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El Tizén Temprano de la Papa

Alternaria solani

Objetivos. El estudio de este boletin le capacitard para:

— explicar la importancia del tizon temprano de la papa,

— describir los sintomas del tizén temprano,

— describir el desarrollo de la enfermedad (epidemiologia),

— explicar la biologia del hongo causante,

— discutir métodos para detectar la propagacién de las esporas,
— discutir métodos de control,

— demostrar métodos de evaluacién de la enfermedad.

Materiales did4cticos.

— Plantas y tubérculos infectados, para demostrar !os sintomas,

— Trampa para esporas, esporas atrapadas y microscopio, para demostrar el
método de atrapado.

—~ Campos con diferentes variedades de papa, para hacer practicas de evalua-
cion de la enfermedad.

Practicas.

— Observe y discuta el ataque del tizén temprano y las posibles medidas de
control en el campo.

— Instale una trampa para espcras y observe Ins resultados al dfa siguiente, o
pocos dfas después (dependiendo de la intensidad de la propagacion secun-
daria de esporas).

— Practique diferentes métodos de evaluacion de la enfermedad en el campo.



Cuestionario.

-

w

® N oo s

10.

11.

12.
13.
14.

. ¢Qué tan grave es el tizén tardro en su pars?

. ¢Qué partes de la planta son atacadas por la enfermedad?

éComo puede usted distinguir los sintomas del tizén temprano de los del
tiz6n tardio?

. ¢Coémo sobrevive el indculo de A. solani?

- {Qué danos causa la infeccion primaria?

¢Qué condiciones climéticas favorecen la incidencia del tizén temprano?

. {Cudl es la importancia epidemioldgica de la infeccion primaria?

. ¢De qué manera puede usted obscrvar visualmente el comienzo de una dise-

minacion secundaria de esporas?

. ¢(De qué manera puede usted, mediante el manejo agronémico adecuado,

reducir la incidencia de la enfermedad?

{Cudl es la relacion entre las caracteristicas de maduracion de variedades y
la incidencia de la enfermedad?

¢Por qud el follaje infectado debe ser removido del campo después de la
cosecha?

¢{Cudl es el efecto de la rotacion de cultivos como medida de control?
¢Como harra usted para programar mejor las aplicaciones de fungicidas?

¢Cudles son las variedades mds resistentes al tizén temprano en su pars?
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1 INTRODUCCION

El tizén temprano de la papa es causado por el hongo Alternaria solani. Ataca
principalmente el follaje de la papa, pero también ataca los tubérculos. La enfer-
medad es un problema importante en muchas dreas que son muy calientes o muy
secas para que se presente el tizén tardiro, otra enfermedad fungosa, causado por
Phytophthora infestans. Hay varias prdcticas posibles para controlar e} tizén
temprano.



2 IMPORTANCIA DEL TIZON TEMPRANO

El tizén temprano fue descrito por primera vez en 1882, Es un problema serio
en muchas dreas del mundo donde no sélo afecta a la papa, sino también al
tomate y a otras solandceas. El tizén temprano ha sido menos estudiado que el
tizén tardro, pero en los uitimos afios se ha observado que es una enfermedad
importante en muchas dreas calientas donde se cultiva la papa.

La enfermedad ataca al follaje y algunas veces también a los tubérculos. La dis-
rainucién del rendimiento causado por el ataque al follaje alcanza hasta més del
50 %. EIl efectc del tizén temprano algunas veces puede ser enmascarado por la
incidencia fuerte e otras enfermedades, como la marchitez ocasionada por el
hongo Verticillium.

En papa almacenada, !as pérdidas por A. solani pueden ser notables y alcanzar
niveles de hasta 80 % de los tubérculos con lesiones de tizén temprano. E&n
algunos casos, la infeccién de tubérculos ha causado grandes pérdidas en papa
almacenada para procesamiento, a temperaturas de 10 °C o superiores.



3 sinTomAS
Los sintomas ocurren en el follaje y en los tubérculos.

En las hojas se desarrollan lesiones mds o menos circulares, de color marrén ascu-
ro, con anillos dispuestos concéntricamente semejando un tablero de tiro al blan-
co; primero se desarroilan en las hojas inferiores, mads viejas. Segun las condicio-
nes ambientales y la variedad de papa, las lesiones se agrandan de 0,5 i 2,0 cm de
diametro, y a ¢stas se asocian dreas cloréticas alrededor y entre las losiones. En
condiciones de sequedad, las lesiones pueden perforarse dejando huecos (que se
asemeian a orificios de bala). Las hojas pueden volverse completamente cloro-
ticas, secar y morir. La enfermedad generalmente ocasiona la defoliacion, pero
las hojas secas algunas veces quedan colgando en la planta. Lesiones similares
ocurren tambidn en los peciolos y tattos. La infeccion en los tallos puede ocasio-
nar que éstos se quichren y que mueran las partes no infectadas de la planta que
estan mas arriba.  Los smtomas en el follaje pucden ser confundidos con la
maduracion temprana y los sintomas de la marchitez causada por Verticillium.

