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RESUMEN

El cultivo de papa es de mucha importancia para los agricultores de
las zonas productoras de papa de Guatemala, por sus rendimientos y renta-
bilidad aceptables, ademas es muy nutritivo y puede estar al alcance del
consurnidor de bajos recursos econdmicos. Lamentablemente se obtienen ren-
dimientos bajos en el cultivo de este producto debido a diversas causas,
principalmente a la enfermedad tizdn tardio o argefio como se le conoce

comunmente causado por el hongo Phytophthora infestans De Bary.

La evaluacién de medios de control, principalmente el control quimico

que es el mas utilizade, puede contribuir a encontrar soluciones a este

problema.

Un objetivo de este trabajo fue evaluar la efectividad de seis fungi-
cidas sGlos y alternados a diferentes intervalos de aplicacién en el con-
trol de tizén tardio y asimismo, cudl ofrecia los mejores beneficios eco-
némicos. El otro objetivo fue establecer correlaciones entre condiciones

climdticas y severidad de la enfermedad.

Esta evaluacidn se realizd en dos localidades dgl departamento de -
Chimaltenango; Tecpan G. y Chimaltenango; utilizando papa de la varie-
dad loman, cInc6 fungicidas de tipo comercial, siendo estos: Fetinaceta
to, Benalaxil, Metalaxil, Cupromancozeb, Mancozeb y Trioxisulfato de Co-

bre, a razdén de 1.5 Kg/Ha, utilizando diferentes intervalos de aplicacién

Los tratamientos se distribuyeron en forma de blogques al azar, sien-

_do el total de tratamientos 12 con cuatro repeticiones para cada localidad,
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Las variables respuestas fueron: a) infeccidn en hojas; b) infeccién en

brotes; c¢) infeccién en tallos; vy, d) rendimiento.

Se observélque en la localidad de Tecpén G., P. infestans se presen-
td a los 15 dias de sembrada la papa. Por el contrario en Chimaltenango,
se presentd después de los 30 dias de la siembra pero mucho mas virulen-
to. Las condiciones climiticas en ambas localidades se mostraron casi -

constantes sin muchas alteraciocnes,

Al finalizar el periodo experimental, el tratamiento con Mancozeb re-
sultd ser el mis efectivo en el control de tizdn tardio y asi también el -
que mejores beneficios econdmicos proporciond en las dos localidades, con
intervalo de aplicacion de ocho dias. Los tratamientos con Fetinacetato +
Mancozeb y Fetinacetato-solo mostraton un aceptable control, asi como beng
ficios econémicos altos en ambas localidades. El resto de tratamientos, a
excepcion del testigo mostraron cierta efectividad y beneficios econdmicos
bajos y como se esperaba el tratamiento testigo mostrd una alta infeccién
de tizdn tardio y ningln beneficio econdmicos, por lo que es absolutamente

necesario controlar esta enfermedad.

En cuanto a la correlacion del clima y la severidad de la enfermedad,
se pudo observar de acuerdo a los andlisis de correlacidn muy poca corre-

lacidén entre ambos.
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!
La papa es un cultivo de importancia para los agricuitores de las

zonas centro - occidental y sur - oriental de Guatemala por sus rendi-
mientos y rentabilidad aceptables. Considerando 1$ existencia de ex--
tensas dreas de condiciones apropiadas de clima y suelo para el culti
vo de papa, puede ser una de las alternativas para quienes encuentran -
el problema de que otros cultivos tradicionales en la actualidad ya no
son rentables, por lo que la papa puede ser una buena fuente de ingre-
sos principalmente para pequefios y medianos agricultores de las zonas

productoras de papa del pais.

La produccid nacional se calculd en 54,657.88 TM de las cuales el
35% fue destinado para la exportacidén en 1980, siendo el consumo anual
nacional percdpita de 4 a 5 Kgs. {3). En cuanto al valor alimenticio,
la papa es muy Hutritiva, siendo una fuente de carBohidratos y minera-
les que pueden estar al alcance del consumidor de bajos recursos econd

micos.

Lamentabiemente se obtienen rendimientos bajos en el cultivo de es
te producto, alrededor de 5.7 TM/Ha en comparacidn con otros paises; es
to debido a diversos factores, principalmente a la enfermedad tizdn tar
dfo o "argefio'' como se le conoce comunmente, que es el mayor problema -

con que se enfrenta el agricultor ya que reduce ostensibiemente los ren

dimientos, al extremo de la pérdida total del cultivo si no se controla.

En cuanto a medidas de control, en nuestro pals existen pocas va-
riedades resistentes, las cuales no son utilizadas por los agricultores,

debido a que es muy diffcil su comercializacidn por sus caracterfsticas




morfolégicas, prefiriendo cultivar variedades comerciales aunque suscep.
tibles al tizdn tardio. En lo que se refiere a practicas culturales, a
pesar de que contribuyen grandemente al control de la enfermedad, son -
muy poco utilizadas, siendo el control qufmico el mas usadﬁ. Los agri=-
cultores con el fin de controlar el tizén tardio aplican fungicidas pe
ro no tienen un criterio definido de intervalos de.aplicacién, usos al
ternados y economia de los fungicidas que utilizan, por lo que Sus cos
tos de produccidn son altos y los beneficios econdmicos bajos. Lo an-
terior justifica el presente trabajo, el cual se concreta a buscar una
posible solucidén al problema que representa al tizdn tardio Phytophtho-

ra infestans De Bary., para los productores de papa del pafis.




1L, HIPOTESIS

1. Existe por lo menos un fungicida o combinacidn de ellos, efectivo y

de bajo costo para el control de tizdon tardio Phytophthora infestans

De Bary, en el cultivo de papa de la variedad loman.

2. Los factores climidticos prevalecientes en Chimaltenango favorecen -

substancialmente el desarrollo del hongo Phytophthora infestans De

Bary.
P, OBJETIVOS
1. GENERAL:

Comparar los fungicidas: Fetinacetato, Mancozeb, Benalaxil, Metalaxil
Cupromancozeb y Trioxisulfato de cobre, solos vy alternados para el

contro! de tizén tardio Phytophthora infestans en papa, varidad lo-

man,

2. ESPECIFICOS:
- Determinar cudlde los fungicidas es el mas efectivo y el que ofre-

ce los mejores beneficios econdmicos en el control de tizén tardio

Phytophthora infestans, en papa de la variedad loman.

- Establecer la correlacidn existente entre los componentes climiti-
cos de dos areas de Chimaltenango vy la severidad de tizdn tardfo

en papa.
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REVISION BIBLIDGRAFICA

1.

TIZON TARDIO (Phytophthora infestans} De Bary.

1.1

1.2

1.3

Distribucion:
Actualmente es mundial. El tizdn tardio es de caracter destruc
tivo donde quiera que se siembre papa sin aplicacidn de fungici

da, excepto en areas cilida, secas y bajo riego (13).

Hospedantes:
Las especies mds comunes afectadas son la papa y tomate, también

ataca berengena, otras solanaceas y algunas malezas. (10).

Sintomatologia:
El hongo afecta hojas, tallos, tubérculos. En papa la manifes-
tacion de sintomas en el follaje apa}ece después de cierto desa
rrollo de la planta. Este perfodo previo estd relacionado con
la resistencia de la planta al patdgeno. Para la variedad que
es susceptible, las primeras manchas se observan en severas epi
fiticas, entre 30 o 40 dfas después de la plantacién, cuando las
plantas han desarrollado bien, pero en algunos cultivos cuando
la infeccidn es grave, se obgervan ataques en plantas con solo
15 centimetros de altura y 6 a 8 hojas en el tallo.
1.3.1 En hojas:
Al principio en cualquier lugar del limbo se forman man -
chas irregulares circulares, que al comienzo son de un co
lor verde destefiido, casi castafic en la parte central y -
que rapidamente toma el color ca;taﬁo, terminando con la

muerte de los tejidos atacados. En el borde de la mancha

se forma un halo clordtico. Esta lesidn se extiende répi
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damente por la lamina alcanzando al peciolo de la hoja,
que luego se cae. En el caso de que las condiciones cli
maticas sean desfavorables una vez aparecida la mancha, -
ésta no progresa y queda de un color castafo, seca y que
bradiza. Si las condiéiones cambian favoreciendo al hon-
go, las manchas progresan nuevamente {13).

1.3.2 En el tallo:
Se observan manchas alargadas del mismo color que las ho-
jas, pudiendo aparecer antes que éstas. El tallo toma una
consistencia vitrea y se quiebra con poco esfuerzo,
Cuando las condiciones climidticas son muy favorables al pa
rdsito, produce sucesivas infecciones en las hojas y los
tallos, la planta se deshoja, el tallo queda ennegrecido vy
sucumbre al poco tiempo (13).

1.3.3 En el tubérculo:
Ataca generalmente a la superficie; irregular en forma y
tamafic en la que se puede observar una alteracién del co
lor de la corteza, ligeramente castafio y también a veces-
dreas hundidas. S$i la pudricién es seca, el tubérculo se
manéiene entero sin descomponerse y la enfermedad puede -
detenerse. Pero cuando va acompafnado con bacterias u hon
gos sapréfitos, que es lo mds frecuente toma una consisten
cia blanda con pudriciones cremosas a lavista, los tejidos
se descomponen y exhalan un olor desagradable (13).

Etiologia:

El organismo causal del tizdn tardio de la papa es Phytophthora -
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infestans {Mont) De Bary.

