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EFECTO DE CUATRO FUNGIGCIDAS EN EL CONTROL DE LA MORTAJA
BLANCA DE LA PAPA CAUSADA POR EL HONGO Rosellinia sps
EN' EL, MUNICIPIO DE PASTO, -DEPARTAMENTO DE NARINO (')

#Por

YOLANDA JIMENEZ DORADO
ALVARO AREVALO MIRANDA

I, INTRODUCCION

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.) es uno
de los renglones agrfcolas mas importantes del Departamento
de Narifio, por la superficie cultivada, la mano de obra que
ocupa, la rentabilidad en condiciones favorables de merca-
deo y por ser fuente de alimentacién b&sica de la poblacién
andina de Colombia., Narifio se encuentra entre los primeros
Departamentos productores de este tubédrculo, no obstante
que los rendimientos por unidad de superficie no han mejora
do y por el contrario tienden a disminuir, debido a que el
cultivo afronta problemas de diversa indole.

En las zonas productoras de papa localizadas sobre
2,800 mgnm, existen terrenos con suelos dcidos, de mal dre-
naje y abundante contenido de materia orgdnica, condiciones

(') Tesis de grado presentada como requisito para optar al
t{tulo de Ingeniero Agrénomo, bajo la presidencia de
Omar A. Guerrero G., I.A., M,Sc.



que favorecen el ét;que‘dél‘hongd Rosellinia Sp. responsa-
ble de la enfermedad denominada '"mortaja blanca'" que ocae=
siona marchitamiento y muerte de las plantas, asf{ como pu-
dricifn § momificacién de los tubérculos de las diferentes
variedades de papa, sin que hasta el momento se hayan podi-

do eqtablecer eficientes medidas de control para dism;nuir
su 1n¢idencia.

El presente trabajo tuvo como objetivo fundamental,
investigar la actividad de 1os productos quimlcos Busan,
Mertect, Vitavax y Brasslcol aplicados en tres dosis en el
control de Rosellinia sp. bajeo condicioneq de laboratorio

invernadero y campo en el Altiplano de Paqto, Departamento
de Naritio,



1I, REVISION DE LITERATURA

.2;1_ Géneralidades

La enfermedad de la papa causada por Rogellinia

sp. se la conoce con diferentes nombres, como "mortaja',
"Lama", "peste nive", "papa cagajona", "arrebolado", "lano-
sa', “macanaﬁ, "torbo blanco™, "mortaja blanca®, "podrido .
blanco" y "hongo''; nombres dados por los agricﬁltores de An
tioquia, Cuﬁdinamarca, Boyacd, Nariiio y Norte del Ecuador,
Dicho ataque corresponde a una tfpica afeccién de los tubér

culos de papa, limitada a los trépicos y subtrdpicos (3).

La enfermedad fue mencionada por primera vez en
Colombia por Fernow y Garcés en 1949, quienes la describie=
ron como una enfermedad severa en los cultivos de papa, oca
sionando pérdidas entre 50 y 100% en condicionesvfaVOraﬁles
para el desarrollo del patégeno (2, 9),

En el Departamento de Narifio se presenta el ata=
que de Rogellinia Sp. en zonas sobre 2,800 msnm, donde los
suelos son 4cidos, con alta humedad y elevado contenido de
materia orgdnica. El patdgeno se encuentra difundido en va=
rias zonag cultivadoras de papa, siendo mds afectados los Mu
niciplos de Pasto, Td@querres, Sapuyes y Cumbal (1, 7, 1l1).

2.2 Descripecibn

El hongo Rosellinia sp. causante de la "“mortaja
blanca" de la papa esta constitufdo por rizomorfos blancos y
zonas de micelio pardo con clamidosporas. Al microscopio,
lag hifas son hialinas, delgadas, septadas y con dilatacio-
negs o hinchamientos a nivel de las septas (11’ 12).
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El hongo-puede ser pardsito y/o sapréfito, En
ausencia de cultivos suceptibles, el hongo sobrevive en resi
duos de cosecha y otros, materiales orgédnices en descomposi=
cibn; al establecer cultivos como. papa y zanahoria, actia '
como pardsito muy virulento_de_diﬁicii contrbll(ll),,

El hongo se desarrolla me jor en los medios de cul
tivo ZDA (zanahoria-Dextrosa Agar) y AHA (Agar-Harina de Ave-
na), a una temperatura de 12°C y en completa obscuridad. En
condiciones de invernadero necesita suelos con una humedad i-

gual o superior a la capacidad de campo y con un pH entre 4.5
vy 53&5 (11).

2+.3 Sintomas

La '‘mortaja blanca" en papa puede ser transmiti-
da por tubérculos afectados, ocasionando Damping-off de pre=
0 post-emergencia, Las plantas atacadas detienen inicialmen
te su desarrollo, las hojas se amarillan y luego mueren len-
tamente, Los tallos pueden preéentar éhancros; las rafces y
estolones toman una coloracién obscura y pueden llegar a ser
destrufdas total o parcialmente cubriéndose con un micelio
constituido por cordones de color blanco grisdceo. En la co
secha, los tubérculos afectados se encuentran total o par=
cialmente recubiertos de micelio (5, 8, 13).

