de hipersensibiti-
dad en tabaco) [Lelliott ef al, 1966]. Las especies de
Erwinia se determinaron segin las pruebas sefialadas

o L I T
i W s T R ETI R

o o4 B

por Lelliott y Stead {19571, La morfologia de las célu-
las bacterianas se observd mediante tincidn de Gram
[Frobisher, 1969

La prueba de patogenicidad de los aislamientos sc efec-
tud en plantas de papas en condiciones de camara ha-
meda. Algunas cepas también se inocularon en hojas de
pimiento [variedad California Wonder). La prueba de
hipersensibilidad se realizd en hojas de tabaco, varie-
dad Criollo.

El efecto antagdnico de los aislamientos bacteriancs
sobre P. infestans se determiné en placas Petri con el
medio de cultivo papa-dextrosa-agar. En un extremo se

coloco el disco tomado de una colonia de 2. infestans en
crecimiento activo, v en el opuesto el cultivo bacteria-
no sembrado puntlformememe

RESULTADOS Y DISCUSION

Enla Fig. se muestra la composicidn v la participacidn
de las especies bacterianas aisladas en las cuatro cam-
pafias de! cultivo.
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Especies bacterianas asociadas a P. infestans en plantas de papa en ias campanas 1993-97.

Los aislamientos bacterianos que mostraron fluores-
cencia en el medio KB fueron identificados como per-
tenecientes a las especies Pseudomonas viridiflava,
Pseudomonas cichorii, Pseudomonas marginalis pv margi-
nalis, Pseudomonas putida v Pseudomonas spp. (grupo
IVb), segin Lelliott ef al. (1966). En las Tablas I v 2 se
sefialan los resultados de las pruebas bloq_umncas de
cepas representativas de cada una de las especies men-
cionadas.

Los aislamientos del género Erwinia que causaron pu-
dricién blanda en rodajas de papa se ubicaron dentro
de las especies Erwinia carotovora subsp, carotovora vy
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Erwinia chrysanthemi (Tahla 3). Las bacterias anterior-
mente mencionadas provocaron en las hojas de papa
necrosis y coloracién pardo rojiza, v en las hojas de pi-
miento, excepto las de P. putida, manchas hiimedas v
descomposicién posterior de los tejidos.

De las bacterias aisladas a partir de las lesiones vincula-
dasa P. infestans, las predominantes resultaron las espe-
cies P. viridiflava, P, cichorii, P. marginalis pv marginalis,

Pseudomonas spp., E. chrysanthemi v Ec subsp. carotoro-
ra, que ocuparon un 92.8% de la poblac1on bacteriana
en fa campafia 1993-94. un 73,7% en 1994-95 ven las
de 1995-96.97 un 67,7% y 67,8%, respectivamente,
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Las primeras tres especies afectan a numerosos culti-
vos, incluyendo la papa, v causan lesiones necréticas,
frecuentemente situadas en la parte marginal de la
hoja. Se consideran miembros de la flora epifitica resi-
dencial y en condiciones muy favorables producen pu-
dricién foliar de la planta hospedante [Bradbury,
1986; Jacques y Morris, 1994]. Estos Giltimos autores

sefialaron que de 1-70 % de la poblacidn epifitica en la
achicoria les corresponde a las especies fluorescentes
del género Pseudomonas. Aunque P. putida normal-
mente no se define como patdgena, aislamientos del
biotipo B de este organismo fueron obtenidos de tubérculos
de papa aparentemente sanos {Bradbury, 1986]; también
provoca necrosis en achicoria [Jacques y Mortis, 19941,

Tabla 1. Resultados de las pruebas bioquimicas para la identificacién de las especies del género

Pseudomonas (aislamientos representativos})

Clave Especie Levano Oxidasa

Papa Arginina

Tabaco Lipasa Gelatina

19-1 P. viridiflava - -

+ - + -

8B-3 - —

22C-28 — -

+ |+
+ |+ |+

22C-1 — —

44-2 - -

A-1 - -

+ |+ 4+
1

4]-2 P. cichorii -

41-3 -

e -
=+

1
o+ 1+ |+
1
+

17-B —

19-2 -

+ |+ 1+ |+ i

7-2 —

54-1 - -

|

|
+ |+ |+ [+

|

|

Pz-27 P. marginalis +

Pa-4* -

+ 1+

Pa-10B

|
+ |+
+ |+ |+

-+

.+.
M-11-1 +
M-3% +

l
1
+

Pp-2 Fseudomonas spp. - +

+ 1+ |+ |+ 1+
1
_}

M-12 - +

M-12B - +

-+
+
|

4-AC - -

I

}

|
+ 1+ [+ |+

t

Tabla 2. Compertamiento bioguimice de aislamientos repres

ARAR

entativos caracterizados comeo Peeudomonas putida

Cepas

371 262 341

KB ©+ +

O/F 0 0

Levan — -

Oxidasa + +

Papa - -

Arginina + +

Tabaco {HR) - -

Almidén - -

Lipasa ~ -

Gelatina - -
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Stefanova y otros
=

Tabla 3. Comportamiento de aislamientos caracterizados como E. carotova

y E. chrysanthemi (cepas

representativas)
29-1 29-2 184 1iB 188 358 4911 | 49]2 3-] 5-2 21-4 30
O/F E F F F F F F F F P E F
Gram - - - - — _ - _ _ _ _ _
Papa = + + - + - + + - + + -
8 - - - - - - - - - - - -
Almidén - - - - — _ - _ _ _ _ N
Lecitinasa + — - + + - + = - + + +
Lactosa + -+ + + -~ + - + - - _ -
Maltosa - - — - - - - - - - - _
Trehalosa + - + - + + + — - - —
3% CINa - + + - - - + - - - - _

Respecto a Pseudomonas spp., ubicados en el grupo [V,
aungue muchas veces estos microorganismos se consi-
deran secundarios o patégenos oportunistas, estan re-
lacionados con las pudriciones blandas en las plantas
(Lelliott, 1964].

Ortras especies vinculadas a este sintoma en tubérculos,
tallos v hojas que fueron aisladas en las cuatro campa-
nas son E. chrpsanthemi v E. ¢, subsp. carotovora. Estas es-
pecies, igual que las del género Pseudomonas, producen
enzimas pectoliticas implicadas en la desorganizacién
del tejido vegetal {Hildebrand, 1972; Perombelon,

1994% Perombelon {1994} apunta que la pategenici-
dad de las Erwinias es determinada por las enzimas pec-
toltticas producidas también por varias bacterias
saprofitas, conocidas como patdgenos oportunistas, De las
restantes bacterias aisladas (Erwvinia spp.. diversos baci-
los Gram positivos y Gram negativos), la mayoria no
produjo pectinasa en papa y aparcntes dafios ent las ho-
Jas inoculadas.

Los aislamientos de P. purida en su mavoria no mostra-
ron un efecto antagénico promisorio sobre P. infesians,
aunque en algunos casos se observé una ligera reduc-
cion del tamafio de la colonia del hongo (Tabla 4.

Tabla 4. Efecto antagdnico de P. putida sobre aislamientos de P, infestans

{cultivo dual)

Variantes Didmetre de la colonia de P infestans
KB AN (eepa KB AN feepa)
362~ 18,3 20,0 22,0 21.0
37-1+ 20,2 18,4 22,3 20,0
44-1 22,5 20.2 23,0 22,0
1AL 23,0 18.6 22.0 22,1
11 A2 20,0 18,4 22,1 20,5
Testigo 23,4 20,2 25,0 232

El tizén tardfo es una de las enfermedades mas impor-
tantes de la papa. Los sintomas que caracterizan la en-
fermedad se pueden resumir en pequefias manchas de
color verde claro o verde oscuro de forma irregular, que
en condiciones favorables pueden convertirse en lesio-
nes necréticas grandes, a menudo rodeadas de un halo
verde claro a amarillo. Aunque el hongo posee una alta
diversidad v adaprabilidad con virulencia variable, y
puede provocar epidemias severas en diversas partes
del mundo (Spieiman et al., 1991; Hardy et al, 19951,
no estd relacionado con extensos halos acuosos v des-
composicién foliar (Tabla 5), sintomas que fueron ob-
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servados fundamentalmente en la campadia de papa
1993-94 v, en parte, enlz de 1996-97, de donde s¢ ais-
laron abundantes colonias de las especies anterjormen-
te sefialadas,

Varos autores [Gitatis ez al, 1994; Jacques v Momis. 1994
sefialan que bacrerias del género Pseudomonas, conside-
radas patdgenos oportunistas, en determinadas condi-
ciones pueden causar una mavor extensidn de las
lesiones en las hojas, interferir en los sintomas praoduci-
dos por otros microrganismas fitopatégenocs v contri-
buir a la muerte de las plantas.
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Tabla 5. Relacién de sintomas, especies de bacterias y P. infestans en hojas de papa

Sintomatelogia Especies bacterianas P. infestans
Manchas acuosas extensas en
direccion a los peciolos, pudricidén Erwinia carotovora -
foliar
Manchas pardas con pudricién P. viridifiava
foliar Erwinia cargtervora -
Manchas pardas sin halo acuoso - +
Manchas pardas angulares con Frvsinia s +
pudricién foliar SPP-
Lesion iniciada en ka base del
peciolo, grande, extendida hacia la Pseudomonds s ,
punta de la hoja, seca pero con ’ 5 SPp: N
bordes hiimedos
Lesién grande, seca, con bordes :
acuosos '
Manchas con extensos bordes - )
N P. viridiflava +
aACU0sGs
B, viridiflava
Extensas lesiones atizonadas i -
Pseudemonas spp.
P putida
P viridiflava
L . ! +
Pudricién foliar Psendamonas spp. ) o _
o _ fen un 60 9% de las muestras)
Erwinia caroiovora
Erwinia chrysanthemi

Aunqgue las bacterias fueron detectadas en las lesiones
foliares de P. infestans en las cuatro campanias del culti-
vo, la afectacién v la presencia cuantitativamente alta
en el tejido vegetal de las especies involucradas fueron
notificadas en 1993-94 v en 1996-97. EI perfoda
1993.94 se caracterizd por la influencia del evento me-
teorolégico El Nino-Oscilacion Austral (ENQOS). que
provocG un aumento significativo de las precipitacio-
nes por encima de las totales histéricas en el perfodo
poco Huvioso, fundamentalmente en el occidente del
pafs [Gomez, 1993], lo cual, unido a Jas bajas tempe-
raturas en enevo v febrero, favorecié el desarrollo del t-
zén tardio de forma epifitética. Una situacion
climatolégica parecida hubo en 1996-97, cuando se re-
gistraron de nuevo periodos criticos favorables {Mui-
fio, 1998]. Sin embargo, estas condiciones resultan
también favorables para el desarrollo de las especies
bacterianas; las del género Pseudomonas incluso se
desarrollan mejor a temperaturas bajas relacionadas
can Huvias cuando provocan la pudricién total de sus
hospedantes,

Respecto al factor humedad y la influencia de los mi-
crorganismos en la superficie de los tubérculos de papa,
Clulow et al., (1995) sefalan que ¢l sustrato hiimedo
incrementa significativamente las bacterias vy también
la susceptibilidad de los tejidos internos al tizén tardfo.

Por otra parte, Bunster ef al., (1989] encontraron que
diferentes cepas de P. putida-P. fluorescens, denomina-

das superficialmente activas por espaciarse sobre la su-
perficie de la hoja, provocaron un incremento
significativo de la humectabilidad de los tejidos por
una parte, v por otra, al parecer estimulan las poblacio-
nes de otros microrganismos con posibles implicacio-
nes ecoldgicas.

Aunque la poblacién bacteriana epifitica generalmente
no es muy alta dada la influencia de diversos factores
ecolégicos, en condiciones favorables esta puede incre-
mentarse hasta niveles infecciosos, como parece haber
ocurtido en las dos campanas bajo el efecto del ENOS,
Perombelon (1994} senala que las especies de Erwinia
v otras que causan pudriciones en un microclima apro-
piado pueden iniciar el proceso patoldgico, a partir de
un bajo niimero de bacterias {107 cell)

CONCLUSIONES

+ Las especies bacterianas P, viridiflava, P. cichorii,
P. marginalis pv marginalis, P. putida, Pseudomonas spp.,
E. carotovora subsp carotovora v E. chrpsanthemi forman
parte de la microflora epifitica en la parte aérea de la
papa, y en condiciones de humedad alta y temperatu-
ras relativamente bajas, que son apropiadas tambien
para P. infestans, contribuyen al incremento de los da-
fios provocados por el hongo.
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COMPORTAMIENTO DE LOS cogcméuoos
COMO DEPREDADORES DE LOS AFIDOS EN AREAS BAJO
MANEJO INTEGRADO EN EL CULTIVO DE LA PAPA

Anal. Elizonds, C. A. Murguido y £. Fernandez

Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal. Calle 110 no. 514 e/ 5a. B y 5a. F. Playa,

Ciudad de La Habane, CP 11600

RESUMEN

ABSTRACT

La paps {Solanum tuberosum L) consfituye wio de ios cultivos de
amplia aceptacion por la poblacion en Cuba. Durante ¢! periodo de
siermbra 1885-96 fue evaluado ef comportamienio de fos coccinélidos
cama depredadores de los afidos Myzus persicae, Suizer, v Aphis
gossypit (Glover), considerados importantes plagas dentro def cuitivo.
Ef frabajo se realizt en la provincia de La Habana, dentro de un siste-
ma de Manejo integrado de Plagas (MIF). Los insectos depredadores
se encontrarcn enire los 51 y 56 dias despuds de sembrada la papa.
Enire los enemigos naturalas de fos 8fidos, fos coccindlidos Cyclone-
da sanguinea L., Hippodamia convergens De Geer y Coleemegilla cu-
bensis Casey presentaron itnporiantes incremenios de su poblacién
en ig dltima etapa del cultivo, por fo que e necesario preservar esfos
enemigos naturales que se encueniran de manera sislada en ef
agroecosistema papero. Def tofal de los coccinélidos delectados, el
§4% correspondic a fas areas MIF, mieniras gue ef testigo sclo alcan-
zd ef 36%.

Palabras claves: cocoinélidos. Mansajo Integrado de Plagas. papa, &f-
dos, enemigos naturales. depredadores

Fotato (Solanum tubergsum L) /s 5 staple commuodity of great accep-
tance for consumption by the poputation in Cuba, Inside of the integra-
ted Pest Management System, during the 1995-96 sowing period, the
tadybug behavior as predator of the aphids Myzus persicaes, Sulzer
and Aphis gossypil (Glover) ot potato crop in Havana province was
evaluated, The fadybug Cycloneda sanguinea L, Hippodamia conver-
gens De Geer and Colecmegilla cubensis Casey, to exert animporntant
biological contral of the aphids and so is nacessary 1o pratest these ne-
tural enemies that jt lives in istlated way on the potafo agroecosy-
stems.

Keywords: ladviiug, Infegrated Pest Management, potato, aphids, na-
fural enernies, predators

INTRODUCCION

Esta planta de la familia Solanaceae es atacada por un
complejo de plagas, entre los que se encuentran los &fi-
dos o pulgones {Homoptera. Aphididae). Las especies
que predominan en los ecosistemas paperos del pafs
son Myzus persicae, Sulzer v Aphis gossypii (Glover).

Holman (1974) sefiala que la importancia de los pulgo-
nes en las plantas cultivadas radica en su accién como
vectores de virus mas que en el dano directo, el cual, a
menude, es olvidado, v afirma que M. persicas transmi-
te mas de clen virus en plantas, y que A, gossppii puede
transmitir aproximadamente sesenta virus,

Bajo condiciones naturales, muchos son los depreda-
dores que efercen una accién reguladora sobre las po-
blaciones de este insecto, reportindose como los de
mayor ocurrencia los coccinélidos (Coleoprera: Cocci-
nellidae). Se encuentran ademais insectos de las fami-
lias Chrysopidae, Syrphidae, v chinches de la familia

Nabidae. Cuando los Afidos son abundantes también
se pueden encontrar aranas v pajaros que Jos devoran
[Harper, 1978].

Los coccinélidos son reguladores biolégicos de alta ca-
pacidad depredadora sobre los afidos, dcaros fitdfagos,
guaguas, chinches harinosas v de otros insectos que
plagan cultivos de importancia agricola [Milan, 1990},
Coenstituyen uno de los grupos de insectos afidéfagos
de mayer importancia. Pueden vivir mas de sesenta
dias, tener un periodo de oviposicién de uno a dos me-
ses v depositar entre 500 v 1 000 huevos. a razdn de
10-12 por dia v agrupados [Caballero v Sanchez,
1997].

Las especies mds comunes encontradas en el cultivo de
la papaen Cuba son Cycloneda sanguinea L., Coleamegilia
cubensis Casey, Hippodamia conv ergens DeGeer v Chiloco-
rus spp. [La Rosa, 19931 Juvera et al. {1995} ha\,e,n re-
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ferencia al gran consumo de pulgones de H. convergens
cuando la relacién presa-depredador es de 8:1. Los es-
tadios larvales jovenes pueden consumir de 4-13 pul-
gones por dia [Moron y Terron, 1988].

Por esta razén, dentro de los programas MIP resulta de
gran interés conocer el papel de los principales enemi-
gos naturales de las plagas para trazar tActicas que con-
tribuyan a su preservacién. De esta manera, el objetivo
de este trabajo fue conocer el comportamiento de los
coccinélidos que ejercen control bioldgico de dfidos
que atacan la papa y su valoracién como posible com-
ponente en los sistemas MIP.

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar el comportamiento de los coccinélidos
como depredadores de afidos o pulgones en el cultivo
de la papa en la provincia de La Habana durante el pe-
riodo de siembra 1995-96, se seleccionaron seis
campos con riego de pivote central (Fregat) en las
Empresas de Cultivos Varios (ECV) de Batabané v
Guira de Melena; en tres de ellas se establecié un siste-
ma de Manejo Integrado de Plagas {MIP) y en otras
tres se mantuvieron los métodos tradicionales de con-
uol como testigo de comparacion (Tzbia 1).

Tabla 1. Areas seleccionadas para los estudios de manejo integrado de plagas v testigo de comparacién

Localidad Ubicacien Area (ha) Variedad
Bataband ECY Bataband Fregat 6 (MIP) 61,04 Chieftain
Fregat 2A (Testigo; 44,22 Desirée
Giiira de Melena ECV Gitira, Fregat Cunda 2 (MIP} 60,50 Desirée Nacional
Fregat Cunda 4 (Testigo) 41,34 Desirée
Frepat Pacios (MI1P) 23,46 Spunta
Fregat La Jacuma (Testigo] 67,10 Red Pontiac

Las 4reas bajo sistema MIP fueron tratadas con los
productos bioldgicos Bagllus thuringiensis Berl, (cepa LBT 24)
a la dosis de 4-3 L/ha para el control de minadores de
las hojas {Liriomyza trifolii Burgess) y larvas de lepidép-
teros (Spodopiera spp.); para el dcaro blanco (Pelyphago-
tarsonenius latus, Banks) se utilizé la cepa LBT 13. Se
aplicé también el hongo entomopatégeno Verticillivm le-
canit Zimm. {cepa Y-57) ala dosis de 1 kg/ha en estado
s6lido, y en caso de tener produccicnes en forma hqm-
daa 10 L/ha, para el control de los pulgones M. persicae
v A. gossppii. Los insecticidas quimicos utilizados fue-
ron metamidophos 66 CS a 0,6 L i.a/ha, v pirimicarb
50 PH a 0,5 kg i.a./ha, v se aplicaron dirigidos a los fo-
cos de infestacidn, cuando ocurrieron manifestaciones
intensas de la plaga. Ei namero de tratamientos prome-
dio fue para los productos quimicos de dos a tres, v
para los bioldgicos de uno a dos,

En las dreas testigo sélo se utilizaron los insecticidas
quimicos antes referidos, v ademas, la mezcla de meta-

midophos 60 CS con lambda cyhalotrin 2,5 CEa 0,5 +
+12,5 gia/ha, yel acaricida dicofol 18,5 CEa0.27 kg
t.a/ha, con un promedio de cuatro aplicaciones en las
4reas. Todas las aplicaciones en ambos métodos (MIP
v testigos) se realizaron por sefalizacién,

El monitoreo de los 4fidos y de ios coccinélidos se reali-
z6 contando el nimero de individuos en 33 plantas,
observando una heja de los niveles inferior, medio y su-
perior, y una mas para completar 100, segin la meto-
dologia de sefializacién propuesta por Jiménez (1985).

Se calculd el mamero promedio de individuos por hoja,

el porcentaje de coccinélidos en el total de hojas yla re-
lacién presa-depredador [Vazquez, 1997].

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron tres especies de coccinélidos en las dreas
monitoreadas, ejerciendo actividad reguladora con res-
pecto a los afidos M. persicac y A. gossypii (Tabla 2},

Tabla 2. Especies de coccinélidos en las dreas MIP y testigos

Localidades

Especies de coccinélidos

Especies de dfidos

Batabang

Cyeloneda sanguinea L.
Hippedamia convergens DeGeer.
Coleomegilla cubensis Casey,

Myzus persicag Sulzer
Aphis gossypit (Glover)
Aphis gossypii (Glover)

Giiira de Melena

Cyeloneda sanguinea L.

Myzus persicae Sulzer
Aphis gossppit (Glover)

28/ fitosanidad
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La presencia de C. sanguinea e H. convergens, entre otras
especies de coccinélidos como depredadores de los afi-
dos en la papa, también fue sefalada con anterioridad
por Cisneros {1986},

La incidencia de los &fidos en los cuadrantes 1 y 3 del
campo Cunda 2 (MIP) en Gilira de Melena, ocurrid a
los 47 dias de sembrado el cultive {siembra temprana)

v el méximo de poblacion de A gossypii a los 83 dias,
mientras que M. persicae se presentd a los 70 (Fig. 1),
En el campo Pacio (Fig. 2), la aparicién de los afidos fue
alos 36 dias, alcanzando su méximo indice poblacional
a los 72 dias para ambas especies. A. gossypii s¢ mostro
més agresivo que M. persicae con un mayor promedio
de 4fidos por hoja.

L m I . :
T o1 1
EE 1
= 0.8
%051 :
E 041 = . .
é 0o kS i

o] : :

35 47 70 83 98

Edad de ]a planta (dias}

B Cuadrante 1 B Cuadranie 3

Figura 1. Comportamiento de A, gossppif v M. persicae en papa. Gisira de Melena, Campo Cunda 2, 1995-96,

Trorm dhe abidos £ hoja
[
=)
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0.2 11
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Edad de la planta (dias)
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35 47 ] 23 o8

H Cuadrante® Cuadrante 3

Figura 2. Comportamiento de A. gossypil v M. persicae en papa. Giiira de Melena, Campo Pacio, 1995-96.

En Bataband se obse .
de los afidos entre los dos campos. En el campo 2-A
(testigo) ocurrid a los 35 dias (Fig. 3), v en el campo 6
(MIP) a los 40 (Fig. 4). La intensidad mayor se alcanzd

a los 75 dias en el MIP,
Estos resultados coinciden con el estudio realizado en

la papa por La Rosa (1993) sobre el comportamiento
deJos afidos v la incidencia de sus enemigos naturales.

rvé poca diferencia en la aparicion

Los coccinélidos en su fase adulta aparecieron después
de la incidencia de los afidos en todos los campos, lo

ue coincide con Cisneros (1986); sin embargo, la fase
ge huevo o larva no se detecté en ninguno de los mues-
treos, por lo que es de suponer que la variacién en el
nimero de los hallados se debié a la migracién de estos
depredadores.

Entre los 31 v 56 dias de sembrada la papa en Bataba-
n6 se encontraron los caccinélidos (Fig. 5), a diferencia

de Giiira, que ocurrié mas tarde (72 dfas). El incremen-
to de la poblacién de los afidos indicé que estos enemi-
gos naturales no lograron mantenex la poblacion de la
plaga por debajo de sus umbrales de dafo, 1o que coin-
cide con Cisneros (1986), quien plantes que la efi-
ciencia de estos depredadores resulta dudosa, pues ge-
neralmente se presentan después que las poblaciones
de afidos han alcanzado niveles altgs: sin embargo, en
la Gltima etapa del cultivo se presentaron importantes
incrementos de la poblacién de coccinélidos.

La relacién presa-depredador fue superior en las dreas
MIP respecto a las testigos, y a su vez se presentd este
indicador superior en Bataban6 (Tabla 3). Estos resul-
tados se corresponden con el procedimiento basado en
un mayor uso de productos biologicos y aplicaciones
quimicas dirigidas a los focos de infestacion de la plaga.
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FProm. 4 lidos fhoja

A gossypit Bdad de la plance (dias) M. persivar

#] Cuadrante 2 8 Cuadrante 4

Figura 3. Comportamiento de A, gossppii v M, persicaz en papa. Bataband, Carapo 24, 1993-96.

Prom. afidos/hoja

A gossypli Edad de la planta {dias) M. persicar

Cuadranie 2 B Cuadrante 4

Figura 4. Comportamiento de A. gossppii v M. persicaz en papa. Batabant, Cawpo 6 1995-96.
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Figura 5. Comportamiento de coccinélidos en papa. Bataband, 1995-96.
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Tabla 3. Relacién de los afidos con los coccinélidos en las dreas MIP y testigos

Localidad Ubigacion Edad del cultivo en dias™ deprf;éz‘;;-;rsm

por coccindlidos
Batabané ECV Bataband Fregat 6 (MIP) 98 0,172
Frepat 2A (Testigo) 93 0,025
Guiira ECV GiiraFregat Cunda 2 (MIP]} 95 0.036
Fregat Cunda 4 {Testige} EX: 0,001
Fregat Pacios (MiP) 57 0,04
Fregat La Jacuma (Testigo] 82 0,00

* A partir de |a fecha de siembra.

La reduccién de la carga quimico-téxica pudo ser la
causa de la recuperacién de los coccinélidos en las dreas
MIP respecto a los testigos, teniendo en cuenta que tos
enemigos naturales son mas susceptibles alos insectici-
das que los insectos herbivoros, aun cuando 1os meca-
nismos mediante los cuales ello operaria no han sido
estudiados en detalle [Croft, 1990]. Este efecto pudie-
ra ser mejorado con métodos inundativos de alguna de
las especies de coccinélidos mds promisorias.

En la Fig. 6 se muestra el comportamiento de los cocci-
nélidos con respecto a los afidos. La poblacién de de-
predadores aumenta progresivamente en relacion con
la edad de la planta, pero en niveles muy inferiores a la
plaga; por eso es necesario realizar liberaciones en el
campo que incrementen la relacién presa-depredador.
Esto corresponde con Juvera et al. {1993), quienes
plantean que las poblaciones de pulgones se reducen
fuertemente cuando se obtiene una gran eficiencia en
las liberaciones de H. convergens.

L 2
!
t

Eepredadores (4

[

Edad de ke planta

EZ2AA. gossypli BEEEIM. porsicac —4#— Depredadores

£ -
ef 1.5 1
g ]
Figura 6. Comportan
CONCLUSIONES

* Las especies de coccinélidos encontradas en el cultive
fueron C, sanguinea, C. cubensis. H. convergens.

» La poblacién de los coccinélidos depredadores de-
pende de la presencia de los dfidos, y su aparicién varid
entre los 51 v 72 dias después de sembrada la papa.

+ La relacién presa-depredador resulté baja en las loca-
lidades estudiadas.

