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RESUMEN 

 

 
La papa (Solanum tuberosum L.) es un cultivo de gran importancia económica ya que es parte de 

la dieta de casi todos los países del mundo y, como todo cultivo, esta propenso al ataque de plagas 

y enfermedades, las que pueden disminuir la calidad y los rendimientos significativamente. Dentro de 

estos patógenos se encuentran las enfermedades causadas por hongos. Entre las más importantes 

se reportan el tizón tardío de papa (Phytophthora infestans) y el tizón temprano causado por el hongo 

Alternaria solani. 

 
El tizón temprano (A. solani) puede llegar a producir un 50% de pérdidas en producción. Este 

patógeno afecta tanto al follaje como a los tubérculos, la sintomatología de enfermedad aparece 

primero en hojas basales, presentando lesiones necróticas de color marrón a marrón oscuro con 

anillos concéntricos rodeadas de un halo clorótico. 

 
Dentro de las alternativas de control de tizón temprano en papa se incluyen los manejos culturales 

como la eliminación de restos vegetales infestados, la rotación de cultivos con especies no 

hospederas del patógeno, entre otras. Por otro lado, el control químico es la alternativa más popular 

entre los productores. 

 
Por lo anterior, se realizó un ensayo con el objetivo de evaluar la efectividad de la mezcla de 

diferentes ingredientes activos en el control de la enfermedad tizón temprano causado por el hongo 

Alternaria solani en un cultivo de papa comercial. Así se evaluó la mezcla de fludioxonilo + ciprodinilo 

en dos dosis, fludioxonilo + pidiflumetofeno en dos dosis, pidiflumetofeno + difenoconazol, 

fluxapiroxad + difenoconazol y azoxistrobina + clorotalonilo. Estos fueron comparados entre sí y con 

un testigo sin control químico. Los tratamientos se distribuyeron en un diseño de bloques al azar, 

efectuándose dos aplicaciones de estos con frecuencia de 14 días. La primera en inicio de floración 

y la segunda en caída de pétalos. Para asegurar la presencia del patógeno se realizó la inoculación 

en una oportunidad 7 días después de la primera aplicación. Para medir los efectos de los 

tratamientos se realizaron cuatro evaluaciones, en cada una de ellas se determinó incidencia y 

severidad de la enfermedad. 

 
Los resultados obtenidos a partir de este ensayo demostraron que la mezcla de los diferentes 

ingredientes activos resultó efectiva sobre la disminución de la incidencia y severidad de la 

enfermedad tizón temprano. Sin embargo, no se observaron diferencias estadísticamente 

significativas entre los distintos tratamientos químicos. 



ABSTRACT 

 

 
The potato (Solanum tuberosum L.) it is considered a crop of great economic importance since it 

is part of the diet at almost every country in the world. Like any crop, it is susceptible to the attack of 

many pests and diseases, which can reduce quality and yields. significantly. Among these are 

diseases caused by fungi, being the most important late blight (Phytophthora infestans) and early blight 

(Alternaria solani). 

 
Early blight (A. solani) can cause 50% production losses. This pathogen affects both foliage and 

tubers, the disease symptomatology first appears on basal leaves, presenting brown to dark brown 

necrotic lesions with concentric rings surrounded by a chlorotic halo. 

 
Within the control alternatives for early blight in potatoes, it is possible to mention cultural 

management such as the elimination of infested plant debris, crop rotation with non-host species of 

the pathogen, among others. On the other hand, chemical control is the most popular alternative 

among growers. 

 
Therefore, a field experiment was carried out to evaluate the effectiveness of the mixture of 

different active ingredients in the control of early blight disease caused by the fungus Alternaria solani 

in a commercial potato crop. Thus, the mixture of fludioxonil + cyprodinil in two doses, fludioxonil + 

pidiflumetofen in two doses, pidiflumetofen + difenoconazole, fluxapiroxad + difenoconazole and 

azoxystrobin + chlorothalonil were evaluated. All these treatments were compared with each other and 

with a control without chemical control. The treatments were distributed in a randomized block design, 

making two applications of these with a frequency of 14 days. The first at the beginning of flowering 

and the second at the fall of petals. To ensure the presence of the pathogen, inoculation was carried 

out once 7 days after the first application. To measure the effects of the treatments, four evaluations 

were carried out, and in each of them the incidence and severity of the disease it was determined. 

 
The results obtained from this trial showed that the mixture of the different active ingredients was 

effective in reducing the incidence and severity of early blight disease. However, no statistically 

significant differences were observed between the different chemical treatments. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 
 

La papa (Solanum tuberosum L.) tiene su origen en América, donde se cultiva desde el 

suroccidente de Estados Unidos hasta el sur de Chile (Rodríguez et al., 2009). Luego de la conquista 

española en el Perú este alimento se distribuye por Europa aumentando su interés de consumo y 

producción exponencialmente (FAO, 2008). 

 
Este cultivo es de gran importancia económica, debido a que es parte de la dieta de casi todos 

los países del mundo. En el año 2020 se produjeron 359.071.403 toneladas a nivel mundial, siendo 

Asia con 178.599.864 toneladas y Europa con 107.685.637 toneladas las principales regiones 

productoras en el mundo., por otro lado, en este mismo año en América se produjo 44.922.456 

toneladas de las cuales 1.288.154 toneladas fueron cosechadas en Chile (FAOSTAT, 2022). 

