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RESUMEN

El presente experimento se establecié en el municipio de Galeana, Nuevo
Le6n, con el objetivo de estudiar la actividad del fungicida Flutolanil (Moncut) en
el control de Rhizoctonia solani. Los fungicidas fueron aplicados al tubérculo al
fondo del surco al momento de la siembra. Los pardmetros evaluados fueron la
incidencia del patoégeno en plantulas de papa, la incidencia y severidad de la en-
fermedad en tubérculos al momento de la cosecha, y el rendimiento. Los resul-
tados obtenidos indican que el Fiutolanil (1.6, 2.0 y 2.4 kg de i.a. /ha), el Pency-
curon (2.5 kg de i.a./ha) y el PCNB (30 kg de i.a./ha), controlan eficientemente la
enfermedad en estado de plantula; sin embargo, al momento de la cosecha, los
fungicidas que mejor se comportaron fueron el Flutolanil y el Pencycuron a las
dosis sefaladas anteriormente. El Iprodione (1 kg de i.a./ha) se comporta es-
tadisticamente similar al testigo en las evaluaciones sefialadas anteriormente.
Ningin fungicida tiene efecto estadistico en incrementar los rendimientos del cul-
tivo, pero sf su calidad.
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SUMMARY

This experiment was set up in the Galeana, county Nuevo Leon, with the ob-
jective of studing the activity of the fungicide Flutolanil (Moncut) in the control of
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black scurf Rhizoctonia solani. The fungicides were applied at the bottom of the
furrow over the potato seeds at planting. Parameters evaluated were, incidence
of the pathogen in potato plantlets, incidence and severity of the disease on the
tuber at harvest and yield. Results show that the Flutolanil (1.6,2.0y2.4 kga.i./ha),
the Pencycuron (2.5 kg a.i./ha) and PCNB (30 kg a.l./ha), are controling efficiently
the disease in the plantlet state, however at harvest the fungicides that had the
best performance were the Flutolanil and Pencycuron at the doses specified be-
fore. The Iprodione (1 kg a.i./ha) it was statistically similar to the control. None of
the fungicide had a significant effect at increasing the crop yield but some of them
increased tuber quality.

Keys words: Potato, control, fungicide, Rhizoctonia.

INTRODUCCION

El cultivo de la papa, como cualquier otro, se ve atacado por diversas en-
fermedades, entre éstas se pueden mencionar a las causadas por bacterias, vi-
rus, micoplasmas, nematodos y hongos. Dentro de estos Ultimos se considera
que las enfermedades mas importantes de la papa son: tizén tardfo, causado por
Phytophthora infestans; tizon temprano, ocasionado por Alternaria solani, la mar-
chitez, originada por Fusarium spp. y la costra negra, causada por Rhizoctonia
solani. La importancia de esta enfermedad radica en los diversos dafos que oca-
siona al cultivo y a la carencia de medidas de control efectivas. El sintoma mas
comun de la enfermedad, es la presencia sobre la superficie de los tuberculos,
de numerosas estructuras de reposo, pequeias y compactas, llamadas esclero-
cios, de color castafio oscuro.o negro. Otros sintomas en los tubérculos inclu-
yen agrietamientos, malformaciones, concavidades y necrdsis en el extremo de
uni6n con el estolén. (Hooker, 1990).

Bajo condiciones favorables, el patégeno ataca en forma preemergente o
postemergente. Bajo esta Ultima condicion, las lesiones son hundidas, de tamafo
variable, con coloracion de café canela a café rojizo, y se extienden y adquieren
un aspecto hundido que pueden cubrir todo el tallo. El estrangulamiento parcial
de los tallos puede suscitar una diversidad de sintomas como: retardo en el de-
sarrollo de plantas, arrosetamiento del apice, necrosis cortical del tejido lefioso,
pigmentacion parpura de las hojas, presencia de tubérculos aéreos y, a menu-
do, clorosis y amarillamiento de la planta (Walker, 1975; Hooker, 1990).