« En las dreas MIP se hallé mayor nimero de controles
naturales que en las que solamente recibieron trata-
mientos quimicos, lo que indica la importancia de es-
tos sistemas para la recuperacién de la entomofauna
beneficiosa del cultivo.

miento de los coccinélidos con respecto a los dfides en papa.
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RESUMEN

ABSTRACT

Se detsrminé que ef mejor medio de cultivo para la reproduccion de fa
cepa LBT-13 de Bacillus thuringiensis fie of M4, La efectividad de!
recobrado sobre Polyphagotarsonemus latus sumento con ef tlempo
dal cuftivo, ¥ fue maxima & las 72 horas. La mortafidad de fos dcaros
se incrementd, y le fecundidad disminuys con una mayor
concentracion de las esporas v cristales. La CL 50 fue de 1,7 x 107
esporas/ml, v la CL 85 de 4.4 x 10° espores/mi. Cuando se empled
un inteulo en fase logaritmica al 5%, se Incrementaron s
rendimientos de esporas y cristeles despuds de 32 horas de cultiva sn
el medio M4. Se determing gue la demanda de oxigenc para la
reprogduccion da esta cepa es alta, para lo cual se establecic una
refacitn de volumen de medioAolumen de frasco de 1/10 y 200 rpm
de agitacidn. El méximo de mortalitad, en condiciones de cultive
estatico, se obtuvo entre fos 5 y 10 dias de incubacién con of medic
M2. También con el medio M4 se alcanzaron buenos efectos sobre fa
mortalidad bajo estas condiciones de cultivo. En los ensayos sobre ef
efacto de fas toxinas (Tx) de LBi-13, se comprobd que éxisten pocas
diferencias en 1a regulacion de fas poblaciones de P. latus, cuando se
emplean fos biopreparados completos de LBH-13 (Bf) en comparacidn
corn fas exotoxinas, lo cual evidencia que estas tienen también efecto
acaricida.

Palabras claves: Bagillus thuringiensis, Polyphagetarsonemus lafus,
defta endatoxina, Beta exotoxing

Was defermined that the befter culture medium for reproduciion of
LBT-13 sirain from Bacillus thuringiensis was the 4. The effactivity of
racovered on Polyphagotarsonemus latus, increased with the cuffure
time and was maxmum at 72 hours. The mortality of mites vas in-
creased and fecundity diminished with a minor concentration of spores
and crystals. CL 50 was 1.1 x 107 sporev/mL and CL 85 of 4.4 x 16°
spores/mL. When was usad an inoculum in logarithmic phase at 5%,
were increased the spores and crystals yield after 32 hours of culture
in medium M4, Cemand of oxygen for reproduction of this strain was
high. For that wag established a relationshio of medium volumesnal
volume of 1/10 and 200 rpem of agitation. Maximum mortality, in condi-
tions of static madium was obfained between 5 and 10 days of incuba-
Hon with the medium M2; also with the medium M4 were reached good
effects over martality under that cutture conditions. fn the assays about
effect of foxins {Txj of LET-13, was verffied that exists few differences
in regulation of popuiations of P, latus, when the complete formulales
of LET-13 {BY) was used in comparison with the exoloxing, which evw-
dence that these have effect against mites.

Key words: Bacilus thuringiensis, Polyphagotarsonemus latus, delta
endotoxin, Beta excfoxin.

INTRODUCCION

EI cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.} es
atacado por numerosas plagas, dentro de ellas los
4caros ocupan un lugar importante v, en particular,
Polyphagotarsonemus latus (Banks.) se destaca por su
efecto nocivo. Para su combate se utilizan acaricidas
quimicos, con implicaciones en los gastos de recursos
econdémicos v en la ecologia por las alteraciones que
producen en los ecosistemas agricolas anualmente.

Otra alternativa para su contro]l ha sido el uso de
agentes biolégicos, entre los que se destaca el empleo
de la bacteria entomopatdgena Bacillus thuringiensis
(Berl.), microorganismo que presenta un alto valor
potencial en el control de plagas agricolas a nivel
mundial {Brave v Quintero, 1993].

Esta bacteria se distingue de otros bacilos por su capa-
cidad de sintetizar durante el proceso de esporuiacion
un cristal paraesporal formado por una o varias protet-
nas llamadas endotoxings que son altamente toxicas v
muy especificas.

En 1968 Krieg reportd que un sobrenadante de Baciifus
thuringiensis (Bt} fue efectivo contra Tetranychus telarius,
v Hall er al (1971} encontraron que esta misma
fraccién controld el dcaro rojo Panonychus citri.

Algunos autores han atribuido el efecto de Bt sobre
4caros a la presencia de una beta exotoxina termostable
o thuringiensin, como también es llamada, que es produ-
cida por algunas cepas de esta especie en la fase expo-
nencial del crecimiento [Johnet al., 19877

Neal et al. {1989 estudiaron la actividad por contacto
de esta toxina, siendo tan efectiva como ¢l dicofol
contra las formas méviles de T. urticae v T. cinnabarinus
después de 48 horas de aplicacién. También encontra-
ron actividad residual muy alta en los huevos.

Al evaluar la toxicidad de dos formulaciones a base de
thuringtensin  sobre la mortalidad, fecundidad y
alimentacion de Tetranychus urticae (Koch), se observd
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que los instares inmaduros fueron mas susceptibles que
los adultos [Royalty et al., 1990]. El modo de accion de
la toxina explica estas diferencias en relacién con las
velocidades de crecimiento v procesos fisiologicos que
ocurren en los insectos inmaduros [Reed et al. 1990].

Recientemente, probando como alternativa no quimica
en experimentos de campo contra Polyphagoiarsonenis
latus en un sisterna de MIP, se encontré que el Br v el
aceite de Nim fueron los mis efectivos [Das vy Sing,

1998].

El objetivo de este trabajo fue determinar las condicio-
nes de crecimiento de la cepa LBt-13 de B, thuringiensis y
la efectividad del preparado biol6gico para controlar
los Acaros de la especie P. latus.

MATERIALES Y METODOS

Obtencién y evaluacion de la efectividad
de cultivos de LBT-13
sobre Polyphagotarsonemus latus

La cepa LBT-13 de Bt fue seleccicnada por su efecto le-
wal sobre Polyphagotarsonemus latus a partir de bioensayos
efectuados anteriormente con un grupo de 25 aislados
de Bt tomados del banco de microorganismos del
INISAV [Fernandez-Larrea, ¢t al, 19957,

La bacteria fue reproducida en un fermentador de 10 L
marca Marubishi en cuatro medios de cultivo,

denominados M1, M2, M3 v M4 (Zablal}, durante
24, 48 v 72 horas. En todos los casos se empled como
indculo inicial una suspensién de esporas v cristales, al
1% {v/v}, la cual fue previamente observada al
microscopio de contraste de fase (40X) para chegquear
su pureza y concentracion.

Los valores de pH fueron ajustados antes de la
inoculacién entre 6,8-7.2, v la temperatura se mantuvo
a 28 = 2°C.

El producto obtenido, con una concentracion prome-
dio de 1.73-3 x 109 esporas v cristales/ml, fue asperja-
do sobre hojas de papa que se colccaron en placas de
Petri con un algodén himedo. Una vez seco el bicpre-
parado en las hojas, se colocaron sabre ellas cinco pare-
jas jovenes de P. latus. Se montaron 10 véplicas de una
hoja por variante en un disefio completamente aleata-
vizado. Con la mejor combinacion tiempo-medio de
cuitivo se realizé un segundo ensayo a una seric de con-
centraciones desde 10% hasta 10% esporas/mL para esta-
blecer las concentraciones letales 30y 95 (CL 50 v CL
95). Se calculd ademds el coeficiente de determinacién
para el porcentaje de sobreviverncia contra el de dismi-
nucion del namero de huevoshembra. Los datos de
mortalidad v ntimero de huevosthembra acumulados
hasta las 72 horas fueron procesados mediante un ana-
lisis de varianza de modelo factorial de 3 x 4. Las me-
dias se compararon mediante pruebas de Newman-
Keuls para el 5 % de probabilidad de error.

Tabla 1. Composicién de los medios de cultivo evaluados

Campucstos Medio 1 Medio 2 Media 3 Media 4
Levadura panadera 2,5 oL, - -
Levadura forrajera SgL 3glL >gl 35 gL
Almidén de arroz 0,75 gL 3L 2.5 g/l 3¢l
5L - 30 mLAL - -
CaCi3 - 03¢gL 0,3 ¢l ~
Melaza - - Lgl 2 gL
{NH4j, PO, - - 1 gL

Ajuste de las condiciones de cultivo
para la reproduccion de la cepa

Se estudiaron las mejores condiciones de inéeulo. v la
influencia de ia agitacién v la aireacién sobre la deman-
da de oxigeno en cultivo sumergido al nivel de zaranda.
Se prepararon tres fases de inéculos en exlenmeyers de
300 mL con 100 mL del medio 04: fase logaritmica
(8h: células vegetativas), fase de aceleracién negativa
{12h: endosporas) v fase estacionaria {32h: esporas}.

T4ifitesanidad

Estas tres variantes se ensayaron Con tres Concentracio-
nes de indculo: 1%, 3% v 10%, con tres réplicas para
cada fase. Los cultivos inoculados se evaluaron por sus
caracteristicas culturales, ademds de los rendimientos
de esporas y cristales después de 32 horas de agitacion
en la zaranda termostatada a 28-30°C. mediante con-
teo en cimara de Neubauer v tinciones con violeta cris-
tal (0,5%).

Durante el experimento de la aireacién se mantuvie-
ron constantes: la agitacién a 140 rpm, la temperatura
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3 28 + 2°C, el volumen y forma de los frascos erlenme-
yers, asi como el tiempo de fermentacién, que se ajusté
a 32 horas. Solamente variaron las relaciones volumen
de medio/volumen de frascos que fueron 1/10, 1/5, 2/5.

Para el ajuste de la agitacién se fijaron los factores
anteriores y ka relacién de volumen a 1/5. En este caso se
usaron tres variantes de agitacién: 100, 130y 200 rpm.

Para todos los experimentos, los resultados se sometie-
ron a analisis estadisticos de varianza simple, mediante
la comparacion de los valores medios del logaritmo de
las concentraciones, para lo cual se empled la prueba de
Newman Keuls con un 5% de error.

Produccidén y evaluacién
de B. thuringiensis obtenido por cultivo
estatico y sus toxinas

Se seleccionaron los mejores medios obtenidos por cul-
tivo sumergido, v la cepa se reprodujo por el método
estatico de reproduccién [Rodriguez ef al,, 1986} con
cinco tiernpos de incubacién: 2, 3, 5, 10 y 15 dias
(tiempos: 4, 3, 6, 7 y 8 respectivamente). Se mantuvie-
ron las condiciones 6ptimas de pH v temperatura hasta
15 dias.

Para evaluar el efecto de las exotoxinas termoestables,
los cultivos se centrifugaron a 15 000 rpm en una
centrifuga refrigerada por 20 min; el sobrenadante fue
tratado a 121°C por 15 min.

Los bioensayos se realizaron a partir de cxias en labora-
torio por el método de sobrevivencia de hojas en algo-
dén hiimedo descrito anteriormente, Se seleccionaron
las mejores variantes en relacién con Ja mortalidad v fe-
cundidad de P. latus.

RESULTADOS Y DISCUSION

Obtencién y evaluacion de la efectividad
de cultivos de LBT-13
sobre Poliphagotarsonemus latus

En este primer ensayo el mayor porcentaje de
mortalidad de P. latus fue producido por el
biopreparado obtenido con el medio M4, cuando la
bacteria fue cultivada entre 48 vy 72 horas. La
interaccién medio-tiempo de cultivo fue significativa.

También se encontraron resultados favorables con el
medio M2 cultivado por 72 horas y con el medio M3
cultivado 48 v 72 horas (Tabla 2). Esta tendencia al
aumento de la mortalidad con el tiempo pudicra estar
relacionada con la acumulacién de toxinas, que resulta
mavor en los cultivos més largos, los cuales se
caracterizaron por tener esporas con cristales libres y
pH ligeramente alcalino, Ademds, las exotoxinas se
forman durante la fase logaritmica del crecimiento y se
conoce que su produccién estd determinada por la
composicién del medio de cultive [Cameras y
Ferndndez-Larrea, 1997].

Tabla 2. Porcentaje de mortalidad de P. lafus tratado con B. thuringiensis

Medio 24 horas 48 heras 72 horas
M1 20e 23d 67bcd
M2 30e 60cd 87abc
M3 55d 88ab 82abc
M4 73abed 80ab 93a
Testigo 7e 20e 20e

ES = 0,10 CV. (%) = 17.4

El efecto de estos biopreparados, ademas de producir
mortalidad directa en los 4caros tratados en aquellos
que no morian, principalmente en las hembras vixge-
nes, ocurrié una disminucidn o ausencia total de ovo-
posicién. Los estadios sobrevivientes presentaban
anomalias tipicas como el alargamiento de la duracién
del estadio larval, afectacién en el mecanismo motor y
en la muda, asi como en la alimentacién. Esta caracte-
ristica de influir en la reduccion del potencial repro-
ductivo es tipica del moedo de accién de las beta
exotoxinas, y estd relacionada con su concentracién
[Royalty, 1990].

De los resultados anteriores fue seleccionado el prepa-
rado del medio M4 con 72 horas de cultivo para reali-

zar los experimentos con diferentes concentraciones de
esporas y cristales. La mdxima mortalidad se obtuvo
con el producto sin diluir (Tabla 3). Con 107 v 10% es-
poras/mL se alcanzaron porcentajes de mortalidad
estadisticamente iguales, por lo que serfan concentracio-
nes recomendables para los tratamientos contra la plaga
a nivel de campo, dada la imposibilidad de aplicar el
producto puro por razones econémicas. La ecuacion de
regresién Probit de mortalidad/log de concentracién fue
Y = 0,37- 0,65 X (r = 0,96), de la que se obtuvo una CL
50 de 1,1 x 107 esporag/mL, y una CL 95 de 4,4 x 10°
esporas/mL, lo que corrobora que con sélo una elevada
concentracién es posible alcanzar una mortalidad ma-
yor del 90 %.
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Tabla 3. Porcentaje de mortalidad de P. latus
tratado con B, thuringiensis obtenido
por cultivo sumergido

Tabla 5. Influencia de la variaciéon
de parametros de cultivo en la reproduccion
de la cepa LBT-13 en el Medio 4

Corntcentraciones Mortalidad (%) Pardmetros evaluados ES. C ¥
1 100,0a Inéculo
108 73.3b Por ciente de indeulo
8 horas 1% G,12¢
167 6.3b 5% 9.75a
100 167¢ 10% 9.28¢c
3 12 horas 1% 9.18d
o Scd 5% 926c |01 5.2%
Testigo 0.0d 10% 8,93f
. et . 32 hovras 1% 9.20d
Los datos para e} arélisis fueron transiormados.
CV. (%) =211 3% 9.07e
ES =075 109 9.38b
Agiracion
Se pudo observar que, ademds del efecto del producto 190 P = Eb Lo H0%
en la sobrevivencia que tuvo, este influyd también en la 150 rpm 8,870
fecundidad de las hembras {Tabla 4). El numero de 200 rpm 9,232
huevos/hembra estuve débilmente correlacionado con Alreacitn _
el porcentaje de sobrevivencia (1% = 0,16}, lo que indi- /10 9.03a 0,93  13.2%
ca que la disminucién en la tasa reproductiva fue préc- l.,f'S $.85b
ticamente independiente de la mortalidad producida 95 §.97¢
por el producto.

Tabla 4. Reduccion del nimero
de huevosshembra de P. latus tratado
con B. thuringiensis

Medios Reduccidn { % )
M1 34,5
M2 493
#3 59,0
M4 82,7

Ajuste de las condiciones de cultive
para la reproduccion de la cepa

Al evaluar los distintos tipos de indculos se observé
que fos cultivos en fase exponencial de crecimiento
(ocho horas), permitieron obtener las mas altas
concentraciones de esporas v cristales al final del
proceso de fermentacién (Tabla 5). Esto se explica
porque al encontrarse el cultivo en este estadio
fisiolégico, al pasar el inéculo al medio fresco dec
fermentacién la duracién de la fase de latencia se hace
minima.

fitesauidad /56

En los indculos de fase estacionaria correspondientes a
12 horas, la concenuacion de esporas estuvo mayor-
mente en el arden de 105 Aqui las células tienen que
adaptarse a las nuevas condiciones de crecimiento me-
diante la sintesis de RNA, ribosomas v enzimas. a dife-
rencia del cultivo en fase exponencial, donde el
metabolismo estd en su maxima expresion,

Ferndndez-Larrea e al. (19907 recomendaron utilizar
la reproduccion a nivel de zaranda con diferentes cepas
de B, utilizar indculos totalmente esporutados o en
fase exponencial de crecimiento. Con este medio no se
encontraron diferencias en los rendimientos de biomasa
cuando comprobaron después estos resultados en pro-
ducciones de Bf a nivel de fermentadores de 500 L, Jo
cual puede deberse a que no todas las cepas tienen
iguales velocidades de crecimiento.

Segin Vanderkar y Dulmage (1973), Pearson v Ward
{19883, Bernhard v Utz (1993}, v Vallejo v Orduz
{1996), cuando se parte de indculos en fase logaritmi-
ca, se jogra mas rapidamente alcanzar cultivos esporu-
lados, lo que permite lograr en un menor tempo una
mayor concentracién de esporas y cristales que cuando
se urilizan indcuios en forma de esporas, donde el tiem-
po final del proceso se alarga, Esto es un factor que
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debe tenerse en cuenta, ya que en la medida en que se
acorte la etapa de fermentacién se incrementa la efi-
ciencia del proceso.

Respecto a la concentracién inicial [Tabla 3], la
relacién de 3% volumen de indculo/volumen de medio,
permiti6 alcanzar concentraciones entre 10° a 107
células/mL al inicio de la fermentacién, lo cual, segiin
diferentes autores, resulta suficiente para garantizar
buenos resultados en las producciones de Bt
[Vanderkar v Dulmage, 1983; Bernhard y Ute, 1993;
Divessitty, 1993; Morris . al., 1995].

En relacién con la aireacién, encontramos que esta
cepa necesitd niveles altos de oxigeno, ya que los
mejores rendimientos de esporas y cristales se
obtuvieron con una relacién de voltmenes de 1/10.
Muchas cepas de Bt tienen una alta demanda de
oxigeno disuelto en el medio para su adecuado
crecimiento [Galan, 1996], Al aumentar la cantidad de
medio, los cultivos se atrasaron vy se observaron muy

heterogéneos con endosporas immaduras, incluso
células deformadas.

La mejor variante de agitacién se obtuvo al aurnentar la
velocidad de agitacién en la zaranda a 200 rpm. 5 te-
Nemos en cuenta que en estos experimentos se fij6 la
relacién de volimenes a 1/5, y que la agitacion conjun-
tamente con la aireacién determinan la transferencia
de oxigeno en los medios de cultivo {Pirijanova 1988;
Medrano et al., 1991], se corrobord que esta cepa pre-
senta altos requerimientos de oxigeno.

Produccion y evaluacidn de B. thuringiensis
obtenido por cultivo estético y sus toxinas

El maximo de mortalidad se obtuvo con el medio M2
en los tiempos de cultivo 6 v 7. El M4 en esos tiempos
fue aceprable (Tubla 6}, Las caracteristicas presentes en
los ‘acaros expuestos al tratamiento coinciden con las
observadas al probar los cultivos obtentdos por el
método sumergido del experimento anterior.

Tabla 6. Mortalidad de P, latus tratado con cultivos de Bt
obtenidos por cultivo estdtico v sus toxinas termoestables

Variantes Cultivos Toxinas

M2-4 -

M2-5 -

M2-6 90a

M2-7 87ab

M4-6 57cd

Ma-7 33d

3,1

23,6%

En los ensayos sobre €l efecto de las toxinas (Tx) de
LBt-13 (Tabla 7), se comprobé que existen pocas dife-
rencias en la regulacion de las poblaciones de P. latus
entre los biopreparados de LBt-13 (Bt} y sus toxinas,
Esto evidencia que las toxinas termoestables producen
el mavor efecto acaricida con esta cepa.

Se aprecié una disminucién significativa de la tasa de
reproducci6n de los 4caros con respecto al testigo sin
tratamiento v similar entre ellos, alcanzindose entre
20 y 25% de sobrevivencia en la descendencia, La ac-

cién acaricida puede llegar a la descendencia, pues se-
giin se informa en la literatura, e} modo de accion de la
beta exotoxina es mas lento en el tiempo vy persistente
respecto a las delta endotoxinas de Bt. Thuringiensin
inhibe la RNA polimerasa DNA dependiente de Jos ri-
bosomas por competencia con el ATP por los sitios de
enlace de la enzima, Este proceso subcelular ocurre
mas despacio que la inhibicién sindptica, causada por
las sustancias neurotoxicas de los acaricidas convencio-
nales [Sebasta et al, 1981 ].
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Tabla 7. Reduccién de huevos por hembras
de P. lafus tratado con cultivos de Bt
v sus toxinas texmoestables

Variantes Cultivos Toxinas
M2-2 100 100
M2-6 100 160
M2.7 100 100
M4-2 100 100
M4-6 99 99
Ni4-7 99 99
DE. 3,9
C.V. (%) 15

Se ha comprobado que no todas las especies de 4caros
tienen las mismas respuestas cuando se evalia la re-
duccién de la ovoposicién por hembras. De esta forma
P. latus es mds sensible 2 LBt-13 en su mecanismo de
ovoposicién, v menos para el efecto téxico de mortali-
dad, contrario a P. oleivora. Incluso se consideraa 7. fu-
midus como la especic «tipo» con respuestas similares
frente a ambos efectos [Almaguel 19961

CONCLUSIONES

s El mejor medio de cultivo para la obtencién del bio-
preparado por cultivo sumergido agitado fue el M4.

» Los mayores rendimientos de esporas y cristales del
biopreparado se alcanzaron con ¢l inéeulo en fase loga-
ritmica con un 3% de concentracién inicial. La cepa ne-
cesité altos niveles de oxigeno disuelto en el medio
para su desarrollo y reproduccion,

s Bl maximo de mortalidad se obtuvo en condiciones
de cultivo estatico con el medio M2 entre cinco y diez
dias de incubacién. El efecto acaricida de los bioprepa-
rados se manifestd en la regulacién de las poblaciones
de P. latus v el control sobre la descendencia.

s Se deben continuar los estudios relacionados con la se-
paracién de las fracciones téxicas de los biopreparados y
comparar los dos métodos de reproduccion en funcidn
del efecto acaricida.
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RESUMEN

ABSTRACT

Durante 1234-95 se estudié la efectividad de fungicidas de contacic,
tanto solos come mezolados con matalaxy! en ef control de Phytoph-
thara infastans (Mont.) de Bary en papa. Se consiald gue ciarotalonil
en dosis ds 1,3 v 1 kg i a./ ha, aplicado cada sigfe dias. logrd buens
proteccion del cultivo, asi como increments los rendimiantos con re-
suffados similares a los esténdares mancozeb y melalaxyl + manco-
zeb. Esle fungicida en mezcla con metalaxyl mantuve la efectividad
maés affa sobre el patdgeno, con 82,68 %, e incremento de /os rengi-
mientos en § tha por encima def estdndar metalaxyl + mancozeb.

Palabras ciaves: Phyfophthora infestans, metafaxyl . mancozeb, cfo-
rotalornil, papa

During 1884-95 it was studied the effectivity of contact fungicides alo-
ne and mixed with melafaxy! for the contro! of Phytophora infestans
fhMont.) de Bary in potato. It was verified thet the chiorothaicny! at rates
of 1and 1.3 kg a.l /ha appliad &t 7 days intervals had a good protection
and increased the yield, with similar resuits a5 the standards manco-
zeb and metafaxyl + mancozeb. This fungicide mixed with metalaxy!
hat a 82.6 % efficiency against the pathogen and increase the orop
yield in five t/ha in relation to the standard mefalaxyl + mancozeb.

Key wards: Phytophthora infestans, metalaxyl, mancozeb, chicrotha-
tony!, potato

INTRODUCCION

E] tizén tardio causado por Phptophthora infestans
(Mont.) de Bary ha sido una de las enfermedades mas
importantes en el cultivo de la papa, y es la mayor res-
ponsable de cuantiosos gastos por aplicacicnes de fun-
gicidas en el cultivo [Niederhauser, 1993]. En Cubs,
durante 1994, ocurrieron brotes intensos de tizén,
después de algo mds de cinco afios sin incidencia de
importancia de la enfermedad. Estos fueron asociados
con la introduccién de semillas de papas infectadas,
contaminadas con aislados del hongo resistentes al me-
talaxyl, fungicida clave en los planes de defensa contra
esta patologia [Muirio, 1997]. Tal anomalia en el culti-
vo motivé gue se realizaran numerosas investigaciones,
asf como cambios en la estrategia de control contra esta
enfermedad.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la eficacia
de los fungicidas de contacto clorotalonil, mancozeb,
maneb-brestan v captar aplicados solos o en mezclas
con metalaxyl, en una zona donde se habia detectado
resistencia moderada por P, infestans.

MATERIALES Y METODOS

El wrabajo se realizé en la Estacién Experimental del
Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal en el
municipio de Alquizar, provincia de La Habana, con

un disefio experimental de bloques al azar, con tres
réplicas v parcelas de 3.6 m de ancho por 3 m de largo
sobre suelo ferralftico rojo con la variedad Chieftain,

Los tratamientos fueron los siguientes: en kilogramos
de ingrediente active por hectdrea: clorotaloni] (1-1.3};
mancozeb 2,4 maneb-brestan {1,536 + 0,231~ {[.25 +
0,18}); captan (2-3); metalaxyl + cloratalonit (0,2 + 1}
metalaxyl + mancozeb (0,2 -~ 1,6); se incluyd una
variante no aplicada.

Elintervalo de aplicacidn para los fungicidas de contac-
to aplicados solos fue de siete dfas, v 10 en mezclas con
metalaxyl. Los tratamientos se iniclaron con la apari-
cién de los primeros sintomas de la enfermedad en un
area donde fue reportada la presencia de cepas resisten-
tes al metalaxyl.

Paya determinar el porcentaje de area foliar da-
flada se realizaron evaluaciones a los 31,45 y 39 dias
después de la brotacién del cultivo, en 20 plantas to-
madas al azar a lo largo de los dos surcos centrales de
cada parcela, segin la escala de James (1971} antes de
cada aplicacién v la intensidad del ataque, mediante
la férmula de Touwsend-Heuberger [CIBA-GEIGY,
1981].
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Se determind, ademas, la efectividad técnica de los di-
ferentes tratamientos mediante la férmula de Abbott
citada por Bayer (1966). Los rendimientos se calcularon
basandose en el peso de los tubérculos de los surcos cen-
trales de las parcelas en t/ha,

Los datos del porcentaje del grado de ataque fueron
transformados a 2 arcos Vp v analisis de varianza, utili-
zando el test de significacién de Newman-Keuls para
grupos homogéneos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la segunda evaluacién (Tabla 1y
muestran que todos los tratamientos difireron del tes-
tigo, y 1o se observo diferencia alguna entre clorotalo-
ni% a'las dosis de (1,25-1 kg i.a/ha), maneb-brestan
(1,36 + 0,23} v (1,25 + 0,18}, mancozeb 2,4 y captan
3 kgiaha También en esta etapa, entre los tratamien-
tns mencionados, se destacaron las mezclas de clorota-
lonil + metalaxyl (1 + 0,18 kgia/ha) v mancozeb +
metalaxyl (1,6 + 0,2 kg L.a/ha}.

