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Papa (Solanum tuberosum L.) |ntr gucclion

Calidad nutricional
Amplia gama de Una de las variedades
agroecosistemas Cultivo de seguridad mas consumidas en el [ Superchola
., ﬁ . . ,
Alta produccion de alimentaria pals
materia seca y (CIP, 2017)
nutrientes (Ortiz & Mares, 2017; Devaux et al., 2021)

Océano
Pacifico

9 Phytophthora infestans
Colombia

Pucccinia pittieriana

Globodera pallida

Principales
enfermedades de la

papa:
Tizon tardio

Galapagos
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Phytophthora infestans — Tizon tardio de la papa

P. infestans |r—————p

Modelo interaccion patégeno -

huésped
— Fitopatologia
— Estudios moleculares

Phyto = planta
Phtora = destructor

Introduccion

Condiciones Optimas

Tubo germinativo

Penetra al huésped

»

Zoosporas

Nadan, enquistan
y germinan

.......

@ ™ Es‘f;or-bngias <
2 : LA

P. infestans

(Schumann & D’Arcy, 2018) (Yuen, 2021) (Devaux et al., 2021)

Lesiones visibles
en dias

18 -22°C
Esporulacién

- A.Phyt phthora

20-25°C
1 Humedad

Lesiones
negruzcas

Enves de la
hoja con
esporulacion

Destruccion de
la planta

infestans (PHYTIN) - hnp /igd.eppo.int
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Fungicidas Introduccion

Disponibilidad de fungicidas eficaces — uso continuo
Economia, ambiente y salud — mejoras en la eficiencia del uso

Fungicidas de Contacto Fungicidas Sistémicos

Se translocan. Tejidos
penetrados son toxicos para el

patogeno.
Mandipropamid: Interfiere en la sintesis de la Dimetomorf: Inhibe la formacion de la pared
pared celular. celular y provocando su lisis.
Mancozeb: Inhibe la germinacion de esporas al Propamocarb: Interfiriere selectivamente con la
interferir procesos bioquimicos en citoplasma. biosintesis de las membranas .
Clorotalonil: Inhibe la respiracion celular. Cimoxanil: Inhibe el crecimiento del micelio

Metalaxil: Inhibe el crecimiento de micelio y la

formacion de esporas.
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(Tuttle, 2004) (Zubrod et al., 2019) (Lamberth et al., 2008) (Yang et al., 2019) (Tillman et al., 2004) . L L




Objetivos

Objetivo general

Evaluar la sensibilidad a fungicidas de poblaciones de Phytophthora infestans (Mont.) de Bary

aisladas de cultivos de papa (Solanum tuberosum L.), mediante ensayo en placa de discos de hojas.

Objetivos especificos
e Obtener aislados de P. infestans de cultivos de papa infectados procedentes de las provincias de

Pichincha, Tungurahua, Chimborazo y Cotopaxi.

e Determinar la sensibilidad in vivo de poblaciones de P. infestans a los ingredientes activos Dimetomotrf,

Propamocarb, Metalaxil, Cimoxanil, Mandipropamid, Mancozeb y Clorotalonil.

e Comparar la respuesta de sensibilidad entre las poblaciones del patdogeno a los fungicidas.
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HIPOTESIS

Hipotesis

La sensibilidad de los diferentes aislados de P. infestans in
Vivo, es variable estadisticamente en funcion de su procedencia,

de los fungicidas utilizados y su dosis.
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Recoleccidn e incubacion de material vegetal

Provincias

Pichincha
Cotopaxi
Tungurahua
Chimborazo

Cadena de frio - =
Muestras . sboratoic Lavado Camaras humedas

X 2 dias

- ,',',T.

v

Aislamiento puro Multipicacion en
de P infestans Agar centeno
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X 15 dias g 19°C Agar Aislamiento de
centeno micelio




Reactivacion de aislamientos y ajuste de concentracion de

esporangios
X 7 dias & 19°C

o

Lavado aislamientos puros Suspension de Camaras humedas con
de P infestans. esporangios hojas sanas de S.