En 1875 De Bary propuso un nuevo género que es Phytophthora -

(del Griego Phyton = planta, Phteiros = destructor). Se carac
teriza por su micelio cenocitico inter e intra celular muy ra-
mificado, hialino. Los esporangidforos salen a través de los
estomas de las hojas y por las leticelas en los tubérculos.

Los zoosporangioforos son de forma ovoide con papilas y un le-
ve resto de pedicelo. Miden 22-36 x 14-23 micrones, Al princi
pio se encuentran en la parte terminal del zoosporangidforo, pe
ro debido al crecimiento indefinido de este pasan a se} latera-
les. Los ensanchamientos que se producen en los esporangiéforos
indican los lugares donde se han efectuado las esporulaciones.

Esta forma de esporangidforo es tipica de Phytophthora infestans

y sirve para identificario de hongos muy relacionados con el {13).
Ciclo Bioldgico: |

La forma en que este hongo sobrevive de un afio a otro ha dado lu
gar a numerosas explicaciones. Se han enunciado varias teorfas,
pero la mis aceptada es la que indica que_P. infestans puede pa
sar de un afio a otro en el tubérculo (13).

Por su parte Ames (1)} indica que en México se han encontrado es-
poras, donde existen ambos tipos compatibles de apareamiento. -
Las holas que tocan el suelo son las primeras en infectarse, lo
que sugiere que las zodsporas probablemente juegan un rol en su
pervivencia de P. infestans bajo condiciones adversas. La in-
vernacion de f, Infestans se hace en forma de micelio ya sea en

los tubérculos de plantas voluntarias, en los tubérculos desecha
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dos o en los almacenes para semilla. Después que la planta emer
ge ¢l hongo invade algunos de los brotes en desarrollo y esporu-
la, siempre que las condiciones sean favorables produciéndose --
asi Qn indculo primario. Una vez realizada la infeccidén prima-
ria, lardiseminacién seé realiza por medio de los esporangios que
son transportados por el agua y por el viento.

Patogénesis:

El primero que did informacidén sobre 1a penetacién de los zods-
porés fue De Bary, quien indicd que la penetracidn era directa

y ocurria aproximadamente a las dos horas de la inoculacidn con
tos zoGsporos. Seglin Sarasola (13}, los zodsporos se enquistan,
germinan y producen apresorios.

Los'apfesorios sén ligeramente més pequefios que los zolsporos en
quinstados. El protoplasma pasa a través del tubo germinativo ha
cia el a;resorio. Esée Gltimo puede ser confundido con el zods -
poro enquistado y sacar como conclusidn que la penetrécién tuvo
lugar directamente sin ayuda de apresorio. El protoplasma pasa
desde el apresiorio, por el cono de penetracidn para'formar elmi
celio primario. Este oriéinaun micelio secundario, en forma de
dedos qﬁe invade los tejidos. La penetracidn se cumplé dos ho-
ras después con los zodporos mdviles tanto en variedades resistgg'
tes como susceptiblesc La desintegracidn del micelio primario v
la muerte de las células alrededor del punto de ﬁenetracién ocu-
rre entre 48 y 72 horas de la inoculaciéﬁ.' En muchos casos la pe
netraciéﬁ ocurre directamente de la epidermis perc puede hacerlo

por los estomas. Si bien la presidn es responsable de la penetra

cidon, hay evidencias que ciertas substancias actlan con anteriori
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dad, provocando Qn cambio en la constitucidon de la pared que
facilita la invasién del hongo {13). .
1.7 Control:
Para contrarestar el dafio de este patdgeno se meﬁcionan varias
medidas; Ames (1) indica que evitar el desarrollo anticipado
del inoculo primario es una medida preventiva que se logra por
medio de: a) uso de semilla libre de enfermedad.

b} destruccign de fuentes potenciales de inécglo, ta
les como montones de descarte, plantas voluntarias,
etc.,

c) proteger contra infeccién el tubérculo por'medio -
del apor.=-que apropiado.

d) matando las plantas dos semanas antes de la cosecha
de tal manera qu;: 1) los esporangiéforos que se

encuentren en las hojas se
deshidraten y mueran, y -

2) los tubérculos afectados se
pudran v se descarten antes
de llevar el producto al al-
macén.

e) uso de variedades resistentes hasta donde sea posible.
Al respecto Walker (17) indica qué a pesar de haser
creéﬁo numercsas variedades resitentes, ninguna de
ellas puede ser considerada como totalmente inmune,

| ' Conforme las condiciones se hacen mis favorables pa-

ra la enfermedad, la diferencia entre una variedad -

resistente y una susceptible tiende a desaparecer.
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Por su parte Ames {1) indica que ni en Europa, ni en América exis-
ten cultivares que permiten el cultivo de papa en escala comercial
sin el empieo de fungicidas, por 1o gue se concluye que de la nece
sidad de fungicidas apenas hace falta insistir cuando se trata de

enfermedades tan destructivas como el tizdn tardio en papa y la si

gatoka en banano (17).

Control Quimico:

El control quimico de la enfermedad es efectivo cuando se realiza
con anterioridad al desarrollo de la epifitia. Estd supeditado a
las condiciones climaticas y frecuencia de los ataques. EIl uso de
fungicidas comenzé después del descubrimiento del caldo bordelés.
Después de 1930, declina el uso de este fungicida que es substitul
do por los cobres insolubles como los cloruros basicos, oxicloru--

ros, carbonatos, sulfatos, etc. A partir de 1937, se inicia una -

nueva etapa con la aplicacidn de los fungicidas orgdnicos que han

alcanzado gran popularidad en los Qltimos tiempos.

De la lista bastante numerosa de fungicidas que se hallan en el co
mercio se destacan ios ditiocarbamatos de manganeso (Maneb) y zinc

y productos de coordinacidn de Maneb con -iones metdlicos de zinc-

(15).

Se ha Indicado anteriormente que a pesar de existir variedades re-
sistentes, ninguna se puede considerar come totalmente inmune. Di-

chas variedades necesitan generalmente una menor frecuencia de apli

‘cacién de fungicidas que las variedades susceptibles (18). En la -

actualidad, para el control del tizdn tardio en papa, existen un ele

vado nimero de fungicidas. Los que se utilizaron para el presente -
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trabajo se describen a continuacién:

1.8.1

1.8.2

Fetinacetato: (Brestdn 10)

Es un compuesto, Srgano-estannado, cuyo ingrediente activo es
el trifenil acetato de estafic que se ofrece con e! nombre de
Brestan 10 de la quimica Hoechst.

Otros nombres: Fetinacetato, Fetinocacetato, Batasa y TPTA.

Toxicidad: = mg/Kg.

LD50
Formutacién: Polvo humectable.
Fitotoxicidad: Leves dafos en uvas y otras frutas.

Enfermedades controladas: Cercospora en remolacha, Septoria

en cereales, Phytophthora en papa y algunas otras, también se

utiliza para controlar algas en cultivares de arroz y caraco-

les en estanques de peces.

Dosis: 1.5 - 2.0 Kg/Ha. (15).

Mancozeb: {Dithane M-45)

Fungicida del grupo de los Ditiocarbamatos, actila por contacto
y es preventivo; su ihgrediente activo es Etilenbis-ditiocar~
bamato de magnesio con iones de zinc se ofrece con el nombre -
de Dithane M-45 de la quimica Rohm and Haas Co. Otros nombres:
Mancozeb, Fure, Manzate 200, Mancofol.

Toxicidad: LD50 = 7500 mg/Kg.

Fitotoxicidad: Puede provocar anomalias en plantulas, no esre
comendable aplicarlo en almicigos.

Formulacién: Polvo humectable y Polvo.

Enfermedades controladas: Su espectro de accidn es amplio por

lo que se emplea para el control de muchas enfermedédes'prinql
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palmente Phytophthora infestans, Alternaria solani, etc.

Dosis: 1.5 Kg/ha. {15)

Benalaxil: (Galben M)
Fungicida con actividad sistémica para el control de hongos

Omicetos, incluyendo moho azul Peronospora tabacina, tizdn -

tardio P. infestans vy algunos otros hongos patdgenos. Su in
gredien{e activo es DL-a!aniné, N (2,6-dimetilfenil)-N-{feni-
lacetil)-metilester.

Otros nombres: Benalaxyl.

Toxicidad: LD50 = 680 mg/Kg.

Fitotoxicidad: No ha presentado efecto fitotdxico.

Formulacién: Polvo humectable y granulado.

Enfermedades controladas: Pythium sp., Phytophthora sp., Pero-

nospora sp., etc.

Dosis: 1.5 Kg/Ha. (L)

Metalaxil: {(Ridomil Mz-58)}

Es un fungicida de accidn sistémica, usado para el tratamiento
de semilla, sueloc y aplicado al follaje, creado en 1977 por Ci-
ba Geiby Corp, Su‘ingrediente activo es N-(2,6-Dimetilfenil)-N
{metoxiacetil)~alanina metilester,

Otros nombres: Metalaxil, CGA-4B988, Subdue, Acylon.
Toxlcidad: LD50 - 669 mg/Kg.

Fitotoxicidad: Se desconoce,

Formulacidn: Polvg humectable.

Enfermedades controladas: Phytbphthora spp., alternaria -spp.,, -

Collectotrichum spp., etc,

Dosis: 2.5 = 2.0 Kg/Ha. (15)
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1.8.6

Cupromancozeb: (Tri-Miltox forte)

Es una combinacidn de cﬁatro Fungicidas;r Mancozeb, Carbonato

Bidsico de cobre, Oxicloruro tetraclprico y Sulfato tetracpri

€o y tricadlcico que le confieren una amplia gama de acciéncdﬁ
tra una diversidad de enfermedades fungosas en varios cultivos.
Sus ingredientes actives son ”Etilenbisditiocarbamatp de mag-
neso y zing, cobre metdlico en forma de oxicléruro, cloruro, -
carbonato y sulfato'.

