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RESUMEN: Se presenta un estudio sobre la evolucion de esporas patogenas y no pato-
genas en el interior de un almacén de patata en Xinzo de Limia (Noroeste de Espana). El
muestreo se ha realizado durante cuatro campanas entre los afios 2002-2006 utilizando un
captador volumétrico tipo Hirst, modelo Lanzoni VPPS 2000, ubicado en una zona elevada del
almacén sobre las cajas de los tubérculos. Las esporas analizadas, entre otras, pertenecen a
los tipos morfologicos Penicillium-Aspergillus sp., Cladosporium sp., Basidiosporas, Fusarium
sp., Alternaria sp., Helminthosporium sp. y Phythopthora infestans, algunas de las cuales son
causantes de enfermedades en los tubérculos e importantes pérdidas econdémicas. Los datos
demuestran que Fusarium sp. destaca como el principal patogeno seguido de Alternaria
sp. y Phythopthora infestans. La variacion anual e interanual demuestra que de los cuatro
anos estudiados, la campana con mayor nimero de esporas totales ha sido la 2002/2003 con
636.554 esporas con una concentracion maxima diaria de 9.001 esporas/m?. Se ha estudiado
la influencia de las condiciones ambientales que rodean a los tubérculos sobre el desarrollo
de los diferentes tipos conidiales. Temperaturas y humedades elevadas favorecen el desa-
rrollo de los hongos y condicionan la posterior proliferacion de las esporas.

PALABRAS CLAVE: aerobiologia, aeromicologia, almacén patata, Xinzo de Limia, NO
Espana.
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SUMMARY: A study has been presented on the evolution of pathogenic and non
pathogenic spores inside a potato store on Xinzo de Limia (Northwest of Spain). The
sampling was done four occassions between the years 2002-2006 using a Lanzoni VPPS
2000 Hirst volumetric sampler type Hirst, located in the high part of the store on boxes of
tubers. The analyzed spores belong to the morphologic types Penicillium-Aspergillus sp.,
Cladosporium sp., Basidiospores, Fusarium sp., Alternaria sp., Helminthosporium sp. and
some Phytophthora infestans of which they are responsible for diseases in tubers, resulting
in important economic losses. The information demonstrates that Fusarium sp. stands out
as the principal pathogenic followed by Alternaria sp. and Phytophthora infestans. The
annual and interannual variation demonstrates that of the four years studied, the occassion
with the major number of total spores was 2002/2003 with 636,554 spores with a maximum
daily concentration of 9,001 spores/m?. A study has been made about the influence of the
environmental conditions on the development of the different conidial types in tubers.
Temperatures and high dampness favour the development of fungi and determine the later
proliferation of spores.

KEY WORDS: aerobiology, aeromycology, potato store, Xinzo de Limia, NW of Espana.

las unidades territoriales mas definidas
de Galicia ya que estd constituida por
una depresion rellena de sedimentos
que en otro tiempo estaba ocupada
en su parte central por la dLaguna de
Antela». Debido a su geografia y altitud
(640 m sobre el nivel del mar), el clima
de esta comarca presenta caracteristicas
ocednicas y mediterraneas, con tenden-
cia a la continentalidad.

El principal cultivo en esta comarca
es la patata, siendo por ello uno de los
motores econOmicos mas importantes,
contando actualmente con una produc-
cion anual que supera los 7 millones de
kilos. Debido a la gran superficie sem-

INTRODUCCION

En el aire estin siempre presentes
una gran variedad y cantidad de espo-
ras de hongos que pueden ocasionar
tras su germinacion enfermedades en
los cultivos asi como durante el alma-
cenamiento de los productos una vez
cosechados.

La patata es el tercer cultivo mas
importante en todo el mundo; este pro-
ducto es posible encontrarlo en cual-
quier mercado y en cualquier momento,
de ahi la importancia de un correcto
almacenamiento después de su recolec-

cion en campo. Sin embargo, el con-
trol de las condiciones ambientales y el
control de patégenos de tubérculos no
se tienen en consideracidon en un gran
nimero de almacenes.

