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RESUMEN. La investigacién se desarrollé con datos de 30 camparfias del cultivo de la papa en la Empresa
Cultivos Varios Horquita (1978-1979 hasta 2007-2008). Durante las campafias en estudio se estuvo evaluando
la fecha de la primera aparicién del tizén tardio por campo o cuadrante (cuarta parte del area bajo las maquina
de riego de pivote central) del cultivo de la papa, en relacion con los métodos de prondstico a corto plazo
recomendados para la Empresa de Cultivos Varios de Horquita: Naumova modificado (humedad relativa
temperatura) y el Método de Grafico Movil (lluvia temperatura). El método de Naumova modificado ha manifestado
87.7 % de eficiencia en el pronéstico del tizén tardio durante las 30 campafias en estudio en esta Empresa; el
Grafico Movil de 56.2 % y la combinacion de ambos el 93.7 %. Se manifiesta una disminucién en el tiempo de
la efectividad de los métodos de pronéstico empleados para el tizén tardio en papa, a tener en consideracion
en el futuro.

Palabrac clave: Phytophthora infestans, pronéstico, Solanum tuberosum, tizén tardio.

ABSTRACT. The investigation was developed with data of 30 potato cultivation seasons in the Horquita Varied
Crops Enterprise (from 1978-1979 up to 2007-2008). During the studies season, the date of the first appearance
of the late blight was evaluated for field or quadrant (fourth part of the area under the machine of irrigation of
central pivot) of the of the potato crop, according with the methods of short term forecast recommended for the
Horquita Varied Crops Enterprise: Modified Naumova (relative humidity -temperature) and the Method of Mobile
Graph (rainfall - temperature). The method of modified Naumova has manifested 87.7% of efficiency for the
forecast of late blight during the 30 studies seasons for this Enterprise while the Mobile Graph got 56.2% and
the combination of both 93.7%. The effectiveness of the used forecast methods for the potato late blight
manifested a decrease in the time, which have to be considered in the future work.

Keywords: Phytophthora infestans, forecast, Solanum tuberosum, late blight

INTRODUCCION

Laprimerareferenciadel tizon tardio delapapaen
Cubafuela deCook (1906). Esta patologia seguin
Herndndez y Gémez (2005) y Andréuy Gomez
(2007) condtituye una enfermedad devastadorapor
Su caréacter epidémico paraestecultivo.

L ascondicionesfavorablesparalaproduccion del
cultivo de papalessontambién parael desarrollo
delaenfermedad, por |o tanto esimposible producir
papasntomar lasmedidasnecesariasparad mango

delamisma(Luccaet al., 2008). Puede controlarse
satifactoriamentemediantelacombinaciondevarias
medidas sanitarias, variedades resistentes y
aspersiones con compuestos quimicos aplicadas
adecuadamente en latemporada (AgroNet, 2001;
Andréuy Gomez, 2007; Luccaet al., 2008).

Algunos de los primeros modelos de prondstico
fuerondesarrolladosparad tizontardioy datan antes
delosafios 1940y han apuntado alanecesidad de
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hacer una intervencion de manejo de la
enfermedad, generalmente laaplicacion deun
fungicida (Forbes, 2007). Los sistemas de
prondstico para predecir el ataque detizén han
sido ampliamente utilizadosy mejoradosen los
paises desarrollados (Acufiaet al., 2005).

En Cuba setrabajadesde ladécadadel 70 del

siglo pasado en el pronéstico del tizon tardio de
|a papa con resultados alentadores pudiéndose
citar lostrabajosde Mayea (1984), Castellanos
et al. (1989), Castellanoset al. (1998) y Gomez
et al. (2003), sin embargo en los Ultimos afios
no se harealizado un andlisis profundo de la
eficiencia de los métodos que se estan
empleando para el prondéstico de laenfermedad
en laEmpresade Cultivos Varios de Horguita.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la
efectividad de los métodos de prondstico acorto
plazo del tizon tardio de lapapaen laEmpresa
de Cultivos Varios de Horquitaen los Gltimos
30 afnos.

