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Resistencia a Phytophthora infestans: Efecto de la variedad y de la fertilización sobre la presencia del 
“tizón tardío” o “rancha de la papa” (Solanum tuberosum)

Resistance to Phytophthora infestans: Effect of variety and fertilization on the presence of "late blight" or 
"potato stalk" (Solanum tuberosum)

1* 1 1 1 Santos Triunfo Leiva Espinoza , Alcides Román Peña , Aguinaldo García Pérez , Gelver Silva Valqui y Nora Yessenia Vera 
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RESUMEN

El presente trabajo se realizó en la localidad de Quipachacha (provincia de Chachapoyas, Amazonas), a 2400 
m.s.n.m. Se evaluaron tres tipos de fertilización y su influencia en la incidencia del “tizón tardío o rancha” (Phytoph-
thora infestans), en dos variedades de papa, Luyanita (resistente) y Huayro Amazonense (mediana resistencia), con 
el fin de determinar el mejor tratamiento de fertilización y variedad como alternativas de represión contra esta enfer-
medad. El diseño experimental fue DBCA con ocho tratamientos y tres repeticiones. Se evaluaron tres tipos de ferti-
lización (química, orgánica y la combinación química-orgánica) con un testigo por cada variedad, distribuidos de la 
siguiente manera: T1=testigo variedad Luyanita; T2=fertilización químico-orgánica variedad Luyanita; 
T3=fertilización orgánica variedad Luyanita; T4=fertilización química variedad Luyanita; T5=testigo variedad 
Huayro; T6= fertilización químico-orgánica variedad Huayro; T7=fertilización orgánica variedad Huayro; y 
T8=fertilización química variedad Huayro. La frecuencia de las evaluaciones fue semanal y se determinó el área bajo 
la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE). Los tubérculos fueron clasificados a la cosecha para posteriormen-
te evaluar el rendimiento. Se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre tratamientos para 
ABCPE. Los niveles de incidencia fueron menores en la variedad Luyanita (T2, T3, T4) quien además alcanzó los 
mayores rendimientos de tubérculo.

Palabras claves: Luyanita, Huayro amazonense, Amazonas, resistencia.

ABSTRACT

The present work was carried out in the town of Quipachacha (province of Chachapoyas, Amazonas), at 2400 
m.s.n.m. Three types of fertilization and their influence on late blight (Phytophthora infestans), on two varieties of 
potato, Luyanita (resistant) and Huayro Amazonense (medium resistance) were evaluated in order to determine the 
best treatment Of fertilization and variety as alternatives of repression against this disease. The experimental design 
was DBCA with eight treatments and three replicates. Three types of fertilization (chemical, organic and chemical-
organic combination) were evaluated with one control for each variety, distributed as follows: T1 = Luyanita variety 
control; T2 = chemical-organic fertilization Luyanite variety; T3 = organic fertilization Luyanite variety; T4 = 
Luyanite variety chemical fertilization; T5 = Huayro variety control; T6 = chemical-organic fertilization Huayro 
variety; T7 = organic fertilization Huayro variety; And T8 = Huayro variety chemical fertilization. The frequency of 
the evaluations were weekly and the area under the disease progression curve (ABCPE) was determined. The tubers 
were classified to the crop to later evaluate the yield. Statistically significant differences were found between treat-
ments for ABCPE. The incidence levels were lower in the Luyanita variety (T2, T3, T4), which also reached the high-
est yields of tuber.
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I. INTRODUCCIÓN

La papa (Solanum tuberosum L), después del arroz y el 

trigo, es el cultivo alimenticio para consumo humano 

más importante en el mundo (Camire et al., 2009). A 

partir de este recurso alimenticio, cuyo origen está en 

los andes peruanos, derivan diversas formas, deriva-

dos, y presentaciones en el mundo (Vargas et al., 

2016). Cabe destacar que la papa tiene mayor propor-

ción de materia seca por unidad de área de crecimiento 

que los cereales (Bamberg y del Río, 2005), con una 

densidad de energía baja, similar a las leguminosas 

(Priestley, 2006).