La comarca de «A Limia» (Fig. 1) esta
localizada en el sudeste de la provincia
de Ourense (Galicia, Espana), lindando
al sur con Portugal. Se trata de una de

© Ediciones Universidad de Salamanca

brada y a las producciones elevadas,
cuenta con un exceso de tubérculos los
cuales deben ser almacenados y conser-
vados en las mejores condiciones para
ser destinados al consumo local y regio-
nal asi como al mercado de otras areas
de Espana.

Actualmente son nueve los almace-
nistas que operan en esta zona y todos
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FIGURA 1. Localizacion de Xinzo de Limia».

ellos comercializan, en gran medida,
patatas de la variedad Kennebec» la
cual se encuentra amparada bajo el
distintivo de dndicacion Geogrifica
Protegida (Pataca de Galicia)», recono-
cido en el Ambito de la Unién Europea.
Este distintivo se extiende por cuatro
subzonas: subzona de Bergantinos (A
Coruna), subzona de Villalba (Lugo),
subzona de Lemos (Lugo) y subzona de
A Limia (Ourense).

Las patatas comercializadas con esta
proteccion de calidad estdn sujetas a rigu-
rosos controles, tanto en campo como
en almacén; sin embargo, estos alma-
cenes no estan equipados, en su mayo-
rfa, con sistemas de control de calidad
del aire y las patatas son almacenadas
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a temperatura ambiente y no siempre
se encuentran en las mejores condicio-
nes de almacenamiento. Esto puede dar
lugar a la proliferacion de enfermedades
que conducen a pérdidas econémicas
considerables.

El conocimiento del espectro fingico
que rodea el ambiente de los tubércu-
los nos permite conocer las principa-
les esporas causantes de enfermedades
que pueden producir grandes pérdidas
durante el tiempo que permanecen
almacenados los tubérculos antes de
salir al mercado, como la fusariosis o
pudricion seca que puede llegar a supe-
rar en algunas ocasiones pérdidas de
hasta el 50% del producto.
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En los ultimos anos han sido nume-
rosos los trabajos que sobre la flora fin-
gica se han llevado a cabo en distintas
zonas urbanas asi como en interiores de
casas y centros de ensenanza, debido
a las elevadas concentraciones que
alcanzan en la atmosfera algunas espo-
ras fingicas y a los frecuentes casos de
alergia que éstas provocan en la pobla-
cion (INFANTE et al., 1987; GONZALEZ et
al., 1994; MUNUERA & CARRION, 1995;
MENDEZ et al., 1997; ROSAS et al., 1990;
BALLERO et al., 1981). Concretamente las
esporas de Alternaria sp. y Cladospo-
rium sp. han sido citadas por diversos
autores como neumoalérgenos respon-
sables de determinadas sensibilizacio-
nes alérgicas (GRAVESEN, 1981; MARTINEZ
et al., 1994; MUNUERA & CARRION, 1995).

El objetivo de este trabajo es identi-
ficar y cuantificar las principales espo-
ras fingicas presentes en el aire de un
almacén de patata durante cuatro cam-
panas (2002-2000), asi como su evolu-
cién anual e interanual, fijando como
objetivo principal aquellos tipos espo-
rales liberados por hongos que son
patégenos para los tubérculos y cau-
santes de las principales enfermeda-
des de los mismos durante la etapa de
almacenamiento.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se ha llevado a cabo en
un almacén de patata localizado en <A
Devesa» en Xinzo de Limia. Cada ano,
toneladas de patata Kennebec», la Ginica
variedad amparada por la Jdndicacion
Geografica Protegida (IGP)», son alma-
cenadas tras su recoleccion en campo,
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desde las ultimas semanas del mes de
septiembre que se inicia la campana
de recogida hasta mediados de octubre
que finaliza, momento a partir del cual
se comienza el seguimiento.