Las lesiones que se forman en los estolones son de color castano rojizo y
provocan la muerte de los mismos. En suelos himedos y ricos en humus, R. so-
lani produce, en la base del tallo de la papa y en algunas hojas que estan en con-
tacto con el suelo, una capa de micelio de color blanco sucio o gris, sobre las
que se originan las basidiosporas y le dan a la superficie una apariencia polvo-
rienta, considerandose a ésta, como la fase perfecta del hongo, conocida como
Thanatephorus cucumeris (Sin. Pellicularia filamentosa) (Hooker, 1990).
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En México, R. solani ocasiona pérdidas hasta del 30% en la produccién de
‘lechuga (Gutiérrez y Romero, 1980), y superiores al 50% en el cultivo del frijol
(Campos, 1987). En el estado de Hidalgo, el cultivo de la papa, presenta inciden-
cias en tubérculos de 35%, (Ponce y Mendoza, 1992), y de 75%, en el estado de
Puebla (Mendoza y Campos, 1991).

R. solani es un patégeno dificil de controlar, ya que no existen medidas de
control practicas y efectivas; por ejemplo: la desinfeccion del suelo es efectiva,
pero usualmente es impractica; la rotacién de cultivos puede tener efectos benéfi-
cos, pero dada la presencia de los grupos de anastomosis del patogeno que afec-
tan a diferentes cultivos o a un grupo de cultivos, la rotacion deja de ser una
practica efectiva (Sneh, et al. 1991). La resistencia genética de la planta al patoge-
no no se conoce actualmente y los tratamientos quimicos aplicados al tubércu-
lo no son muy eficientes.

Por lo anteriormente expuesto y dado que en la mayorla de las areas pape-
ras del pais, esta enfermedad ocasiona pérdidas en la calidad del tubérculo, se
decidi6 establecer este ensayo para estudiar el comportamiento del fungicida ex-
perimental Moncut (Flutolanil) como una alternativa de control para R. solani en
el cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.).

MATERIALES Y METODOS

El cultivo fue establecido en el ciclo primavera-verano de 1991 (25 de ma-
yo al 12 de noviembre) en un predio del municipio de Galeana, N.L. que se loca-
liza en las coordenadas geogréaficas 25°14'40" latitud norte, y 100°41’ longitud
oeste del meridiano de Greenwich, a una altitud de 2100 msnm. Se sembro la va-
riedad "Alpha" y se le dio un seguimiento al cultivo, con la finalidad de evitar pro-
blemas con Phytophthora infestans (tizén tardio), Alternaria solani (tizon tempra-
no) y Phthorimaea operculella (palomilla de la papa), para lo cual se realizaron
aplicaciones de Mancozeb, Metalaxil, Fosetil-Al, Clorotalonil y Permetrina, en el
momento oportuno. El desvare se realiz6 con una desvaradora mecanica a los
132 dfas de la siembra, para cosecharse 40 dfas después.

Se utiliz6 un disefio experimental en bloques al azar, con siete tratamientos
y cinco repeticiones. Los tratamientos realizados y las dosis aplicadas, se des-
criben en el Cuadro 1. Las medias se compararon por la prueba de rango mdilti-
ple de Tukey al 5% de significancia. Cada parcela experimental const6 de seis
surcos de 7 m de largo, con una separacion entre ellos de 0.92 m. Como parce-
la til se tomaron los cuatro surcos centrales, eliminando un metro a cada extre-
mo de ellos. El experimento se estableci6 en una superficie total de 1 740 m? con-
siderando los espacios pertinentes a las calles (1 m) entre unidades experimen-
tales.
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Cuadro 1. Tratamientos y dosis utilizadas en el control de Rhizoctonia so-
lani Kiihn en el cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.).