Tabla 1. Efecto de fungicidas en el control del tizon tardio de la papa

Phytophthora infestans (Mont.) de Bary

N e
(kg iatha) (dias) 37 45 59 tenica
Metalaxyl + clorotalonil 0,18 +1 ¢/10 Da 2a 17,3 82,6
Metalaxyl + mancozeb 0,24 1,6 10 Qa 1.,4a 34,3det 65,3
Clorotalonil 1,25 o7 Oa 7.3b 24 lef 73,3
Clorotalonil 1,0 /7 Oa 11,3b 27,1ef 72,7
Maneb + brestan 1,56 + 23 o7 1.2 ab 9,3b 38,0cdef 68,1
Maneb + brestan 1,25 + 0,18 /7 1,1 ab 9.4b 41,0 cdef 588
Mancozeb 2,4 ¢/7 2.4c 11,2b 43,0 cde 56,8
Captan 3 /7 0,84ab 10,7b 52,0cd 47,7
Captan . 2 o7 4,7¢ 21,05 a0, 7 ¢ 39,1
Testigo - - 17d 61d 99,5a -
ES 0,08 0,10 021
CV. 32,4 14,8 11,3

En la GJtima evaluacion el fungicida de contacto cloro-
talonil resultd ser el més efectivo para el control del ti-
z6n tardfo, similar al estindar mancozeb y metalaxyl +
mancozeb. El maneb-brestan tuvo una actividad satis-
factoria, y &l mejor resultado se obtuvo con la mezcla
de clorotalonil 4+ metalaxyl {1+ 0,18} kgi.a. /ha, mien-
tras captan a las dosis de 2-3 kgi.a. /ha no ofreci6 pro-
teccién al cultivo,

La eficiencia técnica de los tratamientos apoya €st0s
resultados, principalmente para los  tratamientos
realizados con clorotalonil (1,25 kg 1.a./ha) y la mezcla
de clorotalonil + metalaxyl {1 + 0,18 kg i.a/ha}, los
que alcanzaron 75,5 y 82,6 % respectivamente.

Resultados similares han sido reportado por Guillén
{1987) en Honduras, quien sefiala haber disminuido la
tasa de incremento de la enfermedad con la mezcla de
metalaxyl + clorotalonil .

Segtn Bandrinas (1994), las mezclas tienen la ventaja,
en caso de una cobertura imperfecta, de ofrecer una
mejor defensa contra el desarrollo de la resistencia, la
que aumenta de manera notable al elevarse la eficacia
del fungicida multisitio,

Los rendimientos por hectéreas obtenidos (Tabla 2)
confirman la efectividad de todos los tratamientos en
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el control de P. infestans en relacion con el testigo. Los
mejores resultados se obtuvieron con la mezcla meta-
laxyl + clorotalonil (0,18 + 1) kg i.a/ha, clorotalonil 2
1,25 kg i.a/ha, maneb-brestan (1,56+0,23) kg i.a/ha,
con incrementos en los rendimientos de 13,5; 10.6 v
10,2 t/ha, respectivamente.

Los resultados del presente trabajo en la lucha contra P.
infestans en el cultivo de la papa demuestran la impor-
tancia de los fungicidas de contacto (clorotalonil, man-
cozeb v maneb-brestan) en las estrategias de control
contra este patdgeno, ya que tiemen una accion débil-
mente penetrante con mecanismos de accion multisi-
tio, por tanto no presentan riesgos de resistencia
[Badrina, 1994).

Por otra parte, actualmente en Francia la estrategia de
control esti fundamentada sobre la base de la inclusién
de los fungicidas de contacto en mezclas, altemando
con los sistémicos [Duvouchell, 1996}, asi como tam-
bién en Irlanda [Dowley y O Sullivan, 1996] con
muy buenos resultados, lo que permite prevenir o re-
tardar el desarrollo de la resistencia de este patogeno a
las fenilamidas [Straud, 1994].
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Tabia 2. Efecto de los tratamientos para el control de P. infestans sobre los rendinientos

Variantes Dosis (kg 1.a.tha} tiha J'\'TEW??;;?&-:{\’&L&IS Am;ﬂ;ss;?fgm
Metalaxyl + clorotalonil I8+ 1 23,0 a 13,5
Metalaxyl + mancozeb 02+ 1,6 20,0 bed 8,5
Clorotalonil 1,23 22,1 b 10,6
Clorotalonil 1,0 20,7 be 9,2
Maneb + brestan 1,56 + 0,23 21,7 be 10,2
Maneb + brestan 1,23 - 0,18 18,0 cd 6,5
Mancozeb 24 183 ed 6,8
Captan 3 17,2 de 5.7
Captan 2 16,6 def 5,1
Testigo - 11,5 g -

CV. 83%
ES5 15
CONCLUSIONES CiBA GEIGY: Manual pa'ra ensayos de campo en produccion vegelal,

« El fungicida de contacto clorotalonil en dosis de
1-1,25 kg i.a./ha fue el més efectivo para el control del
tizén tardfo con resultados similares a los estindares
mancozeb (2,4 kg i.a/ha) y mancozeb + metalaxyl
(1.6 + 0.2} kg i.a/ha.

¢ La mezcla de clorotalonil + metalaxyl (1 + 0,18} kg
l.a/ha resultd la mas efectiva contra el tizén tardio, e
incrementd los rendimientos en 5 t/ha, respecto al es-
téndar mancozeb + metalaxyl (1,6 + 0,2) kg i.a./ha.

e Maneb-brestan a las dosis de (1,56 + 0,23} v { 1,25+
+ 0,18) kg i.a./ha tuvo una efectividad satisfactoria en
el control de P. infestans, aplicado cada 10 dias.

+ Captan a las dosis estudiadas no result6 efectivo con-
tra P. infestans,
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RESUMEN

ABSTRACT

Durante fas camparias 1997-88 y 1995-99, en of cultivo de la papa se
evalud ef efecto del tratarmiento azoxystrobin (Amistar 25 CE) a lae do-
sis de 75 125 y 150 g la./ha en ensayss sxperimentales, v en
condiciones ampliadas los tratarmentos con iriazoles: triadimeno] + te-
buconazol {Silvacur-combi 30 CE} y bromuconazol {Vectra BN 20
CE). En todos fos casas se ulilizd como esténdar comercial en
produccion ef difenoconazoi a la dosis de 0,125 g {a./ha. El ensayo
experimental se realizc en un disefio de biogue al azar con cuatro ré-
plicas, y ef ensayo en condiciones ampifadas con disefio de parcelas
largas. Se evalud el dafio folfar, mediante una escala de seis grados.
donde 0 equivale a planta sana, y § planta con més del 50% de ia su-
petficie afectada por la enfermedad. Se comprobd ef efecto inhibidor
del desarroffo def patdgeno, con ef fungicida azoxysirobin a fas dife-
rentes dosis ulifizadas, el que provocd ef cofapso def micelio def hon-
go con dafic foliar por debajo del 21%, v se comporlc simifar en
profeccidn al estandar difenoconazol, con un 26%. La parcela no fra-
tada afcanzd ef 59% del drea foliar afectada. En condiciones am-
pliadas, el mansjo de la enfermedad donde se utilizo tebuccnazof + tria-
dimencl superd en efectividad con sdle 9,8 % de atague folfar. E! trata-
miento bromucenazol y difenoconazof alcanzaron valcres de 13,2 y
12,7% de alague foliar, respectivamente, sin diferencias significativas
antre effos.

Palabras claves: Alternaria solani fungicidas, papa

During the potato crop seasons 7987-98 and 1998-99 it was assessed
the azoxystrobin (Amisiar 25EC) effects at rates of 75, 125 and 150 g
La/ha under experimental conditions and in extended trials with tri-
azolas: triadimenol + febuconazole (Sitvacur-cormbi 30 EC) and
bromuconazole (Vectra BN 20 EC). All experiments were carried out
using as commercial reatment diferioconazole at a rate of 125 g
L.atha. The first experiment was conducted at a random trial with four
repetitions white the exfended experiment was carried owt on a large
parcel design. i was evaluated the foflar damage by mean of a 8 de-
gree scale in which 0 corresponds to healthy plants and 5 plants with
more than 50% follar damage. /f was demonstrated the infibifory ef-
fect of azoxystrobin on the fungus af different freatment, causing the
collapse of the mycelium with a foliar damage below 21%. similar as
the slandard frestment difenoconazole in which a 26% damage was
svidant. /n the parcel without freatment a 59% fotiar damage was
caused by the fungus, while onfy a 3,8% in the extended trials, whers
tebuconazole and triadimenof was appfied. In theze treatment the fo-
fiardamage was 13,2% and 12, 7% respectively, without significant dif-
ference between them.

Key words: Afternatia solani, fungicidas, potalo

INTRODUCCION

El tizén temprano causado por el hongo Alternaria
selani Sor. constituye la segunda enfermedad de
importancia econdémica para el cultivo. Su corto
perfodo de incubacién, la forma directa de infectar los
tejidos, el alto grado de esporulacién v el largo tiempo
de viabilidad en los desechos de las plantaciones, son
importantes factores gue bajo las condiciones
climaricas de Cuba convierten a este patdgeno en una
amenaza constante v en muchas ocasiones no permite
al cultive completar su ciclo vegetativo [Arzuaga,
1982; Pifa, 1980].

Dentro del manejo integrado de la enfermedad, la lu-
cha quimica ha constituido la principal medida de con-
trol en los perfodos criticos, debido precisamente a
que estos se caracterizan por ser epidémica y destructi-
vas al cultivo en un corto periodo de tiempo.

Son innegables los progresos hechos en la bsqueda de
nuevos fungicidas para el control de esta enfermedad,
desde el tipo de fungicida convencional como los
ditiocarbamatos {maneb, zineb, mancozeb) v metales
téxicos [Abdel-Rahman,1977; Zachman, [982], hasta
la llegada cn la década del sesenta del clorotalonil, que
aunque no es sistémico tiene un metabolito que silo es,
proporcionando una proteccidén excelente al cultivo
[Rouchaud, 1982]. Hasta nuestros dias se aplican
ampliamente con resultados satisfactorios, no obstante
requerir altas dosis con un corto perfodo de proteccién.

Posteriormente, en la década del setenta se desarrolla-
ron con intensidad los nuevos fungicidas Inhibidores
de la Biosintesis del Esterol (IBE), dentro de ellos el
grupo de los triazoles [Eckert, 1988], con insupera-
bles ventajas desde el punto de vista de su efectividad,
sistémicos en general, con emergencia de resistencia en
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las poblaciones de hongos sometidasa control. Actual-
mente en nuestro pals se controlan diferentes especies
de Alternaria con difenoconazol a 0,125 gi.a/ha [Regis-
tro de Plaguicidas, 1999] con muy buena efectividad
en los casos de niveles altos de incidencia de la enfer-
medad; sin embargo se corre el riesgo de una posible
aparicién de resistencia [Waard, 1982].

Muy recientemente se ha desarrollado una nueva fami-
lia de fungicidas sistémicos con un espectro de accién
muy amplio v un novedosox modo de accidn
(azoxvs*robm} 'del grupo de las estrobilurinas, con un
mecanismo de accidén completamente diferente al res-
to de los ingredientes activos hasta hoy conocidos
(Clough et al., 1993; Graclet, 1996].

Teniendo en cuenta esta evolucién de nuevas molécu-
las, en nuestros dfas se impone la necesidad de trabajar
intensamente en la busqueda de nuevos ingredientes acti-
vos que proporcionen un control eficiente de la enferme-
dad, v finalmente un incremento de los rendimientos,
siendo este el objetivo de nuestro trabajo: demostrar Ia
efectividad de un grupo de ingredientes activos en el
control de A. solani en el cultivo de la papa en las condi-
ciones de Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Durante la campafia 1997-98, en la finca Delicias
Grandes, de la Estacién Experimental del Instituto de
Investigaciones de Sanidad Vegetal en ¢l muntcipio de
Alquizar, provincia de La Habana, se evalué un grupo
de fungicidas de diferentes ingredientes activos vy
mecanismos de accién para el control de A, solani, en el
cultivo de la papa, en la variedad Chieftain {Tabla I}).
Se utilizé un disefio de blogue al azar con parcelas de
16,4 m?, constituido por cuatro surcos de 4,5 m de
largo espaciados a 0,9 m v replicado cuatro veces.

Para las aplicaciones en el ensayo experimental se usé
una mochila marca Matabi, boquillas de ceno con
chapitlas de orificios de 1,6 mm de didmetro, vy en la
ampliacién una miquina integral de bomba P-11
utilizindose, en ambos casos un volumen de solucidn
final de 400-500 L/ha.

Enla campafia 1998-99, en la provincia de Camagiiey,
se evaluaron los fungicidas bromucenazel {(Vectra
20 CE} v tebuconazol + tradimenol (Silvacur combi
30 CE) en condiciones ampliadas, aplicdndose como
tratamiento de comparacién el estindar comercial di-
feconoconazol (Score 25 CE). Todos se utilizaron ala
dosis de 0,125 gi.a/ha en el cuitivo de papa, variedad
Red Pontiac. Se utilizé el disefic de parcelas largas. En
todos los casos los tratamientos se iniciaron a partir de
la aparicién de los primeros sintomas de la enferme-
dad.

La incidencia de ataque del tizén temprane se evalud
mediante la determinacién del drea foliar afectada,
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para lo cual se usd una escala de grados de severidad de
0 (sana), a 5 (> del 30% del drea foliar afectada). Para
ambos casos se determind el rendimiento de la
cosecha, los que se expresan en t'ha.

Los datos de porcentaje de drea foliar afectada obteni-
dos fueron transformados a arc senv%, v posteriormen-
te sometidos a andlisis estadistico de varianza v a la
décima de Tuckey al 5%

RESULTADOS Y DISCUSION

Con respecto a la evaluacién realizada en el ensayo ex-
perimental (Tabla 1), como puede apreciarse todos log
tratamientos con los fungicidas sistémicos resultaron
superiores en el control de A. solani que los realizados
con los de contacto, con excepcion del hexaconazol
{Anvil 25 EC), el cual brindé niveles de control
excepcionalmente bajos. No obstante, el mejor nivel de
eficacia contra este patégeno fue obtenido con el
tratamiente Silvacur Combi 30 CE, con diferencias
significativas al resto de los tratamijentos. Le sigue el
resto de los fungicidas del grupo delos triazoles a que
pertenece el difenoconazol (Score 25 CS), fungicida
estadndar, y que se aplica actualmente en condiciones
de produccidn, cuando exista un 5-10% de intensidad
de la enfermedad [Minag, 1995-1996] y el fungicida
Yectra BN 20, de reciente incorporacién para su
estudio.

Silvacur Combl  {tebuconazol 21,8% + triadimenol
7,3%) presenta una excelente residualidad por el efecto
de los dos ingredientes activos que contiene. Se ha
comprobado, incluso, la resistencia al lavado de las ltu-
vias, que para el cultivo de la papa por el uso de los sis-
temas de riego (FREGAT) —utilizados con frecuencia
muy estrecha (cada cinco dfas)- permitirfa una mejor
proteccidn al cultivo al penetrar ademds en la planta de
forma acropétala, independiente de la via de absorcién.
Es un triazol mucho miés rdpido que el resto de los estu-
diados por las caracteristicas ya explicadas anterior-
mente.

Las variantes de azoxystrobin (Amistar 25 5C), a las
dosis de 75, 150 y 200 g i.a/ha, también con muy
buena proteccién en el control de la enfermedad, no
mostraron diferencias entre ellas. Se pudo observar al
microscopio la interrupcién de formacién de esporas.
El azoxystrobin, a dosis de 75 gi.a./ha, mostré un nivel
de control comparable al diferioconazol a la dosis
usualmente utilizada en la produccion.,

' Azoxystrobin es un nuevo fungicida con un modo de

accidn distinto al resto de los ingredientes activos has-
ta ahora conocidos, inhibidores de la respiracién mi-
tocondrial, efectivo en e] control para los cuatro grupos
de hongos que existen: comicetos, ascomicetos, basi-
diomicetos y deuteromicetos [Clough ¢t 41,1995; Ko-
ler, 19931
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El Mirage 45 CE {prochloraz) brind¢ también efectivi-
dad, aunque en menor cuantia, con diferencias signifi-
cativas con el mancozeb (fungicida de contacto) v con
el testigo, sin tratamiento de fungicida.

Los mejores rendimientos fueron obtenidos en la
variante tratada con Silvacur Combi 30 CE, que
permitieron un aumento de 7,65 t/ha. seguida por
orden de magnitud de las variantes tratadas con
difenoconazol (Score 25 CE) v azoxystrobin (Amistar
25 CE)alas dosisde 200, 150y 75 gia/ha (0,6, 0,5y
0,3 L/ha), con los que se obtuvieron aumentos sobre ¢l
testigo de 3,77; 5,2 v 4.43 t/ha, respectivamente.

Las variantes tratadas con mancozeb v hexaconazol
dieron los niveles mas bajos de control v rendimiento
en el experimento.

Enla ampliacién con el bromuconazol v tebucona-
zol + triadimenol los resultados de las evaluacio-
nes permitieron apreciar una fuerte actividad
inhibitoria sobre la aparicién de las manchas y la
esporulacién, inclusc en el tratamiento comparati-
vo con difenoconazol (Tabla 2}; sin embargo, tebu-
conazol + triadimenol a la dosis de 0,125 kg
i.a./ha, con un fndice de A. selani de 10,1 % de
plantas enfermas, mostré unligero efecto superior -
sobre la enfermedad que el resto de los tratamien-
tos evaluados.

Tabla 2. Provincia de Camagliey, 1998-99 (ampliacion)

Variantes Dosis Por cignto de drea Joliar afectada Rendimientos Ine. rend.
No. .
Nombre comiin (kg ia.tha) la. eval. 2q eval.  3a eval  4a. eval (tha) {tha)
Triadimenol {7,2%) +
[ - tebuconazol (21,8%) 0,036 + 0,109 3.3 4,7 6,1 10,1 4,8 0,6
5 Bromuconazol 0,125 3.2 5,1 7.2 15,2 4,3 0,1
6 Difenoconazol 0,123 3.5 5,4 7.7 12,7 4,2 -

CONCLUSIONES

» Tebuconazol 21,8% + triadimenol 7.3% v
bromuconazol a la dosis de 0,125 kg ia./ha
mostraron la efectividad mas alta sobre A. solani,
manteniendo una proteccidn mas completa del
cultivo hasta el final del cicla.

¢ El azoxystrobin mostré una fuerte inhibicién sobre el
desarrolle de A. solani a todas las dosis ensayadas.

* L] prochloraz demostré buena proteccidn contra A.
solani con diferencias significativas a mancozeb 80 PH
y al testigo sin tratamiento.
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RESUMEN

ABSTRACT

Se realizaron esiudics de residuatidad de ios plaguicidas elion, azin-
fos-metil, folpet. bufocarboxim, deftametdn, cypraconazsi, profenofcs,
diafentiuron, bromuconazol, hexaconazol, triadimenc!, tebuconazol.
mancozeb, azoxystrobin, captan, paratior-meli, carbaryl, malation y
metamidofos en ef cultiva de la papa. A tal efecto se tomaron parcelas
te 200 m" pertenecientes a dreas ds producsion agricsla en etapas
proximas a la cosecha, ¥ se aplicaron los plaguicidas chjeto da estu-
dic g fas dosis v frecuencie de tratamientos méximos recomendados,
después de fo cual se realizaron muestreos af momento de la cosecha
pera llevar a cabo los andlisis de residuos carespondientes. La anali-
tica de residuns se efectuc mediante procedimientas validadog nacio-
nai o fnternacionalmente, utifizando como méiodos de determinacicn
final la cromalografia gaseosa en todos /os casos, exceplo para
azoxystrobin. carbary! v mancozeh, cuyos ingredientes activos se de-
terminaron por cromatografla liquida de alta resolucion para los dos
primeros, y por especirofolomstria en ef ditimo. Se establecieron 18
Términos de Carencia (TC) y los correspondienies Limites Méximos
de Residuos (LMR). Como quiera que Jos residues en Qeneral no re-
suftaron aftos, fes LMR establecidos por esta via oscifaron entre 0,05
mo/kg (para azinfos-metl, profencfos, folpet y metamidofos) y 05
maskyg {para hutogarboxim, Cyproconazol, bromuconazol, hexacona-
20/, febuconazol, tradimenal, azoxystrobin y mancozab). Consecuen-
femente los TC establecidos se pudieran ubicar entre dos y catorce
dias, asignéndosele este ditimo valor solamente a ios casos de fos
fungicidas triadimenai, tebusonazol y azoxystrobin,

Palabras ¢laves: residuos de plaguicidas, periodos precosecha, cro-
matograffa liguida de aita eficiencia. cromatografie de gases, Sola-
num tuberosum

Stuclies of residuaitty of the pesticides: ethion, azinphos-metiyi, folpet,

butosarboxim, deffamethrin, cyproconazole, profenophes, diafentiu-
ror, bromuconazaie, hexaconazole, irfiadimeno!, tebuconazofe, man-
vozeb, azoxystrobin, captan, parathion-methyl, carbary. malathion
and meihamidophos in the cultivation of the potafo were carried out.
Forthis were took parcels of 200 m2, belonging to areas of agricuitural
proguction in next stages to the crop and the pesticides study object
was applied lo the doses and frequency of recommended maximumn
freatments, after that which, Sampiings o the moment of the crop to
analvze the corresponding residues were carried oul.  The residue
analysis ware carried out by means of nationally or infernationally vai-
dated procedures, using as methods of final determination the gas
chromalography in ail of the cases except for azcxystrobin, carbary!
and mancozeb: whese active ingredients were determined by high
performance liquid chromatography for both first and for spectrophoto-
metry in the iast one. Nineteen pre-harvest iniervals and the corras-
ponding Maximum Residue Limits (MRLs) were established. As the
residues, in general were nof high, the MRLs established by this way
range between 0.05 morkg (for azinphos-methy), profenophos. folpet
and methamidophos] and 0.5 mgrkg (for butocarboexim, cyproconazo-
le, bromuconazole, hexaconazole, tebuconazole, Madimenol
azoxystrobin and mancozeb). Consequently the pre-harvast intervals
established were ranged between 2 and 14 days. This last value cnly
to the cases of fiadimenoi, tebucongzol and azoxystrobin,

Key wards: pesticide residues, pre-harvest interval, high perfarmarice
figuid chromatography. gas- fiquid chromalography and Sofanum fube-
rostm

INTRODUCCION

E-l avance de la produccidn agricela contemporinea,
asi como la repeticidn de los cultivos en las mismas dreas
durante varios afios, conllevan al desarrollo de plagas,
enfermedades v malezas por rupwura del equilibric
biolégico natural. Por esta razén la agricultura modemna
requiere de una fuerte proteccion de plantas para garant-
zar cosechas de altos rendimientos que satisfagan las ne-
cesidades stempre crecientes de la poblacion.

Entre los factores mds importantes del sistema de pro-
teccidn de plantas se encuentra el uso de los plaguicidas
quimicos, ya que estos son compuestos generalmente

organicos, capaces de controlar de manera rdpida y efec-
tiva la incidencia de las especies perjudiciales antes
mencionadas; pero presentan un efecto negativo que
es su cardcter toxico, lo que da la posibilidad de conta-
minacién del medio en general y los alimentos en parti-
cular, y trae como consecuencia un riesgo toxicoldgico
para el hombre ¥ los animales.

Debido a lo antes expuesto se hace necesario, cada vez
gue se introduzca un nuevo producto en la produccién
agricola, realizar numerosos estudios encaminados 2
obtener conocimientos que permitan una utilizacién
eficiente y segura de estos compuestos, entre los cuales
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se encuentra el establecimiento de los términos de ca-
rencia {TC), que se define como el tiempo que debe
transcurtir entre la dltima aplicacién de un plaguicida
sobre un cultive v 1a cosecha, para que los residuos en
la parte comestible no sobrepasen los limites maximos
de residuos {LMR) establecidos [FAQ, 1995; Joint
FAO-WHO, 1992; WHO, 1997].

Como en Cuba no existian LMR nacionales. para esta-
blecer los términos de carencia se tomaban como refe-
rencia los recomendados por el Codex Alimentario, que
en su mayoria no responden a las costumbres alimenta-
rias de nuestro pais {FAO-OMS, 1994; FAO-OMS],
1998. Gracias a Jos estudios de residualidad de los pla-
guicidas en alimentos, esta problemdtica ya estd resuel-
ta, pues desde algunos afios se viene realizando un
programa nacional de establecimiento y actualizaciéon
de Ios LMR nacionales, que s¢ ajustan satisfactoria-

mente a las condiciones del pais [Registro Central de
Plaguicidas, 1995-96].

En el presente trabajo se informan los resultados dc los
estudios de residuos de los plaguicidas mds usados en el
cultivo de la papa v ¢l establecimiento de los TC co-
rrespondientes.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se llevaron a cabo sobre suelo fe-
rralitico rojo en cuatro parcelas de 200 m? cada una.
Se realizaron dos aplicaciones con cada unc de los

laguicidas objeto de estudio, v en cada parcela
Ifrecuencia semanal} 2 las dosis maximas recomen-
dadas que se presentan en la T'abla I, en momentos
proximos a la cosecha planificada del cultivo de la

papa.

Tabla 1. Dosis de aplicacion de los plaguicidas estudiados

FProducto comercial Ingrediente active Dosis (kg ia. { ha)

Sierra CE 30 Etion 1,0
Azinfos Methyl CE 50 Azinfos-metil 0.5
Folpan PH 80 Folpet 1.2
Inicarb CE 50 Butocarboxim 0.6
Inidelta SC 2.5 Deltametrin 0.0125
Alto SL 100 Ciproconazol 0,075
Selecron CE 720 Profenofos 1.5
Polo SC 500 Diafentiuron 0,5
Vectra CE 20 Bromuconazol 0,123
Anvil CE 25 Hexaconazol 0,125
fgg:;g;;g?bi CE (22,5% triadimenol + 7,5 % Triadimenol + tebuconazol 0,112 + 0,057
Amistar 23 SC Azoxistrobin 0,230
Parathion-Methvl CE 50 Paration-metil 1.0
Carbaryl PH 83 Carbarilo 2,6
Merpan PH 80 Captan 3.0
Malathion CE 57 Malation 1,14
Mancozeb PH 80 Mancozeb 2.4
Tamaron CS 60 Metamidofos 0.6

En todos los casos se realizaron muestreos al momento
de la cosecha, tomédndose de manera general dos kilo-
gramos de tubérculos en correspondencia con los mé-
todos de muestreo establecidos [INRAG, 1981
Comisién del Codex Alimentarius, 1996]. Dichos tu-
bérculos fueron lavados con agua, molidos y colocados
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en congelacién [Comisién dei Codex Alimentarius,
1984], para su conservacién previa a los andlists de re-

siduos,

Los andlisis de residuos en Ja mayoria de los casos se
realizaron por métodos multirresiduales capaces de de-
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terminar grupos de compuestos afines. No obstante, se
han tenido en cuenta las particularidades analfticas de
cada compuesto en los casos que lo merecieron, espe-
cialmente en las etapas de determinacién final. A con-
tinuacién se presentan los principios de los méwodos
analiticos utilizados:

» Triazoles (ciproconazol, bromuconazol, hexaconazol, triadi-
menol y tehuconazol), con la inclusion ademds del diafentivron.
Estos ingredientes activos se extraen de las muestras con
acetona en presencia de celite. El extracto aceténico
se concentra hasta residuo acuoso, se satura de cloru-
ro de sodio y se aislan los compuestos con diclorome-
tano para ser determinados por cromatografia gaseosa
con detector termoidnico. El limite de determinacién
es 0,02 mg/kg [Ministry of Public Health, Welfare and
Sport, 1996].

o Organgfosforados  (etion,  azinfos-metil,  profencfos,
paration-metil, malation y metamidofos), La extraccién de
estos compuestos se lleva a cabo mediante maceracién
con acetato de etilo en presencia de suifato de sodio
anhidro. Después de evaporacién del solvente, el
extracto se disuelve en un volumen conocide de
acetona v se realiza la determinacién final por
cromatograffa gaseosa con detector termoidnico, con
un limite de determinacién de 0,01 mg/kg {Ministry of
Public Health, Welfare and Sport, 1988].

s Mancozeb. El fungicida se hidroliza en medio 4ctdo ca-
liente para liberar bisulfuro de carbono, que después de
purificado mediante una trampa de gases, se absorbe en
solucion de potasa metandlica, produciendo xantato de
potasio. A este dltimo se le mide su absorbancia en un
espectrofotémetro a 302 nm, contra un blanco de reac-
tivos. El limite de determinacién es 0,5 mg'kg [Norma
Cubana, 1987].

s Folpet. La muestra se macera con hexano en presen-
cia de sulfato de sodio anhidro. Se filtra el extracto y
se concentra para su determinacién por cromatogra-
fia gaseosa con detector de captura electrénica, Se al-
canza un limite de determinacién de 0,01 mglkg
[USA, 19941,

o Captan y deltametrin, Estos plaguicidas se extraen de la
muestra con acetonitrilo, y el extracto asi obtenido se
purifica por particién liquido-liquido con hexano. Des-
pués de dilucién con agua, los compuestos se afslan
mediante particién hacia hexano, después de lo cual se
purifica por cromatografia de columna de florisil y fi-
nalmente se determina por cromatografia gaseosa con
detector de captura electrénica, con un limite de deter-
minacién de 0,01 mg’kg [NRAG, 1980].