Las plantas se marchitan totalmente y al extraer
las del suelo se observa en la base del tallo y en las rai-
ces afectadas, una pudricidn café y la presencia de rizomor=
fog blancos. Cuando la enfermedad presenta un grado mayor,
el agente causal penetra hacia el interior del tubérculo for
mando estrias negras; este se torna vidrioso, pierde agua,
se momifica y disminuye hasta una tercera parte su didmetro
y peso (2, 6, 10),



2,4  Hospederos

: Se .registran como hospederos del honge Rosellinia
Spo: haba (Vicia faba L.), repollo (Brassica oleracea vare
capitata D,G.), Oca(Oxalis tuberosa Molina), zanahoria (Dau-
cus carota L.), ademds de las malezas lenguas de wvaca {Rumex
crispug L.), barrabacillo (Rumex acetocella L.J), coloradillo
(Rumex sp.) y corazén herido (Poligonum nepalense L.)(Ll, 11).

2.5 Control

Como buenas medidas para el control de hongos Ro-
sellinia sp., se recomienda: mo sembrar en terrenos recien deg
montados o eliminar residuos vegetales de estos campos, mante=
ner el campo libre de malezas y demds hospederos del patdgeno,
efectuar un buen mane jo de suelos evitando encharcamientos de
agua mediante el uso adecuado de drenajes y hacer una rotacidn
de cultivos con especies no susceptibles como: arveja (PRisum
sativum L,), cebolla (Allium fistolosum L.), trigo (Triticum
aestivum V,), cebada (Hordeum vulgare L.) y avena (Avena sati-
va L.) (2, 11, 13).

Yepez y Orellana (14) afirman que las aplicacio=
nes de Dji-trapex redujeron la mortalidad de las plantas en un
80% mientras que con Vapam se controld medianamente la enfer=
medad, en tanto que con productos como Tri-PCNB, Dow-fume,
Captan y Brassicol, no se logrdé control satisfactorio bajo
condiciones de invernadero y aplicados al momento de la ino-
culacibn, mezcldndolos con el suelo esterilizado y el indcu~
los

Ibarra y Revelo (7) encontraron que el tratamien=
to con Brassicol y la mezcla Brassicol mas Orthocide en dosis
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de 1 gr/kg de semilla y 1,25 gr/kg de semilla respectivamente
en tratamiento al tubérculo y las mismas dosis por planta en
tratamiento al suelo, redujeron la incidencia de la enfermedad.

Rodrfguecz (10) menciona resultados satisfactorios
de control con Terraclor y Vapam en condiciones de estacidn
cecd, realizando 2 aplicaciones al suelo con intervalo de 4
semanas siendo plantada la semilla 3 semanas después de la 41
tima aplicacién del fungicida.® Al realizar el ensayo ante-=

rior, en época lluviosa, no. encontraron difereneias en el con
trol de la enfermedad,

De aeuerdo a Gordillo y Melo (6), la utilizacién
de cal en dosis de 2,500 kg/ha detienen el desarrollo de Ro-
sellinia sp., ya que se produce un efecto directo contra el
patbgeno, por deshidratacidn de muchas hifas; ademis se pue=

den crear condiciones que favorezcan un mayor antagonismo
con otrag poblaciones microbiales,



I1I, MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé entre Febrero de 1981
y Junio de 1982 en el Laboratorio de Fitopatologia del Cen=
tro Regional de Investigaciones ICA-Obonuco, situado a 2,700
msnm con una témperatura promedio de 14°C y en invernadero
con un promedio de temperatura de 18°C y jhumedad relativa de
70%. Los trabajos de cémpo, se efectuaron en la vereda Lla
Laguna, Municipio de Pasto, situada a 2,700 msom con tempera-
tura promedia de 12°C,

-3+l Laboratorio

Se emplearon los fungicidas Mertect, Busan, Vita-
vax y Brassicol (Tabla I), Para los dos primeros se utiliza-
ron lag dosis de 60, 120 y 240 ppm que equivalen a 0.03, 0.06
y 0.12 c¢respectivamente por 500 cc del medio Zanahoria-Dex=
trosa-Agar (ZDA); para Brassicol y Vitavax se utilizaron las
dosis 240, 460 y 700 ppm correspondientes a 0,12, 0,23 y C,35
gr por 500 cc de ZDA, Se utilizaron 30 Cajas Petri de 70 mm
de didmetro para cada dosis de los productos y 30 cajas Testi
go sin fungicida,

El hongo previamente purificado en ZDA se sembrd
en un mayor nimero de cajas con el mismo medio para obtener
suficiente indculo en la realizacién del ensayc. Con la ayu~
da de una balanza de precisidn y de una pipeta se obtuvieron
las 3 dosis de los productos y luego se incorporaron al medio
de cultivo egterilizado, cuando la temperatura era de 40°C
aproximadamente, para posteriormente transferirse a las Cajas
Petrie.

Una vez solidificado al medio mas fungicida, en



TABLA I

INGREDIENTES ACTIVOS DE LOS FUNGICIDAS
UTILIZADOS EN EL ENSAYO

Productos Ingrediente Activo

1; Busan TCMIB (2-tiocianometiltio
benzoatiazol) 324 gr/lt

2; Mertect Thiabendazole 40%

3+ Vitavax Carboxin 75%

4. Brassicol Penta cloro nitro benceno

75%




cada una de las Cajas Petri se colocd un pequeiio trozo de Ro-
sellinia sp. desarrollado en forma pura, con la ayuda de un
sacabocado y agujas de digeccidén., Posteriormente las cajas
sembradas con el hongo fueron colocadas en bolsas plisticas
de color negro y aimacenadaé en_coﬁpleta oscuridad a tempera
tura ambiente de laboratorio,

_ ~ Se efectuaron mediciones peribédicas del crecie
miento micelial en los diferentes tratamiento. De los que
no presentaron crecimiento del hongo se tomé la seccidn del
micelio sembrado y se pasé a ZDA puro después de 1, 3 y 6
meses, con el objeto de determinar si Rosellinia Sps se man-
tenfa latente, o por el contrario, si los productes tenian
un efecto fungicida. Estos realislamientos se mantuvieron
en obscuridad y se realizaron observaciones semanales.