Enfermedades controladas: Alternaria, Cercospora Phytophthora,

etc.

Dosis: 1.5 - 3.0 Kg/Ha.

Trioxisulfato de cobre: {Caldo Bordelés)

El primero de los fungicidas, utilizado en el afio 1898 siendo
este una suspensidn coloidal color azu} celeste, con textura -
fina, floculenta y de apariencia gelatinosa, obteniéndose me-
diante ta mezcla de una solucidn de sulfato de cobre (CuSOh.-
5H20) y una suspensién de cal (Ca (OH)Z)' El principio activo
del caldo bordelés es un compuesto proveniente de la reaccidn
entre el sulfato de cobre y la cal virgen denominado Trioxisul
fato de cobre (‘-ICUOSO3 HZO)'

Las proporciones en peso de los componentes (sulfato de cobrey
cal virgen) varfan de acuerdo a la concentracidn de;eada. De
esta manera el caldo bordelés el 1% es obtenida porl1 Kg., de -

sulfato de cobre y 1 Kg. de cal, ambos en 100 litros de agua,

esto es 1:1:100 (8).
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V. METODOLOGIA

1. "LOCALTZACION DEL SITIO EXPERIMENTAL:
Para la comprobacién de la hipotesis y el cumplimiento de los queti;
vos propuestos, las labores se realizaron en el departamento de Chimal

tenango utilizando para ello dos localidades.

1.1 Tecpan Guatemala:
1.1.1 Estd situado a 88 kilémetros de la ciudad capital, ubicado
geograficamente en-una iatitud norte de 14° 51' 30" y una
longitud oeste de 91° 00' 50" con una altitud sobre el -

nivel del mar de 2,250 m. (3)

1.1.2 Condiciones de clima;
Estd situado en la zona de vida Bosque muy Himedo Montano
Bajo Subtropical, con una temperatura media de 14°C. Con
precipitacidn pluvial que oscila entre 2,065 a 3,900 mm,-

anuales. Topografia generalmente accidentada (7).

1.1.3 Suelo:

De acuerdo a la clasificacidn de reconocimiento de suelos
de Simmons, Tarano y Pinto (14), los suelos del sitio ekpg
rimental corresponde a la serie de suelos Tecpan ''que se -
caracteriza por su textura franco arenoso fino, de color -
- grisiceo muy obscuro (10 YR 3 2) himedo y café (10 YR 5 3)
seco, estructura granular muy fina medianamente indefinida,
consistencia muy friable, no adherente vy ligeramente plas-

tica, topografia generalmente accidentada.

1.2 Chimal tenango: .

1.2,1 Localizacidn:

Se encuentran situado a 54 kilémetros de la ciudad capital,
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ubicado geogréficamente a 14° 38' 02" latitud norte y a 90°

- b8! 02' jongitud ceste, con una altitud de 1,?&6 msam {3).

1.2.2 Condiciones de clima:
Chimaltenango estd situado dentro de la zona de vida Bosque
Himedo Montano Bajo Subtropical con una temperatura prome--
dio de 18°C. La precipitacidn pluvial est3 entre 1.057 vy
1,588 mm anuales. Su topografia es plana, para cultivos -

agricolas (7).

1.2.3 Suelo:
De acuerdo a la clasificacion de reconocimiento de suelos
de Simmons, Tarano y Pinto los suelos de este sitio experi
méntal corresponden a la serie Cauqué ''que se caracteriza-
por su estructura franca, café grisdceo muy obscuro (10 YR
3.23 seco; estructura granular muy fina moderadamente de-
finida, consistencia muy fridble, ligeramente adherente y

plastica, topograffa moderadamente inclinada a plana''(14).

2. MATERIAL EMPLEADO:

2

.

Material Genético:

Solanum tuberosum

Variedad, .o vvvenineensrnarsensonanonness Loman

Adaptacion. . vvv ittt e 1,700 a 2,500 msnm
rAltﬁra de 1a planta.. e i e vrivnioneens 60 a 70 cms.

Ciclo...... o er e dr e «....90 a 100 dias

Resistencia al tizén tardio....... Cereae Susceptible

RENG I M BN 0. v ee st eiiennrereennsnnenns 180 a 385 qgq/Mz




2.2

Aceptac{én en calidad cufinaria............... Muy aceptada

Forma del tubérculo. .. ..ot iiieniiianinnnn. Alargadeo vy ligera-
mente aplanado.

Se selecciond la variedad "Loman' por su aceptacidn y por ser muy

susceptible al tizdén tardio.
Material Quimico:

2.2.1 FETINACETATO
Polvo humectable, con 9% Fetin-Acetato de estafio y‘62.5% -
)

Etilen-bis-ditiocarbamato de Magnesoc {Maneb) como ingredien

tes activos, su formula estructural es:

g .
f

i .
HC N —¢—35 . o]
f S \ i (15)
S

H % Maneb

({O

- Fetin~Acetato (13)
2.2.2 MANCO2EB
Sus ingredientes activos son: 16% de Magneso, -2% de zinc y
62% lon etileno-bisditiocarbamato, polvo humec;ab]e, férmula

estructural de sus componentes:

He@— N— =g HyC — Nem € — &
z — — —
| \\\M“ | \\Zn
Hi¢ =N —¢ —5 He €@ e N e =S
Maneb zineb

(13)
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2.2.3 BENALAXIL
Fungicida de accidn-sistémica, polvo humectable cuyo in-
gfediente activo estd constituido por: 10% N-(2,6 dimetil
fenil)-N- (Fenilacetil) alaninato de Metilo y 48% Etilen --
bisditiocarbamato de magneso y zinc {Mancozeb). Su férmula

estructural es:

e}
\\‘N’/l\\COOCH3
DL~Alanina, N-(2,6- Dimetilfenil)

-N-(Fenilacetil)- Metilester

2.2.4 METALAXIL
Fungicida de tipo sistémico, polve humectable cuyos ingre
diente§ activos son: 10% N-(2,6-DimetiI)-N-(MetoxiacetiT)-
Alamina meti| ester y 48% de Etilen-bis-ditiogarbamato de

magneso (Maneb). Su férmula estructural es:

H
&N
s 0 ! Al

Hel —N—C —5

) I f
H }
[y ac =i S
..-—-H . / 4]
AN Bl N — € —9

N ﬁ-—-cflg—-o —CH, f-li i
0 S

N- (2,6~ Dimetilfenil) -N-(Metoxiacetil) Maneb -

wh

(15)

2.2.5 CUPROMANCOZEB

Es una combinacién de fungicidas, con 21% cobre metdlico en

forma de oxicloruro, carbonato y sulfato y 20% de Etilen-bis-
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dioticarbamato de magneso y zinc. La forma estructural de sus

componentes:
o s H 5
| I I i
Hi¢c - N -~ ¢C—- 5§ mcﬂriﬂcus\\
1 tn ] Zn (15)
7~
HZE“?”C"‘S chw—-n—-c—s/
{ ! li
H S H 5
Maneb . Zine-k;

2.2.6 TRIOXISULFATO DE COBRE

Producto comercial obtenido de la mezcla de sulfato de cobre vy
cal virgen, se utilizd la proporcidn 1.5:1.5:200,

Su férmula estructural es:

Sulfato Bisico de Cobre

>0 . (1)

METODOI.OGIA EXPERIMENTAL:

3.1

_Rj = Efecto del j-ésimo bloque

Disefo Experimentatl:
Se utilizd un disefo experimental de '"Bloques al a2ar' con 12 trata-

mientos y 4 repeticiones, el modelo estadistico es el slguiente:

Y, A+ T +B] +gij donde:

J
[, = variable respuesta

= Efecto de la media general

Yy
?ri = Efecto del i-&simo tratamiento

(12)

Ei = Efecto del error experimental
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Unidad experimental:

La unidad experimental utilizada fueron parcelas de 18.36 mz, de
cuatro surcos de 5.10 m de largo, con una distancia entre surcos
de 0f90 m. Cada parcela estuvo separada por dos surcos de las -
mismas dimensiones que fueron utilizados como fuente de indculao,
Ya que a estos no se les aplicd ningln tipo de fungicida con el
fin de que proporcionaran suficiente infculo para someter a cada -
uno de los tratamientos (fungicidas) a la mayor presién posible y
determinar su efectividad bajo condiciones severas. La parcela ne
ta utilizada, fueron los dos surcos centrales eliminando una planta

de cada extremo representando B.64 mz.

Disefio de tratamientos:

Los productos quimicos utilizados en €] estudio se aplicaron me~
diante aspersiones al follaje a partir de los 20 dias despues de
la siembra en su dosis comercial. Los tratamientos aparecen enel

cuadro No, 1,

Variables Investigadas:

Para poder interpretar el efecto de los fungicidas con respecto a
la enfermedad, se consideraron las siguientes variables:
3.4,1 Infeccidn en hojas:
Para determinar la infeccidn de tizén tardfo en las hojas,
se utiljzaron escalas diagramiticas de'severidéd de dafio en

base al porcentaje de &rea foliar afectada( Fig. No. 1).




. Cuadro No. ¥: Tratamiento realizados para el control
de tizon tardio en papa en dos localida
des de Chimaltenango

Codigo Productos Intervalos de aplicacidn Dosis No. Aplic.

