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Protocolo para Proyecto de Investigacién 2018 069

1.-Titulo del proyecto Presupuesto solicitado:

Proceso de infeccion de Phytophthora infestans en papa y su aplicacion | $75,000
para la prediccion de tizén tardio.

2.- Introduccion

El tizdn tardio de la papa causado por Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, es una de las
enfermedades mas devastadoras de la papa a nivel mundial. En 1845 causé en Irlanda la destruccion total de los
campos de papa, que eran la principal fuente alimenticia de ese pais, produciendo la muerte de miles de personas
(Perez y Forbes, 2008). P. infestans es diferente de otras especies de Phytophthora en que este es un patégeno
aéreo. Esto es, infecta y se reproduce principalmente sobre la parte aérea de su hospedero. Los esporangios son
dehiscentes (se caen facilmente cuando maduran) y bajo condiciones templadas puede sobrevivir un tiempo
suficientemente largo y viajar varios kilometros por medio del aire (Fry et al., 2010). Debido a la carencia de cultivares
resistentes a la enfermedad, los productores dependen del uso de fungicidas para su control. En el afan de lograr un
uso eficiente de los fungicidas, los esfuerzos para la prediccion de las epidemias del tizén tardio se iniciaron en 1926
con las “reglas Holandesas". Posteriormente, dicho sistema se modifico y se implementé en los Estados Unidos de
America, en donde los sistemas de prediccion de Hyre (1954), Wallin (1958), vy el Blitecast son los mas conocidos
(Fernandez, 2002).

Objetivos

» Determinar el efecto de la humedad libre (rocio) y temperatura sobre el proceso de infeccion de Phytophthora
infestans de 4 cepas, de distintas zonas del pais bajo condiciones controladas (hoja desprendida).

e Desarrollar un modelo de prediccion para tizon basado en condiciones de humedad libre (rocio) y temperatura
criticas para la infeccion, en camara de rocio (planta). >

Hipotesis

1. Un periodo de rocio de 5 o 10 horas es necesario para que las zoosporas 0 esporangios de P. infestans
infecten hojas de papa. La interrupcién del periodo de rocio y temperaturas por debajo de 10 °C o por arriba
de 28 °C detienen el proceso de infeccion.

2. La inoculacion de plantas de papa con suspensiones de zoosporas y esporangios produce infecciones solo
cuando las condiciones de rocio y temperatura estan dentro de los rangos que en los ensayos del proceso de
infeccion permitieron la germinacion y penetracion de las zoosporas/esporangios.

3.-Revision de Literatura

El nombre de Phytophthora infestans, se deriva de las palabras griegas phyto=planta, phthora= destructor. este
patégeno, miembro de la clase oomycete, pertenece al reino cromista y esta relacionado filogenéticamente con las

diatomeas vy algas pardas (Pérez y Forbes, 2008).

Ciclo de vidaCAsexual.JOEn agua libre y con bajas temperaturas, los esporangios germinan indirectamente
produciendo alrededor de 8 - 12 zoosporas uninucleadas y biflageladas. Las zoosporas se forman dentro del
esporangio y son liberadas cuando se rompe la pared esporangial a nivel de su papila, lo cual permite a las zoosporas
nadar libremente. Las zoosporas tienen dos flagelos diferentes: uno de los flagelos es largo y en forma de latigo, en
tanto que el otro es mas corto y ornamentado, con dos filas laterales de pelos en el exiremo. Las zoosporas se
enquistan sobre superficies solidas, es decir, se detienen, adquieren una forma redondeada y forman una pared
celular. Luego, en presencia de humedad, pueden desarrollar un tubo germinativo y penetrar a la hoja por los estomas,
o formar el apresorio, de tal manera que la hifa de penetracion ingresa directamente a traves de la cuticula. Una vez
dentro de la planta, el micelio se desarrolla intercelularmente formando haustorios dentro de las celulas.
Ocasionalmente se forman haustorios en forma extracelular. Cuando la temperatura es mayor a 15° C, los
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esporangios pueden germinar directamente, formando un tubo germinativo que penetra la epidermis de la hoja e
infecta al hospedante (Pérez y Forbes, 2008).

Modelos de prediccion. Describen las relaciones entre algunos de los componentes del patosistema y la evolucion
de la epidemia. Tienen como objetivo hacer mas efectivo y eficiente el manejo de una epidemia (Rapilli, 1991). A lo
largo de la historia se han desarrollado modelos para la prediccion de la apararicion de tizon tardio.