En el Perú, éste tubérculo ocupa el primer lugar entre 

los cultivos alimentarios y se cultiva en 19 de los 24 

departamentos del país, desde el nivel del mar hasta los 

4200 metros de altura, constituyendo la base de la 

alimentación del poblador de la sierra (MINAGRI, 

2011), sin embargo; al igual que ocurre con otros culti-

vos, éste tubérculo puede ser afectado por una de las 

enfermedades más destructivas de los cultivos, la cual 

es conocida como “tizón tardío”, “seca seca” o “ran-

cha de la papa”, ocasionada por el patógeno Phytoph-

thora infestans (Egúsquiza y Apaza, 2014). Los daños 

que causa este patógeno, dependen del área geográfica 

de producción y el tipo de control utilizado. Este agen-

te causal puede destruir el cultivo en una o dos sema-

nas sí las condiciones son favorables y no se aplican 

medidas de control (Egúsquiza y Apaza, 2014).

La aplicación de fungicidas químico-sintéticos es la 

principal alternativa de represión contra este patóge-

no, aunque durante un período de tiempo, la estrategia 

predominante para lograr una solución duradera con-

tra P. infestans fue a través del uso de resistencia hori-

zontal (Landeo et al., 1995), en lugar de genes R (Co-

lon et al., 1995). Sin embargo, esta estrategia no ha 

proporcionado ninguna mejora, principalmente debi-

do a la inevitable correlación entre la resistencia y la 

madurez  tardía (Simko, 2002). Por otro lado y Debido 

a su elevado potencial evolutivo, la lucha contra P. 

infestans es continua, por lo que la obtención de plan-

tas con resistencia al tizón tardío es apremiante (Haas 

et al., 2009)

En el año 2014, Instituto Nacional de Innovación Agra-

ria – INIA, a través de la Estación Experimental Baños 

del Inca presentó la nueva variedad de papa INIA 332 

– Luyanita, para los agricultores de la sierra norte del 

Perú, ésta variedad es resistente a la rancha y tiene un 

alto rendimiento de tubérculos (37 a 36 toneladas por 

hectárea) (INIA, 2014); sin embargo, a la actualidad 

esta variedad no se ha posicionado como una alternati-

va productiva para la región Amazonas.   

Se conoce que una adecuada nutrición o fertilización 

del cultivo, podría contribuir a incrementar cierto 

nivel de “defensa” para hacer frente al tizón tardío así 

como otros problemas fitosanitarios; además, el uso de 

los fertilizantes se hace necesario con el fin de hacer 

rentable la actividad agrícola, debiendo incluir la dosi-

ficación apropiada de los macronutrientes N, P y K, los 

cuales interactúan tanto en la nutrición de la planta 

como en su comportamiento en la tolerancia a plagas y 

enfermedades (Ros et al., 2008).

Los productores de papa de la localidad de Quipacha-

cha, en el distrito de Levanto (provincia de Chachapo-

yas), al igual que el resto del país, año tras año, vienen 

afrontando las consecuencias que origina este proble-

ma, actualmente los rendimientos del tubérculo son 

menores y los ingresos cada vez menores (INDES-

CES, 2015).

Con el propósito de encontrar una alternativa de pro-

ducción vinculado al uso de variedades y dosis de 

fertilización como alternativa de represión frente al 

“tizón tardío de la papa”, se planteó como objetivo de 

esta investigación evaluar el efecto de la fertilización 

química y orgánica sobre el nivel de daño  causado por 

Phytophthora infestans en dos variedades del cultivo 

de papa producida en la localidad de Quipachacha, 

Levanto –Chachapoyas.

II. MATERIAL Y MÉTODOS 

La investigación se desarrolló en la localidad de Qui-

pachacha, en el distrito de Levanto, al sur de la ciudad 

de Chachapoyas, capital del Departamento Amazonas. 

Esta localidad se ubica a una altitud de entre los 2400 y 

2600 m.s.n.m. 
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El ensayo tuvo ocho tratamientos a partir de un Diseño 

de Bloques Completamente Randomizados con tres 

repeticiones (tres bloques). En la preparación del 

terreno se realizó la limpieza de las malezas, posterior-

mente se procedió con el arado e incorporación de los 

residuos vegetales. Transcurridos 25 días, se procedió 

a pasar la rastra de discos para el desmenuzado del 

suelo, posteriormente se realizó la delimitación y 

trazado del terreno de acuerdo al diseño.