Tratamientos Dosis/ha
1. Flutolanil (Moncut 400 sc) 1.6kgia.
2. Flutolanil (Moncut 400 sc) 2.0kgia.
3. Flutolanil (Moncut 400 sc) 24kgia.
4. Iprodione (Rovral 50 PH) 1.0kgia.
5. Pencycuron (Monceren 25 PH) 2.5kgia.
6. PCNB (Testigo comercial) 30.0 kg ia.

7. Testigo (Testigo absoluto)

Los tratamientos fueron aplicados al momento de la siembra. Se deposité
la semilia al fondo de los surcos y posteriormente se realiz6 la aplicacion de los
fungicidas en las dosis senaladas. Los fungicidas en polvo se pesaron previa-
mente en el laboratorio de Fitopatologfa de la Universidad Autbnoma Agraria An-
tonio Narro, para lo cual se utilizé una bascula (marca Ohaus) de 2 610 g de ca-
pacidad. Las formulaciones liquidas fueron medidas al momento de su aplica-
cién en el campo, con una probeta de 100 mi (marca Pyrex). La cantidad de agua
para cubrir cada parcela se calcul6 en base a 2 000 It/ha (dosis empleada por al-
gunos productores de la region).

Los productos se aplicaron con una bomba aspersora de motor (marca Ro-
bin) con capacidad de 20 It. La bomba se calibré previamente, de manera que
todas las parcelas experimentales recibieran la misma dosificacion de agua.

La cosecha se realizé con la ayuda de una cosechadora mecénica, y la pro-
duccién de cada parcela experimental se deposité en costales con su respecti-
va etiqueta. Posteriormente, los tubérculos de cada parcela se lavaron para eli-
minar el exceso de tierra, para después hacer la clasificacion, el pesado y la eva-
luacion, de los parametros propuestos.

Para medir la incidencia de la enfermedad a los 30 dfas de la siembra, se
escogieron los 2 surcos centrales y se midi6 1 m de cada uno; posteriormente,
se contabilizé el niimero total de tallos y el nimero de tallos, tanto enfermos co-
mo sanos. Los datos obtenidos se transformaron a datos porcentuales. Con el
fin de estabilizar las varianzas, se transformaron los datos con la férmula | n
(X +3) antes de realizar el anélisis de varianza.

En cuanto a la incidencia de la entermedad en el tubérculo. Los tubérculos
cosechados en cada parcela experimental se clasificaron en sanos (sin esclero-
clos) y en enfermas (con esclerocios), posteriormente se contabiliz6 el namero
de tubérculos, tanto sanos como enfermos. Los datos obtenidos se transforma-
ron a datos porcentuales. Para realizar el andlisis de varianza se transformaron
los datos con la férmula arco seno ¥V X/100.
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La severidad de la enfermedad en tubérculo se evalu6 de acuerdo a la si-
guiente escala de dafio: Clase 1: tubérculos sin esclerocio; Clase 2: tubérculos
con 1 a 20 esclerocios; Clase 3: tubérculos con mas de de 20 esclerocios. Se
contabiliz6 el nimero de tubérculos presentes en cada clase y los datos obteni-
dos fueron transformados a porcentaje. Para realizar el analisis de varianza, se
transformaron los datos porcentuales con la formula arco seno X/100.

El parametro rendimiento se midi6 en funcién del peso total de tubérculo
cosechado en cada parcela experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto a la incidencia de la enfermedad a los 30 dlas de la siembra, el
porcentaje de tallos de papa afectados por R. sulani vari6 de 0.42 (Flutolanil 2 kg
dei.a.) a 37.1% (Testigo) (Figura1). E! andlisis de varianza muestra que existe di-
ferencia altamente significativa entre tratamientos. La prueba de Tukey indica que
no existe diferencia significativa entre el testigo (Tratamiento 7) y el Iprodione (1
kgdei.a./ha), (Tratamiento 4). Los tratamientos 1 (Flutolanil 1.6 kg dei.a.), 2 (Flu-
tolanil 2 kg de i.a.), 3 (Flutolanil 2.4 kg de i.a.), 5 (Pencycuron 2.5 kg de i.a/ha) y
6 (PCNB 30 kg de i.a./ha) son estadisticamente iguales (Figura 1).

