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RESUMEN. El objetivo de la presente investigacion fue realizar un andlisis espacial de la incidencia de
Phytophthora nicotianae Breda de Haan y Phytophthora infestans (Mont.) De Bary; durante cinco campafias
del cultivo de la papa en la Empresa Cultivos Varios de Horquita (2003-2004 hasta 2007-2008) para lo cual se
tomo la informacidn sobre los agentes patdégenos recogida por la Estacion de Proteccion de Plantas de
Yaguaramas. Se confeccion6 una base de datos alfa numérica orientada a un grupo de areas bajo las maquinas
de riego de pivote central (Kubans y Bayama) y sus cuadrantes. Paralelamente se generd la cartografia de
maquinas de pivote central y cuadrantes en SIG Maplnfo 8.5. Para relacionar la base de datos alfanumérica
y cartografica se hicieron varias geocodificaciones automaticas, con las que se generaron mapas tematicos
de la presencia o no de los patdégenos. Las dos agentes en estudio han presentado una alta variabilidad
espacial durante las cinco campafias. Los mismos han incidido en la misma zona geogréfica y con similar
fecha de aparicion. P. infestans no ha manifestado un patrén de dispersion definido, se ha diseminado de
forma aleatoria a partir de la fuente primaria de incidencia, mientras que Phytophthora nicotianae se ha convertido
enun agente endémico que muestra un patron de dispersion hacia las areas colindantes cercanas o conectadas
por lared vial a partir de las fuentes primarias, las cuales han estado asociadas a la deficiente nivelacion del
suelo y a épocas de plantacion intermedias y tardias.
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ABSTRACT. The objective of this research was to conduct a spatial analysis of the incidence of Phytophthora
nicotianae Breda de Haan and Phytophthora infestans (Mont.) De Bary, during five seasons of potato in Fields
Company Miscellaneous Crops in Horquita, Cienfuegos (2003-2004 to 2007-2008). Information about pathogens,
collected by the Plant Protection Station of Yaguaramas, was used in order to do so. An alpha humerical database
was made, oriented to a group of areas under center pivot irrigation machines (Kubans and Bayamon) and its
quadrants. Parallel to this, mapping of center pivot machines and quadrants was generated in Maplnfo GIS 8.5.
Several automatic geo codifications were made in order to relate the alphanumeric database and the mapping,
and thematic maps were generated in the presence or absence of pathogens. The two study agents have presented
high spatial variability during the five planting seasons. Both have influenced the same geographical area with
similar appearance date. P. infestans has not expressed a defined dispersion pattern and it has spread at random
from the primary source of incidence, while Phytophthora nicotianae has become an endemic agent which shows
a dispersion pattern towards neighboring areas or areas connected by the road network from the primary sources,
which have been associated with poor land leveling and late or intermediate planting seasons.

Keywords: spatial analysis, potato, Phytophthora parasitica, Phytophthora infestans
INTRODUCCION

Lapapa (Solanumtuberosum L.) se considerael ~ delassiembrasdeinviernoene pais, ademésdeuna
tubérculo demayor consumo en Cuba, teniendo un fuente alimenticia, sus tubérculos pueden ser
peso fundamental enlaaimentacion humanatanto ~ almacenados, adiferenciadel resto delasviandas
enformanatura comoindustrial. Eslamésimportante  (Andréuy Gémez, 2007y Martinez etal., 2007).
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Unadelasgrandeslimitantesenlaproduccidn depapa
sonlosproblemasfitopatol 6gicos losqueafectantanto
el rendimiento comolacadidad dd producto (Acufia,
2004). En Cuba, las enfermedades causadas por
hongos del género Phytophthora son muy
importantes (Hernandez y Gomez, 2005), ya que
causan perjuicios serios en este cultivo de gran
importanciaeconomica. (Fernandez, 2002)

EnCubad halazco deP. nicotianae en plantaciones
de papaseredizé en lacampafia 1992-1993, en
VillaClara (Hernandez y Gdmez, 2005), Snembargo
enlaprovinciade Cienfuegosnofuehastalacampafia
2002-2003, que se informo oficiamente a P.
nicotianae en este cultivo, sobre manchas dela
variedad Spunta, en la Kuban 12, UBPC Che
Guevara, Empresa Cultivos Varios Horquita.
(LAPROSAV, 2003)

La coexistencia de dos enfermedades del género
Phytophthoraen e follgedela papaenlaEmpresa
CultivosVariosHorquita, hamotivado € desarrollo
dedifrentesestudiosparaaumentar € conocimiento
cientifico, por lo que € objetivo de la presente
investigacion fuerealizar un andisisespacia dela
incidencia de Phytophthora spp. durante cinco
campaiiasdd cultivoenlaEmpresadeCultivosVarios
Horquita.

