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El Tizon Temprano de la Papa 
Alternaria solani 

Objetivos. El estudio de este boleti'n le capacitard para: 

- explicar la importancia del tiz6n temprano de la papa,
 
- describir los s(ntomas del tiz6n temprano,
 
-
 describir el desarrollo de la enfermedad (epidemiolog(a),
 
- explicar la biolog(a del hongo causante,
 
- discutir mdtodos para detectar la propagaci6n de las esporas, 
- discutir mdtodos de control, 
- demostrar mdtodos de evaluaci6n de la enfermedad. 

Materiales diddcticos. 

- Plantas y tubdrculos infectados, para demostrar los sfn.omas. 
- Trampa para esporas, esporas atrapadas y m*croscopio, para demostrar el 

m~todo de atrapado. 
- Campos con diferentes variedades de papa, para hacer prdcticas de evalua­

ci6n de la enfermedad. 

Prdcticas. 

- Observe y discuta el ataque del tiz6n temprano y las posibles medidas de 
control en el campo. 

- Instale una trampa para esporas y observe los resultados al dia siguiente, o 
pocos d(as despuds (dependiendo de la intensidad de la propagaci6n secun­
daria de esporas). 

- Practique diferentes mdtodos de evaluaci6n de la enfermedad en el campo. 
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Cuestionario. 

1. 	 ZQud tan grave es el tiz6n tardro en su pa(s? 
2. 	 Qud partes de la planta son atacadas por la enfermedad? 
3. 	 .C6mo puede usted distinguir los s(ntomas del tiz6n temprano de los del 

tiz6n tard o? 

4. XC6mo sobrevive el in6culo de A. solani?
 

5.- Qud dahios causa la infeccin primaria?
 
6. 	 Qud condiciones climAticas favorecen la incidencia del tiz6n temprano? 
7. 	 Cu~l es la importancia epidemiol6gica de la infecci6n primaria? 

8. 	 De qud manera puede usted observar visualmente el comienzo de una dise­
minaci6n secundaria de esporas? 

9. 	 De qud manera puede usted, mediante el manejo agron6mico adecuado, 
reducir la incidencia de la enfermedad? 

10. 	 .Cu~l es la relaci6n entre las caracterfsticas de maduraci6n de variedades y 
la incidencia do la enfermedad? 

11. 	 Por qud el follaje infectado debe ser removido del campo despuds de la 
cosecha? 

12. Cuil es el efecto de la rotaci6n de cultivos como medida de control? 
13. C6mo har(a usted para programar mejor las aplicaciones do fungicidas? 
14. Cuiles son las variedades m~1s resistentes al tiz6n temprano en su pa(s? 
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I INTRODUCCION 

El tiz6n temprano de la papa es causado por el hongo Alternaria solani. Ataca 
principalmente el follaje de la papa, pero tambidn ataca los tubdrculos. La enfer. 
medad es un problema importante en muchas ireas que son muy calientes o muy 
secas para que se presente el tiz6n tardb, otra enfermedad fungosa, causado por 
Phytophthora infestans. Hay varias prdcticas posibles para controlar el tiz6n 
temprano. 
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2 IMPORTANCiA DEL TIZON TEMPRANO 

El tiz6n temprano fue descrito por primera vez en 1882. Es un problema serio 
en muchas Areas del mundo donde no s6lo afecta a la papa, sino tambi~n al 
tomate y a otras solanAceas. El tiz6n temprano ha sido menos estudiado que el 
tiz6n tardro, pero en los Oltimos ahios se ha observado que es una enfermedad 
importinte en muchas Areas calientns donde se cultiva la papa. 

La enfermedad ataca al follaje y algunas veces tambidn a los tubdrculos. La dis­
nminuci6n del rendimiento causado por el ataque al follaje alcanza hasta mAs del 
50 0/.. El efectc del tiz6n temprano algunas veces puede ser enmascirado por la 
incidencia fuerte -le otras enfermedades, como la marchitez ocasionada por el 
hongo Verticillium. 