3,2 Invernadero

Bajo estas condiciones se estudid el efecto de
los fungicidas en tratamiento a la semilla.

Se empled un diseiio completamente al azar utili-
zando 10 maceteros de 2 litros de capacidad por cada trata=
miento (Tabla II) :

Para la multiplicacién del indculo se utilizé tri
go previamente remojado durante 24 horas. En erlenmeyers se



TABLA 1I

PRODUCTOS Y DOSIS EMPLEADOS PARA EL TRATAMIENTO A
LA SEMILLA

Tratamiento ' Producto 2 gf/lOgQE;SSemilla

1 Busan ' 25

2 g ' | 50

3 " , 100

4 Merteet : ——

5 w ' ' 50

6 e 100

7 Vitavax 500

8 " ‘ 1000

9 o 2000

10 Brassicol . 500

11 " 1000

12 " 2000

13 Plantas sin inéculo

14 Testigo
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colocaron 100 gr de trigo y se aifiadieron 40 ml de agua desti-
lada. El.conjunto se esterilizd a 120°C y a 15'1lb de presidn,
posteriormente se sembraron ‘pequeiias prociones de micelio cre
cido en ZDA., Los, erlenmeyers se tuvieron en completa abscu=
ridad y temperatura ambiente de |laboratorio durante 25 dfas,

Un dfa antes de realizar la siembra, se hizo el
tratamiento a, la semilla con cada uno de los fungicidas en
estudio; para Busan y Mertect se diluyd en medio litro de a=
gua la respectiva dosis y luego se aplicé a los tubdrculos
por el método de inmersién durante 5 minutos y agitacidn cons
tantes Para Vitavax y Brassicol se espolvored directamente
sobre los, tubérculos usando adherente para este dltimo y agi-
tando la gemilla paré un mayor cubrimiento,

En cada macetero se colocéd suelo del Voledn Gale-
ras libre de nemitodos y hongos patégenos; el cual se fertili
z6 con 10-30-10 en una relacién de 1.5 ton/ha al momento de
la siembra, Para infestar el suelo se utilizaron 40 gr de 1-
néculc y sobre este se colocé el tubdrculo semilla de segunda
variedad Parda Pastusa, se cubrid el tubdrculo y se marcaron
los maceteros de acuerdo al tratamiento correspondiente, Fe-

riédicamente se aplieé riego para mantener la humedad del sue
lo a capacidad de campo,

Durante el desarrollo del cultivo se mantuvo un
riguroso control de plagas, siendo necesario aplicar de Eka~
tin al uno por mil, para el control de 4fidos principalmente.

Para prevenir el ataque de gota, se aplicd Manzate en dosis
de 3 gr/lt de agua.

Se evalud la emergencia de las plantas y poste=
riormente se hicieron lecturas peribdicas cada 30 dfas, so=
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bre 51ntomatolog£a en el follaje y desarrollo de las plantas,
flnalmente, se evalué el rendlmlento con relacién al Testlgo
determinando el peso de. tubérculos sanos y afectados en cada
tratamiento.. Con los datos obtenidos, se realizé el respecti
vo andlisis estadigtico, y.con la utilizacidn de la férmula
modificada de eficiencia de Henderson y Tilton (4), s2 eva-
1ud el porcentaje de atague y el porcentaje de control en ba
se a la produccién, X e

% de ataque, = Pa %100 _Pa=Peso de tubér;ulos afégtadés
T PT=Prpducci§n.Total

% de incidencia = Td _j00 Td=Infestacién de la parcela
Cd 7 después del tratamiento

% de contrnl = 100€%dé in- Cd=Infestacidn en la parcela

cidencia Testigo deépués del trata=

mi ento.

3.3 Campo

En un lote de la vereda La Laguna, Municipio de
Pasto, infestado con Rosellinia sp. se llevd a cabo un ensd<
yo sobre control quimico de este hongo,'utilizando un dise=
fio de bloques al azar y con los mismos tratamientos emplea-
dos en invernadero. |

Con el objeto de mapificar la distribucidén de
Rosellinia sp,, en el lote se hizo una primera siembra en
un 4rea de 867 m“, en el cual se determinaron 3 bloques ca=
da uno con 13 parcelas de 3 surcos por 3 m cada una y se dg
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36 1 m entrercalless En-cada parcelarse sembraron' 45:tubércu-
los de segunda, variedad Pardd Pastusa que'previamente habian
sido tratados comolos diferentes productos quimicos, en igual
forma como se hizo en invernadero. Al momento de la siembra
se fertilizé’con:10-30-10 en corona, en dosis-de l:ton/ha,
vaiDurante cel 'desarrolloydel -cultiveo, a partiride la
germinacidén,; se hicieron.lecturas cada 30 dfas sobre emergen-
ciay; sintomatologfa en elifollajeuy’desarvrollo de las plantas.
Ademés seillevé a cabo el control de enfermedades diferentes
a la del estudio y plagas comunes del cultivo,

“Los resultados sobre /germinacién 'y sintomatologia
se llevaron'a porcentajes en base al mimero total de tubércu-
los sembrados por tratamiento. Se realizé el respective ani=-
lisis estadfstico de la produceidn obtenida y se evalué el
porcentaje de ataque y el:de eficiencia del producto en base
a las férmulas de Henderson y Tiltén (4), ya mencionadas.