) Testigo _ -——- -——— R —_—— —mm —--

2. Mancozeb . 08 dias 1.5 Kg/Ha 8

3 Metalaxil 15 dias 1.5 Kg/Ha 4

4 Benalaxil 12 dias 1.5 Kg/Ha 5

5 ‘Cupromancozeb 08 dias : 1.5 Kg/Ha 8

6 Fetinacetato 10 dias 1.5 Kg/Ha 5

7 Trioxisulfato 08 dfas : 3.0 Kg/Ha 8

8 Mancozeb + -Alternados, 10 y 15 dfias 1.5 Kg/Ha 5 (3 y 2)
Metalaxil respectivamente

9 Mancozeb + alternados, 10 y 12 dias '
Benalaxil respect ivamente 1.5 Kg/Ha 6 (3 vy 3) =

10 Mancozeb + Alternados, B y 10 dfas )
Fetinacetato respectivamente .5 Kg/Ha 8 (b yh)

11 Mancozeb + 08 dfas, alternados 1.5 Kg/Ha 8 (4 y b)
Cupromancozeb .

12 Mancozeb + Triosul- 08 dfas, alterpados 1.5 y 3 Kg/Ha 8 (4 y )

fato de cobre
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Escalas diagramiticas de severidad de tiz6n tardfo en base a porcentaje de
drea foliar (9).




Las lecturas se realizaron a los 30, 45 y 60 dias después de la -
siembra, utilizando un muestreo aleatorio donde K=k, Se muestrea
ron un total de 6 plantas por tratamiento siendo aproximadamente-
el 20% de la poblacidn total de la parcela neta.

De cada planta se tomd el porcentaje de {nfeccién de cada una de

sus hojas, haciendo un promedio general por tratamiento.

3.4.2 infeccidn en brotes:
Juntamente con las lecturas de infeccidn de hojas, utilizando el
mismo muestreo, se determind el nimerc de brotes infectados. Se
muestrearon las mismas 6 plantas determinando el nimero total de-
brotes por tratamiento y de éstos el ndmero de brotes infectados,
tfansformando luego los datos a porcentaje de brotes infectados -

por tratamiento.

3.4.3 Infeccién eh talios:
Utilizando también la misma metodologia y lecturas de hojas y bro-
tes, se determiné la infeccién en tallos; muestreando el nimero -
total de tallos por tratamiento. En este caso se clasificaron las
infecciones en base a la longitud, en las siguientes clases ae:
1-5, 6-10, 11=15.y mis de iS c¢ms. de longitud, obteniendo el por-
centaje de infeccidn de cada una de las diferentes clases por tra-
. tamiento. Para realizar los andlisis estadlsticos, algunocs de los
cdatos de porcentaje de infeccién obtenidos en las diferentes lec-

turas, fueron transformados por medio de 4 n+1  (2).

3.4.4 FRendimlento:

Se determiné ademis el rendimiento de cada tratahiento, utilizando




el total de la poblacién de plantas de la parcela neta. El pro-

ducto se clasificd en cuatro calidades en base al tamafio, pesan-
do cada una de las calidades determinando asT el rendimiento to-
tal por tratamiento.

Los datos de tas variables estudiadas? se sometieron a andlisis

de varianza y prueba de significancia entre medias, Tukey al 5%.

ANALISIS ECONCMICO:

También se realizd para cads uno de los tratamientos, un andlisis econo-
mico, utilizando el costo total (CT)} de produccién por hectdreas. Elpro
ducto obtenido por tratamiento, se clasificé en cuatro calidades de acuer
do a las exigencias del mercado, vendiendo cada una de estas calidades al
precio vigenfe en ese momento, obteniendo asT el ingreso bruto (18) por -
Ha. Con estos parametros se determind el ingreso neto (IN) que es: IB-CT,

as? también se obtuvo la rentabilidad de cada tratamiento dado por:

Rent = IN x 100

CT

Utilizando como marco de referencia el tratamiento testigo, se determind
la Tasa Marginal de Retorno a Capital (TMRC) de la siguiente forma:
IN

TMRC = L

ACT (5)
RELACIbN CLIMA-SEVERIDAD DE LA ENFERMEDAD:
Para determinar si existe relacién entre el clima y la severidad de la
enfermedad, se registrd la humedad relativa y temperatura en un higro-
termSgrafo y la precipitacién pluvial en un p]uviémétro, durante todo
el ciclo del cultivo. También la severidad de la-enfermedad fue deter
minada por medio de lecturas realizadas a los 30, 3B, 45, 52 y 60 dias

después de la siembra, en plantas sin ningan tratamiento, para obser--
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var el desarrollo de la enfermedad sin ninguna alteracion midiendo las
variedades descritas en los numerales 3.4.1, 3,4.2 v 2.4,3. Luego de
obtenidos estos datos se elaboraron gréficas relacionando los datos -

climdticos obtenidos con el porcentaje de infeccion en hojas.

MANEJO GENERAL DEL EXPERIMENTO:
El experimento en si se inicid el 15 de junio, con la siembra en la lo

calidad de Chimaltenango y un dia después en Tecpdn Guatemala. E£] cul

tivo fue manejado de la siguiente forma:

6.1 Preparacion del terreno:
Se ard a una prdfundidad aproximada de 30 cms., y luego se rastred,

esto se realizd una semana antes de la siembra.

6.2 Siembra:
Las distancias de siembra fueron las siguientes: entre surcos 0.90m.
entre plantas 0.3m. a una profundida de 0.20 m., teniendo por cada -
surco una poblacion de 17 plantas con ﬁna poblacién por parcela de
52 plantas.

6.3 Fertilizacidn:
Se aplicd 15-15-15 a razdn de 9 quintales por manzana al momento de

la siembra, al fondo del! surco en bandas.

A los 35 dias después de la siembra se aplicd urea, a razon de 1.5

‘quintales por manzana en bandas al momento del aporque.

6.4 Control de malezas:

Se efectuaron dos limpias, la primera a los 20 dfas de la siembra -

y la seqgunda a los 35 dias al momento del aporque,




6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

Control de insectos:
Furadan G. 35 Kg/Mz al momento de la siembra al fondo del surco, en
bandas para el control de insectos del suelo. También se utilizé-

Metasistox, para el control de insectos del follaje cada 15 dias.

Control de hongos del suelo:

Para estc se aplicé PCNB 0.5 Kg por bomba de 4 galones al momento-

de la siembra, aplicado sobre la semiila y paredes del surco.

Control de enfermedades:

De acuerdo al cuadro de tratamientos (cuadro No. 1). Para la apli-
cacidn de los productos se utilizaron cortinas plasticas para evitar
que el producto destinado a una parcela, 1legara a otra por accidn-

del viento. Todas las aplicaciones las realizé la misma persona.

Defoliacidn:
La defoliacidn se hizo a los 85 dias después de la siembra, utili-

Zando Gramoxone a razdn de 1 Lt/Mz.

Cosecha:
La consecha se realizd aproximadamente 15 dfas después de ta defolia

cién. El producto se clasificd en cuatro calidades en base a tamafio,

pesandoc cada una de ellas

Comercializacion:

Aproximadamente '3 dfas despu&s de la cosecha se realizé la comercia:
lizacidn del producto en el mercado de.la terminal, Unicamente el-
producto de cuarta calidad se comercia]izé en las loﬁalidades donde
se llevd a. cabo el experimento, ya que se utiliza principalmente pa

ra @limentar a animales. Esta actividad finalizd aproximadamente 25

dias después de la cosecha.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Como se esperaba, Phytophthora infestans se presentd en forma na

tural en ambas localidades. Aproximadamente a los 15 dias después de

la siembra, aparecigron los primeros indicios en la localidad de Tecpan;
mientras que en la localidad de Chimaltenango, luego de los 30 dTas des
pués -de la siembra, por lo que al realizarse la primera lectura, no se

registré ninguna infeccidén de tizon tardfo.

1. INFECCION EN HOJAS:

Como se indicd anteriormente, en la localidad de Chimalteﬁango, al
hacer la primera lectura, é los 30 dias después de la siembra, no-
se detectd ninguna infeccidn de tizén.tardfo, si no que hasta la-
segqunda lectura. Por el contrario en Tecpan G., se obtuvieron in-
fecciones en hojas,‘en las tres lecturas realizadas.

Para cada uHa de las lecturas efectuadas, sé realizd un andlisis de
Varianza (ANDEVA) los cuales en su totalidad mostraron: ninguna s{g
nificancia entre blogques y alta significancia entre tratamientos co-

mo demuestra el cuadro No. 2.

Los coeficientes de variacidn obtenidos se encuentran en el rango de

10 a 24%,




CUADRO No. 2:

Resumen de los andlisis de varianza, de las tres lecturas

del porcentaje de infeccidn de tizdn tardio en hojas de -

papa obtenidos en dos localidades del departamento de Chi

mal tenango.