Las infecciones en los tubdreulos se caracterizan por lesiones irrequlares, hun-
didas, con bordes elevados.  Estan distribuidas sin orden en la superficie del
tubérculo. Su color pasa del gris al marrdon o parpura v al negro. El tejido que
estd debajo de las lesiones es de color marrén oscuro, duro y seco, v se extiende
dentro del tubérculo desde unos pocos mitrmetros basta 2 6 3 cm. Con frecuen-
cia esta rodeado por una zona angosta empapada de agua.

Los sintomas del tizon temprano no deben confundiise con los causados por el
Phytophthora infestans (tizén tardro).  Las lesiones del tizon tardio en las hojas
generalmente no forman anillos concéntricos. Cuando existe alta humedad rela-
tiva esas lesiones muestran esporulacion en forma de moho blanco en el envés
de las hojas, lo que no ocurre con el tizon temprano. En contraste con el 1.zén
temprano, el tizon tardio de manera caracteristica se presenta bajo condiciones
prolongadas de humedad vy frio. Las lesiones causadas por el tizén temprano en
los tubérculos no se extienden en forma irreqular en el interior del tejido, como
ocurre en el caso del tizon tardio. (Ver: “El tizon tardio de la papa’ en la Sec-
cion 9 de este boletim.)

En los trépicos humedos, lesiones foliares pueden ser causadas adicionalmente:
por otros hongos, como Afternaria alternata, y Phoma, Septoria y Macrophomina
spp.  Los sintomas son a veces simitares y se pueden confundir con los causados
fror A. solani.



En las hojas, las Iesiones del tizbn temprano presentan una zonacién caracter(s-

tica con aparieniia de tablero para tiro al blanco. Bajo condiciones secas pueden
caerse dejando un hueco.




4 EeriDEMIOLOGIA

El in6culo de A. solani sobrevive de cainpafia en campafia {pero no después de
varios afios) como micelio o como esporas sobre restos de plantas, o sobre la
superficie del suelo, o dentro de éste de donde las esporas son diseminadas por
accion del viento. El patdgeno puede también subsistir sobre los tubérculos. La
diseminacion inicial, primaria, de este patogeno en el suelo puede permanecer
restringida, pero constituye la base para una propagacion secundaria —y a menu-
do fuerte — de la enfermedad. Las hojas jovenes parecen ser resistentes al desa-
rrollo primario del hongo. Pueden estar infectadas pero los sintomas no apare-
cen, por 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 mostrandose sanas aun cuando pue-
den estar tan fuertemente infectadas como las inferiores.

Las pocas lesiones que se desarrollan en las hojas inferiores son la fuente de espo-
rulacién secundaria, que conduce a una infeccién grave posteriormente en la
campaiia. Como las lesiones primarias con frecuencia no son visibles, es dificil
advertir el comienzo de la esporulacion secundaria. Esta puede ser vigilada me-
diante trampas de esporas, que revelan la esporulaciéon secundaria mucho antes
de que se extienda la enfermedad. (Ver la Seccion 6 mdés adelante)

La relacion entre ¢l desarrollo de la enfermedad y la maduracion de la planta
puede verificarse mediante varias observaciones.  Las variedades que maduran
temprano con frecuencia muestran infeccion secundaria mas fuerte. Ellas pue-
den servir como fuente de indculo para variedades que maduran tardiamente.
Las infecciones mds fuertes generalmente se desarrollan hacia el final de la cam-
pafia de cultivo. E! efecto del tizén temprano es dificil de cuantificar cuando
otras condiciones adversas, como la sequia y la marchitez causada por el verti-
cillium, contribuyen a la senectud temprana del cultivo.

La infeccion foliar s favorecida por el caior (alrededor de 25 vC) y la humedad.
La lluvia estimuia ta enfermedad, pero no es necesario que llueva si hay rocio
abundante v frecuente. Otros factores que aumentan la pérdida son el riego por
aspersion, la cosecha mecdnica y el almacenamiento a temperaturas elevadas
(superiores a 10°C).