 
En Chile, según el VII censo agropecuario publicado en 2007, anualmente se cultivaron 53.731 

hectáreas de papa, donde gran parte de la producción pertenece a pequeños agricultores. Sin 

embargo, en los últimos años se observa una baja importante en la superficie cultivada. En la 

temporada 2019/2020 la superficie plantada fue de 44.145, posteriormente en la temporada 

2020/2021 la superficie destinada a este alimento fue de 36.329, lo que corresponde a una baja del 

17,7% Se debe considerar que la actual encuesta de superficie de INE se basa en el marco muestral 

del VII Censo Agropecuario del año 2007, lo que afecta la calidad de los resultados debido a la 

antigüedad de esta referencia con la cual se estiman los resultados (ODEPA, 2021). 

 
La producción de papa se ve afectada por diversos problemas productivos, entre lo que destacan 

las enfermedades causadas por hongos. Entre las más importantes se reportan el tizón tardío de la 

papa (Phytophthora infestans) y el tizón temprano causado por el hongo Alternaria solani. Este último 

patógeno ataca tanto el follaje como tubérculos de la planta (Latorre, 2004). El tizón temprano puede 

llegar a producir un 50% de pérdidas en producción (INIA, 2011). La sintomatología de la enfermedad 

aparece primero en hojas basales, presentando lesiones necróticas de color marrón a marrón oscuro 

con anillos concéntricos rodeadas de un halo clorótico (Acuña, 2008; Latorre, 2018). Las condiciones 

que favorecen su desarrollo son temperaturas entre 24 – 30 °C y alta humedad relativa (Acuña y 

Cádiz, 2011; Latorre, 2004). 

 
Dentro de las alternativas de control de tizón temprano en papa se incluyen los manejos culturales 

como la eliminación de restos vegetales infestados, la rotación de cultivos con especies no 

hospederas del patógeno, entre otras (INIA, 2011). La alternativa de control químico corresponde a 

la aplicación de fungicidas siendo el método más popular en el control del hongo. Se utilizan 

ingredientes activos sintéticos como clorotalonilo, mancozeb, boscalid, piraclostrobin fluxapiroxad, 
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difenoconazol, azoxistrobin, entre otros (FRAC, 2021; Sandoval y Núñez, 2016). Sin embargo, esta 

patógeno ha desarrollado una menor sensibilidad y resistencia a algunas moléculas en otras partes 

del mundo (Ding et al., 2019). 

 
En la actualidad se buscan alternativas y mejoras en el control de A. solani ya sea mediante 

nuevos ingredientes activos o mezcla de estos para así poder evitar los problemas de resistencia. 

 
Por lo tanto, a continuación, se plantea la hipótesis y objetivos del presente estudio. 

 
 
 
 

1.1. Hipótesis 
 
 

Si bien la mezcla de ingredientes activos es eficaz en el control de Alternaria solani, aquellas que 

consideran ingredientes activos de diferentes grupos químicos como fludioxonilo (fenilpirroles) + 

pidiflumetofeno (SDHI) resultan significativamente más eficiente en el control de este patógeno en 

papa. 

 
 

1.2. Objetivo general 
 
 

Evaluar la eficacia de diferentes mezclas de ingredientes activos de distinto grupo químico en el 

control de Alternaria solani en el cultivo de la papa. 

 
1.3. Objetivos específicos 

 
 

1. Evaluar la eficacia de la mezcla de fludioxonilo + pidiflumetofeno sobre el control de Alternaria 

solani. 

2. Determinar los efectos sobre la incidencia y severidad de distintas mezclas de ingredientes activos 

en un cultivo comercial de papa sobre el control de Alternaria solani. 

3. Determinar la inocuidad de fludioxonilo + pidiflumetofeno al ser aplicado sobre un cultivo de papa. 

4. Determinar las concentraciones efectivas de las mezclas de fludioxonilo + ciprodinilo y fludioxonilo 

+ pidiflumetofeno evaluadas en el control del patógeno Alternaria solani. 
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Otros paises; 
7,40 % 

Chile; 0,36 % 
America; 12,51 % 

Europa; 29,99 % 

Asia; 49,74 % 

2. REVISIÓN BIBLIOGRAFICA 

 

 
2.1. Importancia a nivel mundial y nacional del cultivo de la papa 

 
 

La papa es el tercer cultivo de alimentación humana más importante del mundo después del arroz 

y el trigo, siendo fundamental en la dieta de casi todos los países (FAO, 2008). En el año 2020 se 

produjeron 359.071.403 toneladas a nivel mundial, siendo Asia con 178.599.864 toneladas y Europa 

con 107.685.637 toneladas las principales regiones productoras en el mundo con un 49,74% y 

29,99% respectivamente, por otro lado, en este mismo año en América se produjo 44.922.456 

toneladas (12,51%) de las cuales 1.288.154 toneladas fueron cosechadas en Chile (0,36%), como 

se muestra en la figura 1 (FAOSTAT, 2022). 

 

Figura 1. Producción (%) de papa mundial año 2020. (Fuente: FAOSTAT, 2022). Elaboración Propia. 

 
 

En Chile, según el VII censo agropecuario publicado en 2007, se cultivaron 53.731 hectáreas de 

papa, destinadas en su mayoría a mercado interno. Debido a factores como el cambio climático y 

problemas de sequía en los últimos años se observa una baja importante en la superficie cultivada. 