La segunda siembra se realizé conociendo mejor la
distribucién del inéculo en el suelo, por lo tanto se redujo
el drea de siembra a la zona donde se determiné mayor ataque
del patégeno., Se utilizé un 4rea de 228 mz, donde se locali-
zaron 4 bloques con separacién entre ellos de 0,50 m., En ca=-
da bloque se ubicaron 13 parcelas correspondiendo cada una a
un surco de 4 m de largo en la cual se sembraron 12 tubérculos
de segunda variedad Parda Pastusa previamente tratados con los
fungicidas en estudio y en las dosis antes anotadas.

ia semilla se sembrd a una distancia de 0.30 m en
tre plantas y 1 m entre surcos, con aplicacién de abono 10-30-
10 en corona, en dosis de 1 ton/ha,

Se realizaron todas las labores pertinentes al cul



tivo y se controlaron las enfermedades y plagas diferentes a
la del estudio, con aplicacién de los pesticidas recomenda=
dos para cada caso,

A partir del primer mes después de la siembra y
con una periodicidad de 30 dfas se realizaron lecturas so=
bre sintomatologfa en el follaje'y desarrollo de las plan-
tas por cada tratamiento. ~Estos datos se llevaron a pOrcéﬂ

taje en base al ndmero total de tubérculos sembrados por =
tratamientop

Tinalmente, en la época de cosecha, se evalud
el ataque del hongo en cada una de las parcelas analizando
el rendimiento de los tubdrculos sanos e infestados. Se
realizd el andlisis estadfstico correspondiente’al disefio

utilizado y se calculé el porcentage de ataque y el de efec
tividad del producto ‘en la forma dntes descrita.




IV, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Laboratorio

Transcurrida una semana después de la siembra, en
el tratamiento Testigo el crecimiento micelial habia alcanza-
do casi un 80% de cubrimiento en la Caja de Petri (Figura 1),
no asf{ en los tratamientos de los fungicidas Busan, Mertect y
Vitavax los cuales controlaron el hongo Rosellinia sp. evitan-
do el desarrollo en 6 meses de observacién. Con Brassicol (Fi
gura 2)9 el hongo empezd a desarrollarse en las cajas a partir
de la segunda semana después de la siembra en forma de anillos
concéntricos a diferencia del crecimiento radial desarrollado
en el Testigo; como se observa en la Tabla III, hubo una rela-
cién directa en el crecimiento micelial con las dosis emplea-
das, observindose un menor didmetro de crecimiento en la mayor
dosis y un miximo de 6,09 cm en la dosis minima, no obstante
en ninguno de los 3 tratamientos, el hongo alcanzd a invadir
todo el medio de 7 cm de didmetro como en el Testigo, durante
los 6 meses de observacién.

Se piensa que con Brassicol, el hongo probablemen-
te desarrolld mecanismos de defensa tendientes a degradar el
producto, por lo que fue creciendo en cfrculos pero sin embar-
go el producto ejercié un efecto fungistdtico sobre el hongo
ya que no le permitié temer un crecimiento total (Figura 2).

Los fungicidas Busan y Mertect, fueron eficientes
en el control in-vitro de Rosellinia sp., alin en sus dosis mi-
nimas evitaron el desarrollo del hongo (Figura 3 y 4); el efec
to fungicida de estos 2 productos se pudo comprobar en los rea
isalmientos & ZDA puro después de 1, 3 y 6 meses, por cuanto
no hubo desarrollo micelial del hongo,
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TABLA IIT

DESARROLLO MICELIAL DE Rosellinia sp. EN ZDA MAS BRASSICOL
EN CONDICIONES DE LABORATORIO DURANTE CUATRO SEMANAS

YICURA 1, Besarvulls ‘ wleenias mm;

e W 1aSvitwd 4n of omite
Jl““‘l.

0. Gusryeyo,



FIGURA 1.

Desarrollo micelial de Roselli-

nia sp. in=vitro en el medio
ZDA,

Foto: 0. Guerrero.




FIGURA 2.

M

— -~

BRASSICOL

creci-miento atipmé* in-vitro de]f
hongo Rosellinia sp. bajo la ac-
cibn del fungicida Brassicol,

Potes O, Cabrrayd.
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FIGURA 3. Accién del fungicida Busan ‘sobre

el hongo Rosellini:a sp. en condi
ciones de laboratorio.

Foto: O. Guerrvero.
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FIGURA 4. Accidn del fungicida Mertect

;sobre el hongq Ranllinig sp.
en condiciones de labpratorio.

i_f;_'- i . ,‘ E.-" .
Foto: O. Guerrero.,
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Igual situacidén se presentéd con el producto Vita
vax en las tres dosis empleadas (Figura 5).

En el tratamiento Testigo, sin fungicida, el hon
go se desarrolld en forma radial caracteristica (Figura 1),
lo que determina que la metodologfa empleada es eficiente,
porcuanto se lograron claras diferencias entre los tratamiep
tos empleados y el Testigo.