En papa almacenada, !as p6rdidas por A. solani pueden ser notables y alcanzar 
niveles de hasta 80 "o de los tubdrculos con lesiones de tiz6n temprano. En 
algunos casos, la infecci6n de tuoDrculos ha causado grandes pdrdidas en papa 
almacenada para procesamiento, a temperaturas de 10 0 C o superiores. 
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3 SINTOMAS 

Los sf'ntomas ocurren en el follaje y en los tubdrculos. 

En las hojas se desarrollan lesiones mis o menos circulares, de color marr6n oscu­
ro, con anillos dispuestos concdntricamente semejando un tablero de tiro al blan­
co; primero se desarrollan en las hojas inferiores, .is viejas. Segbn las condicio­

nes ambientales y la variedad de papa, las lesiones se agrandan de 0,5 ;j 2,0 cm de 
di~metro, y a Ostas se asocian 6reas clor6ticas alrededor y entre las l,,siones. En 
condiciones de sequedad, las lesiones pueden perforarse dejando huecos (que se 

asemeian a oriticios de bala). Las hojas pueden volverse completamente clor6­
ticas, secar y morit. La enfer medad generalmente ocasiona la defoliacion, pero 
las hojas secas algjunas veces quedan colgando en la planta. Lesiones similares 
ocurren tambidon en los peciolos y tallos. La infecci6n en los tallos puede ocasio­
flar que stos se qluieb en y luoe muoran !as partes no infectadas de la planta que 

esti1n mtis ar iba. Los si'ntomas en el follaje pueden set confundidos con la 
maduiracidn temip ana y los s i'nt omas de la marchitez causada pot Verticillium. 

Las infecciones en los tubrtrculos se raracterizan pot losiones irtegulares, hun­
didas, con hoi(los elevados. Estin distilouidas sin orden en la superficie del 
tubdrcu lo. SU color pasa del (Iris al mar16n o pirputa y al neoO. El tejido que 
estl debajo de las lesiones es le color mairn oscUro, (1110 y seco, y se extiende 
dentro (el tubtircilo desdle t1os pocos mili'metros hasta 2 6 3 cm. Con frecuen­
cia esti rodeado po1. 11ia 1ona anqlosta onipapada do aqjua. 

Los si(ntornas del tiz6n temprano no deben confundiise con los causados por el 
Piytopithoraiiifstatrs (t izdn tardiro). Las lsiones (lf tizdn tard 'o en las hojas 

generalmente no fonian anillos cooccIntricos. Cuan(loox iste alta humedad rela­
tiva osas hosionos riiuosttan osporular in en fori, de molio blanco en el envds 
(1e las hrojas, Io (11,10 110 OCUlOC COO l tizon teiprario. En contraste con el tz6n 

temprano, el tiz6n tard( (o h manora caractor istica se presenta bajo condiciones 
prolonqadas de humedad y fI o. Las lesiones causadas por el tizn temprano en 
los tubdrculos ro0So extindoin on forna ilreull en el interior (el tejido, como 

ocurre en 0' caso del tizdn taid'o. (Ve: "El ti/61 taidi'o de la papa" en la Sec. 
ci6n 9 de este I)ohti'n.) 

En los tr6picos hOedos, lesiones foliares i~tod(M se Causa(las adicionalmentc 
por otros lionjos, como Aivrnria altrrwata, y Phoma, Septoria y Macrophotnina 
spp. Los sfiltornas son a veces sinlilares y so pueden confulidir coil los causados 

por A. solai. 
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En las hojas, las Icsiones del tiz6n temprano presentan una zonaci6n caracterfs­
tica con aparienia de tablero para tiro al blanco. t3ajo condiciones secas pueden 
caerse dejando un hucco. 
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4 EPIDEMIOLOGIA 