NEGFRY es un modelo de ordenador personal desarroliado en Dinamarca. Se utiliza el modelo de "prondstico
negativo” de Ullrich y Schrodter (1966) para pronosticar el riesgo de brote de la enfermedad tardia de la patata, vy el
modelo de Fry et al. (1983) al tiempo de aplicacién de fungicidas posteriores durante Ia temporada. La parametrizacion
del modelo se basé en datos biolagicos y meteoroldgicos obtenidos de Foulom, DK. La primera aplicacion de fungicida
Se recomienda una vez que los valores de riesgo acumulados excedan de 160 y el valor de riesgo diario, calculado
segun el modelo de "prondstico negativo", es superior a 8. Después del aerosol inicial, el tiempo favorable para el
desarrollo de la enfermedad se expresa como unidades de descomposicion segln el método de Fry et al. (1983).
Todos los parametros del modelo se guardan en un archivo de configuracién y pueden ser modificados por el usuario.

Modelo Fry este modelo de prondstico se derivé de dos modelos de simulacion. Un modelo describe los efectos del
tiempo sobre la distribucién y cantidad de fungicidas. El segundo modelo describe los efectos de la resistencia del
huésped y tiempo en el desarrollo de Phytophthora infestans en patatas. Las unidades de descomposicion se calculan
de acuerdo con el nimero de horas consecutivas que la humedad relativa es mayor o igual al 90%, y la temperatura
media cae dentro de cualquiera de seis rangos (<3, 3-7, 812, 13-22, 23- 27 y> 27°C). Las unidades de fungicidas se
calculan sobre la base de la precipitacion diaria (mm) y del tiempo transcurrido desde la ultima aplicacion de fungicidas
(nota: se desarrollaron unidades de fungicidas para el clorotalonil). Las reglas de decision sobre cuando se debe
aplicar el fungicida se generaron basandose en unidades acumuladas de tizon o unidades fungicidas desde la dltima
pulverizacion.

Modelo Forsund este modelo de prediccion fue desarrollado en Noruega y se ha utilizado desde 1957. El modelo
contiene cuatro criterios utilizados para evaluar el riesgo de enfermedad del tizon tardio de la patata causada por el
hongo Phytophthora infestans.

PhytoPRE es un sistema integral de informacion y apoyo a la toma de decisiones para el tizén tardio en patatas, del
Taller sobre Sistema de Apoyo a Decisiones por Ordenadores (DSS) en Proteccion de Cultivos.

PROGEB es un grupo integrado de modelos de prediccion de las principales_ plagas de patatas y cereales en
Alemania. Uno de sus componentes, PHYTEB, las previsiones de Phytophthora infestans. PH_YT'EB srm.gla estadios
sintomaticos del hospedero (no infectado, latente, preinfeccién, nimero de infecciones, cant@ad de tejido muerto)
mediante variables de estado. Las variables de estado se calculan cada 3 horas. Las _medidas de tempgratura,
humedad relativa, lluvia, cultivar y proteccion vegetal adoptadas son variables independientes de las funciones o

determinan sus parametros.

4.- Procedimiento Experimental : ; . e
1. Pruebas preliminares. Producuion de zoosporas de P. infestans mediante la tgcmca de “shock ten;mco qtl.;e
consiste en cambiar la temperatrura en la que se encuentra el hongo de baja a temperatura (4 °C) a alta
eratura (28 °C) drasticamente. =
2. lt:t:l:'rc]:cpeso de (infecci)én. Incular artifialmente hojas desprendidas de papa con la solucnc&n de'zoozporas a
diferentes temperaturas 16, 18 y 20 °C y a diferentes humedades rerllatn{as 90, 100 y punto el rocio. -
3. Observaciones en microscopio de flourecencia. Y evaluar la germinacion de la zoozpora, el creciem
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4.

5

tubo germinativo y determinar el tiempo de la germinacion.

Proceso de infeccién en plantas. Incular artifialmente en plantas de papa con la solucién de zoozporas a
diferentes temperaturas 16, 18 y 20 °C y a diferentes humedades relativas 90, 100 y punto de rocio.

Analisis de datos. Se utlizara un bloques con arreglo factorial para diferentes variables que arroje el proyecto.

Cronograma de Actividades para el 2018.

Actividad por realizar E | Follalb Bl hia s O [N |D
Proceso de infeccién en hoja desprendida X | X
Observaciones en microscopio de flourecencia X X
Proceso de infeccién en plantas X | X
Andlisis de datos X | X
Cronograma de distribucion de presupuesto para el 2018.
Actividad por realizar E | FijalsiasliM T Aals @ty e
Proceso de infeccion en hoja desprendida A X
Observaciones en microscopio de flourecencia A X
Proceso de infeccion en plantas X | X
Analisis de datos X | X
Duracion total del proyecto
|Afo de Inicio [ 2018 | Afio estimado de conclusién 2018 ]
5.-Productos Esperados
|« 1articulo enviado a revista a Revista Mexicana de Fitopatologia y una tesis para obtencion de grado. ]
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