MATERIALESY METODOS

Lainvestigacion se desarroll6 con datos de 30
campanias del cultivo de la papa en la Empresa
CultivosVariosHorquita (1978-1979 hasta 2007-
2008). La Empresa esta ubicada al sur de la
provinciade Cienfuegosy endlla predominanlos
suelos Ferralitico Rojo tipico y Ferralitico Rojo
lixiviado. Lasvariablesmeteorol 0gicashigtdricasque
caracterizan lazonade Horquitaen e periodo de
diciembre-marzo (ACC, 1992) sonlassiguientes:
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Durante las 30 campafias en estudio se estuvo
evaluandolafechadelaprimeragparicion dd tizén
tardio por campo o cuadrante (cuartaparte del area
bajo las maguinade riego de pivote central) del
cultivo delapapa, enrelacion conlos métodosde
prondstico a corto plazo recomendados para la
Empresade CultivosVariosdeHorquita: Naumova
(Zchumakov, 1969), modificado seguin criteriosde
Castellanos et al., (1989) y e Método de Gréfico
Movil (Hyreetal, 1959).

El método de Naumova (Zchumakov, 1969),
modificado por Castellanos et al. (1989) tieneen
cuenta periodos criticos, segun los datos de
humedad rlativay latemperaturadurante dosdias
(48 horasa menos), delasiguienteforma:

Periodo alerta

HR minima = 60%
Temperatura maxima < 28%
Temperatura minima = 11°%

Periodo favorable

HR minima = 60%

HE media = 84%
Temperatura maxima < 28%
Temperatura minima = 11°%

Periodo muy favorable

HR minima =75%
Temperatura maxima < 25°%
Temperatura mmima = 11°.

El méodo Grafico Mévil (Hyre et al, 1959),
recomiendaun diafavorabled tizontardio cuando:
-La temperatura minima es

mayor de7,5°C.

Variable Diciembre | Enero | Febrero | Marzo
Temperatura 21,9 204 213 229 -Latemperaturamediapromedio
media "C duranteloscinco Ultimosdiases
Temperatura 285 276 28 6 301 menor de25.5°C
maxima media °C T
Temperatura 16,6 14,9 15,3 16,7 .
minima media °C -ITaIIuwaaijullajadurantelos
Humedad relativa 82 79 78 75 diez dias anteriores es de 30
media (%) mm o mas.
Humedad relativa a7 96 96 95
maxima media (%) Al transcurrir diez dias
minima media (%) mismo, el tizén puede ser
LII:ma {mm]_ 20 37 39 47 pronosticado una o dos
Dias de lluvia ) ) 8 10 semanas méastardes.
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Los datos climéticos fueron obtenidos en
hidrotermdgrafos ubicadosen casetasde 1.5 mde
altura en la propia Empresa de Cultivos Varios
Horquitao enlaEstacion Agro meteorol 6gicamas
cercana (Aguada de Pasgjeros). Lainformacion
sobrelaslluviasserecogié en pluviémetro ubicado
enlapropiaempresa

Paracadamétodo se clasificaron losperiodosy se
selecciond laprimeraobservacion detizéonlacual
seclasificd seginlaseveridad deincidenciaenfoco

RESULTADOSY DISCUSION

Durantelas30 campafiasenestudioenlaprimeraetapa
comprendida desde 1978-1979 hasta 1989-1990,
existieron cinco camparias 1980-1981, 1983-1984,
1984-1985, 1988-1989 y 1989-1990 en la que no
Sepresentaron periodosfavorablespor ningunodelos
métodosy no gpareciOd tizon, y sdloendoscampalies
1978-1979y 1987-1988, exigti6 periodofavorabley

cuando laenfermedad alcanzd distribucion (d” 5
%); epidemialevecuandoladistribucion (>5%y
<25%)y epidemiafuertecuandoladistribucion es
(e" 25%).