El in6culo de A. solani sobrevive de cainpafia en campalia (pero no despuds de 
varias alos) coma micelio o coma esporas sobre restos do plantas, o sobre la 
superficie del suelo, o dentro de dste do donde las esporas son diseminadas par 
acci6n del viento. El pat6geno puede tambidn subsistir sobre los tubdiculos. La 
diseminaci6n inicial, prirnaria, de este pat6geno en el suelo puede permanecer 
restringida, pero constituye la base para una propagaci6n secundaria y a menu­-
do fuerte - de la enfermedad. Las hojas j6venes parecen ser resistentes al desa­
rrollo primario del hongo. Pueden estar infectadas pero los sfntomas no apare­
cen, per varias semanas. Cuando las hojas empiezan a envejecer, se desarrollan 
lesiones tipicas, predominantemente en las hojas inferiores de la planta. Las 
hojas de la parte media y superior contindan mostrndose sanas aun cuando pue­
den estar tan fuertemente infectadas coma las inferiores. 

Las pocas lesiones que se desarrollan en las hojas inferiores son la fuente de espo­
rulaci6n secundaria, que conduce a una infecci6n grave posteriormente en la 
campana. Coma las lesiones primarias con frecuencia no son visibles, es dif'cil 
advertir el comienzo de ta esporulaci6n secundaria. Esta puede ser vigilada me­
diante trampas de esporas, que ievelan la esporulaci6n secundaria mucho antes 
de lue se extiunda la enfirnedad. (Vei la Seccion 6 rns adelante.) 

La relacion entre (d desarrollo de la enformedad y la maduraci6n de la planta
pur:de verificarse mediante vatias observaciones. Las variedades que maduran 
temprano con frecuencia muestran infecci6n secundaria ris fuerte. Ellas pue­
den servir coma fuente de in6culo para variedades que maduran tardfamente. 
Las infecciones rn,ls fueites generalmente se desarrollan hacia el final de la cam­
paFia de cultivo. El efecto del tiz6n timprano es dificil die cuantificar cuando 
otras condicionets adversas, coma la sequi'a y la marchitez causada par el verti­
cilliunm, contribuyen a la senectud temprana dei cultivo. 

La infecci6n foliar us favorecida poi eI calor (alrededot de 25 "C) y la humedad. 
La Iluvia estimula la enfermedad, pero no es necesrio que Ilueva si hay roc(o 
abundante y frocuente. Otros factores quO aumentan la pdruida son el riego por 
aspersi6n, la cosecha mocinica y eI almacenamiento a temperaturas elevadas 
(superiores a 10 "C). 

El patdqeno quo sO cucLIentra en el follaje o en la superficie del suelo infecta los 
tubdrculos daiados en ei momento de la cosecha. Cuando sO toman medidas 
adecuadas, los tubdrculos son menos susceptibles a dahos mecinicos y on conse­
cuencia al ataque del tizon temprano. 
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'.obrevivencia 
infecci6n primaria 

infecci6n socundaria 

Ciclo epidemiologico del tiz6n temprano. El pat6geno sobrevive en los desechos 
de laplanta o en el suelo. En lainfeccibn pr;maria las lesiones se desarrollan en 
las hojas inferiores. Estas son lafuente de laesporulaci6n secundaria, que con­
duce a una infecci6n fuerte mAs tarde en la campafia. 
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5 BIOLOGIA
 

El hongo Alternaria solani Sorauer (familia Dematiaceae, clase-forma Deutero­
micetos) se propaga por esporas Ilamadas coniclios. Los conidios son elipticos, 
oblongados o en forma de mazos, de color oscuro, con tabiques transversales 
(septas) pero a menudo sin paredes celulares longitudinales, y torminan en una 

c~lula quo se ilarga y adelgaza bastanto. Son de tamai'o microsc6pico, de 15 

a 29 jim de ancho y do 150 a 300 im delargo. La cdlula terrninal se va adelga­

zando en un extremo, formando un ap~ndice delgado de 2,5 a 5,0 pm. 