4,2 Invernadero
4. 2. 1 Sintomas

En cbhdiciones de iﬁvarnadero, a excep=
cién de las plantas gin inéculo, en los diferentes tratamien
tos se observaron los sfntomas descritos por David y Lépez
(5), as{ como por Turkensteen (13) caracterizados por Damping-
off después de la emergencia y marchitamiento total (Figura
6); ademds de los sintomas anteriores, se observé flacidez de
las hojas bajeras que progresd hasta las ramas superiores, si
milar a lo observado por Salas y Pabén (11)., Al momento de -
la cosecha, los tubérculos afectados por el hongo presentaron
el micelio blanco caracteristico de Rosellinia sp. descrito
por Castafio (2).

Como se observa en la Tabla IV, existie-
ron diferencias en la emergencia de las plantas, entre Llos
tratamientos y el Testigo, lo cual gignifica que todos los
productos empleados protegieron la semilla contra el ataque
del hongo; sin embargo en el tratamiento Busan 25 cc/100 kg
de semilla (dosis minima), la totalidad de las plantas se vig
ron atacadas después de la emergencia presentando Damping-off
post-emergente (Figura 6), debido probablemente a la escasa
accién del producto en esta dosis para contrarestar el ataque
del hongos
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Accidn del fungicida Vitavax so-
bre el hongo Rosellinia sp. en

condiciones & labora t_dffn -

Foto: ©O. Gué‘rréro.
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FIGURA 6,

Sintoma de Damping-off
ocasionando por Roselli-
nia sp. en condiciones
de invernadero.

Foto: O, Guerrero.
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Este mismo producto aplicado en dosis de 50 y 100 cc/100 kg
de semilla permitié una mayor proteccién, obteniéndose mayo
res porcentajes de plantas sanas, no obstante muy bajos con
respecto a las plantas sin indéculo; asi mismo, se pudo ob-
servar que el porcentaje de flacidez de hojas fue igual pa-
ra los dos tratamientos que superaron al Testigo, por lo
cual se piensa que este producto en estas dosis no tuvo una
accidén eficiente contra el hongo y que su proteccibn a la
planta fue durante un corto perfodo de tiempo.

| En log tratamientos con Mertect, el por-
centaje de flacidez de las hojas aumentdé en relacidn directa
a la dosis empleada, superando al Testigo. Probablemente hu
bo al comienzo un ligero efecto téxico pero las plantas se
recuperarbn y se presentd Unicamente un 10% de marchitamien-
to de las hojas, con la dosis de 100 gr/100 kg de semilla
(Tabla 1IV),

En las dosis minima y media de Vitavax,
ce observaron porcentajes similares de plaﬁtas sanas y una
aceptable proteccidén de ellas, por cuanto los porcentajes
de flacidez de las hojas y marchitamiento de las mismas fue
ron inferiores al Testigo, no asf{ con la doesis alta, la cual
probablemente tuvo un efecto econtrario debido a la alta con-
centracidén del fungicida en la semilla (Tabla IV).

La proteccién de la semilla con Brassicol
en la emergencia, fue similar en las tres dosis teniendo en
cuenta el porcentaje de muerte de brotes. Como se observa
en la Tabla IV, hubo igual porcentaje de flacidez de hojas
en las 3 dosig, sin embargo, la recuperacién de la planta -
fue mayor cuande estuvo protegida por la dosis alta de Bras-
gsicol y en consecuencia no se obtuvieron plantas con marchi-
tamiento y/o muerte.
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Las plantas Testigo presentaron todos
los sintomas descritos observdndose mayor porcentaje de plan-
tas con marchitamiento y muerte, lo que garantiza que el mé-
todo de inoculacién empleado fue eficiente (Tabla IN),

4o2,2 TRendimiento

De acuerdo a la Tabla V, las plantas sin
Rosellinia sp. tuvieron una produccidén promedia de 75.7 gr/
macetero equivalente a un 100% en cambio las plantas Testigo
tuvieron una produccién promedia de 39,39 gr/macetero corres
pondientes a 62.52% de los cuales el 16.8% correspondieron a
tubédrculos afectados por el patdgeno. '

De acuerdo a la Tabla IV, se puede obser-
var en las plantas tratadas con Busan, una mayor produccidn
de tubérculos sanos en la dosis de 100 cc/100 kg de semilla,
sin embargo este rendimiento fue menor al Testigo, debido al

escaso control, que ofrecidé este producto durante el desarrg
1lo de las plantas.,

Mertect en dosis de 25 y 50 ce/100 kg de
semilla tampoco tuvo un eficiente control del patdgeno, lo
cual se vid reflejado en el hecho de que los rendimiento de
plantas en base a este tratamiento fueron similares al Tes-
tigo, sin embargo cabe anotar que en las plantas tratadas
con Mertect en dosis de 25 cc/100 kg de semilla a pesar de
que su produccién fue similar al Testigo, no se obtuvieron
tubérculos afectados por el hongo, situacién que permite con
ciderar este tratamiento, en futuros ensayos de control qui-

mico de la enfermedad para establecer con certeza el resulta
do (Tabla V),

Se observé un efecto negativo entrerendi-
mientos y las dosis de Vitavax, obteniéndose una menor produg
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cién a medida que aumentaron las dosis. El ndmero de tubér-
culog afectados fue ligeramente menor que en el Testigo, ex-
cepto en la dosis minima, sin embargo estos resultados no ga
rantizan la efectividad del producto en el control del hongo
y por el contrario, dosis altas de Vitavax posiblemente per-
judican el normal desarrollo de la planta. Unicamente en el
tratamiento Vitavax 1000 gr/100 kg de semilla se obtuvo un
30,39% de control,

Brassicol presenté un porcentaje de con-
trol directamente proporcional a la dosis utilizada obtenién
dose mejores rendimientos en aplicaciones de 1000 gr/100 kg
de semilla, en la cual se redujo el nimero de tubérculos a-
fectados con relacién al Testigo. Sin embargo, al aumentar
la dosis de este producto, aunque el rendimiento de tubércu-
los enfermos fue nulo, también se redujo sustancialmente el
rendimiento de tubérculos sanos, debido probablemente a una
excesiva dosis de producto en condiciones limitadas del ma=-
cetero produciendo un efecto fitotdxico.