Para la siembra se utilizaron brotes de papa extraídos 

de tubérculos previamente tratados y acondicionados 

para tal fin. La siembra se hizo a una distancia de 30 cm 

entre plantas y un metro entre surcos.
2El área total del terreno fue de 602 m  distribuidos en 

tres bloques, los mismos que estuvieron conformados 

por ocho parcelas separados a una distancia de 1,0 m. 

entre sí. Cada parcela experimental tuvo un área de 18 
2m  (4,5 x 4m), conformada por cinco surcos, donde se 

evaluaron 21 plantas de acuerdo a la muestra estimada. 

Los tratamientos fueron los descritos en la Tabla 1.

Tabla 1. Descripción de los tratamientos en estudio

Tratamiento Descripción

T1
Testigo absoluto 1 - variedad Luyanita INIA 322 (resistente). No se 
aplicó fertilización.

T2
Variedad Luyanita INIA 322 (resistente) Se aplicó una mezcla de 
fertilizante químico-orgánico (úrea y superfosfato triple de calcio con 
guano de isla).

T3
Variedad Luyanita INIA 322 (resistente) con fertilización orgánica 
(guano de isla).

T4
Variedad Luyanita INIA 322 (resistente) Se aplicó fertilización química 
(úrea y superfosfato triple de calcio)

T5
Testigo absoluto 2 - Variedad Huayro Amazonense INIA 323(mediana 
resistencia) No se aplicó fertilización

T6
Variedad Huayro Amazonense INIA 323(mediana resistencia) con una 
mezcla de fertilizante químico-orgánico (úrea y superfosfato triple de 
calcio con guano de isla).

T7
Variedad Huayro Amazonense INIA 323(mediana resistencia) con 
fertilización orgánica (guano de isla).

T8
Variedad Huayro Amazonense INIA 323(mediana resistencia) con 
fertilización química (urea y superfosfato triple de calcio).

La fertilización se  realizó de acuerdo a las necesida-

des del cultivo y fundamentados en un análisis de 

suelo. Así, la primera fertilización se incorporó siete 

días después de la siembra en campo definitivo, de 

forma focalizada y alrededor de la planta, mientras que 

la segunda fertilización se hizo en el momento del  

primer aporque (60 días después de la siembra). La 

dosis de fertilización se ajustaron a 120N, 140P y 

100K, compensado con urea, superfosfato triple de 

calcio y guano de isla. Las evaluaciones de las 21 plan-

tas por unidad experimental se llevaron a cabo con una 

frecuencia semanal y durante todo el ciclo del cultivo.

La cosecha se efectuó de forma manual a los 140 días 

después de la siembra. Esta actividad consistió en  la 

extracción de tubérculos de la tierra y con ayuda de 

palas o lampas.

Se realizaron aplicaciones del fungicida Propineb + 

Cymoxanil,  a necesidad del cultivo y cuando éstas 

presentaron daños iniciales de grado 1 y se repitió la 

dosis cuando se observó nivel de avance del daño. Las 

aplicaciones fueron realizadas con una frecuencia 

semanal.

Para evaluar los daños causados por Phytophthora 

infestans se registró el porcentaje de follaje infectado 

en plantas individuales, según la escala de Henfling 

(1987) empleado por el Centro Internacional de la Papa 

(CIP). Cada planta evaluada fue considerada como un 

todo (100%) para estimar la severidad del daño en 

porcentaje. Se realizó un total de 10 evaluaciones las 

cuales se iniciaron 28 días después de la siembra.
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Se evaluó el porcentaje de los daños causados por la 

enfermedad, expresados en el área bajo la curva del 

progreso de la enfermedad (ABCPE). También se 

registró el número de aplicaciones por tratamiento, el 

peso total de tubérculos, y la selección y clasificación 

de estos. la clasificación se realizó de acuerdo a los 

calibres de comercialización estandarizados según se 

detalla en la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificación de tubérculos

Categoría Peso
Papa primera calidad >80gr
Papa segunda calidad 60-80gr
Papa tercera calidad 40-60gr
Papa cuarta calidad <40gr

Finalmente, para cada variable se realizó el análisis de 

varianza (ANOVA), y de acuerdo a la significación 

entre tratamientos se realizó la prueba de rango múlti-

ple de Tukey (5%).