FT
Localidades - Fv FC .05 .M cv
Bloques 0.19 2.92 4,51 NS 17.8%
Tecpan G. Tratamientos 6.44 2.09 2. 84
1 LECTURA
Bloques ———=
Chimaltenango
Tratamientos -—=-
N
Blogues 0.09 .92 .51 NS
Tecpan G. 14.6%
Tratamientos 45, 20 .09 .84
2 LECTURA
: ' S
_ Bloques 2.58 .92 51N
Chimaltenango 18.0%
Tratamientos Lo. .09 8L
NS
Bloques o.M .92 .51
Tecpédn G. 24.7%
' Tratamientos 11.02 .09 LBl
.3 LECTURA . NS
A Bloques 0.70 .92 .51
Chimaltenango 24.0%
11.05 .09 Bl

Tratamientos

- Og -




CUADRDO No. 3: Prueba de Tukey para las tres lecturas de infeccidén de tizén tardio

en hojas de papa, registradas en la localidad de Tecpdn G.

la. LECTURA _ 2a. LECTURA 3a. LECTURA

- 1§ -

Trat. % Infecc.  Tukey 5% Trat. % Infecc. Tukey 5% Trat. % Infecc. .Tukey 5%
1 9.9 39.4 1 100.0 l
7 3.7 5.5 8 71,7
8 3.7 5.5 3 57.2
10 3.4 1 4.2 7 25.7
2 3.4 3 4.2 5 22.2
‘ 12 3.2 9 3.9 9 17.7
11 3.1 10 3.2 12 17.6
k N 9 2.6 12 3.2 4 13.8
. 5 2.0 7 3.1 11 13.6
| 3 1.9 6 2.4 10 9.2
‘ : .6 1.7 5 2.2 6 7.6
\ 4 1.1 2 1.4 2 4.6
. Ref. 1 = Testigo 5= Cupromancozeb : 9 = Mancozeb + Benalaxi
-2 = Mancozeb 6 = Fetinacetato 10 = Mancozeb + Fetinacetato
3= Meta}axil 7= Trioxisuffato 11 = Mancozeb + Cupromancozeb
4 = Benalaxil 8 = Manéozebl + Metalaxil 12 = Mancozeb + Trioxisulfato de Cu




CUADRO No. 4: Prueba de Tukey para las tres lecturas de infeccidn de tizdn Tardio

en hojas de papa, registradas en la localidad de Chimal tenango.

- 7% -

la. LECTURA 2a. LECTURA . 3a. LECTURA

Trat. % Infecc. Tukey 5% Trat. % Infecc. Tukey 5% Trat. % Infecc. Tukey 5%

1 0.0 B 59.0 | 1 100.0 I

2 0.0 3 141 3 59.9

3 0.0 8 9.1 8 52.0

b 0.0 7 5.8 7 26.1

5 0.0 5 5.6 5 22.2

6 0.0 1 5.2 9 17.8

7 0.0 9 5.1 12 17.7

8 0.0 6 4.9 4 16.3

9 0.0 12 4.6 1M 13.6

10 0.0 4 4.5 10 9.2

11 0.0 10 4.2 6 7.6

12 0.0 2 1.6 2 .7

Ref: 1 = Testigo 5 = Cupromancozeb 9 = Mancozeb + Benalaxil
2 = Mancozeb 6 = Fetinacetato 10 = Mancozeb + Fetinacetato
3 = Metalaxil 7 = Trioxisulfato de cobre 11 = Mancozeb + Cupromancozeb
4 = Benalaxil 8 = Mancozeb + Metalaxil 12 = Mancozeb + Trioxisulfato de Cu.
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De acuerdo a Tos cuadros 3 y 4, el tratamiento testigo mostrd la ma
yor infeccidn en todas las lecturas realizadas en ambas localidades,
observindose que en la tercera lectura, a los 60 dfas después de la
siembra, las hojas se encontraban completamente infectadas ya que al
canzaron el 100% de infeccidn. Por el contrario, el tratamiento Man
~cozeb, mostré la mayor efectividad, ya que en la segunda lectura, co ¢
mo en la tercera en ambas localidades, presentd los menores porcenta
jes de infeccién. En la segunda lectura realizada en Tecpén se ob-
serva una disminucidn en el porcentaje de infeccidn y esto se debe a
que el ataque de P. infestans se estancé y la planta continuo desa--
rrollando, haciéndose mafor el drea foliar y menor el 3rea infectada.
El tratamiento Fetinacetato y la combinacidn de Mancozeb + Fetinace-
tato, también mostraron un aceptable control en ambas localidades -
pues superaron por muy poco en porcentaje de follaje infectado al tra
tamiento Mancozeb.

Los tratamientos Metalaxil y Mancozeb + Metalaxil para ambas localida
des mostraton ser lo5Smenos efectivos pues presentaron los porcentajes
de infeccidn en hojas mé; altos, superados Unicamente pér el testigo.
Para una mejor visua]iéacién de 1o sucedido durante el ciclc del cul-
tivo con respecto a la efectividad de cada uno de los tratamientos, se

presenta la grifica de porcentaje de infeccidn en hojas para los doce

tratamientos por localidad (ver grafica 1 vy 2).
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BE=¥ NN

EZZZ772  tera. lectura - 30 dfas después de l1a siembra
= 2da. lectura - 45 dias después de la siembra

I 3era.lectura - 60 dias después de la siembra

1 = Testigo ’ 7 = Trioxisulfato de cobre
2 = Mancozeb 8 = Mancozeb + Metalaxil
3 = Metalaxil 9 = Mancozeb + Benalaxil
4 = Benalaxil 10 = Mancozeb + Fetinacetato
5 = Cupromancozeb 11 = Mancozeb + Cupromancozeb
6 = Fetinacetato 12 = Mancozeb + Trioxisulfato de Cu.
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Gréfica No. 1: Porcentaje de infeccién de tizén tardio en hojas
para doce tratamientos en el control de P, infes-
tans en la localidad de Tecpdn Guatemala.
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INFECCION EN BROTES:

Al igual que en la infeccién en las hojas, en la localidad de Chimal
tenéngo nicamente se registraron infecciones a partir de los 45 dias
después de la siembra.

De acuerdo a los cuadros 5y 6, el tratamiento Mancozeb fue el mis -
efectivo, presentando infecciones bajas. Al igual que la infeccién -
en hojas? las infecciones en brotes las mantuvo casi constante con -
pequefios incrementos durante todo el ciclo del cultivo, mientras que
otros tratamientos que durante los primeros dfas del cultive mostra-
"ron ser efectivos, al final aumentaron el porcentaje de infeccidn con
siderablemente superando al Mancozeb, tal el caso del Trioxisulfato-
de cobre, Benalaxil y Mancozeb + Cupromancozeb en ambas localidades.
El tratamiento testigo desde los primeros dias, registrd las infec-
ciones mas altas, llegando éstas al 100% a Tos 60 dias después de la
siembra. Los tratamientos Metalaxil y Mancozeb + Metalaxil, en las-
dos localidades mostraron ser 10s productosrmenos efectivos para el-
control de tizdn tardio en brotes. También el Trioxisulfato de cobre,.
mostrd un aceptabie control, pues sus poréentajes de infeccidn son re-
lativamente bajas.

Las graficas 3 y 4 nos permiten observar de una mejor forma la efec-

tividad de cada tratamiento. ' .




'CUADRO No. 5: Resumen de los anilisis de varianza, de las tres lecturas del porcentaje
de infeccion de tizén tardio en brotes de papa obtenidos en dos localida

des del departamento de Chimaltenango.

FT
tocalidad - FvV FC .05 .01 Cv
Blogues .03 .92 .51 NS
Tecpan G. : 12.52%
Tratamientos .64 .09 8L
ta. LECTURA Blogues .
Chimaltenango
' Tratamientos
Bloques .52 .92 .51 NS
Tecpan 6. _ ' 18.86%
Tratamientos .02 .09 LBh e
2a. LECTURA
Blogques Ry .92 .51 NS :
Chimal tenango . 17.10%.
Tratamientos .63 .09 B o
- Bloques .1h .92 .51 NS
£ Tecpan G. 24, 80%
Tratamientos .59 .09 L84
3a. LECTURA
Blogues .10 .92 .51 NS
Chima! tenango i . 17.50%
Tratamientos .65 .09 L84 =T

- /¢ -



CUADRO No. 6: Prueba de Tukey para las tres lecturas de infeccidn de tizdn tardio en.

brotes de papa, registradas en la localidad de Tecpan G.

1a. LECTURA

- gf -

2a. LECTURA 3a. LECTURA
Trat. % Infecc. Tukey 5% Trat. % Infecc. Tukey 5% Trat. % infecc. Tukey 5%
1 52.0 ' 1 78.8 | 1 97.0 |
10 12.5 3 33.2 3 58.3
AL 11.6 8 29.8 8 56.6
g9 11.5 12 21.9 h 43.3
12 10.6 -1 21.3 12 31.4
2 10.3 9 18.2 11 25.8
8 8.6 - 10 14.4 9 18.4
6 6.7 5 12.4 7 15.5
3 5.8 Y 1.0 10 15.2 .
5 L. i 2 10.5 6 13.5
i b1, 7 10.2 5. 12.5
7 1.9 6 5 95 2 10.8
Ref. 1 = Testigo L = Cupromancozeb 9 = Mancozeb + Benalaxil
2 = Mancozeb 6 = Fetinacetato 10 = Mancozeb + Fetinacetato
3 = Metalaxil 7 = Trioxisulfato de cobre 11 = Mancozeb + Cupromancozeb
b = Bepalaxil 8 = Mancozeb + Metalaxil 12 = Mancozeb + Trioxisulfato de Cu,




CUADRO No. 7: Prueba de Tukey para las tres lecturas de infeccidén de tizdn tardio en

brotes de papa, registradas en la localidad de Chimaltenango.

la. LECTURA 2a. LECTURA 3a. LECTURA
Trat. % Inf;ecc. Tukey 5% Trat. % Infecc. Tukey 5% Trat. %2 Infecc. Tukey 5%
1 0.0 1 61.7 1 100.0 l
2 0.0 9 31.1 8 49.8
3 0.0 8 264 3 k1.9
b 0.0 4 25.7 9 30.9
5 0.0 3 21.8 4 26.3
6 0.0 6 16.5 ~ 5 22.7
7 0.0 2 10.2 7 21,7
8 0.0 12 6.4 6 18.6
9 0.0 3 3.2 i 16.2
10 0.0 10 2.9 12 14.6
1 0.0 1 2.3 2 11.8
12 0.0 7 0.5 10 6.9
Ref.: 1 = Testigo. 5 = Cupromancozeb 9 = Mancozeb + Benalaxil
2 = Mancozeb 6 = Fetinacetato 10 = Mancozeb + Fetinacetato
3 = Metalaxil 7 = Trioxisulfato de cobre il = Mancozeb + Cupromancozeb
4 = Benalaxil 8 = Mancozeb + Metalaxil 12 = Mancozeb + Trioxisulfato de Cu.