En general, se puede concluir que bajo con
diciones de invernadero, Brassicol es ineficiente en el con-
trol de Rosellinia sp., resultado que estd acorde con los ob-
tenidos por Yepez y Orellana (14).

Les diferencias observadas no fueron esta
disticamente significativas (Tablas I y II del Apéndice).

4.3 Campo, primer ensayo

4,3.1 Sintomas

En general, los sfntomas que se presenta-
ron en el campo fueron: clorosis general de 1a planta, flaci

dez pr08Y991V8 de las hojas, marchitamento y muerte, que con



FIGURA 7.

- 29 .

Sintoma de flacidez de foliolos
y marchitamiento pércial_ocasio-
nando paf‘ROsﬁllinid sp. en con-
diciones de cahpo.

Foto: 0. Guerrero.



FIGURA 8,

= 30 =

Sintoma de marchitamiento y

muerte de la planta causada
por Rosellinia sp. en condi=
ciones de campo.

Foto: O. Guerrero.
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cuerdan con los descritos -por David yAlépez (5),: Salas y Pa-
bén (11) y Turkensteen (13) (Figuras 7 y 8).

Como se observa en la Tabla VI, hubo una
baja emergencia de las plantas debido a las condiciones se-
cas Que se presentaron en esta época siendo uno de los fac-
tores que influyeron en el poco desarrollo del hongo en el
suelo. :

As{ mismo se observd flacidez en las ho-
jas de las plantas en porcentajes similares en cada una de
las parcelas en estudio, lo cugl no permitid establecer di-
ferencias entre tratamientos en base a este sfntoma.

' Estableciendo los porcentajes de sintomas
de marchitamiento y muerte de las plantas causadas por el a-
taque el hongo, se determind la forma errdtica en que se pre
senta esta enfermedad en el campo que influyd en la contra-
dictoria aparicién de estos sintomas en los diferentes trata
mientos en egtudio,

No obstante, se pudo establecer la distri
bueién del hongo en el suelo, y en base a este resultado se

llevé & cabo un segundo ensayo con los objetivos propuestos.

Los tubérculos cosechados, afectados por
Rosellinia sp. presentaron la invasién de un micelio blanque
cino que penetraba en forma radiada causando pudricidn; es-

tos resultados concuerdan con los observados por Gordille ¥y
Melo (6) o

4,3,2 Rendimiento

Los rendimientos de tubérculos sanos obteni-
dos en este ensayo no tuvieron diferencias gignificativas(Ta-
blag III y IV del Apéndice) en todos los tratamientos inclu=
yendo el Testigo (Tabla VII); sin embargo se observé un lige-
ro incremento con el uso de Brassicol 2000 gr/100 kg de gemi=
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1la, resultados similares'érléé encontrados‘por ibarfa y. Re-
velo (7). ‘ ' ' |

En la TaBI;‘%ii se observa Qué'én generél,
los rendimientos de las parcelas con los diferentes tratamien
tos fueron inferiores al Testigo, sin embargo también se re-
dujo la incidencia del hongo_;eflejado en los rendimiento de
tubérculos afectados; sin embargo no se_eﬁCbntraron d{feren-
cias significativas; Se puédé decir que hubo una ligera ac-
cién de los productos spbre'el hongo, a pesar de‘qué la pro-
duccién de papa fue menor en lgs'paréelas tratadas.

La distribucién erratica del hongo tanto
en el suelo, como su incidencia en las plantas, enmascaré la
vefdadefé accibén de los fungicidas estudiados, aunque se pu=
do aprediar un ligero efecto téxico de estos sobre las plan-
tas debido'probeblemente a una alta concentracién del ingre-
diente active en la semilla. le. cual. detuvo el desarrollo de
lag plantas principalmente en su fase inicial,

4.4 Campo, segundo ensayo
4.4.,1 Sintomas

Los resultados en el segundo ensayo presen
taron una mejor relacidén entre.los tratamientos. ' En general,
se pudo observar una disminucidn en el porcentaje de flacidez
de hojas @ medida que se incrementaron las dosis de los fungi
cidas empleados, notdndose una mayor diferencia en los trata=
mientos con Vitavax y Brassicol, los cuales en dosis altas no
presentaron plantas con este sintoma, Por el contrario las
parcelas con Mertect en las tres dosis no presentaron diferen
cias con relacién al porcentajé de plantas con sintomas de fla
cidez.  EL Testigo tuvo un bajo porcentaje de este sintoma de-



bido a que las plantas en este tratamiento estuvieron expueg
tas al ataque del hongo sin ninguna proteccién presentando
marchitamiento y muerte de plantas en un 15y 19.2% respecti-
vamente, cifras que fueron muy superiores comparadas con las
parcelas tratadas (Tablas VIII).