* Butocarboxim. Este insecticida (isémeros E y Z) conjun-
tamente con sus metabolitos (sulféxido y sulfona) se ex-
traen de las muestras mediante maceracién con metanol,
seguido de purificacién por particién liquido-liquido ha-
cia clorcformo, Seguidamente el extracto se hace reaccio-

nar con solucién de hidréxido de sodio en metanol y se
origina el éster metilico del 4cido N-metil carbamico,
que se determina por cromatografia gaseosa con detec-
tor termoibnico. El limite de determinacién ¢s 0,2
mg'kg [INICA].

o Azoxistrobin, Las muestras se extraen con acetonitrilo
en licuadora. Una alicuota del extracto se purifica por
particién liquide-liquido utilizando hexanoc-acetato de
etilo. Después de dilucién con agua el ingrediente activo
s¢ aisla por particién con el sistema de solvente anterior-
mente planteado. El extracto obtenido se evapora a se-
quedad, y se realiza una purificacién por Extraccién en
Fase Sélida {SPE} mediante minicolumnas de Silica
Gel, para finalmente llevar a cabo la determinacién por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiencia (HPLC), con
detector UY. El limite de determinacion del método es
0,01 mg'kg {ICLA, 1998].

o Carbarile. La muestra se macera con acetona en
licuadora, El extracto resultante se purifica primero por
coagulacién con 4cido fosférico-cloruro de amonio v
extraccién con cloroformo v después por SPE mediante
silica gel. La determinacion final se realiza por HPLC
con detector UV, con un limite de determinacién de
0,01 mgkg [Norma Cubana, 1986; Trapar et 4l,
1995].

Los residucs obtenidos en cada caso se utilizaron para
ajustar los LMR y consecuentemente asignar los
térmirnos de carencia {TC}) correspondientes.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se presentan los resultados analiticos del
estudio. Come se puede apreciar, todos los plaguicidas
ensayados, excepto azinfos-metil y metamidofos, origi-
naron depdsitos iniciales sobye los tubérculos, pero re-
sultaron relativamente bajos. Esto se explica por el he-
cho de que dichos tubérculos se encuentran por debajo
de la superficie de! suelo.

En los casos de etion, azinfos-metil, profenofos, para-
tion-metil, malation y metamidofos, la residualidad en
los tubérculos es particularmente baja, lo que se debe sin
duda a que son compuestos organofosforados que, ade-
mis de no ser sistémicos, son susceptibles de hidrolizar-
se para originar otras sustancias carentes de actividad
biocida [FAQ/WHO, 1995]. En el caso particular de
profenofos, se conoce de estudios supervisados que sus
residuos en papa después de siete dias son inferiores a
0,05 mgkg [FAO-WHO, 1995],

Situacién similar a la anterior la presentan los residuos
de folpet, deltametrin y carbarilo. Los bajos residuos
encontrados de este Gltimo se deben a la tendencia que
presenta dicho insecticida a degradarse, pasando al fe-
nol correspondiente [Barcels, 1993]. En el caso de del-
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tametrin, la baja residualidad se justifica por la dosis de
aplicacién extremadamente baja. Los residuos de fol-
pet coinciden con lo encontrado por otros autores, que
plantean que en Ja mayor parte de los casos relaciona-
dos con ensayos supervisados, dichos residuos en los
tubérculos de papa son indetectables, v se refieren a un
limite de determinacién (LD = 0,01 mglkg) igual al
presentado en este trabajo [FAQ, 1993].

Después de un deposito inicial de 0,40 mg/kg, los resi-
duos de butocarboxim descienden rdpidamente, pues a
los siete dias eran inferiores al LD correspondiente, a
pesar de ser un insecticida sistémico estable alaluz y al
calor [FAO/WHQ, 1995]. De manera similar se com-
portaron diafentiuron, captan v mancozeb, En el caso
de este Gltimo, perteneciente al grupo de los etilenbis-

Tabla 2. Residuos de plaguicidas detectados en papa

ditiocarbamatos, la rdpida desaparicion de los residuos
en los tubérculos se justifica si tenemios en cuenta los
dates aportados por otros autores, quienes plantean
que los compuestos pertenecietes a este grupa, no son
estables en presencia de humedad v oxigeno, ni en sis-
temas bioldgicos [Nazir ¢t al., 1995]. Por otra parte, en
estudios realizados en papa mediante el uso de radio-
trazadores, se observd que la mayor parte de Jos resi-
duos se encuentran en las hojas, v s6lo una proporcidn
inferior al 1% estaba en los wbérculos [FAQ, 1995].
Algunos autores han informado presencia de residuos
de captan hasta 21 dias después de la aplicacion, pero
ello ha sido en cultivos que, a diferencia de la papa, la
parte comestible se encuentra al aire, y por lo tanto re-
¢cibe el rociado del fungicida.

Residuos detectados (mglks)

Plaguicida O dias 5 dias 7 dias 10 dins 12 digs 14 dias
Etion 0,10 nd nd
Azinfos metil nd né nd
Folpet 0,05 nd nd
Butocarboxim 0,40 nd nd
Deltametrin 0,02 0,01 0,01
Ciproconazol (0,59 (3,43 nd nd
Profenofos 0,20 nd nd
Diafentiuron 0,40 nd nd
Bromuconazol 0,62 0,51 nd
Hexaconazol 0,55 0,30 0,11 nd
Triadimenol 0,61 0,52 0,52 nd
Tebuconazol 0,49 D2 0,49 nd
Aroxistrobin 0,55 0,48 0,15
Paration-metil 0,06 nd nd nd
Carbarilo 0,12 0,07 0,02 nd
Captan 0,50 g,1 nd nd
Malation 0,42 0.03 nd nd
Mancozeb 0,54 nd nd
Metamidofos nd nd nd

nd: no se detectan residuns por encima del imite de determinacién del méiode analitico,

Los residuocs iniciales de azoxistrobin en papa (0,335
mg'kg) se mantuvieron aproximadamente hasta los 10
dias, después de lo cual descendieron, v a los 14 dias
eran relativamente bajos (0,15 mgkg).

Salvo algunas diferencias, el comportamiento resi-
dual de ciproconazol, bromuconazol, hexaconazol,
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triadimenol y tebuconazol, pertenecientes a la familia
quimica de los triazoles, es similar, Se observa en estos
comptuestos que los depdsitos iniciales oscilan entre
0,49 mg/kg v 0,62 mg/kg, lo que estd dado por el hecho
de que las dosis de aplicacién en todos ellos es bastante
baja, y los residuos van descendiendo mas lentamente
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que el resto de los plaguicidas ensayados. No obstante,
a los 14 dias después de la Gltima aplicacion, los resi-
duos eran inferiores al limite de determinacién del mé-
todo analitico (LI = 0,02 mg'kg). Estos fungicidas son
sistémicos, lo que implica que pueden penetrar el teji-
do vegetal y moverse hacia los tubérculos. Ademds, son
estables a la hidrdlisis en ausencia de luz, razén por la
cual suelen estabilizarse en el interior de la planta [The
Pesticide Manual, 19947

CONCLUSIONES

Siempre que los plaguicidas aqui ensayados se
apliquen sobre el cultivo de la papa a las dosis v
nimero de tratamientos utilizadas en este wrabajo, que
son los mdximos recomendados, se ha de cumplir lo
siguiente:

* Los residuos de paration-metil v carbarilo seran infe-
riores a 0,2 mg/kg cuandoe hayan transcurride dos dias
de [a Glrima aplicacién fitcsanitasia.

* Metamidofos, azinfos-metil, deltametrin v malation
no dejaran residuos superiores a 0,1 mg'kg, cinco dias
después de la dltima aplicacidn,

* En los casos de etion, folpet, butocarboxim, profeno-
fos y mancozeb, los residucs no superardn el nivel de
0,5 mg/kg, siete dias posteriores a la tiltima aplicacian.

* Los residuos de diafentiuron, captan v ciproconazol
serdn inferiores a 0,2 mg/kg, al transcurrir 10 dfas dela
aplicacién,

* Bromuconazol v hexaconazol no dejardn residucs
que alcancen el nivel de 0,5 mg/kg después de 12 dias.

* Cuando havan transcurrido 14 dias de la aplicacion,
los residuos de azoxistrobin, tebuconazol v triadime-
nol serdn inferiores a 0.5 mg/kg.
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RESUMEN

ABSTRACT

Ef gcaro bianco Polyphagotarsonemus latus (Banks} efacta numero-
508 cultivos de viendas y horfalizas, entre 108 gue se encuentran pi-
miento, frijol y papa. Estd ampliamente distribuide en regiones
tropicales y subtropicales. Los dafios que acasiona en la papa abar-
can todas fas hofas de fa planta, pero prefiera Jos puntos de crecimisn-
to donde produce brills, bronceado y hasta necrosis y deformacion de
fas yemas terminales. Ef ensayo se realizé en of Area Experimenta|
del INISAV ubicads en el municipio de Alguizar, provincia de La Ha-
bana. Los formulados ufiizados fueron propargite, 2 dosis de 0,72
1.0v 1.5kgia /May ef azufre en concentrado sojubls, a fres dosis
1.8:2,0 v 2 5kgie/ha, fos cuales fueron comparados con praducios
tradicionates utitizados en Cuba (azufre en polvo humedecibis y dico-
fof en concentrado emulsionable). Las evaluaciones se realizaron pre-
vias al tratamiento v a los fres, cinco y siete dias posteriores a la
aplicacidn. Se cuantificd ef ndmere de dcaros méviles en 40 foliclos
porvariante (un foliolo por planta de fa hoja joven). Se determint la efi-
cacia técnica porla formula de Henderson y Tilton. Los mejores trata-
mientos fueron con dicofol a 0.37 y propargife a 1.0y 1,5 kg de i a./ha.
Et azufre en concertrado soluble superd al estdndar utifizado azufre
en poivo humedecible, pero no &l propargite y al dicofol.

Palabras claves: Polyphagotarsanemus latus, papa. dcaro bianco

White mite Polyphagotarsonemus latus (Banks) /s afecting several
viands and vegelables cuftivations, such as pepper, beans and potate.
Is widely distributed on tfropical and subtropical regions, The damages
that it cause in potato includes all the leaves of the plant but prefers
the growing points where produces bright, bronze, necrose and defor-
mation of apical buds. Assay was realized in Experimenial Area of
INISAV focated in Algulzar municipium, Habana province, The formu-
lated used were propargrte, at dosas of 0.72; 1.0 and 1.5 kg i.a./ha and
the sufphur concentrate soluble, at three doses 1.8; 2.0 and 2.5 kg
iL.a/ha. who were compared with traditional products used in Cuba
fsulphur in humidifying dust and dicofot in emulsifiable concentrate).
Evaluations were made before of treatment and at thres, five and se-
ven days after application. The number of mobile mites were quanti-
fied in 40 folivlos by variant (a foliole by plant from the young leaf).
Henderson and Tilton formula determined technical efficiency. The
better treatments were with dicofol at 0.37 and propargite at 1.0 and
1.5 kg of i.a./ha. Sulphur in soiuble concentrale soluble surpassed to
the sfandard {(suiphur it humidifying dust) but don't surpassed to pro-
pargite and dicofol,

Key words: Polyphagotarsonemus latus, potato, white mite

INTRODUCCION

EI dcaro blanco Polyphagotarsonemus latus (Banks) se
encuentra ampllamente d%stnbwdo en regiones tropi-
cales y subtropicales [Pérez y Almaguel,1988]. Es con-
siderado como el 4caro de mayor importancia
econdmica en el istmo centroamericano [Ochoa y col,,
1991]. Afecta numerosos cultivos, entre los que se en-
cuentran pimiento, frijol,dpapa y citricos, entre otros
[Almaguel, 1978; Murguido, 1997].

En Cuba, P. latus fue reportado por primera vez por
Johston en 1918. Los dafos de este 4carc en la papa
abarcan todas las hojas de la planta, pero su preferencia
es por los puntos de crecimiento; produce bronceado v
hasta necrosis y deformacion de las yemas terminales;
bloquea el desarrollo de la planta y provoca la reduc-
cion del ciclo del cultive [Pérez, 1990; Almaguel,
1996; Almaguel et al., 1984]. Entre los productos bio-
légicos que muestran una buena eficacia para el com-
bate de este acaro estd la cepa LBT-13 (Bacillus
thuringiensis), 1a que controla adultos y regula su ovipo-
sicién [Almaguel, 1996].

Este 4caro es sensible al azufre, zineb, dicofol y otros
acaricidas quimicos [Jeppson ¢t al, 1973; Almaguel,
19961, Su control es poco efectivo cuando se toman las
medidas con indices de infestacion altos, y en especial
cuando las aplicaciones se realizan después del cierre de
los campos. Estos aspectos son muy importantes para
un control eficiente de este dcaro [Almaguel,1996].

El azufre es considerado un producto de origen natu-
ral, y en Europa estd autorizada su utilizacién en la
agricultura ecolégica. Es recomendado como fungicida,
acaricida y repelente [Lacasa et al., 1997].

Otro acaricida muy utilizado es el dicofol, con muv
buenos resultados en el control de P. latus, asf como la
obtencién de altos rendimientos en el cultivo del frijol
[Schoonhaven,1978; Ochoa et al., 1991].

Actualmente la lucha contra los organismos nocivos
estd basada en una combinacidn de medidas culturales,
biolégicas y quimicas, que constituyen el eje funda-
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mental del control integrado de plagas [Peinado,
1996].

El obietivo del presente trabajo fue determinar la
efectividad de diferentes formulados de productos
quimicos para el combate de P. Jatus, como una
alternativa méis en el control de esta plaga.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en el Area Experimental del
Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal en
Alquizar, provincia de La Habana, durante la campafia
1995-96. Se escogi6 la vatiedad de papa Desiree, la que
se planté a una distancia de 0,90 m entre hileras por
0,25 m cntre plantas. El disefio experimental utilizado
fue de bloque al azar con nueve varianwes y cuatro
réplicas.

Se utilizaron diferentes dosis de azufre (1,3, 2,0 y 2.5
kg/ha de i.a.), propargite (0,72; 1,0y 1,5 kghadeia)
v se compararon con azufre a 2,8 kg'ha de i.a. y dicofol
a 0,37 kg'ha de i.a,, los cuales constituyen acaricidas
tradicionales. Se utilizé, ademas, un testigo absoluto.
Para las aplicaciones se empleé una mochila manual con
boquilla de cono hueco y solucién final de 400 L'ha.

Las evaluaciones se realizaron previa al tratamiento y a
los tres, cinco v siete dias posterior a la aplicacién. Los
muestreos se hicieron al azar en las dos hileras
centrales de cada parcela. Se cuantificé el nimexo de
4caros méviles en 40 foliolos por variante (en la hoja
joven un foliolo por planta). La eficacia técnica se
determiné por la férmula de Henderson y Tilton
[CIBA GEIGY, 1981].

Los datos de poblacion media fueron procesados
estadisticamente, Se realizé un andlisis de varianza y
s¢ aplico la prueba de Duncan, para un 5% de
significacién.

RESULTADOS Y DISCUSION

En Jos muestreos realizados posteriores a la aplicacion
de los formulados se observa una disminucién de la
poblacién de 4caros en las parcelas con tratamiento
(Tabla) a los tres v cinco dias, v un ligero aumento de
las poblaci6n a los siete dias de realizada Ia aplicacién,
excepto en el tratamiento con dicofol, en el cual se
mantiene baja la poblacion, Todas las varlantes
tratadas presentan diferencia significativa con respecto
al testigo sin tratamiento.

Evaluacion de las poblaciones de P. Latus para los diferentes tratamientos

; : Dosis Acarosihoia

No. Sustancia activa o - -
(kgia.iha) Frevio 3 dias 3 dias 7 dias
[ Azufre 72 % C.S. 1,5 4,5a 2,1b 2,0be 3lc
2 Azufre 72 % C.5. 2,0 4,62 2.0 be 2.1 be 2,5d
3 Azufre 72 % C.S. 2,5 4,9 a 2,0 be 1,9 be 2le
4 Azufre 80 % P.H.. 2,8 40a 2,0 be 3,1b 4.0b
5 Propargite 72 % C.E. 0,72 4,6a 1,9 be 1,8 be 20e
& Propargite 72 % C.E. 1,0 4,7 a 1,6 cd 1,7 ¢ 1,9 ef
7 Propargite 72 % C.E. 1,5 4,612 1.5d 1,6¢ 1,8 ef
8 Dicofol 18,5 C.E. 0,37 4,33 1,7 bed 1,6 ¢ 1ef
9 Testigo sin tratamiento - 49a 10,0 a 15.0a 20,0 a
D.E. 0,40 0,20 0,64 0,20
C.V. % 8,8 73 18,6 4,7

De ellas, se comporta el dicofol 2 0,37 y el propargite a
1,5y 1,0 kg de i.a./ha como los mejores tratamientos.
Esto concuerda con los resultades obtenidos por
Schoonhaven (1978) para el caso del dicofol. Con
estos formulados se obtiene similar resultado a los tres,
cinco y siete dfas en la disminucién de poblaciones de
P. latus, y no muestran diferencias significativas entre
ellos, aunque si con respecto al testigo sin tratamiento.
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En el caso de propargite a 0,72 kg i.a/ha, alos tres dias
no presenta diferencia significativa con respecto a los
formulados de azufre a las dosis de 2,0, 2,5y 2,8 kg de
i.a./ha, asi como tampoco CON respecto a propargite a
1,0 kg de i.a./ha. A los cinco dfas no difiere estadistica-
mente con respecto a las tres dosis ensayadas de azufre
en forma de concentrado soluble, pero st con respecto a
igual sustancia en forma de polvo humedecible.
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En el caso de los tratamientos con azufre en
concentrado soluble a 1,5; 2,0 v 2,5, se manifests una
disminucién de la poblacién de dcaros y un aumento
en la eficacia, existiendo diferencia significativa con
respecto al azufre en polvo humedecible, el cual se
comportd con una eficacia inferior que las tres dosis
empleadas de azufre en concentrado soluble.

Lo anterior se debe a las caracteristicas que presenta el
nuevo formulado de azufre, el cual es una solucién
concentrada, v su uso permite ahorrar productos, pues
con menos cantidad de ingrediente activo se cubre més

superficie que con los polvos humedecibles, todo esto
con excelente eficacia inmediata v suficiente
persistencia, segiin o planteado por Barberd (1970).

Buchbinder {1997} plantea que la importancia de las
formulaciones es atraer el principio activo al campo en
su mejor y mds econdmica forma de aplicacion.

Todos los tratamientos mantienen una alia eficacia
hasta los siete dias (Fig.), aunque en el caso de azufre
en concentrado soluble a menor dosis, esta presenta
una ligera disminucién en ese intervalo.

100,

Bazufre C.S. 1.5 kgia/ha
Mazufre C5, 2.5 kgia/ha
Bpropargite C.E. 0,72 11.a./ha
Bpropargite CE. 0,72 11ia/ha

Wazufre C.S. 2.0 kgia/ha
Mazufre PH. 2.8 kgia/ha
Bpropargite C.E. 0.7211.a/ha
Odicofol C.E. 0.37 ] La/ha

Por ciento de eficacia de los tratamientos en el control de P. latus en el cultivo de la papa

Las eficacias mas altas se alcanzan con las dosis media y
alta de propargite, con resultados similares al dicofol. La
maés baja se obtiene con azufre en polvo humededble, la
cual disminuye en los diferentes intervalos muestreados.

De las tres dosis de azufre en concentrade soluble (Fig.},
la que mayor efectividad tuvo y mayor disminucién
de la poblacion de 4dcaros se observé fue ala dosis de
2,5 kg i.a/ha, donde hubo diferencia significativa con
respecto al azufre en polvo humedecible v con la dosis
baja v media del producto probado. Esta variante con
la dosis més alta tuvo una eftcacia similar a la obteni-
da por el dicofol y el propargite. Esto concuerda con lo
planteado por Ochoa et al. (1991) vy Almaguel (1996)
sobre la susceptibilidad de P. {atus a productos a partir
de azufre.

CONCLUSIONES

» Propargite a la dosis de 1,0 2 1,5 kg de i.a/ha resultaron
ser los mejores tratamientos.

s El azufre en concentrado soluble resultd mas eficaz
}qbue el azufre en polvo humedecible en el combate de
. fatus para cada una de las dosis ensayadas. La dosis

PR T . IO B, Lavn 1 Y oy .
de 2,3 KE i.a/na iueid mas electiva,
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RESUMEN

ABSTRACT

Los enmalezarmiantas son uno de los mayores obstéculos que presenta
ol cuftivo de la papa por las cuantiosas pérdidas que csusan. &l clima tro-
pical tie Cuba beneficia su desarolio, pudiendo provocar una disminucion
de un 30-40% on jos rendimientas, fo Gue obliga a invertir grandes recur-
s0s para atenuar estos efectos. Desde 1991 se ha venide insistiendo en
la necesidad da introducir un programa de lucha conira las malezas ba-
sadlo en su registro y prondstics, el conocimiento de sus parficufanidadss
hivecoltgicas v ef establecimiento de diferentes meétodos de jucha com-
patibles entre &, a fin de Jevar los snyerbamientos a niveles que no per-
judiquen fos rendimientos agricolas. Después de un vasto plan de
extension a nivel nacional mediants corferencias, plegables, seminarios
y demostraciones a nivef de base, se ha realizade la generalizacién del
programa en @ 400 ha para mas de un 50% de introduccidn, en las que
se ha fograda disminuir enmalezamisntos de dificil eliminacién de domi-
nantas a no dominantes.

Palabras claves: malezas, herbicidas, papa, rofacion, manejo integrado

Weeds are one of the biggest obstacles that presents on potato crop,
which cause considerable losses. Cuban tropical climate benefits its
development, being able to cause a decrease of 30-40% In yields,
what farces to invest big resources 10 alfenuate these effects. From
1997 it has been come insisting in the necessity of infroducing a fight
program against the overgrowths, hased fo each other on their regis-
tration and presage, the knowledge of their biolegical particularities
and the establishment of different compatible fight mefhods, in orderto
take the weeds at lavels that they don't harm the agricutfural yields. Af-
ter a vast pfan at national fevel, by means of conferences, foiding,
seminars and demonsirations ot base level, its has been carred out
the generalization of the program in @ 400 ha, it has had more than
50% introduction in thase fhat it has been possible to diminish weeds
of difficult efimination of dominant to not dominant,

Key words: weeds, herbicides, potato, rofation, integrated managamerit

INTRODUCCION

La aplicacién del manejo integrado de malezas
requiere de conocimientos bdsicos sobre la biologia de
las especies dominantes [La O ef al, 1994; Labrada y
Parker, 1996; Pérez et al., 19971, el empleo del umbral
de dafo y econdmico de aquellas especies de dificil
manejo [Paredes v ef al., 1999; Pérez et al., 19977, del
periodo critico de competencia, del uso adecuado de
los métodos de preparacién de suelo, del empleo
correcto de las rotaciones v alternancias de cultivos y la
aplicacién correcta de los herbicidas [Andino, 1989;
Pérez, 1996].

El uso inadecuado de las técnicas de manejo de
malezas en muchas ocasiones hace que el agricultor
tenga gue gastar altos insumos, mientras que con un
programa adecuado pueden resolverse los problemas
sin costos adicionales vy sin causar el deterioro del
medio con la contaminacién por residuos fitotéxicos al
suelo que causen dafios irreparables en las pérdidas de
cosechas futuras. La mayor limitante para el desarrollo
de un manejo de malezas adecuado en un pafs en
desarrollo es la ausencia de la conciencia por parte de
los agricultores v oficiales de los gobiernos acerca de las

pérdidas que provocan las malezas y los métodos
existentes para su control [Labrada y Parker, 1996].

El objetivo principal de este programa es llevar al
productor del cultivo de la papa los métodos y tecnologias
con que pueda reducir los gastos en que incurre para el
control de malezas, asi como una metodologia para su
posible uso y adaptacion alas condiciones locales donde se
quiera implantar el manejo de malezas.

Principales malezas del cultivo

En el levantamiento ecol6gico realizado a2 4 730 ha de
papa se obtuvieron 76 especies de malezasy de acuerdo
con la agrupacién en tipos de enmalezamientos; la mayor
proporci6n estd representada por las gramineas y otras
dicotiledsneas anuales con 17 y 33 espedies, respectivamente
[Pérez et al., 1990).

Entre las especies detectadas se destacan como mas
importantes en el cultivo: Cyperus rotundus L, Cynodon
dactylon (L.) Pers, Echinacklon colonum (L.) Link, Rotthoellia
ochinchinensis (Lour) Clavton, Partheninm hysterophorus L.,
Euphorbia heterophylla L., Sorghum halepense (L.) Ders,
Amaranthus sp v Fleusine indica (L.) Gaertn (Tabla 1).
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Tabla I. Malezas predominantes en el cultivo de la papa en Cuba

Nombre cientifico Nombre vulgar Frecuencia (%) Frec. dominancia (%)
Brachiaria fasciculata Gambutera 3,0 -
Brachiaria platyphvlia Gambutera 3.6 -
Cenchrus echinatus Guizazos 3.7 -
Echinochloa colonum Arrocillo 41,2 15.0
Eleusine indica Pata de Gallina 34,4 3,3
Rottboellia cochinchinensis Sancarafa 32,2 10,7
Cynodon dactvion Hierba Fina 24,3 12,7
Sorghum halepense Don Carlas 22.2 7,0
Commelina erecta Canutilla 3,3 -
Commelina diffusa Canutillo 3,2 -
Cyperus rotundus Cebolleta 72.3 27.8
Walreria indica Malbvas 3,5 -
Ipomoea sp. Bejuco 3,9 -
Amaranthus dubius Bledos 17,4 -
Amaranthus viridis Bledos 10,4 5.1
Euphorbia hetevophvlia Lechosas 8.5 8,2
Parthenium hvsterophorus Escoba amarga 28,0 11,1
Portulaca oleracea Berdolaga 23,7 7.0
Solanum nigrum Hierba morz 0.8 -

Garcia y Fémandez Quintanilla (1997) plantean que las
malezas se agrupan en comunidades de acuerdo con la
adaptacién a los sistemas de rotacién de cultivos, a las téeni-
cas de laboreo v a los tratamientos de herbicidas. En Cuba
las asociaciones estan directamente vinculadas con las rota-
ciones, pero los métodos de preparacion juegan un papel
predominante, Los sistemas de manejo del cultivo tienen
una clevada influencia en la composicién v poblacién de
malezas; las intercosechas (siembras de primavera) afectan
notablemente la incidencia de gramineas anuales v peren-
nes, C, rotundus, Amarantims spp. y Commelina spp., lo que se
refaciona con su mavor proliferacion en las condiciones mas
favorables de humedad v temperatura, Como excepcion se
incluye a P. hysterophorus, que se distribuye fundamental-
mente por los efectos de los cultivos principales, debido a
que en la mayorfa de ellos se usan los mismos herbicidas
que son inefectivos contra esta especie [Pérez et al, 1992].

