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RESUMEN

PRONOSTICO DEL TIZON TARDIO (PHYTOPHTHORA
INFESTANS (MONT.) DE BARY) DE LA PAPA EN CUBA. V.
EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DEL METODO UMBRAL
DE LLUVIAS PARA LA PREDICCION DE EPIFITOTIAS
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ABSTRACT

Diferentes variables climéticas son usualmente relacionadas con el
desarrollo epidemiolégico de las enfermedades en las plantas. Uno
de los factores que mas influyen en la evolucién del tizén tardio de la
papa es la lluvia, y a tal efecto fue publicado un modelo de prondstico
para ocurrencia de epifitotia en los inicios de la década del ochenta,
que no fue utilizado hasta 10 afios después, donde se comprobé que
ademas también podia ser utilizado para predecir primeras aparicio-
nes, si se presentaban lluvias abundantes, aun cuando no ocurrieran pe-
riodos favorables segtin el modelo mas utilizado hasta ese momento. De
forma que se entendio la necesidad de evaluar la eficacia del método y
profundizar en sus inexactitudes con el objetivo de trabajar en la elabora-
cion de uno mas eficaz, que garantizara mayor porcentaje de confiabilidad.
Se trabajoé con informacion acumulada desde 1978-1979 hasta 1992-1993
en diferentes zonas de las provincias de La Habana, Matanzas, Cienfuegos,
Villa Clara y Ciego de Avila, donde se calcularon los porcentajes de coin-
cidencia o no del modelo. El porcentaje de coincidencia oscilo entre 71 y
93 %, con un valor medio de 80 %, lo que es considerado como muy
bueno, mientras que la no coincidencia mas importante del método es
cuando alerta la ocurrencia de epidemias y no ocurren, algo relacionado
con el umbral de temperaturas medias propuesto, que no se corresponde
con las necesidades térmicas de P. infestans para su evolucién a epide-
mia.

Palabras clave: Phytophthora infestans, Solanum tuberosum, papa,
tizén tardio, prondstico

Different climatic variables are usually related to epidemiological
development of plant diseases. Rain is one of the most remarkable
factors influencing on potato late blight evolution. A model taking into
account this factor was published in early 1980’ to predict the epidemic
occurrence of the disease but it was used only 10 years later. It was
proved that model even succeeded to predict the first outbreaks if
heavy rain occurred even when no favorable periods were present,
according to the model widely used up to that date. Thus, it was
understood to assess the accuracy of the method and to obtain a new
one with a greater likelihood of reliability. The 1978-79 until 1992-93
records of Havana, Matanzas, Villa Clara, Cienfuegos and Ciego de
Avila were studied and the coincidence percentages according to
that model were calculated. Coincidence percentage ranged between
71 and 93% having a mean value of 80%, which is considered very
well. The most important bad point of the method is the failure to alert
epidemics occurrence. This is related to mean temperature threshold
proposed by the model, which are not linked to thermal needs of P.
infestans for its evolution to epidemics.

Key words: Phytophthora infestans, Solanum tuberosum, potato,
potato late blight, forecasting

INTRODUCCION

Entre los factores meteorolégicos mas importantes para
el desencadenamiento de epidemias de tizén tardio en
Cuba se encuentra la lluvia, pues si existen temperaturas
relativamente bajas (menor de 28°C), el agua juega un

papel importante en la diseminacién de la enfermedad,
ya sea entre plantas o de un campo a otro. Aunque no
se han realizado estudios al respecto, se conoce ade-
mas que la neblina, unida a la ocurrencia de periodos
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favorables y de precipitaciones, también es importan-
te en la incidencia de epifitotias. No sin razén nues-
tros agricultores de principios del siglo XX denomina-
ban a la enfermedad, no como tizén tardio, sino como
neblina [Bruner y Valdés, 1945].

El modelo Umbral de Lluvias sefala que en Cuba las
epifitotias estan condicionadas por valores de las preci-
pitaciones acumuladas cada cuatro semanas superiores
a 38 mm y temperaturas medias promedios semanales
inferiores a 24°C [Padrén, 1982]. Aunque el trabajo
fue publicado en 1982, no fue hasta la campafa del
cultivo 1993-1994 que fue utilizado en las Estaciones
Territoriales de Proteccion de Plantas de La Habana y
Matanzas, debido a que se consideraba que el método
de Naumova modificado [Rodriguez et al., 1989] era
capaz de predecir tanto primeras apariciones como ocu-
rrencia de epifitotias; sin embargo, el resultado de la
experiencia resulté un éxito, pues el modelo en esa cam-
pana fue capaz no sélo de predecir la fuerte epidemia
desatada, sino que también predijo la aparicion de prime-
ras manchas, algo que no se esperaba [Gémez et al., 1995].
Posteriormente continué su aplicaciéon, aunque, con el ob-
jetivo de obtener otro modelo mas eficaz, se decidi6 hacer
una evaluacién de la efectividad del método.