15 ml de agua destilada Th refrigeracion tuberosum + 1-3 ml de

autoclavada suspension en el envés

'

Ajuste de suspension a Confirmacion de Lavado de hojas
20000 esporangios/ml. presencia de esporangios con micelio con
Conteo en camara de de P infestans mediante agua destilada

Neubauer microscopio
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Ensayo en placa de discos de hojas

|

Discos de hojas de 15 mm
con sacabocados. Hojas
sanas de papa variedad
Superchola

1 ml de medio agar
agua en cada pocillo

Discos de hojas colocados
en cada pocillo de la placa.
Envés hacia arriba

Dosis
Dosis Dosis baja
comercial/alta (1/100 de [alta])
Dosis media Testigos (agua
(1/10 de [alta]) destilada - suspension)
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Fungicidas de contacto

Se aplicaron los fungicidas de
contacto mediante aerografo

;

z 24 horas

Se aplico la suspension de
esporangios reactivados [20000
esp/ml|

& 19 °C - fotoperiodo 8 h

Se evaluo cada unidad
experimental después de 5 dias a
partir de la inoculacion

Fungicidas sistémicos

Se aplico la suspension de
esporangios reactivados [20000
esp/ml)

g 19 °C - fotoperiodo 8 h

Se evaluo cada unidad
experimental después de 5 dias a
partir de la fumigacion

X 72 horas

Se aplicaron los fungicidas
sistémicos mediante aerografo
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Métodos de evaluacion Materiales Yy metodos

Porcentaje de incidencia de infeccién An él | S | S est ad |,S t | CcoO

Disefio Experimental
Concentracion efectiva media (CE50) DCA con Factorial 4 x 7 x 3

¢ Regresion Logit H
. So?t:rvalre estag:jistico Infostat Tratamlentos
84

Infeccion - 100 Sin infeccion-0

Determinacion de sensibilidad/
resistencia:
Escala de Shattock

W‘é ‘ Variables de respuesta
@@ Incidencia

Porcentaje de severidad de infeccion

Severidad
Escala de Shattock .,
Porcentaje individual de 1 a 100 EsporuIaCIon
Nivel de Crecimiento respecto al testigo
Porcentaje de esporulacién sensibilidad absoluto
Sensible Menor que 10% . .. .
Intermedio Entre 1%}*60% ANOVA. Para variables incidencia de
6 W @W‘é Resistente Mayor que 60% infeccion y severidad
\ é \ g . . >
Prueba de independencia. Esporulacion
Sin esporulacion-0  Esporulacion Esporulacion con dosis comercial/alta
media - 50 alta- 100

ESPE
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Georreferenciacién de los aislamientos obtenidos de las cuatro

Resultados y discusion

ANOVA factorial de las variables incidenciay severidad

Fuentes de variabilidad Gl '"“'“:"“'a 5“‘“'; idad
Provincia 3 =0.0001 =0.0001
Dosis 2 =0.0001 =0 0001
Fungicida B =0.0001 =0.0001
Provincia®*Dosis B =0.0001 =0.0001
Provincia*Fungicida 18 00003 =(0,0001
Dosis*Fungicida 12 06731 =0,0001
Provincia*Dosis™