MATERIALESY METODOS

Serediz6 un andissespacid delaincidenciadeP.
parastica y P. infestans en la papa durante cinco
campaiias, desde 2003-2004 hasta 2007-2008, en
zonasdelaEmpresade CultivosVariosHorquitaapartir
delainformaci onrecogidapor laEstaciondeProteccion
de Plantas de Yaguaramas. Se considerd como zona
nortelos asentamientolnglesito, Vila Manguito, Batella
y Guand Grande; zona centrd a Horquita, Vista
Hermosa Leonay Senlgnacioy zonasureste, Camdina
yMijdlito.

Seconfecdondunabesededatosafanuméicaorientada
aungrupodedressbgolasméquinasderiegodepivote
central (Kubansy Bayama) y suscuadrantesapartir de
informaddnfitosanitaria dondesecapturdlainformacion
conunafrecuenciasemana deambasenfermedades.
Launidad de produccion, méguinaderiego depivote
centrd y cuadrante serelacionaron enlabasededatos
conlasunidadescartogréficas, end casodd cultivose
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especifico cud deloscuadrantesestabaplantadoono
depapa. El &ea(ha) varid en dependenciadd radiode
laméguina. Setuvo en cuentaen cadacuadrantela
variedad de cultivoy lafechadeplantacion. Encuanto
alosagentesnodvossecond derdlapressndaoausenda
delos patdgenosP. infestansy P. nicotianae.

Parddamentesegenerélacartografiademéguinasde
pivotecentra y cuadrantesen SIG Maplnfo8.5. Las
coordenadasdd centro decadaunasetomarondeuna
imagen satdlital GoogleEarth. Alrededor de cada
coordenada, secrearon aresscrcularessegunlosradios
de pivote gportados por la Unidad de Riego de la
EmpresaCultivosVariosdeHorquita, geocodificandose
manua menteconlosnombresred esasgnados Desde
e puntodevistaespacid, € cuadranteeslabasedelos
andissdescritosy su superficie fue reducidaen %
respectoacadamaauinaindividud. Lageocodificacion
manua deestoscuadrantesseredizOapartir dd vid de
entraday end sentido delasmanecillasdd reloj. Los
codigosempleadosfueronlosmismosquesrvenpara
denominar lssméquinesenlaEmpresa, peroagregandole
e nimerodecadacuadrante.

Para relacionar la base de datos afanumérica 'y
cartografica se hicieron varias geocodificaciones
autométicas, conlasquesegeneraron mapasteméicos
delapresendaonodelaenfermedad paralascamparias
referidas. Lascapasmonoespecificasempleedasenlas
digtintasrepresentaci onescartograficasfuerongportadas
por laEmpresaNaciona deProyectosAgropecuarios
(ENPA) y laentonces Unidad de Medio Ambiente
(UMA) dd CITMA enCienfuegos

RESULTADOSY DISCUSION

El andiss espacid de las aress afectadas por P.
nicotianaey P, infestans enlaEmpresaCultivosVarios
Horquitadurantelas campafias 2003-2004 ala2007-
2008 puso demanifieto queenlaprimeracampaiaP.
nicotianae estabapresenteenlazonacentrd (Visa
Hermosa, Leonay Sanlgnecio) y suretedelaempresa
(Carmdinay Mijdito) y noenlazonanorte(Inglesito,
Manguito, Vila, Batdlay Guand Grande); ubicandose
laprimeragparicion delaenfermedad en Carmeling,
zonadedtimetriabgay problemasconlanivdlaciondd
sudo. (Figural)

Yaenlacampafia2004-2005 P, nicotianaeselocdiza
enGuand Grande(zonanorte) perotambiénsepresenta
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d tizdntardio en cas todalaempresa. Enlacampaia
2005-2006 Phytophthora nicotianae se presentaen
cinco Kubansdelas14 plantadasde pgpay enla2006-
2007 en 10 Kubans de las 14 plantadas. Durante la
campaia 2007-2008 P. nicotianae e presenta en
nueve Kubans de las 17 plantadas de papa, pero en
trescoinddeconlapresendadd tizontardio, enfermedad
presente endeteK ubans Endosméauinas, Kubans-1
y 9 donde gparecieron en unamismafechalos dos
patégenos cuatro campafias atrés, 2003-2004, se
reportolaprimeraincidenciadeP. nicotianae y delas
cinco campafiasestudiadas ol o enuna2004-2005 para
la Kubans-1 no aparecio, sucediendo esto para la
Kubans 9 en dos campaiias , 2004-2005, y 2006-
2007. Estoregfirmaqued patdgeno sobreviveend
suelopor largosperiodosy en condicionesfavorables
se desarrolla, coincidiendo con lo planteado por
Fernandez (2002).