El patégeno que se encuentra en el follaje o en la superficie del suelo infecta los
tubérculos dafiados en el momento de la cosecha. Cuando se toman medidas
adecuadas, los tubdrculos son menos susceptibles a dafios mecdnicos y en conse-
cuencia al ataque del tizén temprano.



sobrevivencia

Ciclo epidemiologico del tizon temprano. El patégeno sobrevive en los desechos
de la planta o en el suelo. En lainfeccion primaria las lesiones se desarrollan en
las hojas inferiores. Estas son la fuente de la esporulacion secundaria, que con-
duce a una infeccion fuerte mas tarde en la camparia.




B BIOLOGIA

El hongo Alternaria solani Sorauer {familia Dematiaceae, clase-forma Deutero-
micetos) se propaga por esporas llamadas conidios. Los conidios son elipticos,
obtongados o en forma de mazos, de color oscuro, con tabiques transversales
{septas) pero a menudo sin paredes celulares longitudinales, y terminan en una
célula que se ularga y adelgaza bastante. Son de tamafio microscopico, de 15
a 29 pm de ancho vy de 150 a 300 ;:m de largo. La célula terminal se va adelga-
zando en un extremo, formando un apéndice delgado de 2,5 a 5,0 ¢im.

Bajo condiciones optimas de alta humedad y temperaturas entre 24 v 34°C, la
germinacion de los conidios se inicia en unos treinta minutos. El tubo germinal
en desarrollo penetra en las hojas a través de la epidermis o los estomas. El mice-
lio septado y ramificado se expande dentro de las hojas. Debido a sustancias
téxicas producidas por el hongo el daiio avanza adelante del crecimiento del
micelio. £n cultivo puro, el crecimiento optimo ocurre alrededor de 28 °C.

Los conididforos que contienen las esporas son producidos individualmente o
en pequefios grupos. La luz vy las temperaturas entre 19 y 23 °C estimulan el
desarrollo de los conidioforos.

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

La infeccidn primaria tiene un efecto econémico pequefio, pero es importante
para el desarrolio de la enfermedad, porque puede dar lugar a una gran propaga-
cién secundaria de esporas. Conocer el comienzo de esta propagacién secundaria
es importante para programar las medidas de control.

La propagacion secundaria de las esporas empieza con el desatrolio de las lesio-
nes primarias en las hojas inferiores de la planta. El desarrollo de estas lesiones
puede ser detectado visualmente. Sin embargo, las lesiones primarias son dity-
ciles de ver y pueden pasar inadvertidas con facilidad. Puede haber empezado
una considerable propagacion de esporas antes de que se detecten visualmente las
primeras lesiones.

Para proporcionar servicio de alerta a los productores de papa de una regién, las
estaciones experimentales que tiencn un microscopio simple pueden usar un
método relativamente facil para atrapar las esporas. Se trata de la trampa para
esporas, que se compone de un portaobjeto para microscopio cubierto con vase-
lina vy fijadc a una veleta, la cual lo sostiene contra el viento. Las esporas de
Alternaria que lleva el aite se pegan en la vaselina y pueden ser distingdidas al
microscopio con cien aumentos (100x). (Ver la Seccion 9, mds adelante.} Atra-
par esporas puede ser poco practico para el productor individual de papa.

portaobjeto
cubierto con

vaselina \
|

' /?@
anillo movible para

ajustar altura de la
veleta %

1 m sobre el suelo o cultivo

La trampa para esporas se compone de un portaobjeto para microscopio cubierio
con vaselina y colocado en una veleta,

1



7 CONTROL
El control de tizén temprano incluye:

— precaucion durante e! manejo del cultivo,
— control quimico, y
— uso de variedades resistentes.

Precauciones durante el manejo del cultivo, Dcbido a que el desarrollo
del tizon temprano esta relacionado con el vigor y la maduracién del cultivo, el
manejo agronomico para estimular el vigor y evitar la senectud rdpida del follaje
y la debilidad de la planta, ayuda a reducir la incidencia de la enfermedad. Esto
incluye riego adecuadc y anlicacion de fertilizantes (de acuerdo con las recomen-
daciones locales). Se debe considerar que el riego por aspersion puede promover
el desarrollo de la enfermedad.

Ya que las variedades de maduracion precoz contribuyen a que se presenten
graves diseminaciones secundatias de esporas, la siembra debe ser organizada en
forma tal que las esporas que lleva el viento no pasen de las variedades precoces a
las tardias.

Para prevenir la infeccion de los tubérculos, el follaje infectado debe ser elimi-
nado unos dias antes de la cosecha y dejar los tubérculos en el suelo hasta que su
cascara esté madura y rmds resistente a los dafios mecanicos.

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

Aunqu2 este patogeno es capaz de persistir de una campana a otra, no puede
sobrevivir perfodos mds largos. Por ello, la rotacién de cultivos puede ayudar a
reduciy la cantidad de in6culo en un campo.