Para denominar los tipos de enmalezamiento existen dis-
tintos criterios de agrupacién, pero los més practicos y de
uso son los que se estiman teniendo en cuenta Ja respues-
ta a los métodos actuales de lucha, por lo que, segin P'é-
rez {1987}, se establecieron los siguientes tipos.

» Gramineas anuales.

» Otras monocotilédoneas anuales.

s Gramineas perennes.

 Otras monocotileddéneas perennes.

« Plantas lenosas.

¢ Bejucos.

» Otras dicotiledéneas anuales,

o Orras dicotileddneas perennes v parasitas.
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En las dreas de papa pueden localizarse siete tipos de
asociaciones atendiendo a su predominancia y dominancia.
Dichas asociaciones estin determinadas por los tipos y las
labores de preparacién de suelo, los cultivos que se usan
como alternantes, v un factor determinante en muchas oca-
siones lo constituye el uso repetddo de los mismos
herbicidas. Los tipos de mayor frecuencia de aparicion en
los campos son los siguientes:

o Malezas anuales sin especies dominantes,

« Malezas anuales con dominio de lechosa v escoba amarga.
« Malezas anuales con dominio de sancarafia, gambutera

v arrocillo,

+ Malezas anuales con dominio de dicotiledéneas v Don Carios,

» Malezas anuales con dominio de gramineas v cebolleta,
« Malezas anuales con dominio de Don Carlos v cebolleta,
» Malezas anuales con domirio de dicotledéneas y cebolieta,

Dafios que causan las malezas a la papa

Uno de los problemas que més ha preocupado a los producto-
res de papa se vefiere a los altos gastos en que incurren por ¢l
concepto de control de las malezas, reflejados en la preparacion
de los suelos, aplicaciones de los hermicidas y las labores de es-
cardas adicionales, que en determinados momentos es necesa-
1io ejecurar para poder recoger una cosecha libre de malezas
[Ladrada, 1983]. Sin embargo, ademds del dafio directo por ia
competencia, se plantean otros de tipo indirecto, dados por el
efecto que ocasionan como plantas venenosas, produciendo
alerglas al hombre y a los animales, contaminando cosechias con
sus semiillas o partes vegetativas u obstruyendo v dificultando la
recogida v la cosecha mecanizada; asimismo. como hospederas
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de plagas v/o enfermedades y, en dltima instancia, como
plantas alelopéticas, produdendo sustandias que reducen el
crecimiento v la produccién [Garcla v Pérez, 1994; Harrison
et al, 1986; Labrada ef al, 1986]. Dentro de las malezas se

CONOCE UN rupo NUMEToso que son fuente de contamina-
cidn, unas como hospederas de virus v otras de hongps fi-
toparasitos, bacterias v plagas de insectos {Pitty, 1997]
(Tabla 2),

Tabla 2. Principales malezas hospederas de plagas y enfermedades que se localizan en la papa

en Cuba
Enfermedades N T TR
Malezas producidas Enfermedades producidas Plagas
: por honrgos

Por VIFHS

! 2 3 5 ] 7 § 2 10 11
S. halepense {Don Carlos) x
C. daceylon (Hierba fina)
R. cochinchingnsis (Sancarafia)
Echinachloa spp. (Arrocillo)
Eleustre indica {Pata de gallina)
Brachiaria spp. (Gambutera} X
Digitaria spp X
P. hystaopharus {Escoba amarga) X X X
E. heterophylla (H. lechera) X X X X X
Amaranthus spp. {Bledos) X X X X X X X
P. oleracea (Verdolaga) X X X X X
D, stramonium (Chamico] X X X X X X X X X X
S. nigrum, (Hicrba mora] X X X X X X X X X X
Physalis angelata (Hierba de chive} X X X X X X X X X X
Nigandra physaloides {Nicandra) X X x X X X X X X X
Senchus oleraceus. (Cerrajaj X X X X X X X X
Sida spp (Malvas) X X X X X X X
B. erecta (Tostdn) X X X X X X
Cleome spp. {(Volantin) X X X X

1}y PVY: 2) PLRV; 3) Alternaria solani; 4) Phytophtiora infestans; 3} Fusarium spp; &) Lepidspteras; 7) Afidos, 8} Bemisia spp: 9} Tlrips; 10) Acaros;

[ 11 Nematodos.

En algunos casos ha sido demostrado que el fendmeno
directo de competencia no es la causa fundamental por
la que se toman medidas de lucha contra algunas espe-
cies, sino para evitar los efectos indirectos sobre los culti-
vos. Por ejemplo, en papa la incidencia de Euphorbia
heterophplla L. al final del ciclo del cultivo no permite que
las aplicaciones de fungicidas e insecticidas lleguen al
blanco biolégico. En otros casos, sin estar viva la male-
za, se tienen efectos nocivos de esta debido a la produc-
cién de toxinas en el proceso de descomposicion de [a
materia organica, sin contar los fendmenos ligados a la
relacién (/N que pueden reducir la disponibilidad de
N para las plantas.

Por otro lado, el conoccimiento de las particularidades
bioecoldgicas de las malezas reviste una tremenda im-
portancia en la determinacitn de los métodos de Jucha
que han usarse. En ocasiones, los sistemas de manejo
fallan debido a que se tratan de forma similar especies
de malezas préximas desde el punto de vista botanico,
pero diferentes en su comportamiento.

A partir del conocimiento de la bioecologfa de las malezas,
muchas veces se puede asumir el uso de determinada tec-
nologia, 1a cual estarfa sujeta a reajustes locales.

No se pueden tratar de la misma forma todas las
malezas que se reproducen por semilla. Puede haber
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una marcada diferencia en a estrategia de lucha entre
las que tienen una aita viabilidad inmediata a su
maduracién y aquellas con determinado periodo de
latencia. Por otra parte, las malezas que se reproducen
por propigulos vegetativos requieren de métodos
completamenite diferentes a los anteriores.

Las especies de reproduccién por 6rganos vegetativos
no siempre son mas dificiles de combatir que las de
reproduccién por semillas. Esto depende, en las
anuales, del nivel de produccién de semillas, su
viabilidad, longevidad, latencia, ciclo biolégico ¥
namero de generaciones anuales v, en las perennes, del
nivel de produccién de érganos autogenerantes, su
resistencia al medio, y en general, para los dos casos,
del conjunto de métodos de lucha disponible.

Es muy importante conocer las fases fenolégicas de las
malezas, y en particular en las que las plantas son
susceptibles a los métodos de Jucha establecidos, asi

como las etapas en que comienzan a comportarse con
mayor resistencia a su eliminacién. En las de
reproduccién vegetativa, ademds, debe existir una
caracterizacion de la parte visible de la planta que nos
refleje el periodo en que comienzan a reproducirse los
érganos subterrdnecs importantes en su propagacién.

A través del manejo de las vias de propagacion en cada
condicidn particular, sea por la materia orgdnica que se
incorpora al suelo, los sistemas de riego, los animales, el
viento, los implementos y las semillas, podemos atacar
las fuentes de infestacion y reinfestacién mediante
diferentes medidas cuarentenarias. Asi, por ejemplo,
Cynodon dactylon (L.} Pers. puede ser inuwoducida en
diferentes 4reas a wavés de la materia orginica:

A continuacion se sefialan algunas de las particularidades
bicecolégicas de diferentes malezas de importancia
econémica en Cuba v en otros paises de la regién
centroameticana v del Caribe (Tabla 3).

Tabla 3. Particularidades bioecoldgicas de importantes malezas en Cuba

Maleza Reproduceidn | Ciclo Inicip de (dias) Produgcign de Por cignto de germinacisn
de semillas {meses)

Foracitn | Frucacon | rondgues | S| Ogne |

R. cochinchinensis ) A 37 45 - 2 - 3 - -
E. colenum S A 44 48 - 3 - 93 | 97 | &7
S. halepense SR P 70 75 63-R 17 I8S-R3 | 6 b 63 | 25

E. indica ) A 52 39 - 3G - 60 | - -
C. dactylon S,RE P S0 87 22-E 76,81 34Rs |08 ] - -

C. rotundus S,B.RT P 33 40 16-T 0,67 | 100T* |08 | - -
A, dubius S A 28 40 - 17 - 96 95 | 92
P. hysterophorus S A - - - - - 03] 45| 17
P. ocleracea 5 A - - - - - 68 | 100 | -
E. heterophylla 5 A - - - - - 7 34 | 68

E-Eswolones, B-Bulbos basales, T-Tubércules, 5-Semillas, R-Rizomas, A-Anuales, P-Perennes,!"-por m? a los tres meses ,g—por espiga,B-a los 180

dias por plantas,®-a los 150 dias,’. a los 90 dias,

Por todo lo antes seflalado, al menos de las malezas
mas importantes en cada regién donde se va a
establecer el manejo integrado, es necesario conocer
los aspectos més importantes de su biologfa y
verificarlos en las condiciones de suelo v clima
particulares (Fig. ).

Método de evaluacion de malezas

Para conocer los tipos v grado de cubrimiento de las
malezas en campo se realiza el registro o levantamiento
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ecoldgico en la fase del perfodo critico del cultivo ante-
rior o ent la fase de barbecho; si no se ha sembrade en
esa campana se determinan las malezas dominantes y
predominantes en porcentaje de cobertura, segin la
escala de cuatro grados de Maltsev [Pérez et al., 1990],

Para establecer un programa sostenido de lucha contra
malezas con uso racional de herbicidas en papa, el primer
aspecto lo constituye el conocimiento de la composicidn
botanica, para lo cual se han establecido diferentes
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métodos, unos basados en ¢l levantamiento ecoldgico v
otros en programas de pronéstico [Pérez, 1996],
pudiendo ser aplicados en funcién del nivel de desarrollo

Biologia

v posibilidades de ejecucién de los productores y técnicos

a nivel de cada CPA, UBPC y otras unidades de
produccion.

N s

se

Vias de propagacion

Modo de reproduccién

Ciclo biolégico, fenologia,

\L generaciones
Animales \E— ﬁ/ \l/ ‘J(
élgua Semillas Or‘ganos Anual Perenne
1ento . tati
Implementos \I{ vegetanvos
Materia orgénica
Produccién Produccidén INGmero
Viabilidad Brotacién e generaciones
Longevidad Susceptibilidad Ianuales
Latencia al medio N Wy

Fases susceptibles

Figura 1. Aspectos importantes en la bioecologia de malezas,

Levantamiento ecolégico

El levantamiento ecoldgico basado en la estimacion vi-
sual de 1a cobertura de cada especie se realiza en Cuba
desde hace més de quince afios. En este caso los campos
de papa se recorren en diagonal al final del ciclo del culti-
vo anterior, y se estima el porcentaje de cubrimiento de
cada especie en una escala de cuatro grados, donde I re-
presenta hasta 5% de cobertura; 2 entre 6 y 25%; 3 entre
26 v 50%; y 4 mas de 50%. Se definen como malezas
dominantes Jas que tienen grado 3 y 4 en la escala, y
las predominantes aquellas que sobresalen con una ma-
vor distribucién en el drea, pudiendo ser dominantes o
no.

Prondstico de malezas

Se ha elaborado v puesto en prictica un sistema
automatizado de prondstico que permite determinar
con un afo de antelacién los problemas de
enmalezamiento por resolver [Mateos et al., 1995). El
método incluye el conocimiento del potencial de
semillas viables en el perfil de suelo de 0 a 20 cm, la
asociacién de malezas, los efectos de los cultivos
siguientes y los herbicidas que se aplican (Fig. 2).

El control cultural de malezas es de naturaleza
preventiva, tiene un efecto extendido en el tiempo,
implica muy poco o ningGn aumento en los costos

normales de produccién siendo, en muchos casos, una
tictica de propésitc maltiple. Dentro de esta se
encuentra la preparacién del suelo, que incluye la
aradura v operaciones de grada que implican el corte y
volteo del suelo, pudiéndose reducir sustancialmente las
poblaciones de malezas, insectos y cualquier clase de
organismo nocivo, los que pueden morir por desecacion
o quedar expuestos al ataque de depredaderes [Howell
et al., 1987: Fernandez et al., 1990}

La preparacién del terreno es de vital importancia en la
reduccién de Ia poblacién de malezas, pero su enfoque
dependerd de la composicién de especies. La O et al.
(1997) sefialan también los implementos, perfodo del
afio, plazo entre labores, orden de labores y tiempo de
preparacién. Estos autores dan gran peso al uso del tiller
y multiarado para extraer a la superficie los érganos au-
togenerantes. La O et al {1995} comprobaron que el uso
combinado de multiarado v tiller con intervalo no me-
nor de 10 dfas entre labores reducen, notablemente, las
poblaciones de S. halepense y C. rotundys; exponen que el
mejor resultado se obtuvo con la variante que durd 40
dias de ejecucion con 10 dias entre laboxes, roturando
con un arado de discos, seguido de un pase de grada lige-
ra, cruce con multiarado v dos pases de tiller; sefialan
que los métodos mas deficientes fueron los realizados en
nueve dias. Kolesnikov {1974) comprobé que al efec-
tuar desde tres hasta cinco araduras de 20-25cm de pro-
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fundidad, con un intervalo de 15-20 dias en la
preparacién del terreno para plantas de cafia de azticar
en el periodo de sequfa, contribuye a que una gran par-
te de los rizomas de S. halepense se sequen y perezcan,
Esta tecnologia es aplicada por muchos agricultores con

evantamiento ecoldgico
A Leanamicyy cclégio =g,

buenos resultados en lugares con dominio de plantas ri-
zomatosas, pero sucede que en algunos casos no se hace
un buen manejo, y al cabo de uno o dos afios la situacion
se vuelve a complicar al presentarse altas poblaciones de
la maleza que se habia controlado.

YYYYYYY |7

YYYYYY

o YYYYYYY

Siembra frio P de suelo

Siembra primavery

P de suelo Siemibra frio

» Efecto herbicida
v Similitud cultive-malcza
* Competitividad cultive-maleza

Malezas
asoclacion
- Il [ l -
Camparia Cultive anterior Campafia
anterior por pronosticar

Figura 2. Levantamiento ecoldgico y prondstico de malezas.

La labranza del suelo activa la germinacién v la emergencia
de plantulas en el campo [Taylor, 1970; Egley, 1986, as-
pecto que puede usarse contra malezas de reproduccion
por semillas, haciendo una labor de forma tal que elimine
las distintas generaciones que se han sucedido durante un
periodo de tiempo determinado. Se ha comprobado que Ia
labranza favorece la permanencia de las especies anuales,
cuya reproduccion es por semilla sexual, pues el arado
Jas Heva ala superficie donde germinan yenterra otras
que permanecen Como reserva [Williams ¢t al., 1983).
Tambien influye =n su dispersién al incorporarlas a di-
ferentes profundidades [Evans y Young, 1972; Pareja,
1992]. Por su parte, Andino (1989) comprobs que las
labranzas no afectan la poblacién total de malezas
emergidas en el campo ni la cantidad total de semilias
almacenadas en el banco, pero sf afecta la densidad de
algunas especies.

La determinacién del potencial de semillas viables en el
suelo se determina en el lapso comprendido entre el fi-
nal del perfodo critico del cultive y el momento de la co-
secha de la papa de la camparia anterior (Fig. 3), paralo cual
se toman muestras de suelo en las diagonales del campo en
un rimero equivalente al total de hectdreas més siete. Este
suelo se deposita en recipientes de 40x40 cmdeladoy
10 cm de alto, manteniéndolos en condiciones de buena
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humedad durante 20-25 dias para determinary conta-
bilizar las malezas por especies.

Con toda la base de datos antes sefialada se puede usar
el sistema automatizado, el que incluye la introduccion
de informacién, procesamiento de resultados directos
en la poblacién de plantas/m? y la transformacion de
los datos a una escala de siete grados para determinar
la gradologfa de la cobertura y un iltime menid de con-
sulta. Este sistema puede ser usado en cuaiquier com-
putadora IBM compatible, lo que garantiza y facilita la
obtencién ripida de los resultados del prondstico y la
preparacién de archivos de datos para el procesamien-
to de la informacién [Pérez, 1997].

Control de malezas

A partir del levantamiento ecolégico de malezas se deter-
minan los tipos de enmalezamientos a nivel de cada cam-
po. En funcién de estos se procede a la determinacion del
método de preparacién de suelo mas adecuado para el tipo
de malezas que predomina. Para malezas perennes que se
reproducen por rizomas, estolones y bulbillos debe garan-
tizatse, al menos a partir del cruce, el uso del muldarado'y
el tiller en forma de cruz con intervalo de 8-10 dias entre
labores, tiempo suficiente pata favorecer la deshidratacion
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en los meses de abril-agosto en que es mayor ¢l régimen de
temperatura v luz. Para las malezas anuales que s repro-
ducen por semillas es necesario el uso del arado de disco
para eliminar las posibles reventazones y reducir de esta

Reduccidn del
rendimiento (%)

100 '{_

Enyerbamiento inicial

Pedodo critico

forma el nimero de semillas viables en el banco de semi-
llas del suelo, De acuerdo con las caracteristicas de los en-
malezamientos de cada campo se determinan los métodos
de preparacién de suelo por emplear.

Desyerbe ucial

Fases del ciclo del cultivo (tiempo)

Figura 3. Esquema general de periodo critico de competencia de malezas.

Labores de preparacién de suelo

El cultivo de la papa requiere, en primera instancia, de
un suelo bien preparado a una profundidad no menor de
30 cm que permita levantar canteros lo suficientemente
altos para el mejor desarrollo de los tubérculos; ademés,
¢l sistema de preparacién deberd tener en cuemta sus
propiedades hidrofisicas, en particular la compactacién,
erosién, disponibilidad de nutdentes, incidencia de
plagas v enfermedades del suelo, asi como la posibilidades
que este ofrece para urdlizar los impiementos de acuerdo
con las malezas por combatir, por lo que el sistema que
ha de usarse deberd analizar todos los factores, dando
mayor prioridad a aquellos vistos como factores limitantes
de la produccién [La O ¢t al. 1997].

Para la lucha contra las malezas es necesario
considerar que Ias que se reproducen por semillas, con
alta viabilidad, deberan ser combatidas con labores
después de la brotacién masiva y antes de la floracién
en el perfodo Huvioso, para lo cual se puede disponer
de distintos implementos, tales como arado de disco o
vertedera, grada de disco o pinchos, multiarado, tillery
otros. Los plazos entre labores para combatir estas
malezas estan vinculadas a que existan condiciones
para la germinacién y brotacién; en situaciones
normales se requieren entre 12-15 dias de intervalo.

Las malezas que se reproducen por rganos vegetativos
(rizomas, estolones, tubérculos, bulbos basales, etc.),
requieren de tiller y multiarado para elevar a la
superficie los Organos autogenerantes durante el
periodo seco y provocar su desecacion. Con tres o
cuatro pases de estos implementos se reducen
sustanciatmente dichas especies. El perfodo entre
labores depende de la susceptibilidad de sus 6rganos a
la desecacién y pérdida de viabilidad. Por ejemplo, en
los casos de C. rotundus y S. halepense, este perfodo es de
siete a diez dfas [Labrada et al., 1982].

Se puede asumir que las malezas de reproduccién por
semillas con una elevada viabilidad podrén ser combatidas
a través de labores dadas después de una brotacion masiva
{reventazén), antes de la floracién en pedodo luvioso,
para lo cual se puede disponer de variados tipos de imple-
mentos (arados de discos (AD.) o vertedera (A.V.), gradas
de discos o pinchos, multiarado (M.A.), tiller, grada rotati-
va, etc.). Por otro lado, las malezas que se reproducen por
organos vegetativos (rizomas, estolones, tubérculos, bul-
bos basales, etc.), requieren de tiller y multiarado para
llevar a la superficie los 6rganos autogenerantes duran-
te el perfodo seco, con el objetivo de provocar la dese-
cacion de estos. Con tres o cuatro pases de tller al final
de la preparacién se reducen sustancialmente dichas
especies.
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Los plazos entre labores para combatir malezas de
reproduccién por semillas estan vinculados a que
existan condiciones para la germinacién de estas, en el
que las lluvias juegan un papel fundamental. En
condiciones normales, durante el periodo lluvioso, se
requieren entre 12-15 dias entre labores. Las de
reproduccion vegetativa, una vez que se hayan
elevado los restos vegetales a la superficie del suelo,
deberd esperarse un tiempo que estard en dependencia
de la susceptibilidad de estos érganos a la desecacién
y pérdida de viabilidad. Por ejemplo, en el caso de
C. rotundus es de 7-9 dias, v S. halepense de 8-10 dias
{La Oetal, 1992].

Rotaciones de cultivos

Para el manejo de malezas es de vital importancia
conocer cada tipo de enmalezamiento, pues existen
varias opciones de rotacién en funcién de esta
problemadtica a nivel de campo. La estructura de las
dreas de siembra no establece por si mismas las
rotaciones de cultivos. Esta es la fundamenracién
clentifica de la alternancia de cultivos y barbecho en
tiempo y espacio, realizado en un orden determinado,
v depende, en primera instancia, de las condiciones
climéticas y su distribucidn temporal. Una parte
importante de los problemas de enmalezamiento en
dreas de papa que no se resuelven en el periodo del
cultivo puede ser reducida con los sistemas de rotacidn.
En este sentido deberdn tenerse en cuenta las siguientes
consideraciones:

1} Los sistemas de manejo del cultivo tienen una elevada
influencia en la composicién v poblacién de malezas en
Cuba. Las intercosechas (siembras de primavera) afectan
notablemente la incidencia de gramineas anuales v pe-
rennes -Amaranthus spp.—. y Commelina spp., 1o que se re-
laciona con su mayor proliferacion en las condiciones
miés favorables de humedad y temperatura. Como excep-
cién se incluve a P, kpsterophorus v C. rotundus, que se dis-
tribuye fundamentalmente por los efectos de los cultivos
principales, debido a que en la mavorfa de los casos se
usan los mismos herbicidas que son inefectivos contra es-
tas especies,

2) El sistema de rotacidon también juega un papel
importante, En general, las rotaciones variables conducen
a los mejores resultados, ya que rno permite que se
manifiesten repetidamente las mismas condiciones que
contribuyen al crecimiento poblacional de determinadas
especies. Ademds, pueden variarse los herbicidas, lo que
posibilita que no se produzcan altas brotaciones de las
mismas malezas.

3) En los diferentes cultivos existen variedades o clo-
nes que por su potencial competitivo y alelopatico,
conducen a los mejores resultados en la lucha contra
malezas [Dildey et al, 1992, Harrison and Peterson,
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1996]. La competitividad estd relacionada con la ar-
quitectura de la planta, tipo, posicién, forma de las ho-
jas en la planta vy su cubrimiento vy precocidad, Por
ejemplo, el boniato clon Censa 78354, frijol variedad
Cueto 25-9 v Bat 304, v en papa la variedad Red Pon-
tiac son muy positivas en la lucha contra gramineas v
C. rofundus. Por otra parte, se ha demostrado que el
potencial competitivo v alelopatico igualmente esta re-
lacionado con las ventajas de algunos clones de distin-
tos cultivos, como es el caso del boniato y las
variedades de girasol, frijol de terciopelo y el millo, en-
tre otros.

4) Al sefalar un cultivo adecuado contra determinadas
malezas estd implicito no solamente los aspectos que Ja
planta puede aportar como tal, sinc también la tecno-
logia que este implica, por lo que los métodos de lucha
establecidos en cada caso, incluvendo los herbicidas
que periddicamente se usan, sOn un aspecto importan-
te. En ocasiones se rotan los cultivos, pero se mantie-
nen los mismos herbicidas, lo que hace menos efectivo
el manejo. Cada cultive se caracteriza por un conjurnto
de labores v operaciones que se le pueden realizar, v
esto constituye un elemento de rotacién, A partir de
los resultados experimentales, algunos sistemas de ro-
taciones en papa tienen gran valor en la lucha contra
malezas.

Contra R. cochinchinensis, otras gramineas anuales v
S. halepense, son adecuadas las secuencias que comien-
zan con intercosechas permanentes o variables de bo-
niato, seguido de leguminosas (sova o frijol de
terciopelo) v papa como cultivo principal. En 4reas
fuertemente infestadas con la dltima maleza sefialada, el
sistema boniato-papa reduce sustancialmente su pre-
sencia. Contra C. rotundus resultan adecuados 1os barbe-
chos dirigidos vy las intercosechas con cultivos
cobertores como el boniato, soya, girasol, millo v maiz
en rotacion con papa. Los campos de papa infestados
con Amaranthus spp. v otras dicotiledéneas anuales se
mantienen con indices de incidencia muy bajos en reas
que comienzan la rotacién con maiz, seguido de boniato
como intercosecha. En todas las rotaciones de papa v
maiz permanente no aumenta P. hysierophorus, pero sf se
incrementan las gramineas [Pérez ef al, 1992].

Las rotaciones permanentes de majz-papa incrementan las
gramineas, las de cebolla incrementan a C. rofundus, mien-
tras que frijol y sova incrementan a P. hpsterophorus.

Ejemnplos del aprovechamiento del potencial alelopatico
de los cultivos son la siembra de maiz a 45 x 25 em, e in-
corporado al suelo cuando alcanza 50-60 cm de altura,
con una produccién de masa vegetal de 6,4 kgm?, v
siembra posterior de maiz o frijol con reducciones sus-
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tanciales de la poblacion de R. cockinchinensis, C. rotun-
dus, S. halepense sin afectar los rendimientos de los
cultivos v con reducciones del 25% en el consumo de
herbicidas [Garcfa, 1994].

En general las leguminosas Canavalia engiformis (L.)
P.D.C. y Stizolobium deeringianum Bort han demostrado
ser importantes especies en sistema de rotacién, lo cual
esta asociado a la produccidén de toxinas, ademés de
fijar nitr6geno simbidticamente.

Las rotaciones de cultivos en dreas fuertemente
infestadas por malezas deben estar basadas en la
inclusién de aquellas plantaciones mis precoces ¥
cobertoras, v que ademds permitan el desarrollo de
métodos convencionales de lucha, teniendo en cuenta
que no existe una rotacién més adecuada en general;
pero si es importante el orden de los cultivos en las
secuencias para aprovechar su competitividad ¥
capacidad alelopética. No obstante, no debe olvidarse
tener presente la incidencia de nematodos, 4caros y
las enfermedades que se encuentran en el suelo, por lo
que se aconseja el uso de las variedades con resistencia
a determinado problema cuando este sea necesario.

Contra Don Carlos v gramineas anuales son convenientes
los esquemas boniato-papa-leguminosa-papa y bonia-
to-papa-boniato-papa. Contra cebolleta los sistemas de
rotaciones que contribuyen a reducir su poblacién somn:
maiz-papa-boniato-frijol, mafz-leguminosa-boniato- fri-
jol, mafz-frijol-boniato-papa ¥y sorgo-leguminosa-bo-
niato-frijol.

Para la lucha contra escoba amarga v oteas dictotiledéneas
anuales resulta més adecuado el sistema que incluye mafz
o sorgo-papa-maiz-sorgo, en todos los casos con el uso de
los herbicidas convencionales recomendados.

Las rotaciones pueden considerarse como una clase espe-
cial de asociaciones donde las plantas son colocadas en re-
levo v no interplantadas. Pueden ser altamente efectivas
para evitar dafios serios de plagas, incluyendo bacterias,
hongos, nemétodos y malezas. Esta técnica es exitosa
cuando serotan plantas con amplia separacion taxonomj-
ca [Howell, 1987]. Un buen ejemplo lo constituye el giste-
ma de maiz-fiijol v el de sorgo-maiz, este dtimo poco
efectivo por no cumplir los requisitos antes planteados.