Horquita cumpliendose lo planteado por Andréu 'y
Gomez (2007)

Unandidgspaticular delafechadeprimerainddendade
ambesenfemedadesenlasmismasplantaciones, ubicades
enlazonacentrd, Kubans-4(Leona) y laK ubans9(Sen
Ignedo) ad comoenlazonasureseK ubans-1(Camding)
delacampafia2007-2008, (Tablal), evidencio queen
dos maguinas, Kubans-1 y 9 gparecieron las dos
enfermedadesenunamismafecha, mientrasqueenla
Kubans-4, P. nicotianae gparecio 21 diasantesqueP.
infestans. Esto explica, como se ha evidenciado
anteiomente, quelafendogiasangbledd autivoessmilar
aambospatdgenos perocdendaridmente, P.nicatianae
incideprimero queP. infestanspor presentar unrango
de condicionesclimaticasmasamplio, como sefidan
Mayeaet al. (1985).

Tablal. Comparacién delaprimeraincidenciadeambas

Deformagenera seobservaquemientrasqueP.

enfermedadesen lasmismas plantaciones

infestansseconcentracon mayor fuerzaenlazona
nortey central delaempresa, P. nicotianae seha
convertido en un patdgeno endémico que seha

estadoexpandiendoy ocupatodalazonageografica

delaempresa. Aungue desdelacampafia2002-

2003enqueeredizad primer informeoficia de

Fecha de primera incidencia

Plantaciones | Phyfophthora | FPhytophthora
ilnfestans nicotianae
Kubans-9 14/02/08 14/02/08
Kubans-4 21/02/08 31/01/05
Kubans-1 21/02/08 21/02/056

P. nicotianae (Kubans-12, VistaHermosa) por
partede Laboratorio Provincial de Sanidad Vegeta
(LAPROSAV, 2003), datosdearchivosindican que
sintomasasociadoscontizon perosinlapresenciadela
eporulacion caracteridticadeP. infestans habiansdo
observadospor lostécnicosdelaEPPYaguaramasen
las campafias 1997-1998 y 1998-1999, en Leonay
Sanlgnacio (zonacentrd).

Desdelacampafia2003-2004 dondeselecomienzaa
dar ssguimiento aestepatdgeno (Kubans-12y Frontd-
2 deVistaHermosa, Kubans-9y 11 de SanIgnacio,
Kubans-10 de Leona, Kubans-1 de Carmelina 'y
Bayama-10deMijdito), sugparidonsehacaracterizado
por presentarseen cuadrantescon nivdacionddficiente
resfirmandolo afirmado por Andreuy Gomez (2007)
quienes plantean que en tabaco P. nicotianae se
manifiestaconmayor intensdad enlaszonasbgasde
los campos con tendencia al encharcamiento,
congtituyendo € suelo unadelasprincipaesviasde
infeccony propageciondelaenfermedad unidod agua
deriegoodelluvia recomendandoseevitar etaszones
Esto haobligado aser masexigenteenlarotacionde
cultivodelapapaenlaEmpresade CutivosVariosde

Durantelacampafia2003-2004, P. nicotianae se
disperso apartir delaKubans-1 (Carmeling) zona
sureste, hacialaBayama-10 ubicadadentrodela
mismazonay alazonacentra (SanIgnacio, Vista
Hermosay Leona) en las Kubans, 11, 12y 10,
respectivamente. Estadispersion del patdgeno a
partir del puntoinicial seredizo hacia una Kubans
cercanay treslejanas, dondelas caracteristicas
gue las unen es la misma época de plantacion
(intermedia) y que tenian comunicacion con la
Kuban 1 por laredvia MijaitoHorquita DeVista
HermosaKuban 12 pas6 hastalaFrontal 2'y por
ultimo apareceenlaKuban 9, que ademés de estar
colindante conlared vial, suépocade plantacion
fuetardia. (Figura2)

En la camparia 2004-2005 solamente P. nicotianae
epresentdenlaK ubans5 (Guand Grande) delazona
norte (cuadrantes con deficiente nivelacion) y no se
disemind. TrescuadrantesdelaK ubans-25 (Batalla)
coincidieron conlaépocadeplantacidntempranadela
Kubans-5 (Guana Grande); influyendo en la no
diseminacion de laenfermedad, 10 que pudo estar
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Figural.Andlisisespacial delasareasafectadaspor Phytophthora nicotianae y Phytophthora infestans en la
Empresa CultivosVariosHorquita dur antelas camparas 2003-2004 ala 2007-2008

favorecido porque durante la campafia solo se
acumularon47 mmdellwviaentresdiasliuviosos Durante
estacampafad tizontardio hizo suprimeragparicion
en tres cuadrantes de la Bayama-8 (Mijalito)
posteriormente sedetectd en estamismamaguinay en
lazonanorteenlasmaquinasKubans-6 (Vila) y 13de
Badla Kubans14y 26 deGuand Grande; edasUitimes
end extremo opuesto desu primeraobservacion.