En la temporada 2019/2020 la superficie plantada fue de 44.145, posteriormente en la temporada 

2020/2021 la superficie destinada a este alimento fue de 36.329, lo que corresponde a una baja del 

17,7% (ODEPA, 2021). Sin embargo, la disminución de la superficie cultivada no ha producido una 

baja en la producción de papa, debido a la mejora constante y aparición de cultivares mejor 

adaptados a condiciones restrictivas. 
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2.2. Botánica y establecimiento del cultivo 
 
 

La papa (Solanum tuberosum L.) pertenece a la familia de las solanáceas, tiene su origen en 

América, donde se cultiva desde el suroccidente de Estados Unidos hasta el sur de Chile (Rodríguez 

et al., 2009). 

 
La papa es un cultivo anual con habito de crecimiento herbáceo, posee un sistema radical 

ramificado y fibroso, se multiplica principalmente de forma vegetativa a través de tubérculos (tallos 

modificados). Los tallos dependiendo del cultivar, pueden crecer de distintas formas, desde rastreros 

a erectos (Inostroza, et al., 2009). Presenta hojas compuestas imparipinadas con 3 a 4 pares de 

foliolos de forma ovalada. (Maroto, 2002). 

 
Las flores se encuentran en racimos terminales, estas son pentámeras, tienen un cáliz 

gamosépalo, con un estilo y estigma simple, poseen cinco estambres de color amarillo (Contreras, 

2003). El fruto de la papa es una baya de coloración verde, esférica u ovalada que presenta 

numerosas semillas en su interior (Huamán, 1986). En el cultivo de la papa el órgano comestible es 

el tubérculo, que es muy rico en carbohidratos, pero posee una baja cantidad de proteínas (Contreras,  

2002). 

 

2.3. Principales enfermedades del cultivo de la papa 

 

Durante su establecimiento la papa puede verse afectada por muchas enfermedades que atacan 

tanto a nivel foliar como a los tubérculos, siendo una de las principales limitantes en su cultivo, 

pudiendo ocasionar grandes pérdidas en cuanto a rendimiento y calidad del órgano comestible (INIA, 

2011). En Chile, algunas de las principales enfermedades que afectan al cultivo de la papa son Tizón 

Tardío causado por Phytophthora infestans, Tizón Temprano causado por Alternaria solani, Sarna 

Común causado por Streptomyces scabies, Pudrición Gris causado por Botrytis cinerea, entre otros. 

(Latorre, 2004). 

 
2.3.1. Tizón temprano de la papa (Alternaria solani) 

 

El tizón temprano es un problema muy importante en muchas partes donde se cultiva papa, esta 

enfermedad es causada por el hongo Alternaria solani, generalmente ataca tejidos senescentes, 

aunque puede afectar tejidos jóvenes cuando están las condiciones para el desarrollo del patógeno 

(Acuña y Cádiz, 2011). 



5  

La sintomatología de esta enfermedad aparece primero en hojas basales, presentando lesiones 

necróticas de color marrón a marrón oscuro con anillos concéntricos rodeadas de un halo clorótico 

(Acuña, 2008; Latorre, 2018). Las condiciones que benefician al desarrollo de este patógeno son 

temperaturas entre 24 – 30 °C y alta humedad relativa (Acuña y Cádiz, 2011; Latorre, 2004). 

 
Alternaria solani pertenece al Phylum Deuteromycota u hongos imperfectos, los que se 

caracterizan porque carecen de estructuras de reproducción sexual (Agrios, 2005). 

 
2.3.2. Manejo de tizón temprano de la papa 

 

El manejo integrado de enfermedades consiste en todas las practicas empleadas para mantener 

el nivel de daño causado por el patógeno por debajo del umbral económico aceptable, Dentro de las 

opciones de control de enfermedades existen las prácticas culturales, biológicas y químicas. 

 
I. Control cultural 

 
 

El control cultural de una enfermedad consiste en prácticas no químicas que se realizan antes y 

durante el establecimiento del cultivo para así disminuir las fuentes de inoculo del patógeno. Dentro 

de las alternativas de control cultural de tizón temprano en papa se encuentra: realizar una buena 

preparación de suelo, para favorecer la brotación, emergencia y desarrollo del cultivo. Otras prácticas 

son la eliminación de restos vegetales infectados de temporadas anteriores, la rotación de cultivos 

con especies no hospederas del patógeno, utilización de cultivares resistentes, entre otras (INIA, 

2011; Sandoval y Núñez, 2016). 

 
II. Control biológico 

 
 

Bacterias del género Bacillus spp. con propiedades antagónicas se han utilizado como un bio- 

controlador desde mediados de la década de 1930 (Bravo et al., 2011). Así a la fecha, se han 

encontrado múltiples aplicaciones en la agricultura. Se ha comprobado que cepas específicas de 

Bacillus subtilis actúan muy bien sobre el control de especies de Alternaria spp. como por ejemplo 

Alternaria alternata (Caulier et al., 2018). 