En algunos tratamientos, las plantas presentaron
sintomas de marchitamiento, iniciado con clorosis de las ho-
jas bajeras y acompaiiado con flacidez que invadia progresiva-
mente los foliolos superiores hasta presentarse un marchita-
miento general, Tuvieron mayor porcentaje de este sintoma
las parcelas tratadas con Busan 100, Mertect 25 y 100 y Bra-
asicol 500 y 2000 gr/100 kg semilla; sin embargo, no se pue-
de relacionar la presencia de este cintoma Unicamente con la
incidencia del hongo sobre las plantas puesto que existen mu
chos factores diferentes que pueden inducir a la planta a
marchitarse.

En general, se pudo observar que a través del de=-
carrollo de las plantas, los productos ejercieron un control
sobre el hongo ya que permitieron la recuperacién de-plantas
con marchitamiento parcial que fue menor en los diferentes
tratamientos comparados con el Testigo.

En la Tabla VIII se observa una marcada diferen-
cia en la mortalidad de plantas causadas por Rosellinia sp.,
entre el Testigo y las parcelas tratadas con fungicidas. Se
debe anotar que a los 90 dfas después de la siembra se obtu-
vieron los porcentajes de marchitamiento y muerte los cuales
no se aumentaron la etapa final del cultivo, en consecuencia,

las plantas con marchitamiento parcial alcanzaron a temneér <~
produccién.

Las diferencias observadas no fueron ecstadistica-
nente significativas (Tabla VII del Apéadice).
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4.4,2 Rendimiento

El tratamiento Testigo presenté 18.52% de
ataque del hongo en los tubérculos cosechados; en base a es-
ta cifra se determiné el porcenta je de control de cada uno
de los tratamientos, encontréndoqe que. los me jores fueron Vi-
tavax y Brassicol en dosis de 1000 gr/100 kg de semilla (Ta-
bla IX)., Estos resultados estédn de acuerdo con los datos ob-
tenidos por Ibarra y Revelo (7), a excepcidn del tratamiento
con Vitavax, producto en el cual estos autores no registraron
diferencias con relacién al Testigo.

| Con Vitavax, como con Brassicol, las dosis
minimas estudiadas tuvieron un menor porcentaje de control,
el cual se incrementd con dosis media y luego bajé con dosis
altas; probablemente estos fungicidas en dosis .minimas no fue
ron eficientes en el control del patégeno y pudo ocurrir un
efecto fitotbéxico, cuando se emplearon dosis altas (Tabla IX).

Por otra parte, se puede apreciar una dis-
minucibén en elrporcehtaje de control con el fungicida Mertect
ha medida que aumenta la dosis del producto, situacién ya ob-
servada en condiciones de invernadéro y'en el brimer ensayo
de campo, lo cual hace pensar que este producto ejercid efec-
tos contrarios”sobre la planta, haciéndola mds suceptible al
ataque el hongo.

Con Busan se obtuvo me jor control en dosis
de 50 cc/100 kg de semillaj sin embargo el me jor rendimiento
se alcanzd con la dosis de 100 cc/100 kg de semilla aunque su
porcentaje de control fue menor debido a una mayor produccién
de tubérculog afectados que llegd a sobrepasar al Testigo.
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Se piensa que la proteccidén con este pro-
ducto fue mayor hasta una determinada época de cultivo man-
teniendo un mayor nimero de plantas vivas que zlcanzaron a
dar una producecidén alta, tanto de tubérculos sanos como de
afectados, sin embargo se cree necesario realizar aplicacio-
nes al suelo, para proteger la tuberizacibén de la planta al
ataque del patdgeno (Tabla IX). Esta misma situacidén se con-
sidera para los demds fungicidas estudiados, debido a que la
accidén de ellos no alcanzé a proteger la planta durante todo
su eciclo vegetativos . i , ' '
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V.. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5,1 Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en el pre-
sente estudio se puede concluir que:

5.1:;1 La accién de los fungicidas estudiados Bu- ‘
san, Mertect, Vitavax y Brassicol contra Rosellinia sp. difig
re para condiciones de Laboratorio, Invernadero y Campo. |

5+142 - A nivel de Cajas Petri con ZDA (Zanahoria-
Dextrosa=-Agar) los fungicidas Busan y Mertect en dosis de 60,
120, y 240 ppm, as{ como Vitavax en dosis de 240, 460 y 700
ppm, tuvieron efecto fungicida sobre Rosellinia sp., inhibien
do el desarrollo micelial.

5.1.3 Brassicol en dosis de 240, 460 y 700 ppm,
ejercié un efecto fungistitico sobre el hongo, presenténdose
un crecimiento micelial en forma concéntrica y compacta, a di
ferencia del desarrollo radial y ralo en condiciones normales
de laboratorio.

5.1.4 El método de inoculacién empleado en inver=
nadero fue severo y no permitié establecer rendimientos como
parte del control de Rogellinia sp.

5.1,5 Con Busan 25 cc¢/100 kg de semilla se pre-
sent6 un 100% de ataque en los tubérculos. Busan 50 cec, Mer-
teet 100 ce, Vitavax 500 gr, Vitavax 2000 gr y Brassicol 500
gr para 100 kg de semilla, presentaron ataques mayores que el
Testigo bajo condiciones de invernadero.



5.1.6 Brassicol y Vitavax en dosis de 1000 gr
sobre 100 kg de semilla controlaron satisfactoriamente el a-
taque de Rosellinia sp. en el segundo ensayo de campo.