III. RESULTADOS 

Área bajo la curva del progreso de la enfermedad 

(ABCPE) % - días

En la figura 1 se observa que los tratamientos que 

corresponden a la variedad Luyanita presentaron menor 

ABCPE que los de la variedad Huayro Amazonense, 

Los valores que se muestran alcanzan visibles diferen-

cias entre los valores del área bajo la curva alcanzado 

por la variedad Luyanita (promedio: 24,1), los cuales 

son notablemente inferiores a los valores alcanzados por 

la variedad Huayro Amazonense (promedio: 620,5).

Figura 1. Área bajo la curva del progreso de la enfermedad ABCPE.

Severidad en grados

La tabla 3 muestra los valores alcanzados para el grado 

de severidad del tizón tardío. Se observa que en cada 

uno de los tratamientos que corresponden a la variedad 

Luyanita, se alcanzaron los menores niveles de severi-

dad de ataque de la rancha de la papa (grado 1). Por lo 

contrario en los tratamientos que corresponden a la 

variedad Huayro Amazonense, se alcanzaron niveles 

de severidad de grado 3 y 4. No se evidencian diferen-

cias para la variable fertilización entre los tratamientos 

de la misma variedad.

Tabla 3. Grado de severidad del tizón tardío presente en dos varie-
dades de papa. 

Tratamiento Variedad
Severidad en

grados
T1 Luyanita 1
T2 Luyanita 1
T3 Luyanita 1
T4 Luyanita 1
T5 Huayro Amazonense 3
T6 Huayro Amazonense 3
T7 Huayro Amazonense 3
T8 Huayro Amazonense 4

Número de aplicaciones fungicidas

Respecto a esta variable, en la tabla 4 se muestran los 

valores que corresponden al número de aplicaciones 

fungicidas efectuadas en cada uno de los tratamientos; 

aquí se puede observar que en el tratamiento testigo T8 

que corresponde a la variedad Huayro Amazonense se 

aplicaron un total de 11 aplicaciones de Propineb + 

Cymoxanil, a diferencia del testigo de la variedad 

Luyanita, en la cual solamente se aplicó el producto en 

una sola oportunidad. La tendencia es similar en cada 

uno de los tratamientos de la papa Huayro, consideran-

do que existieron entre 10 y 11 aplicaciones fungicidas 

a diferencia de los tratamientos de la variedad Luyani-

ta en las cuales solamente se aplicó en una sola oportu-

nidad. No se evidencia existencia de diferencias esta-

dísticas significativas entre los tratamientos inter 

varietales, mas sí, en lo hay entre las variedades.
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Tabla 4. Número de aplicaciones fungicidas por tratamiento

Tratamiento Variedad
N° de 

aplicaciones
T1 Luyanita 1.0
T2 Luyanita 1.0
T3 Luyanita 1.0
T4 Luyanita 1.0
T5 Huayro Amazonense 10.0
T6 Huayro Amazonense 10.0
T7 Huayro Amazonense 10.0
T8 Huayro Amazonense 11.0

Rendimiento del tubérculo por planta

La figura 2 muestra los valores alcanzados por el peso 

del tubérculo por planta donde se observa que los trata-

mientos que corresponden a la variedad Huayro Ama-

zonense alcanzan rendimientos entre 0.5 - 0.62 

kg/planta, para el tratamiento T7 y T6, respectivamente. 

Por otro lado y respecto a los tratamientos de la varie-

dad Luyanita, se encontró que el T1 y T3 alcanzan el 

menor y mayor rendimiento con 0.44 y 0.59 kg/planta, 

respectivamente. No se evidenció diferencias estadísti-

cas entre los tratamientos, para esta variable.

Figura 2. Rendimiento total de tubérculos.

