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RESUMEN

ABSTRACT

El Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal de Cuba imple-
mento en 1977 la metodologia del Nomograma de Naumova en las
Estaciones Territoriales de Proteccion de Plantas con el objetivo de
hacer pronésticos de primeras apariciones y desarrollo del tizon tardio
de la papa en Cuba. Debido a ciertas imprecisiones este modelo fue
ajustado a las condiciones climaticas de la isla. No obstante, en deter-
minadas localidades y campanias, el método no alertaba el surgimien-
to de las primeras manchas. Mediante la evaluacion del modelo desde
1978-1979 hasta 1992-1993 en diferentes zonas de las provincias de
La Habana, Matanzas, Cienfuegos, Villa Clara y Ciego de Avila, y de
la determinacion de su eficacia se logro valorar sus deficiencias. En la
mayoria de los casos en que el método no alerté y la enfermedad fue
detectada coincidié con un solo dia de condiciones favorables acom-
pafiado de una determinada cantidad de lluvias. El porcentaje de coin-
cidencia oscilé entre 86,50 y 33,33%, con un valor general de 71,02%,
concluyéndose ademas que la deficiencia principal que tiene el mode-
lo es la no-cuantificacion de las precipitaciones.
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Plant Health Research Institute of Cuba put into practice in 1977 a No-
mograma Naumova method to forecasting about the first apparition
and development of potato late blight. This method was adjusted to cli-
matic condition of Cuba. However, it didn’t work well in some localities
and growing seasons. It was evaluated since 1978-79 until 1992-93 in
different places of Havana, Matanzas, Cienfuegos, Villa Clara and
Ciego de Avila provinces. It was determined its efficacy and was vali-
dated the deficiencies of the method. In the most cases where the met-
hod was unable to alert both favourable conditions and rain.
Coincidence percentage ranged between 86.50 and 33.33% with a
general mean of 71.02%. This paper concluded that weak point of this
model is the lack of rain quantification.
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INTRODUCCION

A partir de la creacion en Cuba en 1975 de las Esta-
ciones Territoriales de Proteccién de Plantas (ETPP)
como parte del Sistema Estatal de Sanidad Vegetal,
diversas metodologias de sefnalizacién y pronéstico
fueron establecidas por parte del Instituto de Investi-
gaciones del propio sistema [IISV, 1978]. En el caso
del tizén tardio de la papa el método seleccionado fue
el Nomograma de Naumova [Zhumakov, 1970], el
cual define la ocurrencia de «periodos criticos» favora-
bles para el desarrollo de la enfermedad. Sin embargo,
se detecté que en determinados casos la enfermedad
aparecia en ausencias de periodos criticos en forma de
brotes ligeros en las partes bajas y himedas de los cam-
pos vy que generalmente no desarrollan a epidemia, de
forma que se ajust6 el modelo a las condiciones de

Cuba y el nuevo modelo fue denominado Naumova
Modificado por Rodriguez (1989), trabajo publicado
recientemente por Gémez et al. (1999). En la cam-
pana del cultivo 1993-1994 el tizén tardio tuvo un
comportamiento inusual, el patégeno fue extrema-
damente agresivo, fundamentalmente en La Habana
y Matanzas, donde se demolieron 58 caballerias por
su causa [Gomezetal.,, 1995], y en esa misma déca-
da otras campanas tuvieron caracteristicas simila-
res, y no en todos los casos el modelo hizo
predicciones acertadas, fundamentalmente cuando
posterior a un solo dia con condiciones favorables la
lluvia alcanzaba valores elevados, por lo que se eva-
lué su eficacia con el objetivo de precisar los puntos dé-
biles del método.

fitosanidad/35



MATERIALES Y METODOS

El modelo Naumova Modificado fue evaluado desde
1978-1979 hasta 1992-1993 en los meses de diciem-
bre a marzo en los municipios de Giiines, Melena del
Sur, Guira de Melena (La Habana); Jovellanos, Colén
(Matanzas); Horquita (Cienfuegos); Yabua (Villa Cla-
ra); y Venezuela (Ciego de Avila), sobre la base de la
capacidad y exactitud de la prediccién. Para cada una
de las estaciones meteorolégicas vinculadas a las locali-
dades estudiadas, se tabularon las variables climaticas
relacionadas con el método, enmarcandose los perio-

dos favorables, asi como la fecha de la primera apari-
cién de la enfermedad. Posteriormente se analizaron
casuisticamente ambos hechos.

Para determinar la eficiencia del modelo se calcul6 el
porcentaje de coincidencia cuando 1: posterior a uno o mas
periodos favorables la enfermedad fue detectada, y 2: cuan-
do no existieron periodos favorables y la enfermedad
no fue detectada. La no-coincidencia se determiné de
dos formas: tipo A: cuando posterior a uno o mas pe-
riodos favorables la enfermedad no fue detectada y
tipo B: cuando no existieron periodos favorables y la
enfermedad fue detectada.