- 6f -
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Grafica No. 3: Porcentaje de infeccidén de tizén tardio en brotes
para doce tratamientos en el control de P. infes-

tans en la localidad de Tecpan Guatemala.
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lera. lectura - 30 dias después de la siembra
— 2da. lectura - 45 dias después de la siembra
="""1  3era. lectura - 60 dias después de la siembra

1 = Testigo 7 = Trioxisulfato de.cobre
2 = Mancozeb 8 = Mancozeb + Metalaxil
3 = Metalaxil : 9 = Mancozeb + Benalaxil
4 = Benalaxil : 10 = Mancozeb + Fetinacetato
5 = Cupromancozeb 11 = Mancozeb + Cupromancozeb
6 = Fetinacetato 12 = Mancozeb + Trioxisulfato de Cu.
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Grisfica No. 4: Porcentaje de infeccidn de tizén tardio en brotes
para doce tratamientos en el control de P. infes-
tans en Ta localidad de Chimaltenango. '
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iNFECCION EN TAPLOS:

Hasta los 60 dias después de la siembra, al hacerse la primera lectu-
ra, en Tecpan, dnicamente se presentaron infecciones de tallos con -
longitudes entre 1 a 5 cms., mientras que en Chimaltenango no se repor
td ninguna infeccidn.

El andlisis de varianza realizado reporté: alta significancia entre -
los tratamientos vy hinguha significancia entre blogues, con un coefi -

ciente de variacidn de 11.5%.

CUADRO No. 8: Prueba de Tukey para la primera lectura de infeccidn de

tizon tardio en tallos de papa dentro del rango de 1 a

5 cms., de longitud registradas en la localidad de Tec-

pan G.
Tratamiehto ' % Infecc. Tukey 5%

1. Testigo 12.4
.9. Benalaxil 9.2
7. Trioxisulfato de cobre 8.0
10. Mancozeb + Fetinacetato ‘ 7.6
L. Benalaxil 6.8 -
8. Mancozeb + Metalaxil 6.2
5. Cupromancozeb 5.6
2. Mancozeb 5.0
11. Mancozeb + Cupromancozeb 4.8
12.  Mancozeb + Trioxisulfato de Cu. . 4.5
6. Tetinacetato 4.2

3. Metalaxil 2.5 |
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E! producto Metalaxil, mostré ser el mis efectivo hasta los 30 dias des
pués de la siembra, seguido del Fetinacetato, siendo el testigo el mas-
infectado.

A partir de la sequnda lectura, se presentaron infecciones de tallos en
diferentes longitudes y para cada uno de estos porcentajes de infeccidn
en tallos se }ealizé un andlisis de varianza, los que en su totalidad -
hostraron: alta significancia entre tratamientos y ninguna significan-
cia entre bloques. Los coeficientes de variacién obtenidos se encuen -
tren entre el 10 y al 24%. -

Segin los cuadros 8, 9, 10 y 11, para las dos localidades, los tratamien
tos de mayor efectividad fueron Mancozeb + Benalaxil, Mancozeb + Trioxi-
sulfato de cobre, Mancozet + Fetinacetato y Mancozeb, que fueron los que
presentaron las infeccionés més bajas. Por el contrario el testigo pre-
sentd infecciones mis elevadas, casi del 100% y con longitudes mayores a
15 cms., lo gue indica que pricticamente, las plantas se‘enconfraban des
truidas en las dos localidades.

Las graficas 5 y 6 muestran la efectividad de los productos para la segun
da y tercera lectura en Tecpdn y las grificas 7 y 8 para ]a localidad de
Chimal tenango. En estas graficas se observa el fipo de infgccién y porcen

taje alcanzado para cada tratamiento estudiado.




Cuadro No. 9: Prueba de Tukey para la infeccidn de tizén tardio
' dentro de diferentes rangos en tallos de papa a
los 45 dias después de la siembra en Tecpdn G.

1t a5 cms. 6 a 10 cms. 11 a 15 cms. mas de 15 cms.
‘ Trat.’ X % Tukey 5% Trat. x % Tukey 5% Trat. x % Tukey 5% Trat. x % Tukey 6%
‘ 9 16.6 | A 16.5 , 1 28.3 | 1 4.4
1 12.5 1 14.2 10 26.9 | 3 12.8
1 8.8 10 12.8 ' 7 12.5 | 10 12.6
‘ 3 8.4 12 12.5 8 8.4 2 4.3 l
| 12 8.4 2 8.4 11 b4 7 y. 2
2 8.3 3 8.3 , 2 L. 4 5 b 3
5 b4 l 7 8.3 5 4.3
9 b l 12 4.3 1
5 4.3 6 4.1 =
8 4.0 .
Referencias: 1 = Testigo 7 = Trioxisulfato de cobre -
2 = Mancozeb 8 = Mancozeb + Metalaxil _
3 = Metalaxil 9 = Mancozeb + Benalaxil x% Media del porcentaje
4 = Benalaxil 10 = Mancozeb + Fetinacetato de infeccidn de tizdén
5 = Cupromancozeb 11 = Mancozeb + Cupromancozeb tardio.
6 = Fetinacetato 12 = Mancozeb + Trioxisul fato de Cu.

Nofa:

Los tratamientos que no aparecen en las diferentes columnas no presentaron infeccidn.




Cuadro No. 10:

Prueba de Tukey para el porcentaje de infeccion de

tizén tardio dentro de diferentes rangos en tallos
de papa a los 45 dfas después de la siembra en la

_Sf-,..

iocalidad de Chimaliénango.
1 a5 cms. 6 a 10 cms. 11t a 15 cms. mas de 15 cms.
Trat. % Infecc. Tukey 5% Trat. % Infecc. Tukey 5% Trat. 2% Infecc. Tukey 5% Trat. % Infecc. Tukey 5%
3 22.1 1 22.1 | 1 8.9 | i 13.1 l
! 20.1 4 15.4 ' 3 3.8 5 2.6
} 17.9 9 13.8 2 3.6 8 2.5
8 17.7 6 8.8 9 2.5 4 2.4
6 10.8 12 8.6 12 2.4
10 8.8 2 6.4 6 2.2
12 8.8 3 4 g 4 2.1
2 8.4 t B .3
11 4.5 11 4.3
7 2.4 7 2.4 I
10 2.2
Ref.: 1 = Testigo 7 = Trioxisulfato de cobre
2 = Mancozeb 8 = Mancozeb + Metalaxil
3 = Metalaxil 9 = Mancozeb + Benalaxil
4 = Benalaxil 10 = Mancozeb + Fetinacetato
5 = Cupromancozeb 11 = Mancozeb + Cupromancozeb
6 = Fetinacetato 12 = Mencozeb + Trioxisulfato de cobre

NOTA:

Los tratamientos que no aparecen en las

di ferentes columnas no presentaron

infeccion.
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Grafica No. 5:

Tratamientos

1 = Testigo 7 = Trioxisulfato de cobre

2 = Mancozeb 8 = Mancozeb + Metalaxil

3 = Metalaxil 9 = Mancozeb + Benalaxil

4 = Benalaxil 10 = Mancozeb + Fetinacetato

5 = Cupromancozeb 11 = Mancozeb + Cupromancozeb

6 = Fetinacetato 12 = Mancozeb + Trioxisulfato de Cu.
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6 7 8 9 10 11 12

Porcentaje de infeccidn de tizdn tardio en tallos en
sus diferentes longitudes para los doce tratamientos
bajo estudio registradas a los 45 dfas despues de la
siembra en la localidad de Tecpan G.
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siembra en la localidad de Tecpan G.
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Cuadro No. 11: Prueba de Tukey para la infeccidn de tizon-
‘ tardfo dentro de diferentes rangos en tallos
de papa a los 60 dias después de la siembra
en Tecpan G.

6 a 10 cms. 1 mas de 15 cms.

Trat. x % Tukey 5% Trat. x % Tukey 5%

12. 92.

N VOO = O
e —
MNENOOOWSIW =

O I\ - 0NN
— a—

N WO —= O~ 00w

W OO N W W 000N O

Referencias: Testigo Trioxisulfato de cobre
: Mancozeb Mancozeb + Metalaxi)
Metalaxil = Mancozeb +
Benalaxil Mencozeb + Fetinacetato
+
+

Benalaxil

= Cupromancozeb = Mancozeb
= Fetinacetato = Mancozeb

‘Cupromancozeb
Trioxisul fato de cobre

X % = Media del porcentaje de infeccién del tizdn tardio.

NOTA: Los tratamientos que no aparecen en las diferentes columnas no presentaron infeccidn.




Cuadro

No. 12: Prueba de Tukey para el porcentaje de infeccidn
de tizdn tardio dentro de diferentes rangos en-
tallos de papa a los 60 dias después de la siem
bra en la locatidad de Chimaltenango.