Una vez almacenadas las patatas
son sometidas durante dos semanas al
proceso de curado, mediante el cual se
mantienen a una temperatura de 15 °C
y una humedad superior a 85%, dicho
proceso es necesario para que se pro-
duzca una suberizacion de la epidermis
asi como el curado de las heridas que se
han podido producir durante la recolec-
cién mecanica (ExXpipo, 2003).

Las patatas, una vez distribuidas en
cajas de madera, con una capacidad de
500 kg, son almacenadas en columnas
de cinco elementos, dejando espacio
entre ellas, de manera que permita la libre
circulacion del aire y al mismo tiempo
facilite la circulacion para el manejo de
los operarios entre las mismas. Cada caja
es marcada segun su procedencia, para
permitir su identificacion y su salida al
mercado en el momento conveniente.
Llegada la comercializacion, el producto
se embolsa y se etiqueta en su saco
correspondiente en un 4rea destinada
a tal fin y que se encuentra separada
de la camara de almacén, de tal manera
que las perturbaciones ocurridas en la
zona de embalaje no afectan a las pata-
tas almacenadas.

Para la realizacién de este trabajo
durante las cuatro campanas (2002/2003,
2003/2004, 2004/2005 y 2005/2000) se ha
utilizado un captador volumétrico tipo
Hirst, modelo Lanzoni VPPS 2000, ubi-
cado en una zona elevada del almacén
sobre las cajas de los tubérculos. Dicho
captador estd provisto de un tambor de
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FIGURA 2. Evolucién de esporas totales durante las cuatro campanas.
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cambio semanal, el cual contiene una
cinta de Melinex impregnada con una
solucion al 2% de silicona donde que-
daran depositadas las esporas.

Las cintas son trasladadas al labo-
ratorio de Biologia Vegetal y Ciencias

del Suelo de la Facultad de Ciencias de
Ourense, donde se procesan siguiendo
la metodologia recomendada por la
Red Espanola de Aerobiologia (REA)
(DOMINGUEZ et al., 1991). Una vez mon-
tados los portaobjetos se ha utilizado un

2002-2003 2003-2004 2004-2005 2005-2006

ESPORAS FUNGICAS Esporas % Esporas % Esporas % Esporas %
Agrocybe 197| 0,06 4| 0,00 25 0,01 1] 0,00
Alternaria 848 | 0,24 525| 0,61 310( 0,11 696 | 0,22
Basidioporas 9066 | 2,54 3149 | 3,67 8318 | 3,00 124| 0,04
Botritys 218 0,06 126 0,15 74 0,03 415 0,13
Cladosporium 7491 | 2,10 9999 | 11,66 5132| 1,85| 143861| 45,30
Curvularia 34 0,01 2 0,00 36 0,01 91 0,03
Fusarium 988 | 0,28 999 | 1,16 5421 0,20 628| 0,20
Helminthosporium 612| 0,17 298| 0,35 309 0,11 314| 0,10
Lepthosphaeria 1061 0,30 21 0,02 19| 0,01 22| 0,01
Melanospora 19 0,01 11 0,01 32 0,01 7 0,00
Myxomycetes 286| 0,08 146 | 0,17 6942| 2,50 13393 | 4,22
Penicillium-Aspergillus 334566 | 93,84| 70184 | 81,81| 254913| 91,90| 157918 | 49,73
Periconia 502| 0,14 51 0,06 399 0,14 1| 0,00
Phythopthora infestans 21 0,01 48 0,06 78 0,03 53 0,02
Pleospora 393 0,11 192| 0,22 110| 0,04 22| 0,01
Puccinia 137| 0,04 21 0,02 36| 0,01 0,00
Sthemphylium 76| 0,02 11 0,01 95| 0,03 18| 0,01
Esporas totales 356512 85785 277369 317566

TABLA 1. Tipos esporales contabilizados durante las cuatro campanas.
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microscopio Nikon Optiphot II, para la
identificacion y cuantificacion de dichas
esporas, mediante dos barridos horizon-
tales en cada preparacion, utilizando el
objetivo de 40x aumentos y, cuando era
preciso, 100x.