 
Al igual que Bacillus spp., Trichoderma longibrachiatum es otro bio-controlador el cual ha 

demostrado un efectivo control de patógenos del género Alternaria spp. Este ha presentado 

capacidad de colonización micelar sobre A. alternata (Sandoval y Núñez, 2016). 
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Como se menciona anteriormente, se conoce que existen algunos bio-controladores capaces de 

actuar de manera antagónica sobre varias especies de Alternaria spp,. Sin embargo, hasta el 

momento no se ha demostrado que su acción sobre la especie Alternaria solani sea 

considerablemente efectiva (Agrios, 2005). 

 
III. Control químico 

 
 

La alternativa del control químico incluye los tratamientos de fungicidas que corresponden al 

método más popular en el control del hongo. Este consiste en términos simples, en aplicaciones de 

fungicidas al follaje. en que se utilizan ingredientes activos sintéticos como clorotalonilo, mancozeb, 

boscalid, piraclostrobin fluxapiroxad, difenoconazol, azoxistrobin, entre otros (FRAC, 2021; Sandoval 

y Núñez, 2016). 

 
Estos ingredientes activos se clasifican por su modo de acción. Así, algunos fungicidas no 

presentan movilidad dentro de la planta, solo protegiendo las zonas recubiertas por la aplicación 

generando una capa protectora del tejido, siendo conocidos como de contacto con modo de acción 

preventivo. Debido a esto su aplicación debe ser antes de presentarse condiciones para el desarrollo 

del patógeno. Por otro lado, existen fungicidas que además de cumplir su función de contacto pueden 

penetrar los tejidos del cultivo, siendo llamados fungicidas sistémicos, presentando un modo de 

acción erradicante (previo a la aparición de síntomas) o curativa (actúa posterior a la aparición de los 

síntomas de la enfermedad) (Sandoval y Núñez, 2016). 

 
Los ingredientes activos de interés para este estudio son: 

 
 

Azoxistrobina: Pertenece al grupo químico de las estrobilurinas (metoxiacrilatos) perteneciente 

a los fungicidas Qol o inhibidores externos de quinona (FRAC), este ingrediente activo posee un 

modo de acción preventiva, curativa y erradicante actuando en la inhibición de la respiración 

mitocondrial de las células de los hongos patógenos, deteniendo la transferencia de electrones entre 

el citocromo b al c1 en el sitio de oxidación del ubiquinol, causando la no formación de ATP que es 

la fuente de energía para el trabajo celular. En el caso de hongos Oomicetos, evita además la 

movilidad de las zoosporas. Se recomienda su aplicación en mezcla con otros ingredientes activos 

para evitar desarrollo de resistencia, no debiendo utilizarse más de tres veces en la temporada de 

crecimiento (Brooks et al., 1999). 

 
Ciprodinilo: este fungicida pertenece al grupo de Anilinopirimidina (FRAC), posee un modo de 

acción sistémico con traslocación ascendente por el xilema y actividad fungicida muy amplia que 

incluye Ascomicetos, Basidiomicetos, Deuteromicetos y Oomicetos. Altera la síntesis de varios 
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aminoácidos entre ellos de la metionina. Inhibe la germinación de las esporas, el crecimiento del tubo 

germinativo, la penetración dentro de la planta, el crecimiento de los haustorios secundarios y del 

micelio tanto externo como intracelular, e impide la esporulación (Pohanish, 2014). 

 
Clorotalonilo: Ingrediente activo perteneciente al grupo químico de cloronitrilo (FRAC), siendo 

un fungicida de contacto, con modo de acción preventivo, y un amplio espectro de control. Se 

recomienda el uso bajo un manejo integrado de enfermedades, realizando rotación de aplicación con 

otros ingredientes activos. Resulta eficiente en el control preventivo de enfermedades asociadas a 

Botrytis cinerea, Sclerotinia spp., Macrophomina phaseolina, además de Alternaria solani y A. 

alternata entre otras (Agrospec, 2021). 

 
Difenoconazol: Es un ingrediente activo perteneciente al grupo químico de los triazoles dentro 

de los Inhibidores de biosíntesis de esteroles de membrana (DMI) (FRAC). Este fungicida tiene acción 

preventiva y curativa inhibe en forma significativa el desarrollo subcuticular del micelio del hongo y 

previene el desarrollo de los síntomas de las enfermedades. Tiene propiedades sistémicas locales y 

gran capacidad translaminar. Es eficiente contra Ascomicetos, Basidiomicetos y Deuteromicetos 

(Pohanish, 2014). 

 
Fludioxonilo: pertenece al grupo químico de los fenilpirroles siendo un fungicida de contacto, con 

acción preventiva y residual, molécula activa contra un amplio espectro de hongos superiores, 

Ascomicetos, Basidiomicetos y Deuteromicetos (Pohanish, 2014). 

 
Fluxapiroxad: Ingrediente activo perteneciente al grupo químico de las Pirazolcarboxamidas 

(FRAC), se caracteriza por controlar un amplio espectro de enfermedades provocadas por hongos. 

Es de acción sistémica y translaminar, con doble efecto, ya sea protector o curativo, inhibiendo los 

principales estados en el crecimiento del hongo. Se recomienda principalmente en aplicaciones 

preventivas (Pohanish, 2014). 