Control qufmico. El tizén temprano puede ser controlado en forma efectiva
mediante pocas aplicaciones de fungicidas, siempre que la aspersién se efectie de
conformidad con la esporulacion secundaria. Las aplicaciones tempranas tienen
poco efecto, y las aplicaciones continuas e indiscriminadas no mejoran los resul-
tados, pero cuestan mas. Los datos de la trampa para esporas dan una indicacion
buena de la actividad de los hongos y de la propagacién secundaria de las esporas.

Los mismos fungicidas protectores empleados para el control del tizén tardio
son, por lo general, efectivos ccintra el tizon temprano. En la actualidad se
emplean con mds frecuencia los ditiocarbamatos, (zineb, maneb, captafol,
clorothalonil y trifenil hidréxido de estafio). Hay que considerar que los fungi-
cidas especificos para el control del tizon tardio (por ejemplo, el Ridomil) pue-
den ser inefectivos para el tizon 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 maduracién temprana. Las variedades tardras 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 métodos para comparar la resistencia de las varie-
dades de papa, o la eficiencia de las medidas de control. Debido a que la inciden-
cia de la enfermedad estd relacionada con la condicién fisiologica de un cultivo,
se deberfa observar también la maduracién de la planta.

Maduracion de la plante.  La maduracion de la planta puede ser evaluada en
determinada fecha o a intervalos regulares {cada semana) usando una escala de
uno acinco, en la cual;

1 = muy temprano, plantas maduras, y
muy tardra, plantas verdes y en floracion.

(5]
]

Porcentaje de hojas infectadas. Ei numero de foliolos infectados puede ser
contado y relacicnado con el nimero total de foliolos. El porcentaje de fololos
infectados también puede ser estimado visualmente en forma aproximada.

Magnitud y severidad de la lesi6n. Los tamafios de las lesiones y severidad
pueden ser evaluadas empleando una escala de uno a cinco, en ia cual:

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

lesiones grandes de las hojas {aprox. 1 cm),

= lesiones de las hojas, mas lesiones pequefias de los tallos,
= lesiones de las hojas, mds lesiones severas de los tallos.

QO dHWN =

Porcentaje de defoliacién. Las apreciaciones visuales pueden ser expresadas
como porcentaje del drea foliar destruida, o basdndose en una escala. Se usa
con frecuencia una escala que va de 0 (dafio no visible) a 5 (destruccion total).
El CI? utiliza un sistema de evaluacion como dste para estimar el tizon tardio
(P. intestans) el cual puede ser probado tambidn para la evaluacion del tizén tem-
prano {ver Henfling, 1980, en “'Lecturas adicionales’’).

13



Q LECTURAS ACICIONALES

Douglas, D.R. and Groskopp, M.D. 1974. Control of early blight in eastern and
south central |daho. Amer. Potato J, 51: 361-368.

Douglas, D.R. and Pavek, J.J. 1972. Screening potatoe: for field resistance o
early blight. Amer. Potato J. 49: 1-6.

Harrison, M.D., Livingston, C.H. and Oshima, N. 1965. Epidemiology of potato
early blight in Colorado. 1. Initial infection, disease development and the in-
fluence of environmental factors. Amer. Potato J. 42:279-291.

Harrisor, M.D., Livingston, C.H. and Oshima, N. 1965. Control of potato early
blight in Colorado. |. Fungicidal spray schedules in relation to the epidemiology
of the disease. Amer. Potato J. 42: 319-327.

Harrison, M.D., Livingston, C.H. and Oshima, N. 1965. Control of early blight
in Colorado. 1. Spore traps as a guide for initiating applications of fungicides.
Amer. Potato J. 42; 333.-360.

Henfling, JW. 1980. EIl tizén tardfo de la papa; Phytophthora infestans. Gole-
tfn de Informacion Técnica 4. Centro Internacional de la Papa. Lima, Perd,

16 pp.

Hooker, W.J. {ed). 1980. Compendio de enfermedades de la papa. Centro In-
ternacional de la Papa, Lima, Perd. pp. 4994,

International Potato (:ter. 1978. Control of important tungal diseases of
potatoes. Planning Con.crence Report 15. International Potato Center, Lima,
Peru. 184 pp.

Livingston, C.H., Harrison, M.D. and Oshima, N. 1963. A new type spore trap
to measure numbers of air-borne fungus spores and their periods of deposition.

Plant Disease Rept. 47: 340-341.

Lohman, L.K., Harrison, M.D. and Workman, M. 1981. Pre-harvest burning for
control of tuber infection by Alternaria solani. Am. Potato J. 58: 593.599.

Venette, J.R. and Harrison, M.D. 1973. Factors affecting infection of potato
tubers by Alternaria solani in Colorado. Amer. Potato J. 50: 283-292.

14