Fungicida 36 0,9907 =0 0001

Error 1932

Total 2015

provincias
. . o Coordenadas

Aislamiento Provincia Lugar L atitud Longitud
P1 Cutuglagua -0,3698256 -r8,555826
P2 Cutuglagua -0,369618  -78,559857
P3 EESC -0,369717  -¥8,555470
P4 Pichincha EESC -0,369660  -¥8,555373
P5 EESC -0,366416  -¥8.474566
P& Cuendina -0,366418  -¥8,474564
PT La Victoria -0,366156  -7¥8,474406
c1 Tanicuchi -0,786390  -78,613451
c2 Tanicuchi -0, 788545 -¥8,613552
c3J Toacazo -0, 767544 V3679278
c4 ] Toacazo -0,768211 -f8.679747
C5 Cotopax i acazo -0,768210 -78,679748
Cce Toacazo -0, 768348  -V¥8,6793806
cT Puijili -1,011432 -78,740714
cg Puijili -1,011467  -78,740807
Ch1 Tuntatacto -1,227446  -¥8, 721125
Ch2 Tuntatacto -1,827634  -¥8,712413
Ch3 La Josefina -1,563583 -¥8,720270
Ch4 Chimborazo La Josefina -1,563193  -¥8,720385
Chs La Josefina -1,564124  -78,725129
Ché San Andrés -1,471256  -78,557943
Ch7 San Andrés -1.472526  -7¥8,160767
™ Muevo Rumihuaico  -1,170420 -78,548993
T2 Muevo Rumihuaico  -1,168510  -78,549207
T3 Cunchibamba -1,121542  -¥8.570675
T4 T h Cunchibamba -1,120405  -7¥8,570910
T5 ungurania oy orrera 1,141014  -78,581404
T6 Chorrera -1,142520  -78,580137
7 San Bartolomé -1,134058  -7¥8,601079
T8 San Bartolomé -1,134846  -¥8,603685

(Cuesta et al.,2022)

(MAG, 2019)

p < 0,05 — la variable independiente tiene un
efecto significativo sobre la variable dependiente

©®
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Pruebas post-hoc - INCIDENCIA

Provincila
Provincia vs Incidencia
66,02+
63,66 c
o]
o 62,431
[ =
Q
5
g _
© 58,51
T 58,84- BC
< -
o 56,50
et AB
8
2 5526
52,32
A
51,67 [ ._l T T T
Chimborazo Tungurahua Cotopaxi HFchincha
Provincia

Nota: Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Variacion significativa entre provincias

Origen geogréfico de las muestras, diferencias en los
linajes genéticos — incidencia

(Wilches et al., 2022) (Oyarzun et al., 2005) (Navarrete et al., 2022)

Proporcion de incidencia

Resultados y discusion

Dosis
Dosis vs Proporcién de incidencia
71,791
69,19 c
65,14
58,491 57,70 B
51,83
46,30 ’:I;A
45,18 T T T T
D1 D2 D3
Dosis

Nota: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p >
0,05). D1: dosis alta o comercial, D2: dosis media, D3: dosis baja.

Variacion significativa entre dosis

Aplicacion de agroquimicos deben ser en funcion de las
dosis recomendadas para mas efectividad

(Acufa, 2008)
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Pruebas post-hoc - INCIDENCIA

Fungicida

Fungicida vs Proporcién de incidencia

Resultados y discusion

Provincia - Dosis

Interaccion Provincia - Dosis

68,944 65.33 77 911
’ ' 72,32
63,47 63,63 [ ¢ 70,75 £
61,56 J_|_C C 66.67 66,89 IE
58,91 c : ’
i) i ! DE
2 61,08 BC 62,07 224 IDE
S o 65497 :
o S 99,52 DE DE
2 52,39 s 5 28 COE
§ 53 20 B g 53,74 J 50D
<) [N BCD
= T 53,787
= 5 47,32
8 D
S 4537 5 43,68 IBC
o S | a8
38,94 & 42,07-
L -
37,51 . . . . . . . 32,48
F2 F1 F6 F3 F4 F7 F5 A
unglcmas 3035
Mandipropamid (F1), Mancozeb (F2), Clorotalonil (F3), Dimetomorf (F4), ChD1 CoD1 TD1 ChiDz T:D2 CoiD2 PD1 PD2 P:D3 T:D3 ChiD3 CoD3
Propamocarb (F5), Cimoxanil (F6), Metalaxil (F7) Provincia*Dosis
Diferencias debido a factores ambientales y culturales que condicionan al
Otros estudios: 47% y 58% Mancozeb y patdgeno en su capacidad de infeccion y severidad.
Propamocarb. : . - . .
65% y 91% con pDimetomorfy Metalaxil Cambiar la dosis recomendada incide en la efectividad del fungicida y
' sensibilidad del patégeno
#—
FESPE
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Interaccidn fuentes de variabilidad - INCIDENCIA Resultados Yy diSCUSi(,)n