 
Pidiflumetofeno: es un fungicida de amplio espectro, perteneciente al Grupo de Inhibidores del 

succinato deshidrogenasa o SDHI (FRAC), el cual inhibe el Complejo II de la respiración donde actúa 

la SDHI. No posee resistencia cruzada con triazoles o estrobilurinas, por lo cual la mezcla con estos 

grupos químicos es recomendada para un mejor manejo de resistencia. Posee prolongada 

residualidad, asegurando la protección de las hojas (Syngenta, 2021). 
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3. MATERIALES Y METODOS 
 
 

3.1. Ubicación del ensayo 
 
 

Con la finalidad de evaluar la efectividad de la mezcla de ingredientes activos de diferentes grupos 

químicos fungicidas en el control de tizón temprano en papa, se estableció un ensayo en una 

plantación comercial de este cultivo, en el sector de Maule, provincia de Talca, Región del Maule 

(35°32'44.6"S 71°39'30.2"W), a mediados del mes de febrero de 2021. 

 
 

Figura 2. Ubicación del ensayo (Fuente: Google Earth, 2021) 

 
 

3.2. Materiales utilizados 
 
 

El cultivo se estableció a partir de tubérculos semilla cv. Desirée. Esta variedad es originaria de 

Holanda, los tubérculos son de piel rosada, la pulpa es de color amarillo pálido y de forma oval 

alargada. Posee una madurez semitardía que va desde los 145 a 150 días (INIA, 2011). 

 
Se utilizó bomba manual de espalda marca Solo con barra y boquillas cono lleno, se utilizó un 

mojamiento de 300 L/ha. 

 
Para la inoculación se utilizó una cepa aislada de Alternaria solani, la que forma parte del cepario, 

del Laboratorio de Sanidad Vegetal y que se encuentra guardada a 4°C. Dicha cepa se mantuvo y 
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multiplicó en medio de cultivo. La suspensión utilizada tuvo una concentración de 106 conidias por 

ml. 

 
3.3. Tratamientos 

 
 

Los tratamientos evaluados se resumen en el cuadro 3.1. En estos se incluyó un testigo, sin 

aplicación de ningún producto. 

 
Cuadro 3.1. Tratamientos, ingredientes activos, formulación o dosis. 

 

Tratamiento Ingrediente activo Formulación Dosis (g o ml/ha) 

T1 -  0 

T2 Fludioxonilo + Ciprodinilo WG 750 

T3 Fludioxonilo +Ciprodinilo WG 1000 

T4 Fludioxonilo + Pidiflumetofeno SC 750 

T5 Fludioxonilo + Pidiflumetofeno SC 1000 

T6 Pidiflumetofeno + Difenoconazol SC 1000 

T7 Fluxapiroxad + Difenoconazol SC 1000 

T8 Azoxistrobina + Clorotalonilo SC 1700 

 
3.4. Inoculación 

 
 

Se realizó inoculación con Alternaria solani, para poder asegurar la presencia del hongo en el 

ensayo de papa, y así evaluar con mayor efectividad la acción de los distintos fungicidas. Para esto 

se asperjó la totalidad de las parcelas con una suspensión del hongo en concentración 106 c.f.u./ml. 

utilizando una bomba de espalda. La inoculación del patógeno (Alternaria solani) se realizó en una 

ocasión, siete días después de la primera aplicación (DDPA), como se muestra en el cuadro 2. Para 

ello se utilizó una cepa aislada de Alternaria solani, la que forma parte del cepario obtenida de un 

cultivo de papa de la temporada 19/20 en el sector de Maule, Dicha cepa fue mantenida en medio de 

cultivo y guardada a 4°C. 

 
3.5. Diseño experimental 

 
 

Los tratamientos evaluados se ordenaron en un diseño de bloques al azar, con cuatro 

repeticiones. Cada unidad experimental estuvo constituida por parcelas de 5 por 4 metros (20 m2). 
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3.6. Aplicaciones y evaluaciones 
 
 

Las aplicaciones se llevaron a cabo utilizando una bomba manual de espalda con barra y boquillas  

cono lleno. 

 
Las aplicaciones de los productos se realizaron en dos oportunidades, además de la inoculación 

del patógeno las que se detallan en el cuadro 3.2. 

 
Cuadro 3.2. Fecha de aplicaciones, inoculación y estados fenológicos del cultivo 

 

Fecha aplicaciones Estado fenológico 

Primera aplicación (29.04.2021) Inicio Flor (BBCH61) 

Inoculación (06.05.2021) Floración (BBCH65) 

Segunda aplicación (14.05.2021) Caída pétalos (BBCH69). 

 
Durante el desarrollo del ensayo se realizaron evaluaciones de acuerdo con las fechas señaladas 

en el Cuadro 3.3. 

 
Cuadro 3.3. Detalle de fechas de evaluaciones. 

 

Fecha evaluaciones DDPA* 

14-05-2021 14 

21-05-2021 21 

28-05-2021 28 

04-06-2021 35 

*DDPA: Días después de primera aplicación. 

 
 

En cada una de las evaluaciones se determinó incidencia de la enfermedad en 50 folíolos/parcela 

esta se midió de acuerdo con la metodología señalada por el Commonwealth Mycological Institute 

(CABI), de la siguiente manera: 

 
Incidencia = N° de folíolos con síntomas de tizón temprano x 100 

Número total de folíolos 

 
En segundo lugar, se evaluó la severidad de la enfermedad en 50 folíolos/parcela. Esta se 

determinó de acuerdo con la escala presentada en el cuadro 3.4.: 
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Cuadro 3.4. Escala de severidad del ataque de A. solani en papa en relación del porcentaje de 

foliolos con lesiones. 