Tabla 1. Resultado del analisis de evaluacion del método de Naumova modificado para el tizén tardio

en las diferentes localidades del pais

La Habana Matanzas Cienfuegos | Villa Clara Cﬁéﬁade
Campana
?\Zlgglie Giiines I(\ii(flg?li Jovellanos Colén /})ii;i;(ie VaYligel Venezuela
1978-1979 1 1 1 * * * A *
1979-1980 1 1 1 1 1 B A *
1980-1981 1 A A 2 2 2 A *
1981-1982 1 2 2 2 2 B B *
1982-1983 1 1 B 1 B B B *
1983-1984 1 1 1 B 1 2 B *
1984-1985 1 1 1 1 A A A *
1985-1986 1 1 1 1 1 1 1 2
1986-1987 1 1 1 2 2 1 1 B
1987-1988 1 1 1 A 2 A A 1
1988-1989 1 1 B 2 2 2 1 1
1989-1990 1 A 1 A 2 2 - 1
1990-1991 1 1 1 1 2 2 - 2
1991-1992 A A 2 2 2 B 1 1
1992-1993 B B B 2 A B 1

1: La enfermedad fue detectada después de uno 6 mds periodos favorables.

2: No existieron periodos favorables y la enfermedad no fue detectada.

A: Posterior a uno o més periodos favorables la enfermedad no fue detectada.

B: No existieron periodos favorables y la enfermedad fue detectada.
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Tabla 2. Porcentajes de coincidencia y no coincidencia del método de Naumova modificado

Naumova modificado
Localidad Campafias analizadas Por ciento de Por ciento de no Por ciento de no
coincidencia coincidencia tipo A coincidencia tipo B
Giiira de Melena 15 86,66 6,66 6,66
Giiines 15 73,33 20,0 6,66
Melena del Sur 15 73,33 6,66 20,00
Jovellanos 14 78,57 14,28 7,14
Colén 14 78,57 14,28 7,14
Aguada de Pasajeros 14 57,14 14,28 28,57
Yabu 12 33,33 41,66 25,0
Venezuela 8 87,50 0,00 12,50
Total 71,02 14,95 14,01

RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado del analisis de la evaluacion del método en
las diferentes localidades puede ser observado en la Ta-
bla 1, mientras que la eficiencia se muestra en la Tabla 2.
En Giira de Melena el porcentaje de coincidencia fue
de 86,66%; s6lo en dos campainas el método no funcio-
n6: en 1991-1992, donde se presentaron cinco pe-
riodos favorables, la enfermedad no incidi6, y en 1992-1993
esta fue detectada sin la ocurrencia de periodos favora-
bles previos, aunque cuatro y tres dias antes cayeron
13,8 y 111,5 mm de lluvia. En Giines la coincidencia
fue de 73,33%; la enfermedad no apareci6 en 1980-81,
1989-1990 y 1991-1992, a pesar de que, segin el mé-
todo, se presentaron periodos favorables; sin embargo,
se detecté en 1992-1993 sin un periodo favorable pre-
vio a la aparicién de las primeras manchas. En Melena
del Sur fue de 73,33%; no hubo enfermedad en
1980-1981, 1981-1982y 1991-1992, pero en la prime-
ra de ellas fue donde tnico existieron periodos favora-
bles; en tanto que en 1982-1983 y 1992-1993 fue
observada sin que existieran periodos favorables previos
a su deteccién, aunque en 1992-1993 esta fue posterior
a 50,5 mm de lluvias la semana anterior a la aparicion.

En Jovellanos el porcentaje de coincidencia fue de
78,57%; en ocho de las campanas analizadas no se de-
tectd la enfermedad, y sé6lo en dos de ellas existieron
periodos favorables (1987-1988 y 1989-1990), mien-
tras que en 1983-1984 esta apareci6 sin que previa-
mente se presentara un periodo favorable, pero si
cuatro dias después de haber caido 72,8 mm de precipi-
taciones. En Colén fue de 78,57%, en diez campaias no
se observo el tizon tardio; en 1984-1985 y 1992-1993
unicamente se presentaron dos periodos favorables y no

se apreci6 la enfermedad; no obstante, en 1982-1983
ocurrié algo similar a lo explicado en otras localidades:
la enfermedad apareci6 sin haber ocurrido ningtn pe-
riodo favorable y después de una lluvia de 72,8 mm.

Es bueno sefalar que en un gran nimero de casos
coinciden campanas donde la enfermedad no fue de-
tectada segtn el método de Naumova Modificado, en
los cuales las lluvias ocurridas estuvieron relacionadas
con la influencia del evento meteorolégico El Ni-
no-Oscilacion Sur aspecto que fue oportunamente rela-
cionado con la ocurrencia de epidemias del tizén tardio

[Gémez et al., 1999].