Provincia - Fungicida

Interaccién Provincia - Fungicida

80,121 72,82
F
_I__I_
———— | pe oer DEF_DEF D
1 DEF _

64,70 T T I | pgp DEF_DEF DEF
3 | | I COEF CDEF cpir CDEF CDEF COEF =05 )
£ T T coer, SPF
L7 BCDEIBCDEY
2 —1 1
- BCDE
8 49271 —
5 BCD
2 |
S -
2 ABC
Qo
& —

33 854 AB

21,23
A
18.43 I_._" :

1 1 I Ll I I I 1 I Ll I 1 1 I Ll I Ll I I 1 I
Ch:F2 T:F2 Ch:F1Co:F2Co:F6 PF1 T:F1 PF2 Ch:F4 PF3 Co:F7 T:F3 TF6 Ch:F6 Ch:F7 Co:F1 T:F5 T:F7 Ch:F3 Co:F4 Ch:F5 T:F4 Co:F5CoF3 PF6 P:F4 PF5 PF7
Provincia*Fungicida

Mandipropamid (F1), Mancozeb (F2), Clorotalonil (F3), Dimetomorf (F4), Propamocarb (F5), Cimoxanil (F6), Metalaxil (F7)

& ESPE
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Pruebas post-hoc - SEVERIDAD

Provincia
Provincia vs Severidad
60,51-
59,32 c

S 57.11-
o
|
g 54,54
a - —
& 53721
c
Ne)
et
o
Q.
S 5032
o

47,55 47,58

B s

46,93 T T T T
Chimborazo Pichincha Cotopaxi Tungurahua
Provincia

(SIPA, 2020)

Reporte sobre los rendimientos objetivos de la
papa, problemas fitosanitarios (tizon tardio):
Tungurahua 51% y Chimborazo 48%.

Proporcién de severidad

Resultados y discusion

Dosis
Dosis vs Severidad
64,99 63,53 c
59,28+
53,574
49,94 B
47,86
43,19
A
4215 T l T T
D1 D2 D3
Dosis

Relacién inversamente proporcional entre la

(Ramirez, 2019)

dosis y la severidad

@ ESPE
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Pruebas post-hoc - SEVERIDAD

Proporcion de severidad

Proporcion de Severidad

Fungicida
Fungicida vs Severidad
61,56+ 59,97
_I_E
56,16
56,551 203 54,62 —T_D
33,
—CD — P
51,12
51,53 —==C
47,32
_l_B
46,52
42,42
my
41 ,51 1 I 1 1 1 I 1
F2 F1 F3 F5 F4 F6 F7
Fungicida

Mandipropamid (F1), Mancozeb (F2), Clorotalonil (F3), Dimetomorf (F4),
Propamocarb (F5), Cimoxanil (F6), Metalaxil (F7)

Otros estudios: Severidad con Mancozeb 31%

y con Metalaxil 57%

(Sari et al., 2020) (Fontem et al., 2020) (Pilicita, 2022)

72,48+

61,94

51,391

40,84

30,29

Resultados y discusion

Provincia - Dosis

Interaccion Provincia - Dosis

—
69,77,
69,7,

{_*_\
68,48,
66,34 o

CDEI—
CD
BC

B
__B——

——
32,21

=l , ,

L] ] T ] T L] T T ] T L]
Ch:D1 Ch:D2 Co:D1 P:D1 PD2 P:D3 Co:D2 T:D1 TD2 T:D3 Ch:D3 Co:D3
Provincia*Dosis

Diferencias significativas en la severidad de P.
infestans en funcion de la provincia y la dosis
del fungicida utilizado
| Chimborazo — Pichincha (D1, D2)

1 Cotopaxi Tungurahua (D3)

& ESPE
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Provincia - Fungicida