Paralaevauacion delaafectividad delosmétodos
deprondstico sedistribuy6 las 30 campafiasentres
etapas; desde campafia 1978-1979 hasta 1989-
1990 componen laprimera; desde 1990-1991 hasta
1999-2000 integran lasegunday laUltimaetapa
comprendidadesde 2000-2001 hasta2007- 2008.

noincidio € tizén, laprimeracampafiapor losdos
métodosy enlasegundapor Naumovamodificado.
Siempre que d tizon aparecid, por e método de
Naumovamodificado le antecedi 6 periodoscriticos
por loquee porcentgjede coincidenciafuemaximo
no asi parael méodo Gr&ficomovil (tablal), € cud
no fue efectivo en las campafias 1981-1982, 1985-

Tabla 1. Efectividad delos métodosde pronéstico NaumovaM odificadoy GraficoM évil en € primer periodo

Campafias CIasi;Jciai?;?wvzemmlf?:;?a T Perlfndnsffavnrabfle.s F’rlmeraf
- : segun Grafico Movil. observacion
los periodos ocurrencia
1978-1979 Alerta 3-4/01/79 2-21/02/79
4-5/01/80 .
1979-1980 Alerta 14-15/01/80 18-2T7/02/80 T7/01/80
1980-1981 - -
4-5/01/82
19581-19582 Alerta 14-15/01/82 15/02/52%
9-10/02/62
9-10/01/83
21-23/01/83
Alerta 2-4/02/83 22-26/01/83 258/02- -
1962-1983 7-8/02/83 | 8/03/83 11-20/03/83 | 2>101/83
11-14/02/83
Muy favorable 25-28/01/83
1083-1084 - -
1084-1085 - - -
1085-1086 Favorable 12-14/01/86 14/02/86%
3-4/01/87
18-20/01/87
1986-19587 Alerta 24-25/01/87 12/03/8T7*
14-18/02/87
5-7/03/87
21-23/01/88
1987-19588 Alerta 25-26/01/88
19-20/02/88
1088-1080 -
1980-1990 -

*Foco detizén tardio

**Epidemialeve

***Epidemiafuerte
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1986, 1986-1987 por no haber condiciones
favorablesy enla 1979-1980 nofueefectivoparala
primeraobservacion corroborando |0 expuesto por
Gomez et al. (2003), quienes sefid an quee método
GraficoMovil oumbrd delluviasestardacionadoen
el cidodevidadd patdgenoconladiseminaciondela
enfermedad. Este model o no predice cuandovana
gparecer losprimerossintomas, |o que pronosticaes
enquémomentolaenfermedad sevaapresentar como
epifitotia basado enlafuerterdacion queexiseentre
lalluviay € desarrollodd hongo.

Enlasegundaetapacomprendidadesde 1990-1991
hasta1999-2000 (Tabla2, pag. 23), exisio stlouna
campafa 1999-2000 en la que no se present6
periodosfavorablespor ninguno delosmétodosy no
gpareciOd tizon; nosediod casoqueexidieraperiodo
favorablepor losdosmétodosy noincidierad tizon.
No siemprequed tizon aparecio, por € método de
Naumovamodificadoleantecedid periodoscriticos
como enlacampaiial1996-1997, peros sepresentd
un periodo Grafico Movil; coincidiendo con
Castellanos et al. (2008), quienes plantean que
semprequeaparecid d tizon sehabian presentado
previamente periodos criticos seguin € método de
Naumova modificado o periodo favorable por €
Grafico Mévil. Es decir, que en sais de las ocho
campaiiasafectadas, € método Naumovamodificado
fueefectivolo querepresentad 75 %, corroborando
los resultados de Gomez et al. (2002), quienes
obtuvieron con d método de Naumovamodificado
parad tizontardio enlasdiferentes|ocdidadesde
paisun porcentgje de coincidenciagenera de71%,
oscilando en la region occidental entre 73,33 y
86,66%, mientras que en laregion central e rango
estuvo entre 33,33y 87,50%.