 
 
 

Grados Severidad de los síntomas 

0 0 folíolos afectados con A. solani. 

1 1-25% de folíolos afectados con A. solani. 

2 26-50% de folíolos afectados con A. solani. 

3 51-75% de folíolos afectados con A. solani. 

4 76-100% de folíolos afectados con A. solani. 

 

Finalmente, en cada fecha se evaluó síntomas de fitotoxicidad (selectividad) en el cultivo mediante 

inspección visual. 

 
3.7. Aislar e identificar patógeno Alternaria solani. 

 
 

Durante el ensayo se tomaron muestras de tejido foliar, las que fueron llevadas al Laboratorio de 

Sanidad Vegetal de la Universidad de Talca, donde se procesaron con el fin de aislar el agente causal 

e identificarlo morfológicamente, para asegurarnos que este correspondía a A. solani. 

 
3.8. Análisis de resultados 

 
 

Los promedios obtenidos fueron sometidos a un análisis de varianza (ANDEVA). Para aquellos 

casos en que este resulto significativo, se procedió a comparar las medias a través de la prueba de 

Tukey, con un 5% de significancia. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Incidencia de Alternaria solani en papa 
 
 

Los resultados de las evaluaciones de incidencia de tizón temprano (A. solani) en papa se 

muestran en el cuadro 4.1. Donde se observa que en la evaluación 1 todos los tratamientos difieren 

del testigo (T1), presentando una incidencia muy por debajo de éste. En la evaluación 2, el testigo 

(T1) presento el mayor porcentaje de incidencia, con un 17% de plantas afectadas por A. solani, el 

tratamiento Fludioxonilo + Ciprodinilo dosis 750 ml/ha, Pidiflumetofeno + Difenoconazol dosis 

1000 ml/ha y Fluxapiroxad  + Difenoconazol dosis 1000 ml/ha presentaron un porcentaje de 

incidencia intermedio y los tratamientos que mostraron un menor porcentaje de plantas afectadas 

fueron Fludioxonilo + Ciprodinilo dosis 1000 ml/ha, Fludioxonilo + Pidiflumetofeno dosis 750 ml/ha y 

Fludioxonilo + Pidiflumetofeno dosis 1000 ml/ha y Azoxistrobina + Clorotalonilo dosis 1700 ml/ha. En 

la evaluación 3, no hubo diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos y el testigo 

(T1). Y finalmente en la evaluación 4, todos los tratamientos obtuvieron diferencias estadísticamente 

significativas respecto al testigo (T1), el que alcanzó a un 32% de plantas afectadas. 

 
Cuadro 4.1. Incidencia (%) de tizón temprano (Alternaria solani) para diferentes tratamientos de 

control en papa. Maule, Temporada 2021-2022. Evaluación 1: 14-05-2021: Evaluación 2: 21-05-2021; 

Evaluación 3: 28-05-2021; Evaluación 4: 04-06-2021. 
 
 

 

Tratamiento 
 

Ingrediente activo 
Dosis 
(g o 

ml/há 

Incidencia 1 
(%) 

Incidencia 2 
(%) 

Incidencia 3 
(%) 

Incidencia 4 
(%) 

T1 -- 0 11,5 b 17,0 b 33,0 32,0 b 

T2 Fludioxonilo + Ciprodinilo 750 3,0 a 8,0 ab 20,5 13,0 a 

T3 Fludioxonilo + Ciprodinilo 1000 2,0 a 7,0 a 18,5 14,5 a 

T4 Fludioxonilo + Pidiflumetofeno 750 1,0 a 7,0 a 22,0 11,0 a 

T5 Fludioxonilo + Pidiflumetofeno 1000 1.0 a 6,0 a 23,0 14,5 a 

T6 Pidiflumetofeno + Difenoconazol 1000 2,0 a 9,0 ab 21,5 15,5 a 

T7 Fluxapiroxad + Difenoconazol 1000 0,5 a 9,5 ab 20,5 11,5 a 

T8 Azoxistrobina + Clorotalonilo 1700 2,5 a 7,5 a 23,5 14,5 a 

 

Significancia 
 

* * n.s * 

*Los valores en la columna seguidos de letras iguales no presentan diferencia estadística significativa al nivel 
p<0,05. 

 

Un estudio preliminar realizado por Horsfield et al., (2010), en Australia para evaluar estrategias 

de uso de fungicidas para el control de tizón temprano (Alternaria solani) en papa producida en 

invernadero y campo, concluyó que los ingredientes activos Boscalid, Azoxistrobina y difenoconazol 

fueron altamente efectivos cuando se aplicaron tres días antes o tres días después de la inoculación. 
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Mientras que en la aplicación de cinco días después de la inoculación, el difenoconazol fue el 

fungicida más efectivo. Además, se concluyó que los productos con una fuerte actividad curativa 

como el difenoconazol fueron más efectivos que los fungicidas protectores cuando las infecciones 

tempranas por tizón estaban bien establecidas en el cultivo (Horsfield et al., 2010). Ese mismo año 

Issiakhem y Bouznad, en Argelia, realizaron un ensayo para evaluar la efectividad de difenoconazol 

y clorotalonilo en la germinación conidial y crecimiento micelial de Alternaria alternata y Alternaria 

solani in vitro. En este estudio los resultados mostraron que difenoconazol tuvo una mejor efectividad 

que clorotalonilo en los parámetros evaluados tanto de A. alternata como A. solani sin embargo esta 

última mostro una mayor sensibilidad que A. alternata a los fungicidas probados (Issiakhem y 

Bouznad, 2010). 