Proporcion de Severidad

Interaccidn fuentes de variabilidad - SEVERIDAD Resultados Yy diSCUSi(,)n

68,41

60,03

51,661

43,28+

Interaccion Provincia - Fungicida

«  Mandipropamid valores )

mas bajos

* Tungurahua mas severidad

——
37,20

36,43 | AB
A

[ ABC

_

e WKL —

—T—GHWUKIGHUKIGHUKIHUKL HIUKL

—T—FGHHFGHUIFGHIK
GHWJ —

——
EFGHI
|

—_ [ DEFGH

I:I:CDEF DEFG

[ BCDE

| ABCD

34,91

|

1 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FPF1 ChiF2 PR3 PF2 ChiF1 CoF2 ChiF4 ChiFS ChiF3 T:F2 ChiF6 PFS ColFS PF4 PFS ColF3 FF7 CoF1 T:F1 CoF4 CoF7 CocF6 T:F6 T:F5 TF3 ChiF7 T:F4 TF7

Provincia*Fungicida
Mandipropamid (F1), Mancozeb (F2), Clorotalonil (F3), Dimetomorf (F4), Propamocarb (F5), Cimoxanil (F6), Metalaxil (F7)

& ESPE
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Pruebas post-hoc - SEVERIDAD

Dosis - Fungicida

Proporcién de Severidad

Interaccidn Dosis - Fungicida

Result

ados y discusion

73 92+ * *
Dos!s alta _ —— KT
Dosis media L.I|<IL
63 28- Dosis baja + |
* * HI
GH GH
——FGH—FGHT—FGHI ™'
52 644 ;I:EF'G
——DEF
CDET—CDE
BCD_]:BCD
BCDI—
41,991 * IBCI
* —TAB
;A
3135 ) ] | ] ] ) ] ] ] ] ] | ] 1 1 1 1 T I 1 1 1
DI-F2 D2F2 DI F1 D1F5 D1F3 DI F6 Di1-F4 D2F1 D2F3 D2F5 D1F7 D2F4 D2F6 D3F2 D3F1 D2F7 D3F3 D3F4 D3F7 D3F5 D3F6

Dosis*Fungicida

Mandipropamid (F1), Mancozeb (F2), Clorotalonil (F3), Dimetomorf (F4), Propamocarb (F5), Cimoxanil (F6), Metalaxil (F7)

& ESPE
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Andlisis de independencia - ESPORULACION  Resultados y discusion

Porcentaje de esporulacion por fungicida

100,001 9764
92,22

85,14
S 75001
3
w0
o 5000 : :
o, Dosis comercial
£ — esporulaciones mas bajas
5 250 — mayor eficiencia frente a dosis

8.61 menores

6,25 1,94
0,42 .y
0,00 . s Mancozeb 2,36% esporulacion
Fungicida Metalaxil 25% esporulacion
B ceo [ Meda ] Ata
Estadist DF Val Probabilidad La relacién entre la esporulacidn y el fungicida
stadistico alor obalin ¥ ho es casualidad
Chi-cuadrado 12 270.2519 <0.0001
Ratio chi-cuadrado El modelo que incluye al fungicida tiene un
R = q
de la verosimilitud 12 320.3695 0.0001 ”| ajuste significativamente mejor que el modelo
Chi-cuadrado sin la variable
Mantel-Haenszel ! 2.9234 0.0149 N

Al E| fungicida utilizado esta significativamente
relacionado con la esporulacién L’) E S p E

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Analisis de independencia -

ESPORULACION

Porcentaje de esporulacion por fungicida en Pichincha

100,00+ 97,62 96,43
91,07
:5 75,001 70,83
Q
&
g
4 0 57,74
o o
NG
— o 50,001
-
2
£ 32,74
]
o 23,81
[] E )
S 2500
7.14 9,52
’ 178 5,36
0,001