El porcentaje de tubérculos de papa enfermos por R. solani vari6 de 46.2
(Flutolanil 2.4 kg de i.a) a 97.72% (testigo) (Figura 2). El andlisis de varianza mues-
tra que hubo diferencia altamente significativa entre tratamientos. La Prueba de
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Figura 1. Porcentaje de tallos de papa enfermos por Rhizoctonia solani a
los 30 dias de la emergencia de las plantas. Prueba de Tukey al 5%
de significancia.
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Figura 2. Incidencia de Rhizoctonia solani en tubérculo de papa a la cose-
cha. Prueba de Tukey al 5% de significancia.

Tukey indica que los tratamientos con menor efectividad fueron: el 7 (Testigo), el
4 (Iprodione 1 kg de i.a.), y el 6 (PCNB 30 kg de i.a.); siendo estadisticamente
iguales entre s (Figura 2). Los tratamientos 1 (Flutolanil 1.6 kg deia.), 2 (Fluto-
lanil 2 kg de i.a.), 5 (Pencycuron 2.5 kg de i.a.) y 3 (Flutolanil 2.4 kg de i.a.) se
comportan estadisticamente similares, presentando incidencias estadisticamen-
te inferiores a las observadas por el |prodione y testigo.

En lo que respecta a la severidad de la enfermedad en tubérculos, el por-
centaje de tubérculos de papa de la clase 1 (tubérculos sin esclerocios) vari6 de
2.28% (Testigo) a 53.99% (Flutolanil 2.4 kg de i.a./ha) (Figura 3). Los andlisis es-
tadisticos indican que los tratamientos més efectivos son: el 3 (Flutolanil 2.4 kg
deia.), el 5 (Pencycuron 2.5 kg de i.a.), el 2 (Flutolanil 2 kg de la.),yel 1 (Fluto-
lanil 1.4 kg de i.a.), dado que estadisticamente son los tratamientos que presen-
taron los porcentajes méas altos de tubérculo sano, (Figura 3). El tratamiento 4
(Iprodione 1 kg de i.a.) y 6 (PCNB 30 kg de i.a.) se comportan estadisticamente
iguales al testigo (Tratamiento 7).

El porcentaje de tubérculos de papa de la clase 2 (1 a 20 esclerocios) va-
ri6 de 20.1% (Flutolanil 2.4 kg de i.a./ha) a 29.14% (PCNB 30 kg de i.a./ha). El
andlisis de varianza no detecta diferencia significativa entre tratamientos. Los por-
centajes de tubérculos de la clase 2, obtenidos en cada tratamiento, pueden ob-
servarse en la figura 4.
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El porcentaje de tubérculos de papa de la clase 3 (més de 20 esclerocios
por tubérculo) vari6 de 25.91% (Fiutolanil 2.4 kg de i.a.) a 73.91% (Testigo). Los
andlisis estadisticos muestran que el tratamiento 4 (Iprodione 1 kg de i.a./ha) y
el 6 (PCNB 30 kg de i.a./ha), se comportan estadisticamente similares al testigo
(Tratamiento 7) (Figura 5). Los tratamientos 3 (Flutolanil 2.4 kg de ia./ha), 5
(Pencycuron 2.5 kg de i.a./ha), 2 (Flutolanil 2 kg de i.a./ha) y 1 (Flutolanil 1.6 kg
de i.a./ha) son estadisticamente iguales entre s, presentando menores porcen-
tajes de tubérculos de la clase 3.

En cuanto a rendimiento, el peso total de tubérculos de papa a la cosecha,
en promedio por parcela vari6 de 23.66 (PCNB 30 kg de i.a./ha) a 32.4 kg (Ipro-
dione 1 kg de i.a./ha). El andlisis de varianza no detecta diferencia significativa
entre tratamientos. Los rendimientos promedios obtenidos por tratamiento, se
pueden observar en la figura 6.