Bajo condiciones 6ptimas de alta hurnedad y tempeiatiuras entre 24 y 34"C, la 
germinaci6n do los conidios so inicia en unos treinta minutos. El tubo germinal 
on desarrollo penetra en las hojas a travds do laepidermis o los estomas. El mice­
lio septado y rarnificado se expande dentro de las hojas. Debido a sustancias 
t6xicas producidas por elhongo elda~io avanza adelante del crecimiento del 
micelio. En cultivo puro, el crecimiento 6ptimo ocuire alrededor de 28 "C. 

Los conididforos quo contienen las esporas son prodlucidos individualmente o 
en pequeos grupos. La luz y las temperaturas entre 19 y 231"C estimulan el 

desarrollo de los conidiforos. 

I-.U 

Las esporas de A. solani, Ilamadas conidias, tienen forma do mazo, son septadas 
con una larga c6lula terminal, y son de color oscuro. Bajo condiciones 6ptimas 
pueden empezar a germinar en 30 minutos. 
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6 DETECCION DE LA PROPAGACION DE ESPORAS 

La infecci6n primaria tiene un efecto econ6mico pequerio, pero es importante 
para el desarrollo dce la enfermedad, porque puede dar lugar a una gran propaga­
ci6n secundaria de esporas. Conocer el comienzo de esta propagaci6n secundaria 
es importante para programar las medidas de control. 

La propagaci6n secundaria de las esporas empieza con el desarrollo de las lesio­
nes primarias en las hojas inferiores de la planta. El desarrollo de estas lesiones 
puede ser detutuado visualmente. Sin embargo, las lesiones primarias son diti­
ciles de vet y pueden pasar inadvertidas con tacilidad. Puede haber empezado 
una considerable propagaci6n de esporas antes de que se detecten visualmente las 
primeras lesiones. 

Para proporcionar sei vicio de alerta a los lIlOdUctOres de papa de una regi6n, las 
estaciones experimentales que t:encn Ln rnicroscopio simple pueden usar un 
m6todo relativamente iacil para atiapar las esporas. Se tiata de la trampa para 
esporas, que se compone de Un portaobjeto para microscopio cubierto con vase­
lina y fijadc a una veleta, la cual lo sostiene contra el viento. Las esporas dce 
Altemaria que Ileva el aire se peqan en la vaselina y pueden ser distirmjyidas al 
microscopio con cien aurnentos (100x). (Ver la Secci6n 9, nAs adelante.) Atra­
par esporas puede ser poco pr ctico para el productor individual de papa. 

partaobjeo 
cubierto con 
vaselina 

anillo movible para 
ajustar altura de la 1 m sobre el suelo o cultivo 

La trampa para esporas se compone de un portaobjeto para microscopio cubiero 
con vaselina y colocado en una veleta. 
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7 CONTROL
 

El control de tiz6n temprano incluye: 

- precauci6n durante el manejo del cultivo,
 
- control qui(mico, y
 
- uso de variedades resistentes.
 

Precauciones duranie el manejo del cultivo. Dobido a que el desarrollo 
del tiz6n temprano est6 relacionado con el vigor y la maduraci6n del cultivo, el 
manejo agron6mico para estimular el vigor y evitar la senectud rzpida del follaje 
y la debilidad de la planta, ayuda a reducir la incidencia de la enfermedad. Esto 
incluye riego adecuado y arilicaci6n de fertilizantes (de acuerdo con las recomen­
daciones locales). Se debe considerar quo el riego por aspersi6n puede promover 
el desarrollo de la enfermedad. 

Ya que las variedades do maduraci6n precoz contribuyen a que so presenten 
graves diseminaciones secundarias de esporas, la siembra debe ser organizada en 
forma tal que las esporas clue Ileva el viento no pasen de las variedades precoces a 
las tard (as. 

Para prevenir la infecci6n de los tubdrculos, el follaje infectado debe ser elimi­
nado unos d (as antes de la cosecha y dejar los tubdrculos en el suelo hasta que su 
cascara estd madura y rds resistente a los daios mecinicos. 