Fungicida

Cimoxanil (F6) 0,60%
Propamocarb (F5) 42,26%

B cero [] Media [l Ata

Resultados y discusion

Porcentaje de esporulacién por fungicida en Tungurahua

99,40 100,00- 98,96 o
79.69
h= - [ ]
'8 75.00 69,27 69,79
67.86 E 65.10 — —
: pr—
g ™
& 52,60 o
[}] — -
50,001 N
3 ' N
2
8
3 27,60
26,78 £ 2500 17.19 ’ 2031 23.44
o ' 17,71 19,80 ’
13,02
720 10,42
il Pl 1
052
0,0C 1 1 T T 1 1 1
F2 F4 F5 F6 F7
Fungicida

La relacion entre la esporulacién y el fungicida

no es casualidad

|:| Cero |:| Media |:| Alta

Mancozeb (F2) 1,04%
Dimetomorf (F4) 47,4%

Estadistico DF Valor Probabilidad
Chi-cuadrado 12 209,9742 <0,0001
Ratio chi-cuadrado
de la verosimilitud 12 232,5783 <0,0001
Chi-cuadrado 1 172897  <0,0001

Mantel-Haenszel

El modelo que incluye al fungicida tiene un
ajuste significativamente mejor que el modelo
sin la variable

El fungicida utilizado esta significativamente
relacionado con la esporulacion

Mandipropamid (F1), Mancozeb (F2), Clorotalonil (F3), Dimetomorf

Estadistico DF Valor Probabilidad
Chi-cuadrado 12 187,5380 <0,0001
Ratio chi-cuadrado
de la verosimilitud 12 227,3631 <0,0001
Chi-cuadrado 1 8 5702 0.0034

Mantel-Haenszel

(F4), Propamocarb (F5), Cimoxanil (F6), Metalaxil (F7)

ESPPE
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Analisis de independencia - ESPORULACION

Porcentaje de esporulacion por fungicida en Cotopaxi

100,00- 95,31 100,00-
84,90 84,89
020 M A 81,77
c 76,56 - 7760 — [
S 75,004 ] = 75007
3] e
=S S
2 8
~ 2 2
s & 2
9 g 5000 @ 50,00
2, g
S @
£ T
8 €
S 25001 ]
S : 12,50 13.02 1042 13.02 £ 2500
10,94 9,38 9.38 | 521 Q.
9,38 9,37 573
I_H_| 4,17 H 5, 73 '
AR ﬂ ]
0,00 . [1 . ; |_| |—| 0,00
F1 F2 F3 F4 F6 F7
Fungicida
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Resultados y discusion

Porcentaje de esporulacion por fungicida en Chimborazo
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5,35 4,76 5360774 11,90
2,38 0.60 [ 4,17 2,98 3,57
2,38 0,59 1,79

Fungicida

Mancozeb (F2) 1,19%
Metalaxil (F7) 19,64%

. Cero |:| Media . Alta

La relacion entre la esporulacién y el fungicida
Estadistico DF Valor Probabilidad no es casualidad Estadistico DF Valor Probabilidad
: Chi-cuadrado 12 57,2453 <0,0001
(_Ihl-r.:l_.ladradu 12 42,6451 <0,0001 El modelo que incluye al fungicida tiene un . . ' '
Ratio chi-cuadrado : o ; Ratio chi-cuadrado <
de la verosimilitud 12 54,4496 <0,0001 a'Jusl,te sgnE:catlvamente mejor que el modelo de la verosimilitud 12 60,2965 0,0001
. sin la variable -
Chi-cuadrado \ 27408 0.0077 Chi-cuadrado 1 21789 0,1399

Mantel-Haenszel

(lvanov et al., 2021) (Pilicita, 2022) (Gigot et al., 2019)

El fungicida utilizado esta significativamente
relacionado con la esporulacion

Mandipropamid (F1), Mancozeb (F2), Clorotalonil (F3), Dlmetomorf .