Las esporas han sido identifica-
das usando diferentes manuales (ELLIS,
1971, 1976; DENNIS, 1978; NILSSON, 1983;
ARX, 1987; DOMINGUEZ SANTANA, 1992;
DOMINGUEZ SANTANA & LA-SERNA, 1998)
asi como preparaciones de referencia.

Las condiciones de almacenamiento
se obtuvieron mediante un registrador
automatico HOBO PROSERIES HOS-
032-08, que nos proporciona datos de
temperatura y humedad hora a hora,
estando ubicado en el mismo lugar
donde se encontraba el captador.

RESULTADOS

En los cuatro anos en los que se ha
llevado a cabo este seguimiento (Fig.
2), la campana de almacenamiento en
la que se ha contabilizado un mayor
nimero de esporas totales ha sido la del
2002/2003 con 363.554 esporas, con una
concentracion maxima diaria el dia 30
de marzo de 9.001 esporas/m?. Durante
este mes se contabilizaron el 30% de las
esporas totales de esta campana, regis-
trandose temperaturas medias superio-
res a 11 °C y humedades elevadas.

El menor nimero de esporas totales
contabilizadas ha sido durante la cam-
pana 2003/2004 con 86.006 esporas,
con una concentracion maxima el 31 de
octubre de 1.867 esporas/m?®. Durante
este mes se registraron temperaturas
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entre los 5y 8,5 °C y humedades supe-
riores al 80%.

Del total de tipos conidiales identifi-
cados, entre el 97-99,5% se corresponde
con tipos de esporas no patdgenas para
el tubérculo y tan solo entre 0,45-2,18%
con patogenos para el mismo (Fig. 3).
Durante la campana 2003/2004 se con-
tabilizo el mayor nimero de esporas
patégenas que representa el 2,18%
sobre el total de las mismas y la de los
anos 2004/2005 el menor porcentaje,
0,45%.

Durante las cuatro campanas estu-
diadas se han identificado y cuantificado
17 tipos esporales diferentes (Tabla 1),
siendo los mas abundantes Penicillium-
Aspergillus sp., representando desde un
50% hasta un 93%, seguido de Clados-
porium sp. y Basidiospora. Estos tipos
morfolégicos no son considerados pato-
genos para los tubérculos, sin embargo,
tanto Penicillium-Aspergillus sp. como
Cladosporium sp. han sido citados por
varios autores como responsables de
varias alergias (PALMAS ef al., 1997).

Los otros tipos conidiales identifi-
cados, que aparecen reflejados en la
Tabla 1, contribuyen en mayor o menor
medida al espectro aeroftingico del inte-
rior del almacén. La mayoria de ellos
no son causantes de alteraciones en los
tubérculos almacenados, debido a que
rara vez producen podredumbre sobre
los mismos, es el caso de Agrocybe
sp., Botrytis sp., Lepthosphaeria sp. y
Pleospora sp., y por ello no los con-
sideramos patogenos para la patata
(SMITH et al., 1992; RODRIGUEZ et al.,
2002; NAMESNY, 1996; LATORRE & RIOJA,
2002).
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FIGURA 3. Porcentaje de esporas patogenas
y no patdgenas durante las cuatro
campanas.
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Los principales tipos de esporas
fdngicas patogenas identificadas han
sido Fusarium sp., Alternaria sp.,
Helminthosporium sp. y Phytophthora
infestans (Fig. 4). Dichas esporas son
responsables de diferentes enfermeda-
des, como la alternariosis y mildiu fun-
damentalmente en campo y la sarna
plateada y fusariosis en almacén.

Fusarium sp. representa el patdogeno
mas abundante en almacén, exceptuando
la campana 2005/2006 que el porcentaje
fue menor, debido a que las temperaturas
medias registradas en el almacén fueron
mas elevadas y las humedades superio-
res al 85% (SHAHEEN, 1992). Mientras que
durante la campana 2003/2004 el porcen-
taje de Fusarium sp. se ve incrementado
hasta un 52% coincidiendo con tempe-
raturas bajas y humedades mas elevadas
(Tabla 2).