Parael método Grafico movil enlacampaial1992-
1993 no fue antecedidalaocurrenciadetizon por un
periodocriticoy en doscampaiias, la 1995-1996y
la 1998-1999 no fue efectivo para la primera
observacion, es decir que en cinco de las ocho
campafiascon presendiadetizond métodofueefectivo
representando 62.5 %. Se puede sefidar queen la
campaial1996-1997 por Naumovamodificado no
le antecedi6 periodos criticosy s por € método
Gréafico movil, corroborando lo alegado por
Cagtdlanoset al. (2008), quienesplantean qued uso
combinado delosmétodosharesultado muy efectivo
paralasprediccionesdd tizontardio, yaseaenforma
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defoco o deepidemia.

En latercera etapa comprendida desde lacampaia
2000-2001 hasta 2007-2008, de ocho campafias se
presentan condiciones favorables en siete y la
enfermedad gparecio entres, dosded lasantecedidas
por periodosfavorablesy unasin que se presentara
condicionesparae tizontardio por ninguno delosdos
métodosde pronosticosestudiados (Tabla3).

Laaparicion delaenfermedad Sn quese presentaran
condicionesfavorablepor ninguno delosdosméodos
en estudio, pudiera tener una explicacion por las
condiciones de microclimafavorable que se crean
cuando hay periodos sub 6ptimos (quesi ocurrieron
deformaincompletapor € Méodo Naumovaenesa
campafia) y se riega con aspersion en horas del
mediodia, pudiéndose completar losperiodoscriticos
en determinados campos especificosdelaEmpresa.
Esta situacion fue aertada por Castellanos et al.
(1998), quienesrecomendaron mangar correctamente
el riego suspendiéndolo en las horas del mediodia
cuando se presentan condicionessub dptimaso undia
favorablealaenfermedad, paraevitar qued periodo
critico se complete. Debe tenerse en cuentaque
sistema de prondstico provincial para agentes
fitosanitarios de la Sanidad Vegetal en Cienfuegos
(SISPROAV) (Cadtdlanoset al., 2008), queincluye
el prondstico parad tizontardio delapapapor via
computaciond, predicediariamentes hay condiciones
favorablesparalaenfermedad, |o cud permiteandizar
s end diaanterior o quelesigueaunofavorablese
produjeron condicioneslimitrofesalasquecontempla
e méodoy tomar medidasadiciona espara muestrear
con mayor intensidad |os campos en busca de los
sintomasdetizonind uso cuando no sehan completado
losdosdiasconsecutivosfavorables.

Existieron cinco camparias 2000-2001, 2001-2002,
2003-2004, 2005-2006y 2006-2007 en lascudes
sepresentaron periodos criticos por losdosmétodos
y no aparecio € tizon. Muchosautores coinciden en
gueaunquehayan condicionesfavorables, d tizonpuede
aparecer 0 no, y esto depende de ladistribucion a
azax delasfuentesdeindculo, lafonologiadd cultivoy
del potencid deinéeuloinicid quepermitadcanzarla
fase de epidemia en uno, tres o cinco periodos
incubacion (Divoux, 1963; Mayeay Cagtdlanos, 1978;
Cagelanoset al., 2008).
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Tabla 2. Efectividad delos métodosdepronéstico Naumova M odificadoy Gréfico M 6vil en € segundo

periodo
Maumova Modificado Primera
Campafias Tipo de Grafico mavil nbsematfién del
periodos Fecha tizon
1990-1991 Alerta 12-16/01/91 -
Alerta 14-15/01/92 21-30/12/91
1991-1992 Favorable 26-27/01/92 12702792+
24002792 9-18/02/92
1-2/01/93 25-
1992-1993 Alerta 26/01/93 14- 70193
25/02/93
1993-1994 25/02/94 2470294
24/02-3/03/94
Favorable 18-20/01/94
6-8/01/95  28-
1994-1995 Alerta 31/01/95 11- 14-24/01/95 22/02/95*
12/02/95
1995-1996 Alerta 2-4/02/96 2- 7-11/01/96 2101/96*
4/03/96 8-
9/03/96 3-13/02/96
Favorable 29M12/95-
2/01/36 6- 3-13/03/96
7/01/96
Muy favorable 31M2/95-1/01/96
1996-1997 - - 14-23/01/97 16/01/97*
9-10/01/98 25- 10-19/01/98
Favorable 27/01/98 22-
1997-1998 23/03/98 28/01- 15/01/98**
11/02/98 22-
Muy favorable 23/03798 30/03/98
1995-1999 Alerta 15-16/12/98 15-24/03/99 4/02/99*
1999-2000 - - - -