MATERIALES Y METODOS

El modelo de Umbral de Lluvias fue evaluado en el pe-
riodo comprendido entre 1978-1979 hasta 1992-1993,
en los meses de diciembre a marzo en los municipios de
Giiines, Melena del Sur y Giiira de Melena (La Haba-
na), Jovellanos, Colén (Matanzas), Horquita
(Cienfuegos), Yabu (Villa Clara) y Venezuela (Ciego de
Avila), sobre la base de la capacidad y exactitud de la
prediccion. Las temperaturas medias promedios y las
precipitaciones semanales fueron calculadas a partir del
1 de diciembre. Posteriormente se analizé si las curvas
de cada campana fueron superiores, inferiores o se en-
contraban oscilando en la curva umbral. Se determiné
la condicién de cumplimiento del método cuando la cur-
va de las precipitaciones se encontraba oscilando en la
umbral, si en mas del 50 % de las semanas el valor era
superior al establecido. Para el caso de las temperatu-
ras se determinaron las medias, limite superior e infe-
rior, intervalo de confianza para un 95 % de
confiabilidad, asi como la desviacion y el error estandar
en cuatro de las localidades estudiadas.

Con el propésito de determinar la eficiencia del modelo
se calcul6 el porcentaje de coincidencia cuando: 1) el
método alerté ocurrencia de epifitotia y realmente
ocurri6; 2) cuando el método no alert6 su ocurrencia y
realmente no existi6. La no coincidencia se determiné
de dos formas: tipo A (cuando posterior a la sefal de
ocurrencia de epifitotia la enfermedad no se presentd
con esas caracteristicas) y tipo B (cuando el método
no alert6 de ocurrencia de epifitotia y la enfermedad
tuvo cardcter epifitético).
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RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado del andlisis de evaluacion cualitativa del méto-
do en las diferentes localidades puede observarse en la 7a-
bla 1, mientras que la eficiencia se muestra en la Tabla 2.
Segtn este método, en las campanas 1986-1987, 1988-
1989 y 1990-1991 debieron existir epifitotias en Giiira
de Melena, lo que no ocurrié. En esas tres campaiias llo-
vi6 abundantemente, pero incidieron muy poco los pe-
riodos favorables segiin el método de Naumova modifi-
cado; sin embargo, el método no alerté de posible epifitotia
en 1985-1986, y ocurrié una de caracteristicas modera-
da. En Giiines el método alert6 en 1979-1980 y 1989-
1990, pero no ocurrieron periodos favorables para el des-
encadenamiento de epifitotia. En Melena del Sur dio alerta
en 1989-1990, y no hubo periodos favorables y tam-
poco epifitotia.

En Jovellanos alert6 en las campanas 1986-1987, 1989-
1990, 1990-1991 y 1992-1993; sin embargo, con excep-
cién de 1989-1990 en que si existieron periodos favora-
bles, en las otras tres campafas no se presentaron estos
eventos y la enfermedad no aparecié o su incidencia fue
ligera. En 1985-1986 el método no alert6, y hubo una
epidemia con caracteristicas moderadas, lo que se debid a
nueve periodos favorables que ocurrieron entre diciem-
bre y enero. En Col6n dio alerta en 1986-1987, 1987-
1988 y 1989-1990, pero en ninguna de las tres campa-
fas ocurrieron perfodos favorables para la aparicion y
desarrollo de la enfermedad, por lo que no se presento.

En Cienfuegos, Villa Clara y Ciego de Avila el porcentaje
de coincidencia del método resulté satisfactorio, y en los
casos donde no fue efectivo se debi6é a campanas que, a
pesar de haber llovido lo suficiente como para sobrepasar
el umbral establecido, no ocurrieron periodos favorables
suficientes como para desencadenar epifitotias de tizén
tardio en las plantaciones.

Cuando se analiz6 el umbral que Padrén (1982) propone
con respecto a la temperatura, pudo comprobarse que
24°C es un valor muy alto. Solamente en Ciego de Avila
las temperaturas promedios semanales sobrepasan esa ci-
fra, pues en el resto de las localidades estudiadas son muy
pocas las ocasiones en que se encuentran por encima del
valor umbral. El resultado del analisis de intervalo de con-
fianza para los valores de la temperatura media en Giiines,
Gtira de Melena, Aguada de Pasajeros y Venezuela (Cie-
go de Avila) se muestran en las Figs. I, 2, 3 y 4, lo que
indica que en todas las campanas en la regién occidental
y central del pafs, las temperaturas favorecen el desarro-
llo epifitético del tizén tardio, para no ser cierto, pues
como ya se ha explicado han existido campanas en que las
precipitaciones han sobrepasado los valores umbrales, y
las temperaturas promedios han estado por debajo de
los 24°C, la enfermedad no se ha comportado como una
epifitotia moderada o severa, y ha coincidido que no han
existido periodos favorables. En Cuba se produce una
marcada diferencia climatica entre el occidente, centro y



oriente del pais, ademas de la variabilidad climatica
anual. Ejemplo de ello fueron los inviernos calidos y
lluviosos que se presentaron a fines de la década del
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ochenta y principios del noventa [INSMET, 1991],
cuando debieron haber aparecido epifitotias segin el
método y no ocurrieron.