Rendimiento de tubérculos a nivel experimental

Cuando se pesó el total de tubérculos por cada trata-

miento (Figura 3) se encontró que la tendencia respec-

to al peso por planta se mantiene; en este sentido, se 

observa que para el caso de la variedad Luyanita, el 

tratamiento que alcanzó el mayor rendimiento fue el 

T3 con 47,2 kg., por otro lado, el tratamiento T6 con 

49,6 kg fue el que alcanzó el mejor rendimiento en 

cuanto a la variedad Huayro Amazonense. Por otro 

lado, no se encontraron diferencias significativas entre 

cada uno de los tratamientos (Tukey 0.05).

Número total de tubérculos por planta

En la Figura 4 se observa que los tratamientos T3 y T6 

presentan mayor cantidad de tubérculos por planta, 

con 9,29 y 9,73 tubérculos, respectivamente. Por otro 

lado, los menores valores fueron alcanzados por el 

tratamiento T2, con 6,25, y el tratamiento T1, con 7,62 

tubérculos por planta. 

Figura 3. Rendimiento de tubérculo por tratamiento.

Figura 4. Número total de tubérculos por planta, encontrados en dos 
variedades de papa y tres niveles de fertilización.

Número total de tubérculos de primera categoría

En la figura 5 se muestran los valores alcanzados 

respecto al número total de tubérculos de primera 

categoría en cada uno de los tratamientos. Se encontró 

que el tratamiento T6 tiene mayor cantidad de tubércu-

los de primera categoría (3,09) en comparación con los 

demás tratamientos. No se evidencia diferencia esta-

dística significativa.
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Figura 5. Número total de tubérculos de primera categoría en dos 
variedades de papa y tres niveles de fertilización.

Número total de tubérculos de segunda categoría

Respecto al número total de tubérculos de segunda 

categoría, en la figura 6 se puede observar que el 

tratamiento T5 con 1,87 tubérculos, fue superior a los 

demás tratamientos, sin embargo; no se encontraron 

diferencias estadísticas significativas entre los trata-

mientos

Figura 6. Número total de tubérculos de segunda categoría 
encontrados en dos variedades de papa y tres niveles de 
fertilización.

IV. DISCUSIÓN 

Los niveles del Area Bajo la Curva del Progreso de la 

Enfermedad ABCPE encontrados en los tratamientos 

que corresponden a la variedad Huayro Amazonense 

muestran una clara presencia del patógeno que aparen-

temente se desarrolla en un ambiente con poca o nin-

guna restricción que impida su crecimiento, lo cual  

podría deberse a que las condiciones medioambienta-

les que se presentaron en la zona fueron las adecuadas 

para el desarrollo de la enfermedad, con factores favo-

rables como las constantes precipitaciones, los altos 

porcentajes de humedad relativa y la generación de 

microclimas (Goss et al., 2014). Estos resultados con-

cuerdan con los presentados por Juárez y Pérez (2010), 

quienes afirman que el cambio climático, los eventos 

climáticos extremos como el fenómeno del niño, y la 

humedad relativa igual o mayor a 85% incrementan 

significativamente la presencia del tizón tardío o 

rancha de la papa. 

Los valores de severidad que alcanzó la variedad Huay-

ro Amazonense indicaría que el factor genético está 

predeterminando la presencia de la rancha de la papa 

(variedad susceptible), Esto podría deberse a que las 

características de resistencia a la rancha de la papa por 

parte de esta variedad podría haberse degenerando a 

través del tiempo; esto es corroborado con una serie de 

ensayos y reportes del Centro Internacional de la Papa 

(CIP), quienes mencionan que la variedad de papa 

Amarilis tenia cierto nivel de resistencia a rancha y 

que hoy en día, después de nueve años, ya no resiste de 

manera eficaz a dicha enfermedad (Pérez y Forbes, 

2009). Otra razón podría derivar del incremento del 

nivel de agresividad del patógeno.

Por otro lado, y con referencia a los niveles de fertiliza-

ción, estos no tendrían ninguna influencia favorable en 

contra de la disminución de la severidad y del ABCPE. 

Al respecto, Ros et al. (2008), estudiaron los efectos de 

altas y bajas concentraciones de N en la interacción 

Solanum tuberosum-Phytophthora infestans en 4 

cultivares de papa, los autores concluyen que la alta 

disponibilidad de N aumentó significativamente la 

susceptibilidad de tres de los cuatro cultivares de papa 

por lo que una mejor nutrición N permitió a las plantas 

invertir más recursos en reacciones de defensa.