 
En otro estudio realizado por Budde-Rodriguez et al. en 2022 para evaluar la sensibilidad de 

Alternaria spp. a pirimetanilo, ciprodinilo y fludioxonilo en papa, en Fargo, USA, los resultados 

indicaron que se observó una correlación significativa entre los valores de CE50 (concentración 

efectiva en la que el crecimiento fúngico se inhibe en un 50 %) de pirimetanil y ciprodinilo entre los 

aislados de A. alternata, no así para los otros fungicidas ni para A. solani. Además, en las 

evaluaciones de invernadero, se observó una pérdida significativa del control de la enfermedad para 

algunos aislados de A. solani, y esto fue más pronunciado en los fungicidas del grupo 

anilinopirimidina, pirimetanil y ciprodinilo. Sin embargo, no se observó una correlación significativa 

entre el valor de CE50 in vitro y el área bajo la curva de respuesta a la dosis según los ensayos de 

invernadero. Finalmente, en este ensayo se concluyó que fludioxonilo y ciprodinilo son 

potencialmente buenas adiciones en programas de rotación de fungicidas o como mezcla con otros 

ingredientes activos para el control de Alternaria spp. y el manejo de resistencia (Budde-Rodriguez 

et al.,2022). Esto explica las diferencias observadas en nuestro caso en los tratamientos con estos 

ingredientes activos con relación al tratamiento testigo. 

 
En otro estudio realizado por Pinochet en 2016, se evaluó la efectividad de la mezcla de 

izopirazam + azoxistrobin en el control de Alternaria solani y Alternaria alternata en tomate industrial. 

Este estudio fue realizado en San Clemente, región del Maule, Chile. Además de la mezcla 

izopirazam + azoxistrobin, se evaluó difenoconazol y trifloxistrobin + pirimetanil. Los resultados 

obtenidos en este ensayo en cuanto a la incidencia de A. solani en hojas mostraron que todos los 

tratamientos resultaron efectivos para el control preventivo, no observándose diferencias 

significativas entre ellos, pero sí de todos respecto al testigo (Pinochet, 2016). Los resultados de este 

autor concuerdan con los obtenidos en el presente ensayo ya que los tratamientos con azoxistrobin 

y difenoconazol resultaron eficientes en el control de tizón temprano, a excepción de la evaluación 2 

donde los tratamientos con difenoconazol fueron similares al testigo y en la evaluación 3, en que el 

análisis estadístico no fue significativo. 
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4.2. Severidad de Alternaria solani en papa 
 
 

Los resultados de las evaluaciones de severidad de Tizón temprano (A. solani) en papa se 

muestran en el cuadro 4.2. donde se observa que en las evaluaciones 1 y 2 no hubo diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos y el testigo (T1). Posteriormente, en las 

evaluaciones 3 y 4, todos los tratamientos se diferencian del testigo (T1), presentando una severidad 

muy por debajo de este en ambas evaluaciones. 

 
Cuadro 4.2. Severidad de tizón temprano (Alternaria solani) para diferentes tratamientos de 

control en papa. Maule, Temporada 2021-2022. Evaluación 1: 14-05-2021: Evaluación 2: 21-05-2021; 

Evaluación 3: 28-05-2021; Evaluación 4: 04-06-2021. 
 
 

Tratamiento Ingrediente activo Dosis severidad 1 severidad 2 severidad 3 severidad 4 

1 -- 0 1,00 1,25 3,25 b 3,00 b 

2 Fludioxonilo + Ciprodinilo 750 0,75 0,75 1,00 a 1,00 a 

3 Fludioxonilo + Ciprodinilo 1000 0,75 1,00 1,25 a 1,00 a 

4 Fludioxonilo + Pidiflumetofeno 750 0,25 1,00 1,00 a 1,00 a 

5 Fludioxonilo + Pidiflumetofeno 1000 0,25 1,00 1,00 a 1,00 a 

6 Pidiflumetofeno + Difenoconazol 1000 0,25 1,00 1,00 a 1,00 a 

7 Fluxapiroxad + Difenoconazol 1000 0,25 1,00 1,00 a 1,00 a 

8 Azoxistrobina + Clorotalonilo 1700 0,50 1,00 1,00 a 1,00 a 

  

Significancia 
  

n.s 
 

n.s 
 

* 
 

* 

*Los valores en la columna seguidos de letras iguales no presentan diferencia estadística significativa al nivel 
p<0,05. 

 

Al comparar las medias de los tratamientos se puede observar que no existen diferencias entre 

ellos, pero si con el testigo. Por lo tanto, todos controlan la severidad (nivel de daño) de la enfermedad 

en un grado similar. En un estudio realizado por Mantecón (2009), se evaluó la efectividad del 

ingrediente activo difenoconazol en diferentes dosis (0,25 l/ha semanalmente y 0,5 l/ha cada dos 

semanas) aplicadas 70 días después de la plantación, sobre la severidad del ataque del hongo 

Alternaria solani. Se concluyó que ambos tratamientos controlaron la enfermedad, sin embargo, 

difenoconazol en menor dosis fue menos eficaz en el control. 