1 ab cms.

6 a 10 cms.

11 a 15 cms.

mas de 15 cms.

Trat. % Infecc. Tukey 5% Trat. % Infecc. Tukey 5% Trat. % Infecc. Tukey 5% Trat. % Infecc. Tukey 5%
9 6.3 7 10.8 7 15.5 I 1 100.0 |
10 5.9 9 9.9 - 8 10.6 5 5.8
6 5.9 5 6.4 12 10.1 4 5.7
2 b 4 6 6.1 3 8.3 8 L.9
11 3.4 12 6.1 4 5.0 2 3.5
L 3.0 11 6.0 6 4.1 3 2.4

8 5.8 11 3.6 6 3.1
10 5.5 9 3.1 7 2.2
b .
3 3.1
Ref.: 1 = Testigo 7 = Trioxisulfato de cobre

2 = Mancozeb 8 = Mancozeb + Metalaxil

3 = Metalaxil 9 = Mancozeb + Benalaxil

L = Benalaxil 10 = Mancozeb + Fetinacetato

5 = Cupromancozeb 11 = Mancozeb + Cupromancozeb :

6 = Fetinacetato 12 = + Trioxisulfato de cobre

| +

Mancozeb
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Gféfica No. 7:
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Porcentaje de infeccidén de tizén tardio en tallos en sus
diferentes longitudes para los doce tratamientos bajo es
tudio registrados a los 45 dias después de la siembra en

la Jocalidad de Chimaltenango.
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Grifica No. B : Porcentaje de infeccién de tizdn tardfo en tallos en sus

diferentes longitudes para los doce tratamientos bajo es
, tudio registrados a los 60 dias después de la siembra en
| la localidad de Chimaltenango.
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RENDIMIENTO:

Al realizarase la cosecha, se clasificd el producto en cuatro calidades
de acuerdo a las exigencias del mercado para cada tratamiento. En los
cuadros 16 y 17 (Ver anexos), se observa la cantidad de cada una de las
cal idades obtenidas de cada tratamiento.

Al realizarse el andlisis de varianza para ambas localidades observamos

lo siguiente:

CUADRO No. 13: Resumen de los andlisis de varianza para los rendimien-
-tos de papa obtenidos en dos localidades del departamen-
to de Chimaltenango de 12 tratamientos para el control -
de P. infestans De Bary.

Localidad Fy FC 0.05 ¢ 0.01 cv
Bloques 1.08 2.92 44,51 NS

Tecpdn G. 12.87%
Tratamientos 8.20 2.09 2, 8l
Bloques 4.39  2.92 4,51 NS

Chimaltenango 13.23%
Tratamientos 16.62 2,09 2, 84%%

Segin las pruebas de Tukey reallzadas (Cuadro 14), observamos que Manco-
zeb presenta los mejores rendimlientos en las dos localidades seguido de
la combinacién de Mancozeb + Fetlnacetato y Fetinacetato solo. El testl

go fue Superédo amp|famente por todos los tratamlentos.
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CUADRO No. 14: Prueba de Tukey para los rendimientos de papa
obtenidos en dos localidades del departamento
de Chimaltenango de doce tratamientos para el
control de P. infestans;

TECPAN G, CHIMALTENANGO
Rend. Rend.
Trat. TM/Ha. Tukey 5% Trat. TM/Ha. Tukey 5%
2 B 46 | 2 37.29 |
10 40.69 10 32.72 |
6 39.58 12 29.38
19 37.67 6 28.17
1 37.44 11 - 27.90
4 33.82 7 27.60
3 32.82 9 25.30
5 32.47 L 24,97
12 32.32 3 23.34
8 30.55 8 22.50
7 30.24 ! 5 20.77
1 6.61 1 9.05
Ref.: 1 = Testigo 7 = Trioxisulfato de cobre
2 = Mancozeb 8 = Mancozeb + Metalaxil
3 = Metalaxil 9 = Mancozeb + Benalaxil
4L = Benalaxil 10 = Mancozeb + Fetlnacetato
5 = Cupromancozeb 11 = Mencozeb + Cupromancozeb

6 = Fetinacetato 12

Mancozeb + Triox[sulfato de Cu.




ANALIS!S ECONOMICO:

Para realizar el andlisis econdmico, se determind el costo total por
Ha., tomando en cuenta lo siguiente, como costos fijos para todos los

tratamientos:

INSUMOS:
Fertiiizantes Q. 203.43
Semilla 638.00
Insecticidas 148,98
Herbicida 7.00
MANO DE
. OBRA:
Preparacidn del terreno A 40.00
Siembra y fertilizacién 24,00
Limpias y aporque 36,00
Coseha - - 30.00
‘_ Aplicacidn de Insecticida: 10,00
ToT AL = T 1,132.32 / Ha.

El costo de fungicida y la mano de obra para la aplicacién de cada -
uno fue determinado individualmente, como costo de variable en estu-
dig, por la razén de.due cada tratamiento utillzé diferente costo de
pfoductb e intervalo de aplicacidon, También el transporte al merca-
do se determind individuvalmente, de acuerdo a la cant | dad producida
por trgtamiento. Todos estos costos se determlinaron para una‘hec-

tdrea de cultivo.
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El- ingreso bruto (IB) fue obtenido por la venta del producto, en sus
diferentes calidades, siendo ios precios vigentes al momento de la
venta: Q.165.00/TM*, para la prihe?a, Q.132.00/TM de papa para la -
segunda, Q.88.00/TM de papa de tercera y Q.22.00/TM de papa de cuar-
ts. Con estos precios se obtuvieron fos datos que aparecen el ei cua
dro 15, de acuerdo a la metodologfa (numeral 4).

Los resultados obtenidos muestran que Mancozeb, proporcioné'los mas -
altos-beneficibs econdmicos para ambas localidades tanto en rentébi-
lidad como en tasa Marginal de Retorno a Capital; seguido de los tra
tamientos Mancozeb + Fetinacetato y Fetinacetato so]é. Se observa ade
mas que en la localidad de Tecpdn, todos los tratamientos a excepcién .
del Testigo presentaron buena rentabilidad ya que en agricultﬁra una
rentabilidad arriba de 0.75 se considera como aceptable (5). |
Es de hacer Aotar que el tratamiento Trioxisulfato de cobre para ambas
Iocg]idades, mostrd beneficios eﬁonémicos aceptables superando a lama

- yoria de tratamientos a pesar de su relativo bajo rendimiento.

E! tratamiento Testigo, presentd una rentabilidad neéativa, lo que in-
dica pérdidas bara el agricultor y esto se debe principalmente,-due Ié
mayorTa del producto obtenido, fue papa de tercera y cuarté calidad. -
En cuanto a Tasa Marginal de Retorno a Capital, para el tratamiento Tes
tigo no se determind, pues este fue la base para determinarAIa Tasa Mar-

ginal para el resto de tratamientos.

* TM = 1000 Kg.




CUADRO No. 15: Anilisis econdmico en el cultivo de papa para los diferentes
tratamientos realizados en dos localidades del departamento

de Chimaltenango, para el control de P. infestans.

TECPAN G. . CHIMALTENANGO
8 Cv ' iB cT_
Trat. (Q./a) {0/Ha) Rent. TMRC Trat.  (Q/Ha) ' (Q/Ha) Rent. TMRC
348,92 1,283.05 . -0.73 - 1 642,18 1,211.57 -0.47  -----
7 h,117.74 1,859.08 1.21 5.50 5 2,366.76 '1,680.h2 0.41 " 2.68
8 . 4,240.83 1,922.58 1.21 5.09 8 -2,423.30 1,593.47 0.52. 3.66
12 L,350.58 1,922.41 . 1.26 5.26 3 2.264 48 1,687.10 0.34 2.1
3 h,195-18 2,016.90 1.08 L.24 L 2,3h2.69 1,718.57 0.36 2.35
4 4,524 .96 2,040.42 1.22 L .51 9 2,093.84 1,632.33 0.28 2.45
1" 5,220.27 2,067.13 1.53 5.21 7 3,057.89 1,737.30 0.76 3.59
9 5,151.30 2,095.61 1.46 4. 91 11 3,067.57 1,746.01 0.76 3.54
5 5,213.01 2,090.13 1.49 5.03 6 3,103.98 1,694.59 0.83 L.10
5,690.30 2,093.07 1.72 5.59 12 3,187.80 1,761.37 0.81 3.63
10 5,822-30t 2,142 .38 1.72 5.37 10 3,695.89 1,726.75 1.14 3.93
| 2 6.328.96 2,207.50 1.87 5.47 2 4,392.59 1,835.12 1.39 5.01
Ref.: 1 = Testigo 7 = Trioxisulfato de cobre IB = Ingreso Bruto
2 = Mancozeb 8 = Mancozeb + Metalaxil CT = Costo Total
3 = Metalaxil 9 = Mancozeb + Benalaxil
4 = Benalaxil 10 = Mancozeb + Fetinacetato
5 = Cupromancozeb 11 = Mancozeb + Cupromancozeb _
6 = Fetinacetato 12 = Mancozeb + Trioxisulfato de cobre

- 9§ -
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RELACION CLIMA - SEVER|IDAD DE LA ENFERMEDAD:

Para determinar la relacidn existente entre el clima y la severidad
de la enfermedad, se realizd un andlisis de correlacidn entre el por
centaje de infeccidn de la enfermedad y datos climiticos (PP, HR y -
Temp.). En su totalidad los andlisis mostraton un coeficiente de co
rrelacion {r) bajo, inferiores a 0.6. EIl modelo utilizado fue el li-
neal, de acuerdo a 1a nube de dispersidon dada.