Respecto a los bajos niveles del ABCPE así como los 

menores valores de severidad encontrados en los trata-

mientos que corresponden a la variedad Luyanita 

INIA 322, éstos corroboran la condición de variedad 

resistente al tizón tardío o rancha de la papa lo cual es 

corroborado por el INIA, 2014 al expresar que la varie-
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dad INIA 322 llamada también “Luyanita”, posee 

características altamente resistentes a la rancha de la 

papa y además a las temperaturas bajas. 

Por otro lado y en relación a las variables vinculadas al 

rendimiento de tubérculo por planta, rendimiento de 

tubérculo por parcela experimental así como el rendi-

miento de tubérculo por categoría, los resultados alcan-

zados por el tratamiento T6 (Variedad Huayro Amazo-

nense con fertilización química-orgánica) muestran 

una superioridad numérica en cuanto a los rendimien-

tos alcanzados con respecto al mismo tratamiento de la 

variedad Luyanita así como con el resto de tratamien-

tos. Los valores encontrados indican además que los 

niveles de severidad y ABCPE no estarían influyendo 

en los rendimientos alcanzados en cada uno de los 

tratamientos en evaluación. Al respecto, Machado y 

Sarmiento (2012), encontraron que el control químico 

de la rancha así como las combinaciones de enmiendas 

de diferente calidad con fertilizantes minerales a la 

siembra, permitieron alcanzar valores de producción 

dentro del rendimiento promedio de la papa. 

Por otro lado y con respecto al mayor rendimiento de 

tubérculo de primera categoría alcanzado por el trata-

miento T6, indicaría que  la fuente de fertilización 

químico – orgánica, ha contribuido en la acumulación 

de agua y sólidos en los tubérculos. Esto se corrobora 

con lo encontrado por Saquinga (2012), quien mostró 

que los tratamientos a base de fertilizantes químicos y 

orgánicos alcanzaron un mayor número de tubérculos 

de primera categoría.

Notoriamente puede diferenciarse que la variedad 

Luyanita INIA 322 presentó un alto nivel de resisten-

cia contra el tizón tardío o rancha de la papa; esto sería 

debido a sus caracteres genéticos presentes en esta 

variedad y  que se traducen en un buen comportamien-

to frente a Phytophthora infestans (Zhu et al., 2012). 

El menor ABCPE, el mínimo grado de severidad y tan 

solo las dos aplicaciones de fungicidas aplicados fren-

te a las diez aplicaciones en promedio que se dieron en 

la variedad Huayro amazonense, dan fe del nivel de 

resistencia a la rancha de la papa que tendría la varie-

dad Luyanita.

V. CONCLUSIONES

La combinación de la fertilización química y orgánica 

en la producción de papa en la variedad Huayro Ama-

zonense así como en la variedad Luyanita, resultó ser 

la alternativa que alcanzó los mayores niveles de pro-

ducción de tubérculo total y de primera categoría.

Los niveles de fertilización química, orgánica y la 

combinación de estos, resultaron ser indiferentes 

frente a la represión de la enfermedad o presencia del 

fitopatógeno  Phytophthora infestans. No se ha encon-

trado una relación directa concluyente entre el tipo de 

fertilización y la disminución de los niveles de inci-

dencia y severidad de la rancha de la papa.

Los mayores niveles de ABCPE y severidad del tizón 

tardío o rancha de la papa fueron alcanzados en los 

tratamientos que corresponden a la variedad Huayro 

Amazonense a lo cual se concluye que ésta tendría 

poca o ningún nivel de resistencia frente Phytophthora 

infestans.

La variedad Luyanita INIA 322,  en cada uno de los 

tratamientos e indiferentemente de los niveles de ferti-

lización, alcanzó los menores niveles de severidad del 

tizón tardío o rancha de la papa. La utilización de esta 

variedad, se convierte en la alternativa de represión 

más importante para hacer frente a la enfermedad más 

dañina del cultivo de la papa.
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