Labores agrotécnicas

En el cultivo de la papa son fundamentales las labo-
res de aporque, en primeza instancia para ampliar el
4rea de desarrollo de los tubérculos y dar mayor su-
perficie al crecimiento de los tallos, asi como para
evitar el exceso de pérdida de humedad y cubrir la se-
gunda fertilizacién cerca de las rafces. Otro efecto su-
mamente importante lo constituye la eliminacién de

malezas, por lo que dado en el momento oportuno
antes del cierre del cultivo, contribuye a extender por
un tiempo adicional fa plantacién libre de malezas. En
ciertas circunstancias se requieren de algunas labores
de cultivo para eliminar malezas, siendo més adecua-
do en estos casos la traccién animal con cultivadores
tipo tiller. La clave del éxito de estas labores estd en
su utilizacién cuando las malezas estdn en estado de
plantulas. Los desyerbes con guataca, machete, cu-
chillo, otros implementos, y a mano, constituyen
una via emergente para resolver los problemas de ma-
lezas en plantaciones; sin embargo, en muchos casos
pueden producirse afectaciones a la plantacién. Estos
se justifican en dreas donde se requiera de la elimina-
cién de especies peligrosas y agresivas como S. hale-
pense y E. heterophylla.

Uso de herbicidas

£l uso de hetbicidas en papa deberd considerar la
seleccion de sustancias y dosis més adecuadas, la
selectividad del cultivo, la necesaria rotacion de
herbicidas, la utilizacién de estos en el momento
Sptimo con los medios y pardmetros de aplicacién y
condiciones adecuadas que lo hagan mas efectivo y
menos riesgoso, tenjendo en cuenta el historial del
campo y el monitoreo de residuos en el suelo. Para
la lucha contra malezas en papa, durante los
Gltimos veinte aftos se han evaluado con resultados
satisfactorios un grupo numeroso de herhicidas
{Tabla 4).

CONCLUSIONES

« Bl desarrolio de programas sostenibles de manejo de
malezas requiere de) conocimiento de la flora que ha de
combatirse como premisa fundamental, lo que se logra
a través del levantamiento ecolégico o prondstico, el
dominio de las particularidades bioecologicas de las
malezas y la seleccién de los métodos de Jucha sobre la
base de estos elementos,

+ Entre los métodos de lucha se han analizado los
sistemas de preparacion de suelo, las rotaciones v
alternancia de cultivos, las labores agrotéenicas y el uso
de herbicidas; no obstante, podrén ser incorporadas
otras alternativas, ya sea por nuevas investigaciones o
por innovaciones de los productores.

« El sistema automatizado para ¢l manejo de malezas
permite determinar las medidas de Tuchas que el pro-
ductor debe tomar (preparacién de suelo, uso de herbi-
cidas, rotacion adecuafa, etc.), teniendo en cuenta el
problema de enmalezamiento en cada campo, determi-
nado por el levantamiento ecolégico o por prondstico en
forma ripida y precisa.

» Esta informacién actualizada es de gran utilidad para
especialistas y técnicos de la base en el tema y como guia
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Tabla 4. Herbicidas en papa con resultados satisfactorios bajo las condiciones de Cuba

Herbicidas Dusis (kghha ia.) Malezas que combate Momento de aplicacidn

Prometrina 2,0 Gram v dicot, anuales Premergencia total
Napropamida 2,5 Gram vy dicot. anuales Premergencia total
Ametrina 2,4 Gram v dicot. arwales Premergencia, suelo pesado
Oxadiazén 1.0 Gram y dicot. anuales Premetgencia

Metribuzin 0,5-0,7 Gram v dicot. anuales Pre v postemergendcia
Napropamida + meuibuzin I,5+0,5 Gram y dicot. anuales Premergencia

Promerrina +ametrina 20+1.6 Gram v dicot. anuales Premergencia total

EPTC 2,2 Gram v C. rotiendus > dxasla antes de 1a

- plantacién e incorporado
Trifuralin ¢,96 Gram v dicot. anuales 57 dlas antes de la
¢ plartacién e incorporado
Pendimentalin 0,66 Gram v dicot, anuales Premergencia total
Linuron 1,00 Gram v dicot. anuales Premergencia total
Terbutrina 1,00 Gram v dicot. anuales Premergencia total
EPTC-prometrina 2.9.1,0 C. rotundus v malezas 5-7 dfas antes de la
anuales plantacién e incorporado
EPTC-trifluralin 29072 | C rotundus y gramineas -7 dias antes de Ia
< pAantacwn & 1r1c0rp0rado
Setoxydim 0.4-1,2 En cualquier estadio de la
Quizalofop-etil 0,2-0,4 Gramineas anuales v perennes | P2P3 ¥ 4-8 hojas de las
Fluazifop-butil 0,18-0,2 1’ YP gramineas anuales v 15-20 ¢cm
Propaquizafop 0,50-1,03 en S. halepense
En postemergencia de las
Rimsulfuron 0,09 Malezas anuales malezas de 4-6 hojas v en
cualquier fase del cultivo.
Glyphosate 1 44-2.16 ) En postemergencia de las
Glufos; d . 050 Malezas anuaies y perennes | malezas, pero sélo en fase de
ufosinate de amonio ’ preparacién de suelo

de estudio v trabajo. Permite ademds almacenar en
ficheros los datos del prondstico y del levantamiento
ecolégico para un andlisis posterior de los sistemas de
producciér en las CPA, CCS, UBPC y los temitorios de
cada municipio y provincia.

» Este software se desanoflg para ser operado en cualquier
computadora IBM compatible, y estd instalado en todas las
empresas de cultivos varios v laboratorios provinciales de
sanidad vegetal de todo el pais.
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RESUMEN

El tizdn temprano de la papa y of tomate causado por Altermaria solani
Sor. es una de las principales enfermedades de asios cultives en Cuba.
Posterior af estudio, andlisis y corretacion de las dindmicas de esta pato-
fogfa con variables meteoroldgices en diferentes zonas def pals y duran-
ta varios affos, g8 recomienda fa utitzacién de un modelo senciio gue
predics la aparnicidn y posterior desarrolio de Ia enfermedad. Ef modeio
considara que si durante dos dias consecutivos se presentan condicio-
nes favorables (humedad relativa media mayor o igual a 84%, ¢ hume-
dad refativa minima mayor o igual a 60 %, 0 ambas, temperatura minima
mayoro igual & 18°C y fuvias de 0,5 mm), y fa plantacion fiene mas de
treinia dias de germinada, aparecerén los primeros sinfomas de Ja enfer-
medad. Si dichas condiciones sg presantan en plantaciones con mds de
cincuenta dias, el incremento seréd drastico, en dependencia de la varie-
dad v &f potencial de indouio.

Palabras claves: Alternaria sofani, pronostico, Sofanum tuberosum,
Lycapersicum esculentum

ABSTRACT

The tomate and potato early blight caused by Alternaria solani Sor. is
one of the major diseasas of these crops in Cuba. We suggest use 8
simple model which forecast the disease apparition and /t subsequent
development, after study, analysis and dynamic correfation of this pat-
hology with meteorology variable in different country zone and guring
two consecutive days present favorable conditions (medium refative hu-
midity major or equal fo 84% or minimum refative humidity major or
equal to 65%, or both, minimum fernperature major or equal fo 1 §°C
and rainfall of 0.5 mrm), and the germination crop have more than 30
davs, and sc will appear the first disease sympioms, if these conditions
are presents in plantations with more than 50 days. the increage will be
drastic in variety and the inocuium potentfial dependence.

Key words: Aternaria sofani, forecasting. Solanum tuterosum, Lyco-
persicum esculentum

INTRODUCCION

El tizén temprano (Alfernaria solani Sor.) es una de las
enfermedades que mas afecta a los cultivos de papa (Soia-
num tuberosum L.) v tomate (Lycopersicum esculentunt Mill.)
en Cuba, debido a las caracteristicas del clima enla isla en
el invierno, época en c%ue se cosechan ambos cultivos. El
patogeno disminuye el potencial fotosintético de la plan-
ta, y como consecuencia las reducciones en los rendi-
mientos pueden alcanzar hasta un 30% [Cramer, 1967,
Pifia, 1979 y Zachmann, 1982].

De acuerdo con resultados obtenidos por Waggoner
y Parlange (1974) la germinacién de los conidios de

A. solani a 25°C aumenta de nula a las 0,5 horas, a un
50% pasadas 1.2 horas, hasta casi alcanzar un ciento por
ciento las dos horas. Pifia (1979) no observé germinacién
a niveles inferiores de 88 % de humedad relativa, mien-
tras que Stevenson ¥ Pennvpacker (1988) obtuvieron ger-
minacién sélo cuando la humedad relativa fue mayor o
igual a 92 %, v las esporas se encontraban rodeadas de
agua libre,

El perfodo de incubacién de la enfermedad disminuye a
medida que la edad de las plantas aumenta [Castellanos
et al, 1989], lo que se le atribuye a la presencia en las
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hojas de un esteroide glycoalcaloide como factor de
resistencia a los patégenos flingicos { Sinden et al., 1973].

Harison ef al. {1965} demostaron que la enfermedad en papa
se control6 con pocas aplicadones de fungicidas, siempre que la
inicial estuviera convenientemente programada, lo cual
relacionaron con Ja esporulacién secundaria del patdgeno
mediante el uso de ras. Madden et al (1978) en
Estados Unidos disertaron un método de prondstico en tomate
(FAST) basado en dos modelos empiricos, a fin de identificar
aquellos perfodos favorables para e desarrollo del tizdn
empranc,

En Cuba, Pifia (1979) observé que los cultivos de papa
plantados en época de siembra temprana sufren menos
ataque de la enfermedad, y que esta se intensifica hasta ser
mixima en las plantaciones tardias; ademés, coincidian las
etapas de menor desarrollo de la enfermedad con aquellos
dias que descendian las temperaturas del aire,

Los tratamientos con fungicidas se iniciaban con la aparicién
de los primeros sintomas  foliares [Pifia, 1979], y su continui-
dad estd en dependencia de «las condiciones del tiempo»,
como dice la metodologfa, pero sin especificar en qué medi-
da los factores meteorolégicos favorecen o ne el desarrolio
de la epidemia. E! objetivo del presente trabajo fue obtener
un método de prondstico que nos permitiera predecir el irg-
cio de los primeros sintomas, asi como los fuertes incremen-
1o0s en las plantaciones.

MATER!ALES Y METODOS

Se estudiaron casuisticamente las dindmicas del tizén
temprano (procedentes de las Estaciones Territoriales
de Proteccidén de Plantas) de diferentes variedades de
papa y tomate de los distintos municipios de las pro-
vincias de Pinar del Rio, La Habana, Matanzas, Villa
Clara, Cienfuegos, Sancti Spiritus y Ciego de Avila,
desde 1979-80 hasta 1988-89, Con el objetivo de con-
siderar las variedades sembradas en las diferentes épocas
de siembra (temprana, media v tardia), en cada campafia
del cultivo se realizaron los registros climaticos desde di-
clembre hasta marzo. Las variables meteorolégicas dia-
rias: temperatwra v humedad relativa maxima, media v
minima, v las precipitaciones, asf como los datos de in-
tensidad de la enfermedad, se graficaron y tabularon con-
venientemente, Con posterioridad se realizé un analisis
cualitativo v fueron seleccionadas y transformadas aque-
llas variables que tenian més relacion con el desarrollo de
la enfermedad.

Se obtuvo la sumatoria de los dias con humedad relativa
media efectiva (EDHR X,) superior a 80, 82 v 84 %; con
humedad relativa minima efectiva (SDHRmin,) superior
a 60, 65 y 70 %; con temperatura media efectiva
(ZDTX,) superior a 19, 20, 21, 22 y 23°C, y con tempe-
ratura minima efectiva superior (£DTmin.) a 18, 19, 20
y 21 °C, segfin criterios biologicos [Palenzuela, 19827,
mientras que 1a sumatoria de la lluvia (EPp) en milime-
tros v la edad de las plantas (fenologia} en dias después
de plantados, no fueron transformados, correlacionan-
~ dose todas Jas variables con la intensidad de [a enferme-
dad para los perfodos previos correspondientes, donde

fitosanidadi 50

fue considerado el perfodo de incubacion del hongo, asi
como todo el tiempo de desarrollo de la enfermedad.

Con el propésito de conocer bajo condiciones de pro-
duccién la tendencia general para el inicio de los ata-
ques y las fases epidémicas, fueron relacionados en
intervalos de cinco dias (desde los 21 v hasta los 105
dias de plantado el cultivo) los valores promedios de
la intensidad de la enfermedad en las diferentes dind-
micas con la edad de las plantas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se muestra en la Tabla I, el resultado del analisis
de correlacién matemético realizado evidencia que ¢l
desarrollo general del tizén temprano en papa v tomate
estd Intimamente relacionado con la humedad relativa
media superior o igual a 84 % (r = 0,654*) (y = 8,370 +
+ 9,631x], con la temperatura minima mayor o igual a
18°C (= 0,9546") (v =-0,951 + 1,968x), con las pre-
cipitaciones (r=0,747%) {(y =1,588 + 0,765x] y con la

fenologia (r =0,934™*) (v =-19,942 + 0,804x).

Tabla 1. Correlacién entre las variables meteorolégicas
modificadas, las precipitaciones v la fenologia de las
plantaciones y la intensidad dei tizén temprano

Variables Cogficiente de corrvelacion (r )
IDHR X. /84% 0,6549*%
IDHR Xc /82% 0,5362ns
ZDHR X /R0% ,4948ns
LDHR X: /70% 0,4962ns
ZDHRmin /65% 0,3759ns
EDHRmIn/60% 0,3028ns
IDTX./ 23°C 0,4354ns
IDT Xe/ 22°C 0,4307ns
IDT X 21C 0,4913ns
IDT X 20 °C 0,5295ns
ZDT X/ 19°C 0,5643ns
ZDTmin ¢/ 21 °C 0,734*
EDTmin & 20 °C 0,8523%*
ZDTmin &/ 19 °C 0,9462%
ZDTmin e/ 18 °C 0,9546%*
£Pp 0,7475%
Fenologia 0,9560%*




Modelo de prondstico del tizdn temprano.,..

Si tenemos en cuenta las combinaciones entre estas va-
riables meteorolégicas y la fenologia (Tablas 2 v 3), en-
tonces podemos deducir que estas relaciones indican el
nivel minimo en el que comienza el desarrollo de la en-
fermedad, y que su intensidad aumenta a medida que
la planta envejece (Tablas 4 y 5), mientras que el desarro-
llo mas intenso sobreviene a valores de estas variables

iguales o superiores a Jos planteados, pero considerando,

ademis de la fenologia, l%s incrementos de esporas que

se producen a medida que el cultivo envejece [Pico,

1986]. De ahi las diferencias observadas en varie-

dades sembradas en épocas diferentes y sometidas a

Lgluales periodos de condiciones climaticas favora-
es.

Tabla 2. Condiciones climiticas y aparicién del tizén teriprano en papa
en la variedad Claudia con fecha de siembra 10/1/87 en Giiira de Melena

en 1986-87
Aloimesidia | HR/84% | HRmin/60% | Tmwvisc | Py "m(’g}j;"}_d“d

87/2/1
2 65
3 84
4
d 67 18,0
6 B7 67 18,1 7,2
7 91 79 24,3
8 1,4
9
10 0.6
11
12
13

El rhismo autor obtuvo resultados similares cuando, en cen el proceso, incluvendo Ia ocutrencia de

sus estudios con cazaesporas para A, solani, sefials que
exist{a una fuerte relacién entre la temperatura media
superior a 25°C v las horas de humedad relativa
superiores a 80% con los perfodos de crecimiento muy
intenso de la enfermedad en la provincia de Camagiiey,
mientras que Pineda (1984) no observd diferencias en-
tre las fechas de siembra de primavera y frio en el
cultivo del tomate en las zonas més orientales del pafs,
a consecuencia de que en esta regién las variaciones de
temperatura entre la primavera v el invierno son
infimas v no descienden frecuentemente de los 18°C;
por ello la enfermedad resulta tan perjudicial en las
provincias de la regién centro-criental.

La temperatura 6ptima para la germinacién de los coni-
dios se encuentra alrededor de los 25 °C [Waggoner y
Parlange, 1974; Pifia, 1979], los cuales germinan rdpi-
damente en la oscuridad a esa temperatura y humedades
relativas superiores o iguales a 96% [Stevenson y Pennypa-
ker, 1988], Es de suponer el importante papel que juegan
estas variables climéticas noctumas en el desarrollo de la
enfermedad. Es evidente que mientras més se acerque la
temperatura minima diaria a la 6ptima para la germina-
cion y esté presente el resto de los factores que favore-

precipitaciones y las fases fenoldgicas mas susceptibles,
ocurrirdn grandes infecciones que dardn lugar a los
bruscos incrementos observados en numercsas dind-
micas de la enfermedad.

En general, los brotes de tizén temprano estdn determi-
nados por el estado fenclégico [Douglas y Pavek, 1972;
Hooker, 1980; Zachmann, 1982; Skeen, 1984 v Pico,
19861 y por las combinaciones climdticas, que inciden
posterior a las fases iniciales naturalmente resistentes;
de ahf que las plantaciones tempranas y tardias tengan
diferencias en cuanto al desarrcllo de la enfermedad.
Una vez abandonada esta fase, las siembras tempranas se
desarrollan (perfodo mas vulnerable) en una época don-
de las combinaciones climaticas favorables son menos
frecuentes e intensas y con bajos niveles de indculo,
mientras que en las siembras tardfas toda la fase inicial
la desarrollan en este intervalo, y al desaparecer su resis-
tencia natural, caen en un perfodo donde las temperatu-
ras son mds elevadas y tales combinaciones son mds
frecuentes e intensas.
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Tabla 3. Condiciones climéaticas y aparicién del tizén temprano en tomate en la variedad

Campbell con fecha de siembra 19/10/86 en Giiira de Melena en 1986-87

Aofmesidia HR/ 84% HRmin/ 60% | Tmin/ 18°C Py I ?;z}fdﬂd
86/11/5 21,8 Tt
6 21,6 6,4
7 20,4 3.2
8 84 69 21,4 4,6
9 61 22,4 0,8
10 22,5
L 61 21,8
12 227 Tr
13 86 65 22,4 13,7
14 64 21,8 Tr 1,0
15 20,5
16 61 22,2
17 60 21,8
18 18,4

Tabla 4. Condiciones climaticas y severos incrementos del tizon temprano en papa
en la variedad Claudia con fecha de siembra 3/12/83 en Colén en 1983-84

Afto/mes/dia HR/ 84% HRmin/ 60% | Tmin/ 158°C Pp Intensidad (%)
84/2/21 19,7 17.8
22 85 19,5
23 89 64 0,3
24 86 18.3 2,1
25 a1 63 18,5 9.8
26 19,4 30,7
27 19,3 9,4
28 Tr
29 82,4
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Modelo de prondstico del tizon temprano. .

Tabla 5. Condiciones climéticas y severos incrementos del tizén temprano en tomate
en la variedad Rossol con fecha de siembra 15/1/85 en Colén en 1984-85

Aio/mes/dia HR/84% HRmin/60% Tmin/ 18°C Pp Intensidad (%)
85/4/10 60 21,0 0,4 17.8

11 84 18,5 4,5

12 85 16,9 0,3

13 19,2

14 18,9

13 84 15,9 7,6

16 8% 19,8 4,6

17 19,0

18 18.2

19

20 18,2 61,0
El resultado de la tendencia general para el co- v2). Enlas siembras tempranas, fundamentalmente
mienzo del ataque v las fases epidémicas en papa y en la region occidental, cuando la enfermedad no
tomate mucstra que durante la etapa inicial la en- se ha detectado o es muy baja su incidencia, aun en
fermedad no tiene una gran progresién (50-60 las etapas fenoldgicas mis susceptibles v las condicio-
dfas de la fecha de siembra) y a partir de los 70-80 nes éptimas para su desarrollo, esta no incrementa de-
dias sobrepasan el 10% de intensidad vertiginosa- bido a la baja concentracién de indculo ambiental [Pifia,

mente, si existieron condiciones climéticas favorables (Figs. 1 1979; Rodriguez v Gémez, 1987].
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Figura 2. Porcentaje de intensidad media del dzén temprano

Figura 1. Porcentaje de intensidad media del tizén temprano
& ] P en tomate en dreas de produccién en la década del ochenta.

en papa en dreas de produccién en la década del ochenta.
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Como resultado del andlisis realizado, se propone un mo-
delo sencilio que predice la aparicién de los primeros sin-
tomas del tizén temprano en papa y tomate, asi como los
dréstcos incrementos postertores a condiciones climéti-
cas favorables para la enfermedad en funcién de la edad
del cultivo. En plantaciones con mds de treinta dias de
germinadas, si durante dos dias consecutivos se presen-
tan las siguientes condiciones: HRmed > 84%, o HRmin =
60%, 0 ambas, Tmin > 18°C, Pp 2 0,5 mm, deben aparecer
los primeros brotes de la enfermedad. Si tales condicio-
nes octren en plantaciones entre 5C y 60 dias, con un
porcentaje de intensidad de la enfermedad entre 5-10%,
debe esperarse un desarrollo epidémico acelerado.

El modelo planteado permite la identificacién de
periodos no favorables v favorables para el desarrollo
de la enfermedad, en funcién de las condiciones
climaticas de la regidn vy de las fases fenol6gicas mads
vulnerables {acamado), con lo cual se logra determinar
la progresién estacional de la enfermedad.

CONCLUSIONES

+ Los brotes de tizén temprano estin determinados por el
estado fenclégico de la plantacién y por las combinaciones
climdticas que incidan posterior a las fases iniciales
naturalmente resistentes.

» Los primeros sintomas de A. solani pueden aparecer
en las plantaciones con més de treinta dfas de germi-
nadas, fundamentalmente en las variedades mas sus-
ceptibles y después de ocurrir durante dos dias
consecutivos; HRmed = 84%, o HRmin > 60% o ambas,
Tmin 2 18°C v ltuvias de 0,5 mm o mds. Si tales condi-
clones 0 mds intensas se presentarn en campos con mas
de sesenta dias, el incremento serd mas o menos violen-
10, en dependencia de la variedad, la edad de la planza-
cidn, el potencial de indculo y las condiciones de clima
favorables al desarrollo de la enfermedad ocurridas an-
teriormente.

+ Las diferencias observadas entre las plantaciones tem-
pranasy tardias son debidas a que las primeras, una vez
abandonadas las fases naturalmente resistentes, caen en
perfodos donde las combinaciones climdticas favorables
son menos intensas v frecuentes {(enero-febrero}, mien-
tras que las tardfas, toda la fase de resistencia natural

94/ ftosanidad

ocurre en este preciso instante, v al desaparecer ella,
caen en un periodo donde las condiciones son mas fa-
vorables (marzo-abril),
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Ceste e/ 7 y 8, Vista Alegre, Zona 3, Ciego de Avila, CP 65100
” Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal de Villa Clara, Carretera de Maleza Km 2% :

Santa Clara, Vifla Clara, CP 50100

RESUMEN

ABSTRACT

Efifzdn tardio (Phytophthora infestans (Mont) de Bary) es una de fas
enfermedades més importantes en ja papa y of fomate en Cuba. Antes
de fa década del sefenta se realizaba un gran numsro de aplicacionss
quimicas de acuerdo con programas esfablecidos. Posferiormante se
implementd en fodas las Estacionss Territoriales de Proteccitn de
Plantas (ETPF) del pals un modsio de prondstico ruso (Naurmova),
que a! no adecliarse a nuestras condiciones se modificd, para lo cuaf
se frabajo con dindmicas de la enfermedad y variables metecrolog-
cas digrias (lempsratua y humedad relativa mdximas y minimas, v
precipitaciones) de diferentes zonas paperas de las provincias de Fi-
nar del Rio, La Habana, Matanzas, Clenfuegos, Villa Clara, Sancii
Splritus y Clego de Avila. En ef caso de ia papa, al método se le adicio-
no ol sperfodo de alertay, que predice la aparicion de brotes figeros de
fa enfermedad en zonas bajas de las plantaciones y partes inferiores
de planias de mds ds trainta dias de semhbradas, J/ en 8f caso del to-
mate se anfatiza en la importancia da la lfuvia para la aparicion y desa-
rroilo del tizdn tardio.

Palabras claves: Phylophthora infestans, prondstico, Solanum tuberosum,
Lycopersicum esculentum

Lale bligh{ is one of the most important disease in potato and tomato in
Cuba. Before 70's decade a lot of chemical application were perfor-
med aceording to schedule sieted and after the 70's a Russian fore-
casfing method was introduced in all the Plant Protection Territorial
Staficn (ETPP) of the country: Naumova. The method was nof ads-
guate fo our condilion that is why it was modifisd. This modification
was based in the disease’'s dynamics and the meteorological vatiable
measured daily (maximum and minimumn temperaturas and refative
humidity and rains} from different area where the crop is planted in Pi-
nar def Rio, Le Habana, Matanzas. Cienfuegos, Villa Clara, Sanch
Spiritus and Ciego de Avita provinces. In pofato the modification inclu-
ded the “alert period” that predict light sympioms in fower area where
the crop is planfed and the fower part of the thirty days cider plants and
tomato it was emphasized in the importance of the rain for the appari-
fion and spread of the disease.

Key words: Phytophthora infestans, forecasting, Solanum tuberosum,
Lycopersicum esculentum

INTRODUCCION

El tizén tardic es una de las enfermedades foliares mds
importantes en los cultivos de la papa y el tomate en
Cuba. Antes de la década del setenta las aplicaciones qui-
micas para combatir las plagas se realizaban por progra-
mas establecidos que indicaban un gran ndmero de
tratamientos en todo el ciclo del cultivo. A partir de 1974
la creaci6n de las Estaciones Territoriales de Proteccién de
Plantas (ETPP} en todo €l pafs, con la implementacion de
metodologias de sefializacién y pronéstico, contribuyé
a la disminucién del ntiimero de aplicaciones.

El método macroclimético de Naumova [Zajarova, 1968]
fue el primer modelo implementado en 1978 en las ETPP
del pais para hacer predicciones de la aparicién y los plazos
de tratamientos quimicos contra Phytophthora infestans
(Mont.) de Bary, aunque autores como Padrén (1982) vy
Mayea (1984) también investigaban desde la década del
setenta acerca de modelos come el de Beaumont (1947},
Wallin (1931), Hyre (1954) y Naumova para ser utiliza-
dos en estrategias de control quimico, aun cuando es-
tos tendrian que ser modificados.
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En la segunda mitad de la década del ochenta existian
evidencias de la aparicién de brotes ligeros de la enfer-
medad en varias regiones del cultivo de la papa que el
método de Naumova no fue capaz de predecir, Esto mo-
tivé un andlisis de las fechas de incidencia y desarrollo
de} tizén tardio v de los datos meteorolGgicos en dife-
rentes campafias y regiones del cultivo de la papay el to-
mate, con el objetivo de precisar las condiciones en que
la enfermedad puede aparecer y evolucionar, para de
esta forma hacer un uso més racional y efectivo de los
tratamientos fungicidas.

MATERIALES Y METODOS

El método macrocdlimdtico de Naumova considera un
«perfodo criticor cuando durante dos dias consecutivos
1a humedad relativa media es = 84 %, vla minima 2 60%,
la temperatura maxima < 25°C y la minima 2 11°C; el
eriodo de incubacién se calcula por el nomograma de
Jaumova, el cual puede durar, como minimo, 2,7 dias,

Se trabajé en el periodo de tempo comprendido entre
1980 v 1989, fundamentalmente en las campafias
1986-87, 1987-88 y 1988-89, durante enero y febrero,
debido a la mavor incidencia de la enfermedad en este

eriodo [Padrdn, 1982]. Los datos climéticos diarios
?ueron obtenidos en las Estaciones Meteorologicas del
Instituto de Meteorologia del Ministerio de Ciencia,
Teenologia v Medio Ambiente, en las provincias de
Pinar det Rio (Guane), La Habana (Guines, Giiira de
Melena, Melena de! Sur vy Artemisa), Matanzas
(Jovellanos ¥ Colén}, Villa Clara (Yabt, Universidad
Central), Cienfuegos, Sanctl Spiritus (Iguaré, Itabo) v
Ciego de Avila. Las fechas de incidencia y dindmicas de
la enfermedad se obtuvieron de los informes de
campania de los cultivos de papa y tomate de las ETPP,
informes de investigacién y artfculos cientificos
publicados.