Los porcentajes para el tipo Alterna-
ria sp. oscilan entre valores compren-
didos entre el 25% y el 41% sobre el
total de patégenos. Con condiciones de
humedad elevada se favorece el desa-
rrollo del hongo y la proliferacion de sus
esporas (HEBERT, 2002).

La sarna plateada, causada por las
esporas de Helminthosporium sp., es
una de las enfermedades que ocasiona
mayores pérdidas econdémicas durante
la etapa de almacenamiento de la patata
(ERRAMPELLI et al., 2001; HERVIEUX et al.,
2002; SECOR, 2001). Durante los cuatro
anos estudiados, los porcentajes sobre
el total de esporas patégenas contabi-
lizadas oscilan entre el 25% (campanas
2002/2003 y 2004/2005) y el 16% (cam-
pana 2003/2004).

Finalmente, Phytophthora infestans
representa los porcentajes mas bajos
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% Esporas Patégenas
Alternaria | Helminthosporium | Fusarium | Phytophthora infestans
Campaiia 2002/2003 34,3 24,8 40,0 0,9
Campaiia 2003/2004 29,0 16,4 51,9 2,7
Campaiia 2004/2005 25,0 24,9 43,8 6,3
Campaiia 2005/2006 41,2 18,6 37,1 3,1

TABLA 2. Porcentaje de esporas patogenas.

sobre el total de patdgenos con valores
comprendidos entre el 1-6%.

DISCUSION

Para una mejor comprension del com-
portamiento de las esporas frente a las
diferentes condiciones ambientales que
rodearon a los tubérculos, incluimos en
la Tabla 3 las temperaturas y humedades
mensuales de las cuatro campanas de
almacenamiento. Observamos que, en
las dos primeras, las diferencias se pre-
sentan en la temperatura media. La cam-
pana 2002/2003 registra valores medios
por encima de los 10 °C, mientras que
la campana 2003/2004 no alcanza los
8 °C; las diferencias en cuanto a la hume-
dad son inapreciables manteniéndose
en torno al 80% en ambas campanas.
Durante las dos ultimas campanas las
diferencias son minimas en cuanto a la
temperatura, en cambio, con respecto
a la humedad observamos que ésta es
mas elevada, ya que supera en ambas
el 86%.

© Ediciones Universidad de Salamanca

Las diferencias anteriormente men-
cionadas condicionan el total de espo-
ras contabilizadas. La primera campana,
debido a la temperatura media madis
elevada, es aquella en la que el nimero
total de esporas es mayor (363.554
esporas), mientras que la campana
2003/2004, con temperatura mas baja,
se corresponde con el menor nimero
total (86.006 esporas).

Analizando la evolucion de las espo-
ras totales de cada una de las campa-
fas y relacionandola con la humedad
y temperatura, observamos que en la
primera y en la tercera se producen
incrementos al inicio de la campana
coincidiendo con temperaturas por
encima de los 10 °C y humedades supe-
riores al 86%, condiciones que favo-
recen la proliferacion de las esporas.
Dichos incrementos no se producen en
las otras dos campanas.

En las etapas finales de almacena-
miento, el nimero de esporas conta-
bilizadas se incrementa, condicionado
dicho incremento por el envejecimiento
fisiologico del tubérculo, convirtiéndose
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FIGURA 4. Evolucion de Alternaria, Helminthosporium, Phythopthora infestans
y Fusarium durante las cuatro campanas.
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2002/2003 | 2003/2004 | 2004/2005 | 2005/2006
MES T H T H T H T H

oct. 15,8 1 86,21 9,3 | 82,1 | 13,3 | 87,2 19,9 | 86,5
nov. 10,6 | 92,2 | 10,6 | 78,8 | 10,3 | 88,4 | 6,8 | 89,6
dic. 10,1 | 89,9 | 64 | 884 | 9,7 | 83,1]7,0]923
ene. 88 | 785 7,0 | 848 | 82 | 91,3199 | 93,6
feb. 84 | 708 ] 63 | 756 | 7,2 | 88,2 19,2 | 88,8
mar. 11,8 1 62,5 7,2 | 688 | 59 | 80,6 | 7,2 | 86,8
abr. 59 | 90,1
may. 6,1 | 92,0
Media total | 10,9 | 80,0 | 7,8 | 79,7 | 9,1 | 86,4 | 7.7 | 90,0

TABLA 3. Temperaturas y humedades medias mensuales durante las cuatro campanas.