'y 7 Todos 1aa tratamientos produjercn més de
10 ton/ha de semilla sana, mientras que el Testigo presenté
8.8 ton/has

-5.2 Recomendaciones

5¢2,1 Debido a la forma errdtica como se pre=-
sentd el ataque del patdgeno, se, recomienda en el futuro
realizar emsayos de campo en microparcelas artificialmente
inoculadas con Rosellinia sp.

| 5.2.2 Ademds del trétamienéo a la semilla; se
recomienda realizar aplicaciones al suelo en épocas criticas
del desarrollo del cultive.

e 54203, Evaluar difﬂr@ﬁtggl:varigd_ades de bapa y
eu reaccidn a la enfermedad.

5:244 Reallzar.entudios_de.contiol biolégico y
cultural de este patdgeno. ;

5.,2.5 Determinar métodos diferentes de ewalua-
cién para este tipo de patdgenos.



VI, “RESUMEN" ‘e

En el Centro Regional de" Investigaciones ICA-Obonuco,
en condiciones de laboratorio e’ invernadero y en la vereda
La'Laguna, Municipio de Pasto’ en condiciones de campo, se
llevé a cabo un estudio sobre' control guimico'del hongo Ro-
sellinia sp. causante de la enfermedad '"Mortaja blanca' de
la papas r @ > campo. permitid cablecer 1

. Se emplearon los fungicidas Busan, Mertect, Vitavax'
y Brassicol.  'Las dosis de laboratorio fueron 60, 120 y 240
ppm para ‘Busan y Mertect y 240, 460 y 700 ppm para Vitavax
y Brassicol respectivamente, incorporando el producto en ZDA
y usando Cajas Petri en las cuales 'se puso micelio puro“del
hongo . Can o '

En invernadero se emplearon los productes en‘tratamieg
to 4 la semilla en las' dosis de 25, 50 y 100 2¢/100 kg de se-
milla para Busan y Mertect y 500, 1000 y 2000 gr/100 kg de se
milla para Vitavax y Brassicol utilizando un disefio completa-
mente al azar y maceteros de 2 litros de capacidad. Se ino-
culé cada macetero con 40 gr de Rosellinia sp. desarrollado
en trigo esterilizado, ubicando la semilla de papa encima del
inéculo.

En campo se realizaron dos ensayos en diseiio de blo-
ques al azar con 4 repeticiones. En el primer ensayo se em-
plearon parcelas de 3 surcos x 5 m de largo y en el segundo
ensayo se utilizaron parcelas equivalentes a 1 surco de 4 m
de largo. Los tratamientos fueron en aplicacién a la semi-
11a de los fungicidas antes mencionados y en las mismas do=
sis de invernadero.

Los resultados indicaron que en condiciones de labo-
ratorio, todos los productos controlaron el hongo en las 3
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dosis empleadas, excepto Brassicol que permitié un crecimien-
to escaso y anormal del hongo durante 6 meses de observacién.

En invernadero, no hubo diferencias significativas en-
tre los tratamientos respecto al Testigo y se observd toxici-
dad de los productos, principalmente en dosis altas, debido a
las condiciones a que se sometieron las plantas,

El primer ensayo de campo permitié establecer la dis-
tribucidén del hongo en el suelo, ya que no se observaron di-
ferencias en el comportamiento de los tratamientos respecto
al Testigo debido a la incidencia errédtica de la enfermedad
en el campo.

En la segunda prueba de campo se pudieron establecer
me jor las diferencias entre tratamientos.  Aunque no se obtu-
vieron diferencias estadisticas significativas, se puede des-
tacar la accidén de Vitavax y Brassicol en dosis de 1 kg/1l00
kg de semilla como tratamientos que dieron mayor proteccidn
a las plantas.



SUMMARY

In the Regional Research Cante% ICA Obonuco under la-
boratory and greenhouse conditions and a field located in lLa
Laguna, Pasto, it was carried out a study about chemical con
trol of Rosellinia sp. that causes the disease called "Mor=
taja blanca", . '

The fungicides Busan, Mertect, Vitavax and Brassicol
were employed. The laboratory doses were 60, 120 and 250 ppm
for Busan and Mertect; and 240, 460 and 700 ppm for Vitavax
and Brassicol respectively. The “fungicides were included in
the ZDA medium and then the fungus micelia were placed in the
Petri dishes. = |

In greenhouse conditions the products were employed in
seed treatment using doses of 25, 50 and 100 c¢c/100 seed kg
for Busan and Mertect; and 500, 1000 and 2000 cec/100 seed kg
for Vitavax and Brassicool. It was used a randomized desing
and 2 kg of capacity potes. Every see pots were inoculated
with 40 gr of Rosellinia sp. that was grown in sterilized
wheat.

In the field, two trials, using a complete block de-
sign with 4 replicates. In the first trial the plot dimen-
sions were 3 row by 5 m long and in the second trial, the =
ploto dimensions were 1 row by 4 m long. They were used the
game treatments as in greenhouse conditions. The results
cshowed that in laboratory conditions all the products were
effective in the fungus control using the three doses, only
Brassicol was an exception because it permitted an atypic
fungus growth,



2 -

In the greenhduse it was not possible to obtain signi-
ficant differences between treatments and also it was obser-
ved a phytotoxic effect mainly y with high doses.

In the first field trial it was possibie to stablish
the soil fungus distribution. It was not poseible obtain
differences between treatments. ' :

In the second field trial it was possible to obtain
differences between treatmentss Nevertheless, the treatments
did not show significant differences but it'is importént to
point out the Vitavax and Brassicol activity using the doses
of 1 kg/100 seed kg because they were the best treatments in
protécting the plants.
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