Los datos metecrolégicos v de aparicién y desarrollo de
la enfermedad se tabularon convenientemente y se
ajustd el método de Naumova (caseta meteoroldgica)

e acuerdo con previas observaciones [Rodriguez,
1986] de la siguiente forma:

Cultivo de la papa

Periodo de alerta

Humedad relativa media del dia 2 84%
Humedad relativa minima del dia z 60%

Temperatura méxima entre 25 v 28 °C
Temperatura minima > 11°C

Bajo estas condiciones durante dos dias consecutivos
es posible detectar brotes ligeros de tizén tardio en
zonas bajas v partes inferiores de las plantas; se deben
localizar los focos v tratar localmente, en lo fundamen-
tal en plantaciones con més de treinta dias.

Cultivo del tomate
Perfodo critico

1} La suma de las precipitaciones, no menos de 7 mimn
¢l primer dfa y no menos de [,1 mm el segundo.

Seifitosanidad

2) La temperatura minima no es menor de 6°C, y la
méaxima no mayor de 25 °C (en ocasiones hasta 30°C).
33} Humedad relativa minima del dia > 0 %

4) Rocios intensos, alta nubosidad y ausencia de aire.

Bajo estas condiciones durante dos dias consecutivos
se debe calcular el periode de incubacién, el cual gene-
ralmente es de uno a dos dias, aunque también puede
calcularse de la siguiente forma:

Hojas t= ﬁ~44’? -
i -51
Frutos t= 3Lz
T-1,7
donde:

t: pexiodo de incubacién en dias
T: temperatura promedio diaria del aire

Empleando los criterios sefialados, las aplicaciones de
fungicidas se deben realizar antes que finalice ¢l primer
periodo de incubaci6n.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pronéstico del tizén tardfo en papa

Durante la campafta del cultivo 1983-84 en Giiines
(Tabla 1) se puede apreciar el desarrollo de la enferme-
dad, l1a que 15 dias después de la aparicién aicanzo el
75% de intensidad de ataque. El primer perfodo critico
se produjo los dias 30 y 31 de enero de 1983, y el se-
gundo el 3 y 4 de enero de 1984, un dia antes de apare-
cer los sintomas. El perfodo de incubacién, calculado
con el nomograma de Naumova, fue de cinco dias para
el primer periodo. Entre los dias 7 v 8 de enero de 1984 se
produce un periodo de alerta que contribuy a su disemina-
cién, similarmente ocurrido €l 11, 12 v 13 de enero de
1984, lo que motivé la destruccién de la plantacisn.

Las variables meteorolégicas de enero de 1980 en Gii-
ra de Melena se muestran en Ja Tabla 2, donde poste-
rior a dos periodos de alerta fueron detectados focos
poco importantes, sin que la enfermedad evolucionara
a epidemia. Resultados similares fueron observados en
Cienfuegos en enero de 1980 en la variedad Red Pon-
tiac [Castellanos, 1984], donde un brote de tizén tar-
dio (0,1%) no pudo ser distinguido previamente.

En 1986-87, 1987-88 v 1988-89 la enfermedad no in-
cldi¢ de manera epidémica en el territoxio nacional.
Sélo se registraron pequenios focos, principalmente en
la campaiia 1986-87, caracterizados por iigeras man-
chas foliares de poca importancia. En Clenfuegos, por
ejemplo, solamente se observé un ligero ataque el 12 de
marzo de 1987, precedido de un periodo de alerta muy
lluvioso el 3, 6 v 7 de marzo de ese mes, que originé
Unicamente 0,8% de intensidad de ataque (Takla 3).
En Col6n y Jovellanos la enfermedad no incidié en esa
campafia, v durante 1987-88 y 1988-89 la enfermedad
no aparecié debido a temperaturas muy altas v poca
Nuvia. '
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Tabla 3. Periodos favorables y fecha de aparicién del tizén tardio de Ia papa en Cienfuegos en 1986-87

Mes Marzo-57
Din 1 2 3 4 3 6 7 8 g 10 11 12
HRx 85 91 86
HERmin 72 69 69
Trmdy 254 25,8 27,3
Py 64,4 17,9 42,3 1,4 28,6
F A *
HEx: humedad relativa media Fp: precipitaciones
HRmin: humedad relativa minima F.A, (*): fecha de aparicién

Tmdy: temperatura mixima

La Tabla 4 muestra los perfodos de alerta y arfticos, y el nd-
mero de apariciones de brotes v epidemias, asf como el
porcentaje de efectividad del métado obtenido en varias
zonas paperas del pais durante un gran nimero de afios
(1980-89), destacindose tanto la ocurrencia de periodos
de alerta como crfticos que se originan, y como consecuen-
dla la incidencia de grandes epidemias v viceversa. Asimis-
mo se aprecia la alta efectividad del método, el cual es

capaz de predecir los brotes v epidemias de tizén tardio.
Es bueno sefialar que la enfermedad no se detecta a njvel
focal o epidémico, si antes no han ocurrido las condicio-
nes climéticas seftaladas, aunque puede darse el caso de
ligeras manchas en hojas inferiores aisladas que no pue-
den ser sefalizadas, pero estas no resultan epidemiolégi-
camente peligrosas st con posterioridad no se presentan
pericdos criticos,

Tabla 4. Coincidencia de los periodos de alerta y criticos en la aparicion de brotes
de tizén tardio en papa en la década del ochenta

Canparia Peripdos de alertas Periodes critices
del cultive # A % # A %
1979-80 13 8 61 6 5 53
1980-81 4 2 30 7 3 71
1981-82 3 3 100 0 0 100
1982-83 19 14 73 35 33 94
1983-84 11 8 72 17 11 63
1984-85 7 4 57 4 2 50
1985-86 5 0 - 10 8 80
1986-87 5 5 100 2 2 100
1987-88 3 0 - G o 100
1988-89 0 0 100 2 0 -
Total 76,6 82,0

#: niimero de perfodos de alerta y erfticos

A: nimero de veces que la enfermedad aparecié (brotes o epidemia)

%: porcentaje de efectividad del métado

Pronéstico del tizén tardio en tomate

El método de Naumova para el prondstico del tizén tardio
en papa no considera entre sus requerimientos necesaria-
mente la incidencia de JJuvia durante el perfodo de infec-
cion, debido a que humedades relativas medias superiores
a 84% durante dos dias consecutivos aseguran suficiente
tiempo (18 horas/dia) con agua libre sobre las hojas [Chu-
makoy y Zajarov, 1972], lo cual es fundamental para de-
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sencadenar los procesos epidemiolSgicos. No obstante, la
presencia de lluvia en ¢l caso del tizén en el tomate, inde-
pendientemente del periodo de humedad considerado,
parece ser vital en el progreso de la enfermedad debido a
una mayor resistencia natural de la especie. Por ello en
ocasiones se detecta una alta distribucién e infeccién de la
enfermedad en papa, mientras que en tomate no ha sido
observada.
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Un analisis detallado de diferentes afios y regiones en
relacién con el prondstico v aparicién del tizén tardio
en el tomate nos muestra, en sentido general, una
adecuada informacién, tanto para conocet, al igual que
en la papa, los perfodos criticos como Ia aparicién y
desarrollo de la enfermedad.

Como en la papa, el método propuesto determina los
periodos éptimos para el desarrollo de epidemias v no
brotes mds o menos ligeros que en ocasiones se producen,
¥ que necesariamente no requieren de tratamientos
quimicos, si no se presentan condiciones favorables

posteriormente. En sentido general nuestro clima es
suficientemente cdlido, y luege de producirse tales
pericdos, el tiempo se tomna desfavorable para el progreso
de la enfermedad; no obstante, es muy ridpido v fatal si se
producen varios perfodos de alerta (subdptimos) o
criticos consecutivas o combinados.

Los perfodos criticos estan bien representados en las cam-
pafias 1978-79 en Villa Clara (Tabla 5) y 1982-83 en Hol-
guin (Tabla 6), donde se pueden distinguir uno o dos dias
consecutivos bien definidos con las caracterfsticas sefiala-
das.

Tabla 5. Periodo critico, fecha de aparicién del tizdn tardio en tomate y periodo de incubacidn

en Yabq, provincia de Villa Clara en 1978-79

Dig 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
HRx 86 82 86 93 87 89 87 86 86
HRmin |64 78 70 78 63 63 |63

Tmix 24,1 1241 27,4 24,5 126,8 264 [250 {254 27,6 23,7

Tx 21,2 1242 22,6 |22,9 23,1 |25 1224 21,7 20,8 §20,2 JZ1.9 |226 |I199 |21,3 {223
Pp 1,4 2,4 (4 12,6 16,0 17,7
E A *

Pl 2,75

HRx: humedad relativa media

HRmin: humedad refativa minima
Tmdy: temperatura maxima

Tx: temperatura media

Pp: precipitzciones

F. A, (*): fecha de aparicidn
P.I. periodo de incubacién

Tabla 6. Periodo critico, fecha de aparicion del tizér tardio en tomate y periodo de incubacion en la provincia

de Holguin en 1982-83

Mes Enerp Febrero
Dia 26 27 28 29 30 31 I 2 3 4 5
HEx 90 93 95 835 56 85
HEmin 73 69 79 62 70
Twmdx 26,9 26,9 24,9 25,4 27,4
Tx 22,2 23,7 23.0 22,7 23,2 22,9 23,4 24,5 245 222 22,1
Py 1,0 22,8
F. A | *
P I 2,61

HEx: humedad relativa media Pp: precipitaciones

HRmin: humedad relativa minima E.A.(*): fecha de aparicién

Tmdy: temperatura méxima P.I: perfodeo de incubacién

La Tabla 7 muestra los perfodos criticos, el nimero de apari- CONCLUSIONES

ciones de epidemias v o porcentaje de efectividad en varias
zonas tomateras del pais durante un gran nimero de afios
{1980-89}, destacsindose la ausencia de periodos criticos y de
enfermedad. Asimismo se aprecia la eficacia del método, el
cual es capaz de prededr la inddencia del tizén tardio, La en-
fermedad no aparece si tales condidones no inciden previa-
mente, aunque pueden ocurrir condiciones favorables, v la
enfermedad no presentarse en un mimero bajo de casos de-
bido a condiciones fenoldgicas, de indeulo primario y otros.

e Se considera un «perfodo de alerta» favorable para la
aparici6én y desarrollo del tizén tardio en gapa, cuando
durante dos dias consecutivos la humedad relativa me-
dia es > 84%, la humedad relativa minima es = 60%, la
temperatura méaxima estd entre 25 y 28°C y la tempera-
tura minima es > 11 °C. Posterior a estas condiciones,

eneralmente se detectan brotes ligeros en zonas bajas
ge las plantaciones y partes inferiores de las plantas de
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més de treinta dias, lo que indica el inicio de aplicacio-
nes quimicas localizadas,

» Se considera un «perfodo arfticos favorable para la apari-
cién v desarrollo del tizén tardio en papa, cuando durante
dos dias consecutivos la humedad relativa media es = 8§4%, la
humedad relativa minima es z 60%, la temperatura méxima

es < 25°C v la temperatura minima >11°C, Generahmente
ocurre la aparicidn generalizada de la enfermedad, fun-
damentalmente en presencia de luvias, en plantacio-
nes de mas de treinta dias. Si ocurren dos o més
periodos criticos se espera una inminente epifitotia y
gran nocividad.

Tabla 7. Coincidencia de los periodos criticos con la aparicién

de tizon tardio en tomate

Periode critico
Campania del cultive

# A %
1979-80 3 2 66
1980-81 1 g -
1981-82 1 1 100
1982-83 5 3 60
1983-84 0 Q0 100
1984-85 1 4] —
1585-86 0 0 100
1986-87 1 1 100
1987-88 1 0 -
1988-89 0 0 100

#: nimero de perfodos arfticos

A ndmero de veces que la enfermedad incidid

%: porcentaje de efectividad del método

* Se considera un «periodo critico» favorable para la
aparicion y desarrollo del tizén tardio en tomate si du-
rante dos dias consecutivos: 4) la suma de las precipita-
ciones no menos de 7 mm el primer dfa, v no menos de
L1 mm el segundo; &) la temperatura minima no es
menor de 6 °C vy la mixima no mayor de 25 °C (hasta
30 ¢ C en ocasiones); ¢) humedad relativa minima del
dfa > 60%; 4) rocfos intensos, alta nubosidad y ausen-
cia de vientos.
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RESUMEN

LOS AFugos EN EL CULTIVO DE LA PAPA EN CUBA:
BIOLOGIA, DINAMICA DE POBLACIONES,
NOCIVIDAD Y SENALIZACION

Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal. Calle 110 no. 514 e/ 5a. By 5a. F, Playa,

ABSTRACT

Este trabajo se llevo a cabo con {a finafidad de recopitar fos resultados
cientificos obtenidos por investigadores de diferentes instituciones cu-
banas acerca de log afidos en &l cultivo de [z papa, especialmente
aquelios relacionados con la bicecologia, dafios y mélodos para ef
maniforeo y torma de decisiones para ef control. Una parte de la infor-
macion que se presenta ha aparecido en diferentes publicaciones
clentificas seriadas. tanto de Ciudad de La Habana como det interior
def pais. Oiros resulfados ufifizados han side conocidos séio como po-
nencias a eventos cientificos o informes téenicos, cuya diviigacin,
por tanto, ha sido menos extendida.

Palabras claves. dfidos, ciclo biolégive, Entomophthora aphidis, dina-
mica de poblsciones, papa

This work was carried out with the purpose of gathering the scientific
resulis obtained by investigators of different Cubar institutions about
the aphids in potalo crop, aspecially thase refated with the bioscology,
damages and methods for monitoring and decisions mating for the
control A part of the information that is presentsd has appeared in dif-
ferent scientific publications so much of the City of Havana like of the
interior of the counfry; other used resuits have been known alone as
reports to sclentific evenis or technical reports whose popularization,
therefora, it has been fess extended,

Key words: aphids, biological cycle, Entomophthora aphidis, popula-
tion dynarmics, potato

INTRODUCCION

I..os afidos son insecros fitéfagos del orden Homéptera
que por sus caracteristicas reproductivas, su polimorfismo
y su modo de alimentarse, constituyen un grupo de gran
importancia desde el punto de vista econdmico.

En el tr6pico la reproduccién de los Afidos es partenoge-
nética (anholociclica), lo cual les permite multiplicarse
ininterrumpidamente en condiciones favorables, presen-
tdndose tanto en forma de hembras dpteras como aladas.
Estas dltimas son las que dan inicio a la formacién de Jas
colonias cuande arriban a una planta, las cuales al co-
mienzo estdn formadas sélo por dpteras, pero en la medi-
da en que crece su namero o se producen cambios
fisiolégicos en la planta hospedera, dan lugar a la apari-
cién de las aladas, facultadas para emprender vuelo en
busca de nuevas plantas adecuadas a su alimentacién y
multiplicacion.

Los trabajos realizados en Cuba por Holman (1974} en
torno a nuestra afidofauna reportaban 83 especies
conocidas, a las cuales se afiadio recientemente [FAO,
1993] la presencia en el pais de Toxoptera citricidus
Kirkaldy, sin que se descarte la existencia de otras
especies en el territorio.

Para el cultivo de la papa en Cuba, Holman (1974)
informs las siguientes especies de afidos:

Myzus persicae (Sulzer). Afido polifago que ataca igual-
mente las partes terminales como el envés de las hojas
mas bajas, y que resulta muy frecuente en especies de
Solanaceae y Cruciferae. Es uno de los vectores mas efi-
clentes de enfermedades virales de plantas, conociéndo-
se mds de cien virus transmitidos por él. Los alados de
£sta especie emigran varias veces v producen grupos de
progenies en diferentes plantas, 1o que facilita su disenii-
nacidn por los campos,

Aphis gossypii Glover, Afido polifage que infesta
especialmente las partes terminales de los retofios y las
flores. Es comiin en Cuba en varias Cucwrbitaceae,
Solanaceae, Malvaceae y algunas Compositae. Se halla
en todo tipo de vegetacién, pero es més comin en
biétopos afectados por la actividad humana, siendo
raro en las zonas mds altas de las montafias. Se han
informado mis de cincuenta enfermedades virales
transmitidas por esta especie de éfido,

Macrosiphum euphorbiae (Thomas). Es comin en Cuba
en alglmas especies de Solanum y también en algunas Le-

guminosae, prefiriendo para su alimentacién las partes en
crecimiento de las plantas. Constituye plaga de la papa, el
tomate y otras plantas cultivadas, entre ellas algunas or-
namentales. Se encuentra tanto en las tierras bajas

fitosanidad/ 101



S. F. Jiménez

como en las zonas mas altas de las montafas, pero evi-
tant las zonas 4ridas. Estd informada como vector de
mis de cincuenta virus de plantas.

Ms recientemente Harty v Borges (1987) informaron
para la papa a la especie Rhopalosiphum rufiabdominalis
(Sasaki), la cual se habia encontrado en Cuba en el
arroz, constituyendo una plaga potencial. Habita en las
rafces. No ha sido comprobado como vector de virus.

De estas cuatro especies de afidos, M. persicac fue
tradicionalmente la mas abundante en el cultivo de la
papa en Cuba hasta 1987, en que A. gossypii comenz6 a
cobrar importancia creciente con la aparicién de una
forma verde-oscura a negruzca que se detectd al sur de
fa provincia de La Habana, propagindose en los aftos
subsiguientes a todas las zonas paperas del pais y
adquiriendo significativa importancia desde finales de
1989. M. euphorbiae se presenta de forma esporadica y
escasa en las plantaciones de papa, v R. rufiabdominalis
constituyd un nuevo teporte en el pais en 1987,
cuando apareci6 en la zona de Gilira de Melena,

provincia de La Habana, atacando las raices de las
plantas [Jiménez, 1990].

Ciclo biolégico y reproduccién
de los afidos de la papa

En estudios realizados acerca del ciclo biolégico y lare-
produccién de M. persicac en papa {Jiménez, 1979; Ji-
ménez et al.. 1993] a temperaturas constantes de 5, 10,
15, 20, 25 v 30°C, y humedad relativa de 60-70% vy a
temperatura ambiental promedio de 21,63 * 0,28°C,
y humedad relativa promedio de 67,14 = 0,66%, se
demostr6 que en el rango de 10 a 25 °C los insectos pa-
san més ripidamente por sus cuatro instares de desa-
rrollo, alcanzan el estado adulto v el transcurso de una
generacién se produce en un tiempo cada vez menor, a
medida que se les mantiene en temperaturas mds ¢leva-
das. El perfodo prerreproductivo también se acorta con
el aumento de la temperatura, en tanto que la longevi-
dad, asi como la fertilidad, muestran un comporta-
miento inverso (Tabla I}.

Tabla 1. Desarrollo y reproduccién de la forma dptera Myzus persicace a diferentes temperaturas

Temperatura (°C) Duracisn de estados (dias) Pariodo | Generacion | Ninfas | Fertilidad {Longevidad
prereep. por dia § Total
I 1 1 v
5 8,09 776 J11,22 112,131 3.47 42,64 2,26 19,87 68,82
10 3,98 13,08 ]3,90 |542 | 224 18,62 3.55 66,32 50,94
15 2,68 [2.62 12,56 13,26 | 1.88 12,78 4,51 31.66 37,08
20 1,82 |1,78 {196 1,76 1 142 10.16 4,00 31,30 21,66
25 140 134 $1,.26 11,66 1 1,90 7,68 3,68 18,94 14,98
30 1,0 1,28 |1,57 11,28 - - 0 0 -

A5 °C se produce el desarrollo mas lento, y aunque
se obtiene la mayor longevidad, la fertilidad total
cs baja, y se observa alguna mortalidad en los
diferentes instares. A 30 °C muy pocos insectos
logran alcanzar el estade adulte dada la alwa
mortalidad que se produce, y ninguno se repro-
duce, observdndose ademds cambios en su
morfologia.

Estos resultados reafirman e} importante rol de la tern-
peratura sobre el desarrollo de la especie, v demuestran
que sus umbrales térmicos deben ser < 5°C.

Estudios realizados por Pérez (1989) acerca del
desarrollo de M. persicae a diferentes regimenes
de temperatira sobre plantas de papa, y por Fe-
rrandiz v Bécquer (1984}, los cuales estudiaron
el desarrollo y la reproduccién de este afido so-
bre pimiento, muestran similitud con los obteni-
dos por Jiménez (1979).

ﬁtﬂmnidﬂdﬁ 02

El ciclo bioldgico de Aphis gossypii en papa no ha sido
abordado en Cuba. Fernandez (1990}, en estudios reali-
zados utilizando como hospedere Citrus sinensis Osbeck
variedad Naranja Valencia bajo condiciones de aislador
con temperatura promedio de 24,8 °C y humedad rela-
tiva entre 60 y 80%, obtuvo una duracién promedio de
las fases preimaginales de A. gossypii de 6,80 dias, con
una fecundidad promedio de 27,30 individuos v una
longevidad promedio de 19 dias, constituyendo estos
fos tinicos resultados conocidos. Sobre las restantes es-
pecies informadas para la papa no existen resultados del
pais.

Dindmica poblacional de los afidos en la papa

La dindmica poblacional de los dfidos en la papa ha sido
estudiada por especialistas de casi todas las zonas de
cultivo del pafs, siendo M. persicae la especie que por su
tradicional abundancia y su reconocida importancia ha
acaparado el mayor interés.
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Al analizar las fluctuaciones del pulgdn verde en papa a
lo largo del afo, Bécquer (1981) enconird los prome-
dios mensuales de poblacién mds altos de enero a mar-
zo, noviembre y diciembre, lo cual coincide con la época
de cultivo del tubérculo en nuestro pafs,

Respecto a la relacién entre las diferentes varia-
bles climéticas y los cambios en las poblaciones de
los 4fidos en la papa, de los trabajos realizados en
¢l pais no puede inferirse un efecto preciso de la
humedad relativa, vista de manera independien-
te, sobre el desarrollo de los 4fidos. Las precipita-
ciones no estdn bien estudiadas, y lo mismo
respecto al viento, su direcccidn y velocidad. Sin
embargo, todos los resultados existentes apuntan
la importancia primordial que tiene la temperatu-
ra y también las oscilaciones térmicas sobre las va-
riaciones poblacionales de M. persicae, asf como
sobre su primera aparicién en las plantaciones.

Sudrez et al. (1991), por andlisis de Ja primera aparicion del
pulgén verde en plantaciones de papa durante nueve afos,
determinaron, mediarte correlacién de rangos, su depen-
dencia con la temperatura media promedio de cinco dias
antes, y hallaron un 92% de posibilidades de su aparicién,
cuando las temperaturas medias varfan de 18,5 a 25,8 °C,
coincidiendo generalmente con la fase fenolégica del culti-
vo «formacién de brotes laterales» (Fig. ).
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Figura 1. Condiciones climéticas para la primera aparicidn (%} de
M. persicae [Subrez et al., 19911

Trabajos realizados durante once campafias de siembra de
papa (Jiménez y Massé, 1980b) acerca de la dindmica pobla-
cional de M. persicae, enmarcados en los meses del calendario
de stembra para el cultivo en Cuba (octubre-diciembre) v ut-
lizando tres fechas de siembra escalonadas, demostraron la
relacién entre Jos aumentos y disminuciones del ndmero de
4fidos con las temperaturas medias de 20°C en adelante o
inferiores, respectivamente. Como resultado de andlisis de
regresion efectuados entre el incremento de la poblacion de
pulgones entre evaluaciones semanales v la temperatura

media del aire, se obtuvo la ecuacién Ino. = 0,1033 T
med - 2.0651, de donde se deduce que para que se produz-
ca un aumento del ndmero de 4fidos, la temperatura media
debe ser superior a 19.99°C. Cuando se realizd la regresidn
teniendo en cuenta la amplitud térmica, se obtuvo la ecua-
cien InPo. = 0,054 Ampli + 0,6837, lo cual implica
que para producirse incrementos poblacionales, la ampli-
tud debe ser menor de 12,66°C [Jiménez et al, 1998], Re-
sultados semejantes habfan sido obtenidos por Gémez et
al. (1975), Ledn et al. (1984) v Villazén et al. (1989].

No sélo contribuyen al aumento de la infestacidén en la
papa las condiciones climdticas favorables, sino tam-
bién la fecha de siembra que se utiliza, pues en la medi-
da en que esta se realiza mds tardiamente. las dreas
infestadas de las siembras tempranas e intermedias au-
meritan la posibilidad de migracién desde cilas, cuvo ci-
clo vegetativo concluve hacia aquellas que estdn en sus
tases iniciales v que pueden proveer 2 la plaga de un ali-
mento de calidad paré subsistir (Jiménez, 1980a}. El
inicio de la infestacién al cultivo se preduce en un tiem-
po cada vez menor, a partir de la germinacion, a medida
que se realizan las siembras mds tardiamente v, alavez,
las poblaciones sobre el cultivo resultan mas numerosas
(Fig. 2).

4 (748}

0 G sleibra)
Figura 2. Comparaci6n entre el periodo sin dfidos {7 &, perfodo
wara alcanzar maximos pobiacionales (], v vértice numérico
{$: por tipo de siembra {Jiménez, 19580a].

En relacién con la distribucién vertical del pulgén verde
sabre las plantas de papa {Tabla 2), se ha demostrado
que el menor porcentaje de infestacidn recae siempre
en el nivel superior del follaje donde se encuentran las
hojas més jévenes v los retotios {Jiménez 1980a; Ledn
et al., 1985; Pérez, 1987al.

Respecto a la preferencia varietal de M. persicae, no
existe suficiente informacién. Ensayos realizados por
Jiménez et al. {1981b) durante dos campanas con cua-
tro variedades arrojaron que Desireé v Red Pontiac,
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tanto en siembras intermedias como tardfas, alojan parar Desireé con Arka, informando ademds mayores
mavor ntimero de pulgones que Arkay Claudia (Tablz 3). incidencias en general sobre la variedad Mariella res-
Un resultado semejante obtuvo Pérez {1989} al com- pecto a Baraka.

Tabla 2. Infestacién (%) de M. persicae por niveles de follaje

Nivel de follaje Tipe de siembra
Temprana Intermedia Tardia
Superior 12,09 11,37 794
Nedio 47,39 42,40 38.68
Inferior 40,52 46,23 53,38

Tabla 3. Incidencia de M. persicae en variedades de papa sembradas
en dos etapas

Variedad Nibmere total de dfidos
Campafa [ Camparia Il
S, interm. S. tardia S. interm. 5. tardia
Arka 2155 3 449 [ 74l 1 564
Desirée 4511 3591 I 981 2 295
Claudia 1 287 3009 1373 1514
Red Pontac 2619 4510 2194 2156
Acerca de la dindmica poblacional de A. gossppii en la evidencias de que actualmente las poblaciones de esta
papa, s6lo se cuenta con resultados muy preliminares especie han desplazado en importancia a M. persicae,
en el pais (La Rosa y Jiménez 1992), pero existen segiin se aprecia en algunas empresas productoras (Fig. 3.
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Fignra 3. Poblacitn de M. persicae {—) v A, gossyppif [ + ) en papa [Jiménez et al., 19917
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Los enemigos naturales v la dindmica
de los 4fidos en papa

Los biorreguladeres mds comtnmente hallados en las dreas
sembradas de papa son los coccinélidos Cyeloneda sanguines,
Coleomegilla cubensis ¢ Hippodamia convergens, de los cuales
tanto las larvas como los aduitos se enconuaron, alimen-
tindose de los pulgones cuando las poblaciones de estos
presentaban considerable abundancia y, sobre todo, en
plantaciones de papa de as 1Wtimas fechas del calendario de
stembra. Se observan también larvas de Clurysopa sp. v de
Baccha sp., aunque esporddicamente v en muy pequefa
cantidad, sobre todo en ¢l caso de la tiltima mencionada. En
general, la accién de estos insectos benéficos como agentes

depresores de la dindmica de la plaga en condiciones natura-
les es poco apreciable, y ocurre demasiado taxde como para
alcanzar eficiencia [Jiménez y Massé, 1980b)].