éste en un sustrato idéneo para el desa-
rrollo de los hongos (MARTINEZ, 1990).

En las tres primeras campanas Peni-
cillium-Aspergillus sp. representa mas
de un 80%, mientras que en la campana
2005/2006 tan s6lo un 45%, debido a
que la temperatura media es mds baja
y las humedades mas elevadas, alcan-
zando en muchos dias la saturacion.
Estas son condiciones 6ptimas para el
desarrollo de los conidios de este hongo
(CARRILLO, 1990).

Las variaciones de las concentra-
ciones de Alternaria sp. estan influen-
ciadas por los parametros ambientales
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registrados (TROUTT & LEVETIN, 2001), y
la esporulacion es 6ptima a una tempera-
tura de 25 °C y la humedad minima para
el desarrollo estd alrededor del 88% vy la
optima casi 100% (LACEY & McCARTNEY,
1994). Estas condiciones mencionadas
por estos autores se cumplen durante
las campanas 2002/2003 y 2005/2000,
por ello el total de esporas de este tipo
ha sido superior al resto de las campa-
fas con valores de 848 y 696 esporas
respectivamente.

Al inicio de la etapa de almacena-
miento se producen pequefos incre-
mentos que estan relacionados con el

Polen, 17: 7-21, 2007



O. ESCUREDO, M. C. SEIJO & I. IGLESIAS

18

EVOLUCION DE ESPORAS PATOGENAS Y NO PATOGENAS

DURANTE CUATRO CAMPANAS EN UN ALMACEN DE PATATA

modo de dispersion de la enfermedad,
dado que los tubérculos se contaminan
en campo, debido a que el movimiento
de las plantas que se lleva a cabo
durante la recoleccion de los mismos
favorece la dispersion de los conidios
(VAN DER WAALS et al., 2003).

Los incrementos que se producen
durante el almacenamiento estan rela-
cionados con momentos en los que la
temperatura es mis elevada, en torno a
los 15 °C y la humedad superior al 90%,
circunstancias que estdn proximas al
optimo de crecimiento, segin HATZIPA-
PAS et al. (2002) y LACEY & McCARTNEY
(1994), que mencionan un rango de
crecimiento para Alternaria sp. entre
15 y 35 °C, con un 6ptimo a los 25 °C,
mientras que MASANGKAY et al. (2000)
senalan que las condiciones de oscu-
ridad, normales en el almacenamiento
de patata, facilitan la germinacion y
posterior esporulacion de estos hon-
gos. Los valores maximos se produ-
cen durante los dos primeros anos, se
corresponden con 36 esporas/m’ en el
primero de ellos y 57 esporas/m? en
el segundo.

Helminthosporium sp. desarro-
lla esporas en la superficie de los
tubérculos infectados cuando la hume-
dad relativa es superior al 90% y la tem-
peratura es igual o mayor a 10 °C (CUNHA
& Ri1zz0, 2004; DE BOER & CRUMP, 2005).
Este tipo de espora, segin FRAZIER et
al. (1998), es capaz de sobrevivir hasta
nueve meses en el suelo del almacén;
lo que explicarfa su presencia de forma
continuada a lo largo de toda la etapa de
almacenamiento con incrementos de su
concentracion desde aproximadamente
la mitad del periodo. Como ocurre con
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Alternaria sp., la campana con mayor
nimero de esporas de este tipo con-
tabilizadas ha sido 2002/2003, con 612
esporas y alrededor de 300 esporas en
el resto de los anos. Los valores maximos
se produjeron a principios de enero y
febrero en los dos primeros anos de
seguimiento y han alcanzado en ambos
el valor de 25 esporas/m’.