Mantel-Haenszel
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(F4), Propamocarb (F5), Cimoxanil (F6), Metalaxil (F7)



Concentracion efectiva media (CE50) y Sensibilidad

Calculo CE50

Dosis alta utilizada

Resultados y discusion

Cadigo Fungicida CE50 m
g g [ppm] [ppm]
F1 Mandipropamid 13351 25000
F2 Mancozeb - 10000
F3 Clorotalonil 9861 10000
F4 Dimetomorf 571 600
F5 Propamocarb 12981 10000
F6 Cimoxanil 86501 75000
F7 Metalaxil 3921 3000
Sensibilidad
Provincia Fungicida C'ec[iﬁg]ie"t“ Sensibilidad Provincia  Fungicida Cm[';:]'e"m Sensibilidad
F1 36,43 Intermedio F1 56,13 Intermedio
F2 3967 Intermedio F2 49 M Intermedio
F3 38,91 Intermedio F3 61,34 Resistente
Pichincha F4 54,47 Resistente Tungurahua F4 62,61 Resistente
F5 53,13 Resistente F5 60,55 Resistente
F6 54 94 Resistente F&6 59,99 Resistente
E7 55,95 Resistente F7 65,57 Resistente
Provincia Fungicida Cre::[lggllento Sensibilidad Provincia  Fungicida CrecEnl}:]iento Sensibilidad
F1 56,02 Resistente F1 40,70 Intermedio
F2 4378 Intermedio F2 37,20 Intermedio
F3 55,85 Resistente F3 48 38 Intermedio
Cotopaxi H4 56,27 Resistente Chimborazo F4 45,12 Intermedio
F5 5418 Resistente F5 47 85 Intermedio
F6 57,93 Resistente F6 52,21 Resistente
F7 57.02 Resistente F7 61,34 Resistente

(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2021) (Elansky et al., 2021) (Dowley & O’Sullivan, 2015) (Bruck, 2018) (Pilicita, 2022)
(Cuvi et al., 2010) (Angamarca, 2019)

Ecuador
Uso de f. sistémicos 65% y f. de contacto
35%

Mandipropamid — no se han encontrado
cepas resistentes en el mundo
Mancozeb — en varios estudios los
aislamientos fueron sensibles
Clorotalonil — sensibilidad intermedia
Dimetomorf — resistencia no esta muy
desarrollada mundialmente
Propamocarb — sobreexposicion a dosis
no letales ha generado resistencia
Cimoxanil — Resistencia intermedia
Metalaxil — RESISTENCIA (México, Perq,
China, Serbia) En Ecuador se reportd en
1993
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Conclusiones

« Tanto el fungicida, la dosis y la provincia de donde se muestreo P. infestans influyeron
en la severidad e incidencia de infeccion del patdégeno.

« Los fungicidas de contacto o preventivos resultaron ser los mas eficientes al momento
de controlar la enfermedad, es decir no se encontro alta resistencia a estos en las
poblaciones de P. infestans estudiados.

» Las poblaciones de P. infestans tomadas de Pichincha, Tungurahua, Cotopaxi y
Chimborazo presentaron resistencia a los fungicidas sistémicos cimoxanil, dimetomorf,
propamocarb y metalaxil por ello es necesario realizar rotaciones de los ingredientes
activos para evitar a futuro una pérdida mayor de sensibilidad.
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Conclusiones

« Mancozeb tuvo los porcentajes mas bajos de incidencia, severidad y esporulacion.
Mientras que los porcentajes mas altos de estas variables se encontraron con el uso de
fungicidas sistémicos en dosis bajas.

« La poblacion del patogeno proveniente de Chimborazo tuvo la mayor respuesta de
sensibilidad a los fungicidas evaluados, mientras que la de Tungurahua fue la que reporto
mayor resistencia.

« Es necesario un manejo integrado de control para P. infestans en fin de mantener niveles
bajos de infeccion, disminuir el dafno a la salud humana e impacto ambiental, y reducir el
riesgo de resistencia a los agroquimicos.
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Realidad Nacional —
ampliar el muestreo

Aumentar los rangos de
dosis

Precauciéon en el uso de
fungicidas, especialmente
metalaxil

Nuevos productos
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