Como el A. solani sobrevive en los desechos do la planta, todos los residuos infec­
tados deben sacarse del campo despuds de la cosecha. 

Aunqu2 este pat6geno es capaz de persistir de una campafia a otra, no puede 
sobrevivir per(odos mzls largos. Por ello, la rotaci6n de cultivos puede ayudar a 
reduci, la cantidad de in6culo en un campo. 

Control qufmico. El tiz6n temprano puede ser controlado en forma efectiva 
mediante pocas aplicaciones de fungicidas, siempre que la aspersi6n se efectLoe de 
conformidad con la esporulaci6n secundaria. Las aplicaciones tempranas tienen 
poco efecto, y las aplicaciones continuas e indiscriminadas no mejoran los resul­
tados, pero cuestan mis. Los datos de la trampa para esporas dan una indicaci6n 
buena de la actividad de los hongos y de la propagaci6n secundaria de las esporas. 

Los mismos fungicidas protectores empleados para el control del tiz6n tardro 
son, por lo general, efectivos contra el tiz6n temprano. En la actualidad se 
emplean con mds frecuencia los ditiocarbamatos, (zineb, maneb, captafol, 
clorothalonil y trifenil hidr6xido do estahio). Hay que considerar que los fungi­
cidas especificos para el control del tiz6n tardio (por ejemplo, el Ridomil) pue­
den ser inefectivos para el tiz6n temprano. 
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Uso de variedades resistentes. Las variedades de papa muestran diferentes 
niveles de resistencia de campo, pero ninguna de ellas es inmune. La suscepti­
bilidad estd asociada con la maduraci6n temprana. Las variedades tardias son 
generalmente menos afectadas. Debido a que la resistencia es el mejor medio de 
control, los programas de mejoramiento de variedades deben estudiar la resisten­
cia de las variedades predominantes o de nuevos materiales de cruzamiento. 

8 EVALUACION DE LA ENFERMEDAD 

Se han propuesto numerosos mdtodos para comparar la resistenci3 de las varie­
dades de papa, o la eficiencia de las medidas de control. Debido a que la inciden­
cia de la enfermedad estj relacionada con la condici6n fisiol6gica de un cultivo, 
se deber(a observar tambidn la maduraci6n de la planta. 

Maduraci6n de la planta. La maduraci6n de la planta puede ser evaluada en 
determinada fecha o a intervalos regulares (cada semana) usando una escala de 
uno a cinco, en la cual: 

1 = muy temprano, plantas maduras, y 
5 = muy tard 'a, plantas verdes y en floraci6n. 

Porcentaje de hojas infectadas. El ndmero de folf'olos infectados puede ser 
contado y relacionado con el nimeto total de foli'olos. El porcentaje de fol (olos 
infectados tambidn puede ser estimado visualmente en forina aproximada. 

Magnitud y severidad de la lesin. Los tama~ios de las lesiones y severidad 
lueden ser evaluadas empleando una escala dC uno a cinco, en la cual: 

1 = lesiones muy pequeias de las hojas (ap'ox. 1 mm), 
=2 lesiones moderadas de las hojas, 

3 = lesiones grandes de las hojas (aprox. 1 cm), 
4 = lesiones de las hojas, mis lesiones pequehas de los tallos, 
5 = lesiones de las hojas, m1s lesiones severas de los tallos. 

Porcentaje de defoliaci6n. Las apreciaciones visuales pueden ser expresadas 
como porcentaje del area foliar destruida, o basndose en una escala. Se usa 
con frecuencia una escala que va de 0 (dahio no visible) a 5 (destrucci6n total).
El CIP utiliza un sisterna de evaluaci6n como Oste para estirnar el tiz6n tardio 
(P. inltstans) el cual puede ser probado tarnbin para la evaluaci6n del tiz6n tem­
prano (ver Henfling, 1980, en "Lecturas adicionales"). 
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