 
Un estudio reciente efectuado por Banyal et al. en 2020 en donde se evaluó el control de 

pidiflumetofeno 7,5% + difenoconazol 12,5% p/v en tomate contra tizón temprano (Alternaria solani) 

y oídio (Leveillula taurica), todos los tratamientos redujeron significativamente la gravedad de las 
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enfermedades a diferencia del tratamiento no tratado. El que mostró una menor incidencia de tizón 

temprano y oídio fue el de la aplicación foliar de 1,2 ml de pidiflumetofeno 7,5% + difenoconazol 

12,5% p/v (200 SC), seguido de la aplicación de 1 ml de pidiflumetofeno 7,5% + difenoconazol 12,5% 

p/v (200 SC) (Banyal et al., 2020). 

 
En otro ensayo realizado por Leiva (2015) en la comuna de Maule, se evaluó la efectividad de 

diferentes mezclas y activos en el control de Alternaria solani en papa. En este estudio se realizó la 

evaluación de severidad en dos ocasiones, en la primera se obtuvo que los mejores tratamientos 

fueron boscalid y fluopiram + tebuconazol + surfactante. Por otra parte, difenoconazol resultó no ser 

distinto estadísticamente del testigo. si bien, en la segunda evaluación difenoconazol fue uno de los 

tratamientos más eficientes en el control de Alternaria solani (Leiva, 2015). Al comparar estos 

resultados con los obtenidos en el presente estudio se observa que los tratamientos con 

difenoconazol no fueron estadísticamente distintos al testigo en las evaluaciones 1 y 2 pero en las 

evaluaciones 3 y 4 presentaron diferencias estadísticamente significativas con respecto al 

tratamiento sin aplicación. 

 
4.3. Aislamiento e identificación del patógeno 

 
 

Durante el ensayo se tomaron muestras de tejido foliar, las que fueron llevadas al Laboratorio de 

Sanidad Vegetal de la Universidad de Talca, donde se procesaron con el fin de aislar el agente causal 

e identificarlo morfológicamente, para asegurar que éste correspondiese a A. solani. 

 
Primero se procedió a identificar plantas con síntomas de la enfermedad (Figura 3, A) y de estas 

se extrajeron foliolos con lesiones como se muestra en las imágenes B y C (Figura 3), posteriormente 

se realizaron cortes con tejido afectado por el hongo y tejido sano, los que fueron lavados y 

desinfectados (Figura 3, D) para evitar crecimiento de saprófitos, estas muestras fueron depositadas 

en un medio de cultivo agar papa dextrosa (APD), tres por placa, como se muestra en la Figura 3, E 

y F. 

Estas placas fueron puestas en un ambiente óptimo para el desarrollo del patógeno y revisadas 

cada 7 días. Finalmente, a los 21 días se observó crecimiento (Figura 4, A), posterior a lo cual se 

aisló el crecimiento sospechoso de ser A. solani (Figura 4, B), desde el cual, después de 7 días se 

realizaron preparaciones con azul de lactofenol las que fue observadas bajo microscopio con 

aumento de 40x. De esta manera se corroboró la presencia de conidias de Alternaria solani (Figura 

4, C y D). 
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Figura 3. A: Planta de papa con síntomas de tizón temprano. B: lesión causada por Alternaria solani. C: 

Lesión causada por Alternaria solani. D: Lavado de muestras vegetales. E: Siembra de muestras en medio de 

cultivo APD. F: Placa final con muestras de posible patógeno. 
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Figura 4. A: Placa con medio de cultivo con desarrollo de patógenos. B: Placa con medio de cultivo con 

patógeno Alternaria solani. C: Conidias de Alternaria solani. D: Conidias de Alternaria solani. 
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5. CONCLUSION 

 
 

En cuanto al control de la incidencia de Alternaria solani en un cultivo comercial de papa, no hubo 

diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos con mezcla de ingredientes activos 

fungicidas. Sin embargo, todos estos ellos resultaron distintos del tratamiento testigo, sin control 

químico. Esto indica que todos los ingredientes activos utilizados tienen un control preventivo o 

erradicante sobre tizón temprano causado por el hongo Alternaria solani. 

 
Por otro lado, en relación con la severidad de Alternaria solani, al igual que en la incidencia todos 

los tratamientos evaluados no presentaron diferencias significativas entre ellos, pero si las 

presentaron respecto al testigo. Sin embargo, estas no se vieron reflejadas en todas las evaluaciones, 

salvo en la tercera y cuarta. Considerando que en la evaluación final la media de los tratamientos 

químicos para este parámetro fue 1 se puede señalar que todas las mezclas evaluadas fueron 

eficaces en el control de la severidad de tizón temprano en papa. 

 
Al momento de evaluar fitotoxicidad, no se observaron síntomas atribuibles a este parámetro en 

ninguno de los tratamientos evaluados. 

 
La mezcla de fludioxonilo + pidiflumetofeno resulta ser eficiente en el control de Alternaria solani 

en un cultivo comercial de papa, al igual que las demás mezclas de ingredientes activos utilizados, 

todas ella diferenciándose del tratamiento testigo sin control. 
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