Tabla 1. Resultado del analisis de evaluacién del método Umbral de Lluvias para el tizén

tardio en diferentes localidades del pais

Campana

La Habana

Matanzas

Cienfuegos

Villa Clara

Ci’ego de
Avila

Gtiira de
Melena

Melena
del Sur

Giines

Jovellanos

Colén

Aguada de
Pasajeros

Valle del Yabu

Venezuela

1978-1979

*

*

*

1979-1980

1980-1981

1981-1982

1982-1983

1983-1984

1984-1985

1985-1986

1986-1987
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1: Existi6 epidemia y las lluvias fueron superiores al umbral del método.
2: Las lluvias fueron inferiores al umbral y no existié epidemia.
A: Las lluvias fueron superiores al umbral y no existié epidemia.
B: Las Illuvias fueron inferiores al umbral y existiéepidemia.

Tabla 2. Porcentajes de coincidencia y no coincidencia del método de Umbral de Lluvias

Localidad Campanas Umbral de Lluvias
analizadas Por ciento de Por ciento de no | Por ciento de nd
coincidencia coincidencia coincidencia

tipo A tipo B

Guiira de Melena 15 73,33 20,0 6,66
Giiines 15 86,66 13,33 0,00
Melena del Sur 15 93,33 6,66 0,00
Jovellanos 14 64,28 28,57 7,14
Colén 14 71,42 28,57 0,00
Cienfuegos 14 80,0 7,14 7,14
Yabu 12 83,33 16,66 0,00
Venezuela 8 87,50 12,50 00,0
Total 80,37 16,82 2,80
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Figura 1. Intervalo de confianza (p = 0,05) de las temperaturas
promedios semanales en Giiines, La Habana.
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Figura 2. Intervalo de confianza (p = 0,05) de las temperaturas
promedios semanales en Giiira de Melena, La Habana.
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Figura 3. Intervalo de confianza (p = 0,05) de las temperaturas
promedios semanales en Aguada de Pasajeros, Cienfuegos.
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Figura 4. Intervalo de confianza (p = 0,05) de las temperaturas
promedios semanales en Venezuela, Ciego de Avila.

El fundamento del método esta relacionado en el ciclo
de vida del patégeno con la diseminacion de la enfer-
medad. Este modelo no predice cudndo van a aparecer
los primeros sintomas, lo que pronostica es en qué
momento la enfermedad se va a presentar
epifitéticamente, basado en la fuerte relaciéon que exis-
te entre la lluvia y el desarrollo del hongo. P infestans
tiene dos tipos de estructuras reproductivas en su fase
asexual, que se forman en dependencia de las condi-
ciones climiticas que imperen en el momento de su
desarrollo. Estas estructuras alternativas tienen marca-
das diferencias desde el punto de vista cuantitativo.
Harrison y Lowe (1989) demostraron que seis o siete
dias después de la penetracion de las zoosporas en las

hojas el hongo es capaz de esporular, y producir alre-
dedor de 300 000 esporangios.

Las zoosporas de P infestans pueden trasladarse con
el agua de lluvia de una a otra planta [Rotem et al.,
1971; Bashi et al., 1982] o de un campo a otro adya-
cente [Gregory, 1983], lo que le permite un mayor
dominio del espacio en un corto periodo; pero esto
sucede siempre que la temperatura y humedad garan-
ticen en primer lugar la formaciéon de los esporangios,
y en segundo lugar temperaturas entre 10 y 12°C y no
s6lo alta humedad relativa. El agua es necesaria para

su conversion en zoosporangios [Blackwell and
Waterhouse, 1931].

De forma general puede sefalarse que el método tiene
un elevado porcentaje de coincidencia para las locali-
dades estudiadas, y que su inexactitud radica, funda-
mentalmente, en el alto umbral que propone para el
valor promedio semanal de las temperaturas medias.
Cuando el modelo no alerta y la enfermedad evolucio-
na a epifitotia, es que, a pesar de que las precipitacio-
nes no sobrepasan el umbral predeterminado, si los
periodos favorables son abundantes y continuos pue-
de presentarse la enfermedad con tales caracteristicas.

CONCLUSIONES

* El porcentaje de coincidencia del método de Umbral
de Lluvias en el periodo evaluado oscila entre 71 y 93
%, con un valor medio de 80 %.

* Lano coincidencia mis importante del método es cuan-
do alerta la ocurrencia de epidemias y no ocurren, debi-
do fundamentalmente a la ausencia de periodos de ba-
jas temperaturas que favorecen el desarrollo del hongo.

* El umbral de temperaturas medias propuesto por el
método no se corresponde con las necesidades térmi-
cas de P, infestans para su evolucion a epidemia.
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