El porcentaje de coincidencia en Horquita fue de
57,14%; en 1984-1985 y 1987-1988 sélo ocurrieron
dos periodos favorables en la primeray tres en la segun-
da, respectivamente; la enfermedad no aparecié. Esto
no es preocupante, pues al no existir una frecuencia
mayor de intervalos de tiempo favorables, la evolucion
de la epifitotia se limita; pero si ocurre lo contrario, que
el método no alerte y se detecten las primeras man-
chas, tal y como sucedi6 en cinco de las 14 campanas
analizadas, si debe serlo. Es posible que por la distancia
que hay entre la Estacion Meteorol6gica de Aguada de
Pasajeros y las areas de la Empresa de Cultivos Varios
de Horquita, lugar donde se siembra la papa en Cien-
fuegos, no sea representativa, criterio que defienden
los especialistas del Laboratorio Provincial de Sanidad
Vegetal (LAPROSAV) en esa provincia [Castellanos,
1997, comunicacion personal]. Castellanos et al. (1995)
combinaron los métodos Grafico Mévil [Hyre, 1959] y
Naumova Modificado por Castellanos et al. (1985), don-
de utilizaron un Punto Meteoroldgico del Ministerio
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de la Agricultura e indicaron que el mismo fue muy
efectivo para las predicciones de focos y epifitotias.

En Yabu fueron analizadas 12 campanas. En cinco de
ellas, aunque existieron periodos favorables, no hubo
enfermedad; el porcentaje de coincidencia fue de
33,33%. En 1981-1982 el tizon tardio se detectd des-
pués de un periodo de alerta y otro en el que la tempe-
ratura maxima de uno de los dos dias fue de 28,9°C,
pero hubo precipitaciones de 38,4 mm; en 1982-1983
apareci6 también, luego de dos periodos favorables, el
segundo de ellos con temperaturas maximas de 28,7°C
el primer dia y 30,1° C el segundo, aunque con 45,3
mm de lluvia. En 1983-1984 la enfermedad se detect6
sin ningin periodo favorable previo a su aparicion.
Desde 1992-1993 los especialistas del LAPROSAV de
Villa Clara [Alvarez, 1996, comunicacién personal]
detectaron P. parasitica en el follaje de plantas de papa
en el valle de Yabu, la cual caus6 manchas similares a
las producidas por P. infestans. Una diferencia en la sin-
tomatologia es la ausencia del mildiu blanco caracterfs-
tico de P. infestans por el envés de la hoja, lo cual puede
confundir a los técnicos de la sanidad vegetal en el cul-
tivo; otras desigualdades entre las morfologia de ambas
especies pueden ser observadas a través del microsco-
pio 6ptico [Erwin y Ribeiro, 1996]. En 1994-1995 y
1995-1996 también existieron brotes de intensidad li-
gera en diferentes localidades de dicha provincia.
También P. parasitica fue aislada de muestras supuesta-
mente de tizén tardio procedentes de Alquizar y G-
nes en febrero y marzo de 1998 respectivamente
[Tomas, 1999]. Cuando se analizaron los datos clima-
ticos precedentes a la deteccién de los primeros sinto-
mas, se observd que durante toda la campana
existieron ademas de periodos favorables para el tizén
tardio, perfiodos de alta humedad a consecuencia de lo
lluviosa de la estacion y temperaturas maximas supe-
riores a 28°C, que por los requerimientos de este pato-
geno beneficia su aparicién y desarrollo.

El porcentaje de coincidencia del método en Venezuela
(Ciego de Avila) fue de 87,5%. De las ocho campanas
analizadas, solo en 1986-1987 se detect6 la enferme-
dad sin condiciones previas de periodos favorables.

El método fue efectivo en seis de las ocho localidades
estudiadas, con porcentajes de coincidencia no acepta-
bles en Horquita y Yabu; se considera que este valor
podria mejorar atin mas en las localidades de La Haba-
na y Matanzas, si el método contemplara, de forma
cuantitativa, las precipitaciones para las primeras apa-
riciones. Es obvio que aunque no exista un periodo fa-
vorable, si las lluvias sobrepasan determinado valor, la
enfermedad puede aparecer, pues ese factor puede
complementar la deficiencia de alguno de los elemen-
tos necesarios para que ocurra el proceso infeccioso, tal
y como fue sefialado por Rotem et al. (1971).
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Para Cuba, las temperaturas diarias entre 11 y 28°Cy
las humedades relativas entre 60 y 100% que ocurren
en periodos de dos o mas dias producto de la entrada
de un frente frio, son las condiciones que el hongo ne-
cesita para crecer, esporular y penetrar en el tejido fo-
liar y del tallo hasta completar un nuevo ciclo de vida,
lo cual esta en correspondencia con las necesidades am-
bientales que P. infestans requiere para su desarrollo. En
la medida en que estas condiciones se repitan, el hongo
sera mas favorecido desde el punto de vista climatico, y
si existen lluvias, lloviznas, neblinas y otros, su evolu-
cién es mucho mas efectiva.

CONCLUSIONES

* EI porcentaje de coincidencia general del método
Naumova Modificado para pronosticar el tizén tardio
de la papa en el periodo evaluado fue de 71%, oscilan-
do en la regién occidental entre 73,33 y 86,66%, mien-
tras que en la region central el rango estd entre 33,33 y
87,50%.

* La no-coincidencia mas importante del método ocurre
cuando no alertay la enfermedad aparece, lo que gene-
ralmente esta relacionado con abundantes precipita-
ciones.
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