Pogteriormentelaenfermedad sedetecto enlaFronta -
1y 2, Kubans-12 (VisaHermosa) y Kubans-6 (Vila)
(Figura2). segin Mayeaet al. (1985) P. infestan se
diseminafundamentalmentepor € arepor mediode
usconidios.
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En la camparia 2005-2006 solo estuvo presente P.
nicotianaey aparecio enlazonacentra, Kubans-11,
cuadrante-1 de SanIgnacio; enlasemanasguientese
digtribuy6 end resodeloscuadrantes, y unasemana
pogterior sedetectd dentro delamismazonay lugar en
laKubans-16y Kubans-9y enlazonanorte Kubans-6
deVila Laenfermedad presentadenuevoun patrénde
distribucién relacionado conlacercaniao colindanciay
comunicacion por laredvid. Secumpliélacondicion
dequelasé&ressafectadasfuerondeddfidentenivdacion
y quelasprimerasdeteccionesocurren enplantaciones
intermediiasy tardias
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En la campafia 2006-2007 solo se presento P.
nicotianae, con doscentrosdedigoerson, unoapartir
delazonacentrd Kubans-16 deSanlgnacioy otrode
la zona norte Kubans-14 de Guand Grande. De la
Kubans-16 sedispersd dentrodelamismazonay lugar
ala Kubans-11 y a la zona sureste Kubans-1 de
Carmdina, comunicandoseestasmaguinasconlared
vid. De la Kubans-14 dentro de la misma zona se
dispersd alaKubans-18 de Manguito; despuésala
Kubans-6deVilay alaBayama-17 deGuand Grande,
colindanteconlaK ubans-14; por dltimoenlaK ubans:
25deBatdlay alazonacentra Kubans-12de Viga
Hermosa Semantuvod patron.

EnlaUltimacampaiiaen estudio 2007-2008 sehizo
masdificil lainterpretacion por laformaen quese
distribuyeron los patégenos, ya que incluso
coincidieron ambos en |os mismos cuadrantes. P.
nicotianae hace su primeraaparicion enlazona
norte Kubans-18 de Manguito y posteriormenteen
la Kubans-25 de Batalla, Kubans-14 de Guanal
Grande, dentro delamismazonay enlazonacentra
Kubans-16 de San Ignacio; apartir delos puntos
secundarios donde ya se habia presentado en
campafias anteriores se disemind aareas contiguas
omaslganaspero sempreaedafiasalaredvia de
comunicacion con los puntos secundarios 'y asi
Sucesvamente.

El tizon tardio apareci6 en lazonacentral Kubans-
11 de San Ignacio, detectandose en lazonanorte
Kubans-6 de Vila; seguido en la Bayama-17 de
Guana Grandedentro delamismazonay Frontal-
1y 2 de Vista Hermosa de la zona central;
posteriormente en laK ubans-5 de Guanal Grande.
Cinco semanas después apareci 0 en laK ubans-22
colindantey de épocade plantaciontardia, igual
gue laKubans-11, ocurriendo esto cuando yase
habia presentado en todala Empresay de forma
aleatoria (Figura 6), lo que ratifica el patron de
dispersion gue se manifestd enlacamparia 2004-
2005, explicado anteriormente.

Como sehapuesto enevidenciad andissespacia
permiti obtener mayor informacion delasprimeras
incidenciasy € patron dedistribucion diferentede
ambas patol ogiasque podrianincorporarsed mango
deéstas. El Ssemadel nformeacion Geogréficoresulto
ser e primero paralapapaen Cuba, lo quehaceque
laEmpresacuente con nuevasherramientasparala
tomadedecisionesend campo delasanidad vegetd.
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CONCLUSIONES

1. Los dos agentes patdgenos presentaron ata
variabilidad espacia y coincidido enlamismazona
geogréficay consimilar fechadeaparicion.

2. P.infestans no presento un patrén de dispersion
definido.

3. P nicotianaetuvo un patron dedispersidn hacialas
areascolindantes cercanas o conectadaspor red vid,
lascud eshaen estado asociadasal adeficientenivelacion
del sudoy épocasdeplantacionintermediasy tardias.
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