*Foco detizén tardio

**Epidemialeve

***Epidemiafuerte

S setomaen cuentaqued objetivodd prondgticoes
dertar para movilizar lasrecursosy quelaenfermedad
no sorprenda alos productores que en € caso del
método Naumovamodificado no serecomiendael
empleodefungicidas adiciondesodedtaefectivided
S nosepresentan periodosfavorablesomuy favorables
la efectividad del método solo se pierde cuando
aparecelaenfermedad y no sehapronosticado como
en lacampafia 2003 -2004, aungue se observaron
variosaniosen estesglo con periodoscriticossnque
sepresenciade laenfermedad.

Teniendoestapremisaengenerd € Mé&odo Naumova
se manifestd como no eficienteen doscampafiasde
las 16 queaparecidlaenfermedady d Méodo Gréfico
Movil engete, obteniéndose unaeficienciade87.5%

parael primeroy 56.2 % parael segundo (Tabla4).

Ambos métodos combinados solo falaron en la
campafia 2003 — 2004 por lo que lograron una
eficienciade 93.7%. Estoindicaqueapesar delas
variacionesqueestapresentando e tizdntardioensu
frecuenciadeaparicion, lacombinacion del método
Naumova modificado - Grafico M évil recomendado
por Castellanos et al. (1998) permite predecir la
incidenciadd tizontardioenad Empresade Cultivos
Varios de Horquita con una ata probabilidad de
addantarsealaocurrenciadelaenfermedad.

Lano presenciadelaenfermedad anteun solo periodo
criticosehaexplicado por muchosinvestigadorescomo
Divoux (1963) por lano existenciao lainsuficiente
cantidad deindculodd patdgeno, queenagunoscasos
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Tabla 3. Efectividad delosmétodosde prondstico Naumova M odificadoy Grafico M évil en e tercer periodo

Camparias Maumova Modificado Grafico movil Primera
Tipo de Fecha observacion del
periodos tizén

2000-2001 Favorable 21-25M12/00 23M2/00-1/01701 -

28-31/12/00
4/01/01
22/01/01
Muy favorable 26/12/00
Alerta 2-3701/01
21/01/01
23/01/01
301201

2001-2002 Favorable 1/01/02 31M12/01-9/01/02 -

1312102
26/12/02
Alerta 4/01/03

14/01/03 17-

18/01/03 23-26/02/03 17- -
2002-2003 14/12/02 31103/03 20102103
Favorable 272102
6/01/03
AI01/03
Muy favorable 15/01/03
14-19M12/03  21-
2003-2004 Alerta 1-312/03 30/03/04 -
2004-2005 - - - 17/02/05™
Alerta 26/12/05 18-27/01/06 13-
2005-2006 21/09/06 -
Muy favorable 25M12/05
17-26/12/06
2006-2007 Alerta 9-10/12/06 31M12/06-4/01/07 -
12-23/02/07
Alerta 12/12/07 20-
2007-2008 21/01/08 31/03/08 7102108
Favorable 13/12/07
*Foco detizon tardio **Epidemialeve ***Epidemiafuerte