A diferencia de lo que sucede con A. gossypii, el cual es
parasitado por insectos, fundamentalmente Lisiphlehus testa-
ceipes {La Rosa y Jiménez,1993], no se observa apenas parasi-
tismo por insectos en M. persicae, La situacién se invierte en
relacién con los hongos entomopatdgenos. Se han encontra-
do poblaciones de M. persicae afectadas considerablemente
por Entomophthora aphidis (Hof.) [Jiménez, 1981a] (Fig. 6)
siendo frecuente un 10-20% de parasitismo por este hongo
en las plantaciones de fechas intermedias y tardfas (Tabla 4),
pero su comportamiento estacional es muy variable,

Tabla 4. Parasitismo en M. persicae (Sulz.) por E. aphidis (Hof.) en plantaciones de papa de distintas variedades

y fechas de siembra

Afto . Variedades
Tipo siembra Afidos parasitados
Arka Desirée Claudia Red Pontige
] Total 452 751 345 851
Intermedia
I % 20,97 16,64 26,90 32,49
Total 390 517 684 642
Tardia % 11,30 14,39 20,73 14,23
] Tortal 296 129 233 165
Intermedia
1 % 17,0 6,51 14,79 7,50
Total 133 175 163 282
Tardia % 8,50 7.62 10,76 13,07

La dindmica de vuelo de los afidos en la papa
y las trampas amarillas

El uso de trampas constituye un elemento valioso en la
deteccién de muchos insectos, v en el caso de los 4fidos
alados, el conjunto de ellas incluidas dentro de la deno-
minacion de trampas de impacto resultan particularmente
ttiles. Tal es el caso de las engomadas v las de agua [Ji-
T Anag 1y T’\aln—ndn 10017

LR AW R Py J.I\.Xéa Uiy AJILJ.
v

Moericke (1951} utilizé cubetas redondas de hojalata
de colores y llenas de agua, y encontré que la mayor par-
te de las especies de 4fidos eran mds atrafdas por el calor
amarillo. A partir de este resultado es muy frecuente el
uso de trampas basadas en el principio de la atraccién
por el color amarillo, habiéndoseles disefiado de nume-
rosas formas y dimensiones.

Las wrampas amarillas con agua permiten la colecta no
s6lo de los pulgones alados que nacen en un cultivo,
sino también de aquellos que provienen de lugares ale-
jados, por lo que resultan ttiles tanto para la deteccion
del comienzo de las infestaciones a las plantaciones
como para €l conocimiento de los vuelos de contamina-

cién dentro de ellas, de lo que se deriva su importancia
para cualquier estudio sobre la dindmica de vuelo de
los pulgones alados.

Jiménez (1980a} utilizé trampas de 30 x 30 x 8 cm pin-
tadas en su interior de color amarillo botdén de oro, que
ubicé a dos alturas dentro de parcelas de papa, v regis-
trd méximos de captura de M. persicae alados, en corres-
pondencia con sus épocas de inmigracidn, y sobre todo
de su emigracién, cuando las plantas no presentaban
condiciones favorables al desarrollo de la especie.

Pérez (1980) también utilizé trampas amarillas, dos a ni-
vel del suelo v dos a 0,70 m de altura, y encontré que las
mayores capturas de alados de M. persicae en trampas,
tanto altas como bajas, se producian en febrero y marzo,
y al concluir su estudio [Pérez, 1985a] este resultado se
reafirmé no sélo para M. persicae, sino también para
A. gossppit, concluyendo también que la primera de estas
especies mostraba un comportamiento inestable frente a
la altura de las trampas, mientras que A. gossypii no mani-
festd preferencia por una trampa u otra.

Al comparar dos tamarios de trampas (30 x 30x 8 cmy
60 x 60 x 10 cm) ubicadas en zonas del Hlano v las mon-
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tafias de Cuba, Pérez (1989) comprobé que la compo-
sicién de la captura no cambia segin las tallas de las
trampas; respecto a la ubicacién de las trampas en los
campos, refiere también que aguellas ubicadas en los
bordes obuenen mayores capturas, tanto de M. persicae
como del total de especies de afidos que las colocadas al
centro de ellos, y en relacién con la distancia a que se de-
ben colocar las trampas entre si. ™No encontrd diferen-
cias significativas entre 3, 15, 25 v 40 m, v las capturas
de M. persicae v el total de especies, y propone utilizar de
cuatro a ocho trampas por hectdrea para el estudio del
vuelo de los 4fidos en la papa.

Nocividad

La alimentacién de los dfidos sobre las plantas ocasio-
na dafios directos e indirectos. Los primeros no son
siempre apreciables; sin embargo, existe consenso en
admitir que el mayor dafio que causan los afidos es la
transmision de enfermedades virales de las plantas. Las
caracteristicas morfolégicas del aparato bucal de los
afidos les proporcionan magnificas posibilidades para
la transmisién de virus de plantas, puesto que estin
muy bien adaptadas para perforar los tejidos y extraer
la savia, a través de cuya accidn pueden a la vez adqui-
rir y transmitir las particulas virales. Los dos virus de la
papa de mds importancia y distribucién por el mundo,
el virus del enrollamiento de las hojas (PLVR) v el virus
Y de la papa (PVY), se transmiten por &fidos, conside-
rindose que entre las especies que concurren a este
cultivo en Cuba, el principal agente vector de ambas es
M. persicae, aunque hasta el momento no se han realiza-
do estudios vectoroldgicos con otros pulgones.

Pérez v Castro (1985b) estudiaron la capacidad vecto-
ra de M. persicae en la transmisién de PLRV en P. flori-
dang, destacando posteriormente {Pérez, 1987b] el alto
potencial de esta especie como vector, por sex capaz de
transmitir el virus en cualesquiera de los estados larvales
de 4pteros y de alados, y reportd ademis resultados de
su estudio de la efectividad de M. persicag en la transmi-
stén del virus Y de la papa en P. floridana. En condicio-
nes naturales, durante el periodo invernal en Cuba, la
efectividad v capacidad de la especie M. persicae para
transmitir el virus Y'y del enrollamiento de la hoja son
semejantes a los de otros paises donde se han realizado
estos estudios.

En relacién con la influencia de las enfermedades viro-
sas sobre los rendimientos en la papa, Lago {1987)
hace referencia a porcentajes de disminucién que van
de 32 a 50 en wes variedades. Pero las enfermedades vi-
rales no sélo afectan los rendimientos en el cultivo,

sino que desde el punto de vista fitesanitario invalidan
al tubérculo para ser certificado como semilla.

Senalizacion de ifidos en la papa

Hasta mediados de la década del setenta, el trabajo fito-
sanitario en Cuba se realizaba basado en un instructivo
técnico que reglamentaba las medidas de control de pla-
ﬁ:is y enfermedades. A partir de 1976 especialistas del

ISAV y de otras instituciones cientificas del pais, luego
de estudios cientfficos, desarrollaron metodologias de se-
fializacién que se introdujeron en el Sistema Nacional de
Proteccion de Plantas y perfeccionaron la actividad de
fitoproteccién,

La metodologia de sefalizacién desarrollada para 4fidos
en papa de consumo [Jiménez, 1983] resume los cono-
cimientos generales acerca de plantas hospederas, biolo-
%ia v dafos ocasionados por esta plaga, y proporciona
os fundamentos para su deteccidn y seguimiento, ba-
sdndose en tres aspectos esenciales:

1} Muestreo de plantas colindantes a las Areas de siem-
bra de papa, previas a la germinacién, para la deteccién
de posibles reservorios de la plaga,

2} Colocacién de trampas amarillas de agua para esta-
blecer el plazo exacto del inicic de la colonizacién de
las plantaciones.

3) Muestreo de la poblacién sobre las hojas con fre-
cuencia semanal a 1o large del ciclo del cultivo.

Los muestreos de poblacién se infciardn siete dias después
de haberse producido ¢l 75% de la germinacién, revisando
clen hojas de tres niveles del follaje de 33 E:lantas, escogi-
das al azar a lo largo de las diagonales del campo.

Los datos obtenidos se registran en un modelo de cam-
po donde ademds se anotan la fenclogfa, los enemigos
naturales y otros datcs de interés,

51 se muestrean las plantas de 4reas colindantes se emi-
tird un alerta a los productores para la preparacién de
las medidas de control cuando los ifidos prealados o
alados constituyan el 20% de los ejemplares hallados.

Se emitird sefial para la realizacién de medidas de con-
trol con insecticidas contra M. persicae en las plantacio-
nes de papa cuando se encuentren veinte o més alidos
en cualquiera de sus estadios en el 5% de las plantas.

Existe también una metodologia para senalizar afidos en
areas de produccién de semillas {Pérez y Jiménez, 1993]
con principios semejantes, pero ajustados a las especifi-
caciones de las diferentes categorias establecidas para la
certificacién, que implican observaciones méds rigurosas
¢ {ndices para dar sefales de tratamientos quimicos con-
wra &fidos muy estrictos (Tabla 5),

Tabla 5. Indices de infestacion para emitir sefial de medidas de
control de dfidos segin las diferentes categorias de semilla de papa

Por ciento perniisible

Categorla de semillas Indice para emitir serial Total de 4fidos de plantas virosas
Registrada 11 0,025 afidos/100 hojas 2.5 1,00-0,20
Registrada | 0.03 ifidos/ 100 hoias 2,5 2,00-0,40
Certificada 11 0.1 afidos/ 100 hojas 3 4,00-3,00
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CONCLUSIONES

+ Los conocimientos existentes en Cuba acerca de
los 4fidos en el cultivo de la papa estdn centrados en
M. persicae, v en la actualidad 1a extensién y abun-
dancia sobresaliente de la forma verde oscura ne-
gruzca de A. gossypii hace necesario profundizar los
estudios, tanto de su bioecologia como de su capaci-
dad vectorial, y en deperdencia de los resultados
que se obtengan, ajustar los indices para su sefializa-
cion a sus caracteristicas especificas,
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Citdad de La Habana, CP 11600

Los nematodos formadores de agallas del género Me-
Ioidogyne Goeldi estdn considerados dentro de las pla-
gas m4s importantes para el cultivo de la papa en
diferentes regiones del mundo, ya que pueden afectar
los rendimientos v/o calidad del producto comercial
[Sasser, 1989; Weingartner, 1993],

Varias especies se encuentran asociadas al cultivo, en-
tre elfas se citan a M. incognita (Kofoid and White)
Chitwood, M. arenaria (Neal v Chitwood), M. javanica
{Treub) Chitwood, M. hapla (Chitwood), M. chitwoodi
(Golden y col.} v M. fallax Karssem, siendo las tres pri-
meras predominantes en los climas tropicales y subtro-
picales [Jatala y Bridge, 1990; Karssen, 1996].

Estas especies tienen un rango de hospedantes amplio
v diversa agresividad, y para su control se trabaja por
diferentes vias, una de las cuales es el mejoramiento ge-
nético {CIP, 1994), por lo que es necesario conocer el
comportamiento de las distintas variedades frente a las
poblaciones nativas de Meloidogyme spy., y constituyd el
objetivo del trabajo.

Bajo condictones semicontroladas se evaluaron treinta
variedades de papa ante poblaciones cubanas de las ra-
zas 1,2y 3 de M. incognita, la 2 de M. arengria, asi como
M. javanica v M. hapi’a Las especies y razas fueron iden-
tificadas previamente por el test de Hospedantes Dife-
renciales de Carolina del Norte [Taylor v Sasser, 1978],
mientras que la prueba de susceptibilidad se desarrolld
por el método de Hadisoeganda y Sasser (1982}, eva-
luando el grado de susceptibilidad por la escala de Gar-

SUSCEPTIBILIDAD DE VARIEDADES DE PAPA (SOLANUM
TUBEROSUM L.) ANTE POBLACIONES CUBANAS

instituto de Investigaciones de Sanidad Vegeraf Calle 110 No. 514 e/5a. By ba. F, Playa,

c¢fa vy Fernandez (1983}, donde grados 0,0-1,0 muy
resistente (MR}, 1,1-2.0 resistente (R}, 2,1-3,0 ligera-
menie susceptible (LS); 3,1-4,0 susceptible (5; v muy
susceptible (MS) 4,1-3,0.

Los resultados de las evaluaciones (Tabla) reflejaron una
alta susceptibilidad de todas las variedades ante las po-
blaciones cubanas estudiadas. El grado de infestacién
observado en la mayoria de las variedades oscild entre
4,0 y 3.0, caracterizado por agallas de diferentes tama-
fios, encadenadas o no, y con masas de huevos con una
alta cantidad de estos (430 + 32). Este nivel de infesta-
cién fue menor (3,1-4,0), sclamente en Bartina, Dia-
rnant y Romanao ante M. incognita raza 3, Empire y Frisia
frente a M. (ncognita raza 3 y M. javanica, v la variedad
Mariela ante 1 raza 2 de M. arenaria. No se detectaron
valores de grado de infestacién menares que 4,0 ante las
razas | v 2 de M. incognita ni M. hapia.

Este comportamiento coincide con lo planteado por di-
ferentes autores, Asi, Jatala y Bridge (1990} sefalaron
que, por lo general, en los cultivos de tubérculos comesti-
bles en las zonas tropicales y subtropicales la resistencia a
Meloidogyne es escasa,

En la papa no se han encontrado variedades con resisten-
cla a los nemdrodos formadores de agallas, aunque si exis-
ten niveles de tolerancia /o resistencia en lineas v clones
precomerciales {Davide. 1985; CIP, 1988; CIP, 1994].
Esta dificultad ha servido de freno, inclusive, a algunos
programas de mejoramiento del cultivo frente a otros fac-
tores, al presenarse distintas razas y variabilidades de las
respuestas fCIP, 1993; CIP, 1994;.
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Ferndndez

Susceptibilidad de las plantas evaluadas ante las especies y razas de Meloidogpne spp.

Linea, elon o variedad Especies [ razas
Mi Ma Mj Mh
I 2 3 2 - -

Alland MS MS MS MS MS MS
Atlantic MS MS M5 MS MS MS
Baraka MS MS MS MS MS MS
Bartina MS MS 5 MS MS MS
Candita MS MS MS . MS MS MS
Cardinal MS MS MS WS MS M3
Chieftain MS MS MS MS MS MS
Carpetin M35 M5 MS MS MS MS
Claudia MS MS MS MS MS M3
Escart MS MS MS MS MS MS
Darisa MS MS MS MS MS MS
Degiree N MS MS MS MS MS MS
Diamant MS MS S MS WS MS
Desiree Imp. MS MS MS MS MS MS
Empire MS MS S MS S MS
Frisia MS MS ) MS S MS
Galina MS MS MS MS MS MS
Josema MS MS MS MS MS M3
Karpina MS MS MS MS MS MS
Libana MS§ MS MS MS M5 MS
Libay MS MS MS MS MS MS
Lutelia MS MS MS MS Wk M5
LT-1 MS MS M3 MS MS MS
Mariella MS MS MS ) MS MS
Noella MS MS MS MS M5 MS
Obelix MS MS MS M5 MS MS
Red Pontiac MS MS MS MS M8 MS
Romana MS MS S MS MS MS
Santé MS MS MS MS MS MS
Spunta MS MS MS MS MS MS

MM incognita  Ma.: M. arenaria  Mj.: M. javanica M M. hapla

Esta situacién apoya la necesidad de considerar los nive-
les de infestacion por Meloidogyne en los suelos antes de
sembrar, principalmente con 4reas para «semillas», asi
como no descuidar las rotaciones de cultivo, debiendo
considerarse que estan informadas para el cultivo bajo
condiciones naturales en Cuba, la raza 2 de M. incognita
v M. arenarig, precisamente las que mds abundan en el
pais {Ferndndez et 4., 1998].
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OCURRENCIA DE ENEMIGOS NATURALES
DE THRIPS PALMI KARNY (THYSANOPTERA:
THRIPIDAE) EN CULTIVOS AGRICOLAS

L. Vazquez, E. Rodriguez, E. Blanco, P. de la Torre y Esperanza Rijo,

Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal. Calle 110 no. 514 ¢/ 5a. By 5a. F, Playa,

Citidad de La Habana, CP 11600

La alta incidencia de Thrips palmi Karny
(Thysanoptera: Thripidae) en Cuba desde principlos
de 1997 motivé una gran preocupacién respecto a las
medidas de control por adoptar. Por elle se iniciaron
pruebas con sustancias insecticidas v biopreparados
entomopatdgenos. Ademds, las referencias sobre
resistencia a insecticidas v el hecho de que en paises
cercanos al nuestro la plaga habfa dejado de ser un
problema, motivé que desde el inicio se estudiaran los
enemigos naturales.

Existen diversas experiencias sobre la actividad regulado-
ra de parasitoides y predadores en otras regiones [Hirose,
1990}, y es sefialada la alta incidencia de estos Gitimos en
pafses vecinos como Jos Anthocoridae del género Orius
en Guadalupe [Guyot, 1988; Etienne y Waetermeu-
len,1989] o Hawai [Johnson, 1986; Hirose, 1993],

Con este propdsito, como parte de las investigaciones
sobre la incidencia de Thrips palbmi que se realizan enJa
regién occidenzal del pafs, durante 1997 y 1998 se
realizaron evaluaciones en diferentes cultivos agricolas.

La presencia de predadores en cultivos afectados por po-
blaciones de este trips, asi como que fueron observados
cuando se alimentaban de inmaduros de este insecto,
nos permitié confirmar su actividad reguladora.

Los predadores se colectaron y conservaron en alcohol
70 % para su identificacién posterior, la mayoria por
comparacién con especimenes de la coleccién del
INISAV v por las descripciones taxondmicas de Zayas
(1980), Johansen (1983), Muma y Denmark (1970},
Ramos y Rodriguez (1997).

Las especies de predadores observados se informan en
la Tabla, donde se demuesira una mayor ocurrencia de
Orius insidiosus y Franklinothrips vespiformis, quienes se
manifiestan de forma generalizada en las dreas afectadas
por T. palmi en el pafs, sean zonas rurales de Ja agricul-
tura intensiva o policuitivos, en estas Gltimas en mayo-
res niveles poblacionales. El resto de las especies ocurre
con menor frecuencia v bajo determinadas condiciones
de cultive, principalmente en los huertos de la agricultu-
ra urbana y periurbana.

Especies de insectos observados predando inmaduros de Thrips palmi 1997-98

Especiés

..... P

i d -
LAFAER P riEfiiid

fnﬁak,l',.,-]‘ﬂ.-

AL EELbiAL S

Plantas dondz se calectaron

Oeurrencia relativa

Orius insidiosus Say

Heteroptera: Miridae

Gira, Guines, Melena del
Sur, San Antonio,
Quivicin (La Habana};
Jovellanos, Pueblo Nuevo,
Jagtiey Grande, Cdrdenas
{Matanzas), Plava, La Lisa
{Ciudad de La Habana)

Frijol, pepino,
berenjena, papa, maiz,
calabaza, melén

o+

Franklinothrips
vespformis(Craord)

Thysanoptera: Aelothripidae

Gitira, Gitines, Melena del
Sur, San Antonio,
Quivicin {La Habana);
Joveltanos, Pueblo Nuevo,
Jagliey QGrande, Cardenas
{Matanzas}, Plava, La Lisa
(Ciudad de La Habana)

Pepino, melon,
calabaza, papa, col
china

+++
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Vidzquez y otros

Especies Orden  jamilia Localidades Blantas donde se colectaron currencia relativa
Toxomerus sp. Diptera: Syrphidae Cérdenas, Matanzas, Pepino, soya T
Ocpptamus sp. prera: oy ip Jovellanos (Matanzas) FEpIno, S0y '

- < torirt dines. San Anto- .
Crriopeltis tenuis Heteroptera: Miridae Quna, Giiines. San Ante ?apa,_pepma tomate, +
Reuter niop (La Habana} berenjena
Gilines, San Antonio .
Coleomegilla aubensis Csy. | Coleoptera: Coccinellidae | | L Berenjena, frijol, papa -
(La Habana)
Cardenas, Jovellanos
Creloneda sanguinea Coleoptera Coccinellid {Matanzas), Gines, Pepiroe, calabaza, fritol, N
Csp OIEOPLEraLOCCINERGas | Zijira. San Antonio papa '
{La Habanz)
Plava, Marianao {Ciucdad
. de La Habana). Glines
Chrysopa spp. Nodita | ., . . S . .
~ S0P 3P} Neuroptera:Chrvsopidae | San Antorao (La Habanat  § Frijol, peping ++
n:«:tw P vsop 16l pep
Jm: Cardenas, Jovellanos
iMatanzas;
Typhlodromalus e eali A T .

. . P : tosel . iLa ] a, i T+

peregrinus (Muma) Acari: Phyvtoselidae Guira. Guines {La Habana) | Papa, pepino +-
2 (Mum -

Amblyseius solani . . - . .

Ramos \: Rodriguez Acari: Phytoseiidae Giira, Gitines (La Habana) | Papa, pepino -

La mayoria de estas especies habfan sido referidas con
anterioridad como reguladoras de poblaciones de trips
[Guvot, 1988; Hirose, 1990], especialmente las dos
primeras asociadas a T. palmi.

Debido a que en el programa de manejo integrado de
T. paimi se ha establecido la utilizacién de barreras de maiz
en campos cultivados de frijol, papa vy otros cultivos, esto
ha favorecido el desarrollo de las poblaciones de Orius insi-
diosus, especie que vive debajo de las bracteas de las hojas
de esta planta, y que cuando alcanza Ja fase adulta se dis-
persa por la papa o el frijol infestado por el wips. Esta
practica est bastante generalizada en grandes, medianos
v pequenios productores con buenos resultados, a favor
de la actividad reguladora de este y owos entoméfagos.

En general desde los primeros meses de ocurrencia de
T. palmi, cuando las poblaciones eran muy altas, los
predadores comenzaron a lamar la atencion de los
agricultores, y ello contribuyd a que fuese aceptada una
estrategia de conservacién en el programa de marejo
integrado de esta plaga,
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SUPLEMENTO DE ANTIBIOTICOS CONTRA BACTERIAS
PARA EL AISLAMIENTO DE PHYTOPHTHORA INFESTANS
(MONT) DE BARY DE PLANTAS DE PAPA

(SOLANUM TUBEROSUM L.)

Marusia Stefanova. L.oreta Larrinaga y Maria F. Coronado

instituto de investigaciones de Sanidad Vegetal. Calle 110 no. 814 e/5a. By 5a. F, Playa,

Ciudad de La Habana, CP 11600

El tizén tardic causado por Phytophthora infestans
{Mont) de Bary es una de las enfermedades flingicas mas
importantes de 1a papa. El hongo posee una alta diversi-
dad y adaptividad con virulencia variable, y puede provo-
car epidemias severas en diferentes partes del mundo
Hardy ef al., 1995; Spielman et al, 1991]. La caracteri-
zacién de las poblaciones existentes del patdgeno requie-
re de numerosos aislados; sin embarge el aislamiento del
hongo a partir de material de campo se hace dificil debi-
do a la presencia de contaminantes, entre ellos las bacte-
rias se convierten en predominantes por su crecimiento
ripido v persistente.

Existen varios medios de cultivo selectivos o semiselectivos
enmendados con antibidticos y fungicidas para suprimir
los contaminantes [Sato and Kato, 1993; Tuite, 1969;
Tooley, s.a.], pero estos no siempre han sido seleccionados
sobre la base de un estudio previo de sensibilidad y defini-
ci6n de dosts Optimas.

Durante la campana de papa 1994-95 la presencia cons-
tante de bacterias que no pudieron ser evitadas con el
uso del medio de cultivo selectivo empleado obstaculizé

el aislamiento de P. infestans. Por tal motivo se trabajé
en la determinacién de un suplemento antibidtico efec-

tivo contra contaminantes bacterianos para posterior-
mente enmendar el medio de cultivo basal.

Se obtuvieron numerosos aislamientos de bacterias a
gartir de hojas de papa afectadas por P. infestans.
osteriormente se probd mediante discos impregnados
la sensibilidad de 26 de ellos frente a siete antibidticos
y fungicidas recomendados [Toolev, s.a.} en diferentes
dosts. Con las drogas que suprinueron el crecimiento
de las bacterias se confeccionaron tres variantes
(combinaciones de antibidticos vy dosis) como
suplementos del medic basal que fueron ensayados
con todos los aislamientos de bacterias obtenidos de
papa. La ausencia total de crecimiento indicé la
efectividad de las combinaciones. La mejor variante se
comprobé con muestras procedentes de campo.

La pimaricina (30 y 100 ppm), PCNB (50 ppm; v be-
nomyl (30 ppm} no tuvieron efecto contra las bacterias
ensayadas. De los antibiéticos, la ampicillina v vanco-
miicina provocaron halos de inhibicién frente a algunos
aislamientos de Envinia carotovora subsp carotovara sola-
mente, siendo el altimo producto de menor eficacia. La
polymixina resultd ser el antibi6tico de mayor espectro
de accién. La concentracién de 25 ppm tuvo un efecto
similar al de 30 ppm (Tabla I).

Tabla 1. Sensibilidad de aislamientos bacterianos frente a diferentes drogas v dosis {ppm)

Por ciente de cepas inhibidas

Especi
pecies P P p S
E. caretovora 68,7 44,5 44,5 100 100 221
Ps. viridiflava §3.4 16,7 100 100

Ps, putida

0 100 100 100

Psgudomonas spp. {fluorescentes)

445 |88%9 88,9 88,9

=N =% [= [~H [=\% N

Flavobacterium spp.

L3 Joull Jaull fein]

0 100 100 100

I Ampicillina 50 4: Poiimixina 25
2: Rifampicina 25
3: Rifamptcina 50

5: Polimixina 30
6: Vancomicina 100
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Con las combinaciones de rifampicina (25

ppm),

ampicillina (30 ppm) y polymixina (25 y 50 ppm) se
obtuvo un ciento por ciento de efectividad frente a las 53

cepas bacterianas comprobadas. Las variantes de las dosis
menores de los tres-antibiéticos suprimieron el crecimiento
de las bacterias entre un 70,4 y un 77,3% (Tabla 2).

Tabla 2. Efectividad de las combinaciones de dosis de los tres
antibidticos seleccionados contra aislamientos bacterianos de papa

Camb};’rzfz ;iéfz Ifg dosis No. de cepas bacterianas Efectividad (%)
25-25-50 44 773
25-25-25 44 70,45
25-50-50 44 T00
25-50-25 53 100
R: Rifampicina A: Ampicillina P: Polymixina
Con el suplemento antibidtico nuevo méis dos fun- REFERENCIAS

gicidas (PCNB 75 ppm v benomyl 100 ppm) ad-
juntos al medio basal V-8 se obtuvo de muestras de
campo un 90,76 % de fragmentos con P. infestans
sin contaminaciones de ningin tipo,

Los resultados anterjormente expuestos permi-
ten proponet la combinacién de los antibidticos
rifampicina, ampicillina y polymixina en dosis
final de 25-50-25 ppm respectivamente como
suplemento del medio basal de P. infestans para
suprimir el crecimiento de las bacterias conta-
minantes v optimizar el aislamiento del hongo a
partir de plantas de papa.
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