Fusarium sp. es uno de los princi-
pales patégenos del almacenamiento
de patata y es causante de la fusario-
sis, crece rdpidamente formando colo-
nias de diversos colores (SEIFERT, 2001),
siendo las condiciones 6ptimas para
su desarrollo 15 °C y 70% de humedad
(LoriA, 1993). Su presencia se incre-
menta debido a la aparicion de heridas
y lesiones en la epidermis del tubérculo,
lo que facilita la entrada del patégeno.
Ademas puede multiplicarse, conser-
varse en el suelo y ser transportado
adherido a los mismos, provocando el
desarrollo de la podredumbre (BOYD,
1972; SMITH et al., 1992).

Las concentraciones elevadas durante
los momentos iniciales del almacena-
miento estan relacionadas con la gran
abundancia de estos conidios en el
ambiente ademas de lo mencionado
anteriormente (AIRA et al., 2003; MEN-
DEZ et al., 1997; MENDEZ et al., 2001), asi
como por el hecho de ser considerados
como hongos comunes en suelo (ELLIS,
1971, 1976).

Durante los dos primeros anos de
estudio las esporas totales se encuentran
alrededor de 900, y sus valores maximos
superan las 60 esporas/m’ en determi-
nados momentos. Mientras que en las
sucesivas campanas se contabilizaron
542 y 628 esporas durante 2004/2005 y
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2005/20006 respectivamente. Los valores
maximos no alcanzaron en ninguna de
ellas las 50 esporas/m?>.

El periodo de mayor incidencia de
este tipo esporal tuvo lugar en la etapa
final del almacenamiento. Este aumento
puede ser debido a que, en dicha
etapa, los tubérculos estin en la fase
de senescencia y presentan una mayor
incidencia de heridas en la epidermis
del tubérculo que facilitan el ataque de
Fusarium sp. (MARTINEZ, 1990).

El desarrollo epidérmico del tizén
tardio, causado por Phytophthora infes-
tans, depende en gran parte del efecto
que tienen la humedad y la tempera-
tura sobre las distintas etapas del ciclo
de vida del hongo, que muestra una
mayor esporulacion en una humedad
relativa de 100% y a temperaturas com-
prendidas entre 16 y 22 °C (Fry, 1998;
SUNSERI & JONHSON, 2002). Los esporan-
gios pierden su viabilidad al cabo de
3 a 6 horas a humedades relativas por
debajo de 80%. Por todo ello la inci-
dencia de esta enfermedad en almacén
es poco significativa, de ahi las bajas
concentraciones registradas durante
todo el almacenamiento.

CONCLUSIONES

Aspergillus-Penicillium sp. y Clados-
porium sp. representan los tipos coni-
diales mas importantes desde el punto
de vista cuantitativo, llegando a superar
el primero de ellos el 90% sobre el total
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contabilizado. No son patégenos para
los tubérculos pero deben ser tenidos
en cuenta en el ambiente del almacén
ya que diversos autores los consideran
como neumoalergenos responsables de
determinadas sensibilizaciones alérgicas
pudiendo provocar reacciones en los
trabajadores.

Alternariasp., Fusariumsp., Helmin-
thosporium sp., Phytophthora infestans
son las principales esporas patdogenas
para los tubérculos en almacén, sus por-
centajes son bajos pero pueden causar
importantes pérdidas econémicas. Si las
condiciones para el desarrollo de los
hongos son las adecuadas, las esporas
de los mismos pueden originar enfer-
medades a los tubérculos como alter-
nariosis o tizon temprano, fusariosis o
podredumbre seca, sarna plateada y
tizon tardio o mildiu.

Temperaturas y humedades elevadas
en el inicio de la etapa de almacena-
miento favorecen la proliferacion de los
hongos incrementando el total de espo-
ras. En las etapas finales los incrementos
importantes estin condicionados por el
envejecimiento fisiologico del tubérculo
que se convierte en el sustrato idéneo
para el desarrollo de los mismos.
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