Tabla4. Efectividad delosmétodosdepronéstico Naumovamodificadoy Gréfico M évil paralaprimera

observacion por periodos

Aspectos Periodos
1978-1990 1990-2000 2000-2008 Total
Mimero de campafias 12 10 B 30
Campafias donde incidio Phytophthora 5 8 3 16
infestans
Campafias Maumova 0 1 1 2
con perodos Modificado
criticos no Grafico Movil 3 2 2 7
eficientes
Campaiias con ocurrencia de tizon sin 0 0 1 1
periodo critico

sehapodido congtatar que Phytophthorainfestans
hanecesitado deuno hastacinco cidosdeincubacion
paraqueseavisiblelaenfermedad, mientrasqueen
Cuba también investigadores como Gomez et al.
(2003), planteanlanecesdadd menosdelaocurrencia

24

dedosperiodosfavorables paraquesean observados
los primeros sintomas. Con la efectividad de los
méodossucededeformasmilar, sehaincrementado
al transcurrir las campafias, que ocurran periodos
criticosy no gparezcad tizon coincidiendo con Divoux,
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(1963); Mayeay Cagtdllanos, (1978); Castellanoset
al., (1998), en e sentido que no siempre las
condicionesfavorablesessuficienteparalagparicion
delaenfermedad.

En las 30 campafas en estudio en el primer
periodo de untotal de 12 campafias solo en cinco
1979-1980, 1981-1982, 1982-1983, 1985-1986
y 1986-1987 incidi6 Phytophthora infestans lo
guerepresent6 41.6 % de camparias af ectadas, de
ellas tres 1979-1980, 1981-1982 y 1986-1987,
laprimeraobservacién congtituy6 un foco detizon,
una 1985-1986 epidemialevey una 1982-1983

epidemia fuerte. En el segundo periodo de diez
campafias solo en dos 1990-1991 y 1999-2000
noincidioy end resto 9 aparecidlo querepresentd
80% de camparias af ectadas; en dos1994-1995y
1998-1999, la primeraobservacion constituyd un
focodetizon, otrascuatro 1991-1992, 1992-1993,
1993-1994 y 1995-1996 epidemialevey endos
1996-1997 y 1997-1998, epidemiafuerte. En €l
ultimo periodo de ocho camparias en tres 2002-
2003, 2004-2005 y 2007-2008, incidi6 € hongo
lo querepresento 37.5% de campahas af ectadas
y enlastres, laprimeraobservacion constituyo
epidemialeve(Tabla 5).

Tabla 5. Clasificacion delaprimeraobservacion dePhytophthorainfestans por campafiasy periodos

NGMETo Campafias donde incidio Phytophthora Campafias
. infestans
Periodos de Epidemia | Epidemia afectadas
campafias Total Foco eve fuerte (%)
1975-1990 12 5 3 1 1 41.6 %
1990-2000 10 8 2 4 2 80 %
2000-2008 5] 3 0 3 0 37.0 %

Egtainformeacidnresumidaponeen evidencia unavez
mésqueenladécadadd 90d comportamientodetizon
tardio sediferencio del resto delosafiosen cuantoa
frecuenciadeincidenciay severided; ademésmanifiesta
también unadisminucidnenlafrecuendadeinddencia
y severidad delaenfermedad enlosUltimosafios, |0
cual puede estar asociado con & aumento de la
temperatura que se ha producido en las Ultimas
campafias locud haescontrarioaloquehasdodertado
por investigadoresdel CIP(2008) y Alonso (2008)
quienesdertansobrelaposhilidad dequecon d cambio
dimdico d tizontardio, podriaextenderseazonashoy
libresdeestapatologia, enlapresenteinvestigacionse
obsarvaqued tizéntardiotiendeadiaminuir useverided
y frecuenciabgjolascondicionesdeestaEmpresa

CONCLUSIONES

El méododeNaumovamodificado hamanifetado87.7
%dedficienciaend prondgticodd tizdntardiodurante
las30 campaiiasen estudio enlaEmpresade Cultivos
VariosdeHorquita; € Gréfico Movil de56.2%y la
combinaciondeambosd 93.7 %.

Se manifestd una disminucion en € tiempo de la
efectividad delosmétodos de prondstico empleados
parad tizontardio en papa, atener enconsderacionen
d futuro.
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