En general, los resultados obtenidos indican que el Flutolanil y el Pencycu-
ron son los mejores fungicidas para el control de la enfermedad,; sin embargo, la
incidencia del patégeno en tubérculos en estos tratamientos estan lejos de ser
deseables (46.2% y 59.8%, respectivamente). Una mejor eficiencia de estos fun-
gicidas fue obtenida en experimentos ubicados en los estados de Hidalgo y Pue-
bla; incidencias del 15% y 7% de la enfermedad fueron observadas en parcelas
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| T3 = Flutolanil 2.4 kg i.a. ab
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Figura 5. Severidad de Rhizoctonia solani en tubérculos de papa de la cla-
se 3 (mayor de 20 esclerocios). Prueba de Tukey al 5% de signifi-
cancia.
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TRATAMIENTOS

T1 = Flutolanil 1.6kgi.a. T5 = Pencycuron 2.5kg i.a.
T2 = Flutolanii 2 kg i.a. T6 = PCNB 30 kg de i.a.
T3 = Flutolanil 24 kgi.a. T7 = Testigo

T4 = Iprodione 1 kg i.a.

Figura 6. Peso total en kilogramos de tubérculos de papa a la cosecha.

tratadas con el Flutolanil y el Pencycuron, respectivamente (Mendoza y Campos,
1991; Ponce y Mendoza, 1992). La diferencia en los resuitados de este estudio y
los obtenidos en Hidalgo y Puebla pueden ser atribuidos a diversos factores, en-
tre otros se puede citar: a) concentraciones iniciales de inéculo diferentes en las
localidades sefaladas; b) condiciones ambientales diferentes. Al respecto, Car-
ling y Lainer (1990) sefialan que la enfermedad es mas comun bajo condiciones
frescas y humedas, y menos com(n o ausente bajo condiciones célidas y secas.
Asl mismo, estos autores mencionan que el grupo de anastomosis (GA) 3 de R.
solani, es mas agresivo a temperaturas de 10°C, mientras que a 21°C son méas
agresivos los GA 5 y GA 8; ¢) Tipos de suelo diferentes; como lo indican Hill y
Anderson (1989), la enfermedad es m&s severa en suelos arenosos con riego, in-
termedia en suelos margosos, y menos severa en suelo turboso; d) Agresividad
de cepas; Hill y Anderson (1989), observan que las cepas aisladas de estolones
y esclerocios son mds agresivas, los de tallo bajo tierra son de agresividad inter-
media y los procedentes de raices y suelo son los menos agresivos; &) Variabili-
dad en la sensibilidad de los grupos de anastomosis de R. solani a los fungici-
das. En efecto Kataria et al. (1991) determinaron que el Pencycuron es altamen-
te efectivo contra cuatro grupos de anastomosis, pero no es eficiente en contro-
lar a otros seis grupos de anastomosis, mientras que el GA 2-1 muestra una am-
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plia variacién en los niveles de sensibilidad al fungicida (Cl 90 de 0.5 a 220 mg/).
Lo expresado anteriormente, indica que es necesario realizar estudios méas pro-
fundos sobre la biologfa y naturaleza de los factores que influyen en la inciden-
cia y severidad del patégeno, para con elio establecer mejores estrategias en el
manejo de la enfermedad.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales en que se desarrolld el presente estu-
dio, se concluye lo siguiente:

1. Los fungicidas Flutolanil (a las diferent~~ Aosis empleadas), Pencycu-
ron y PCNB controlan satisfactoriamentc & Rhizoctonia solani cuan-
do se presenta en plantula de papa.

2. Los fungicidas Flutolanil (a las dosis empleadas) y el Pencycuron dan
mayor proteccién contra la formacion de esclerocios de Rhizoctonia
solani en tubérculos de papa.

3. Ninguno de los fungicidas empleados tienen un efecto que incremen-
te estadisticamente el rendimiento de la produccion de papa.
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