En base a los andlisis de regresidn se realtizaron grificas relacionan
do porcentajes de infeccidn en hojas, brotes y tallos contra tempera-
tura, precipitacién pluvial y humedad relativa, pero todas mos traron
un comportameinto similar, por lo que se presentan (nicamente grifi-
cas para las dos localidades de porcentaje de infeccidn en hojas Vrs.
datos climaticos (Gr&ficas 9 y 10).

De acuerdo a ias gréficas, podemos observar poca relacifn y esto se -
debe a que las condiciones climdticas mostraron poca variacidn en el
pérTodo experimental. En la localidad de Tecpan G, se observd una -
precipitacidn media entre 15 a 20 mm., una temperatura de 13 a 15° (-
y una humedad relativa de 84 a 88%. Por su parte Chimaltenango regis
tré precipitacidn media diaria de 9 a 15 mm., una temperatura de 18 a
20°C y una humedad relativa de 78 & 81%.

Definltivamente el clima Inf&uyé en el desarrollo de la enfermedad, pe
ro bajo las condiciones del experimento fue diffcl! determinar exacta

mente ¢Smo.

,.".




Grifica No:* 9: Comportamiento de P. infestans de acuerdo a considiciones
climidticas y porcentaje de infeccion en hojas de papa du-
rante el ciclo del cultivo en la localidad de Tecpan G.
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Grafica No. 10:

Comportamiento de P. infestans de acuerdo a condiciones climaticas vy
porcentaje de infeccidn en hnjac de papa durante el ciclo del cultivo
en la localidad de Chimal tenango.
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DISCUSION GENERAL:

Phytophthora infestans De Bary, demostrd diferente comportamiento en lo

calidades estudiadas, ya que en Tecpadn Guatemala, se manifestd antes de
los treinta dias después de la siembra, presentd un dafio relativamente
severo. En la localidad de Chimaltenango por el contrario se presentél
después de los treinta dias de ser sembrado el cultivo, mostrandose muy
virulgnto ya que al final de los sesenta dias después de la siembra el
total de las plantas utilizadas como fuente de inéculo, ée encontraban
completamente destruidas, observdndose inicamente vestigios, al igual-
que el tratamiento Testigo; no asi en Tecpdn G., en donde a(n se en

contraban algunas plantas, con altos porcentajes de infeccidn pero con

servando su forma.

¥

Para todas las yariables estudiadas y en.ambas localidades el ﬁroducto
Mancozeb mostro ser el mds efectivo y ademds el que mejqres'beneficios
econdmicos proporciond, esto tlene estrecha relacién ya que al evitar-
alta infeccién en el follaje, 1a planta desarrolld normalmente obte--
niefdose de esta manera un buen rendimiento. Esto se observs en to-
dos los tratamientos pues a mayor Infeccidn en el follaje, menor fue-

el rendimiento obtenido.

Un caso especial se did con el Trioxisulfato que mostd un control re
Jativamente aceptable pero su rendimiento fue bajo en ambas localida-
dgs; atribuyéndose esto a que después de ia aplicacién de' producto,-

se formé una capa de cal sobre el follaje que redujo la accién fotosin

tética por lo que fue superado ampliamente por Mancozeb.




En el andlisis econdmico Mancozeb supera a todos los tratamientos, pues

ademis de ser uno de los mas baratos, el rendimiento obtenido fue el ma

yor, por lo que le dibé mayores ventajas sobre el resto de productos.

Se pudo observar en las dos localidades gue ﬁancozeb al preséntarse P..
igfestans! presentd infecciones similares y aln mayores en algunos ca-
sos que el resto de los productos, pero mantuvo ¢asi constante hasta el
final del ciclo del.ﬁultivo las infecciones de tizdn tardio, mientras
gue la mayoria de productos mostraron e}evados increhentos en el porcen

taje de infeccidn durante el ciclo del cultivo.

En la correlacidn entre condiciones climiticas y severidad de la enferme
dad, definitivamente las condiciones climiticas influyeron en el desaktg
110 del tizdn tardio, lamentablemente tanto en andlisis como en gréficas

- el

no se pudo demostrar claramente esta relacién pues a P, infestans lebas

"

tan algunas horas con condiciones adecuadas para infestar una plantacién

y las lecturas para determinar esta relacifn se realizaron cada ocho dfas

por lo que no se pudo determinar.exactamente el desarrollo de la enférme-

dad.
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CONCLUSIONES:

Ningln fungicida evaluado fue completamente efectivo en el control
de tizdn tardio E, infestans De Bary, en el cultivo de papa en am-

bas localidades, por lo que se rechaza la hipdtesis 1.

La enfermedad tizdn tardio P. infestans De Bary, se presenté en for
ma natural en las dos localidades estudiadas, mostrandose mds viru-

L

lenta en Chimaltenango.

£l fungicida Mancozeb, mostrd ser el mis efectivo en el control de

tizon tardio y,ofrecié los mejores beneficios econdmicos en ambas

localidades.

El producto Fetinacetato solo y alternado con Mancozeb, mostré con-
trol de tizdn tardio y beneficio econdmico acéptable en las dos -

localidades.

En ambas [bcalidades P. infestans mostrd un dafio progresivo infcidn
dose la infeccién con severidad en los brotes, lTuego en tallos y fi-

nalmente en hojas,

Las condiciones climdticas que prevalecieron durante el clclo delcul

tivo en ambas localidades fueron favorables para el desarrolio de la

enfermedad.
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RECOMENDAC | ONES :

1.

Para el control de tizdn tardfo (Phytophthora infestans), en el cul

tivo de'papa; se recomienda utilizar hasta donde sea posible la com
binacién de diferentes métodos de control (control integrado) tales
como: pricticas culturales adecuadas (eliminacidén de plantas volun-
tarias, destruccidn de rast?ojos,aporque adecuado, etc.), uso de va

riedades resistentes y el control gquimico.

Como alternativa en el control quimico y para evitar posibles proble
mas de generar resistenacia de P. infestans, se recomienda alternard
combinar Mancozeb con Fetinacetatu con intervalos de aplicacién de --

ocho dfas a razdn de 1.5 Kg/Ha.

Se recomienda para mayor economia, que para la aplicacién de'fungici-
das se tomen muy en cuenta las condiciones climaticas, de tal forma -
que los intervalos de aplicacion sean cortos, cuand6 se observe época
1luviosa y/o himeda e intervalos rg]ativameﬁte largos cuando se pre--

sente época seca.
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, Cuadro No. 16: Rendimiento de papa por calidades obtenido en
o Tecpén G., de los 12 tratamientos para el con
trol de P. infestans en TM/Ha.

Ny
Trat R | R 11
' lera. 2da. 3era, ita. lera. 2da. 3era. lta.
1 ———— mmee- 1.38 2,75  meeom mmmmm amaen 7.82
2 24 47 9.36 3.96  2.65 26.83 15.82  3.10 1.72
3 6.08 13.97 7.88 1.79 11.72 10.16 3.90 1.56
4 22.49 16.87 3.31 0.99 9.38 7.82 2,34 2,34
5 21.18 13.45 2.99 .12 18.52 9.92 3.97 1.65
6 17.20  13.07  3.78 1.03  25.79 16.02  3.12  1.18
7 19.95 8.60  2.06 1.03  13.23 13.89 5.29 1.98
8 8,94 8.94 3.78 1.38 19.95 8.25 3.44 1.72
9 19. 4k 15.33 4,48 1.87  19.18 8.93 6.61 1.65
10 28.66 16.12 6.46 1,43 25,79 7.9% 2,98 0.99
T 16.48 14.68 k.30 1.43 18,57 13.41 L. 81 1.38
12 13.23 1.2 4.30 1.65 18.85 9.26 3.64 1,98
RUII R IV .
i -—-- 1.72  2.58 3.4 —eeee 1.84 2,45  2.45
2 24,30 8.97  8.27 1.87  29.10 12.57 L4.30 0.66
3 8.60 19,135 3.73  2.86 14,88 15.87  6.61 2.3t
4 9.63 16,16 8,25  2.75 14.32 12.90 4.66 1.07
5 19.93 8.99 4,70 1.18 1616 13.76 12.75  1.03
6 22.49  15.87  3.97  1.98  23.5%4 6.73 1.87 1.49
. 7 15.33 7.10 3.36 1. 49 9.72 10.46 5,61 1.87
L 8 18.52  10.¢1 2.98 0,99 14,55 12.23  4.63  0.99
9 15.87 13.23 3.64 1.65 16,48 16,48 3.58 2,16
10 24,23 13,28 3.52 1.96 15.41 ° 10,03 2,87 1.07
1" 22.70 13, 41 1,72 1.03 15,11 13.97 4.66 1,79
12 17.20 13.27  6.08 1.07  9.29 10.31  6.19 1.72

R = Repeticidn
ty 11, 111y IV = Nimaero de blogue.
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Cuadro No. 17: Rendimiento de papa por calidades obtenida en
Chimaltenango de los 12 tratamientos para el
control de P. infestans en TM/Ha.

R I L R}
Trat.
lera. 2da. 3era. lta. lera. 2da. 3era. ULta. e
1 -—-- 1.23 1.33  3.70 -——— ---- 4,15 6.49
2 10.74 14.20 5.56 2.47 2.47 17.90 9.88 3.09
3 0.66 7.98 9.31 4,64 4,32 6.48 11.23  4.32
4 2.47 6.17 16.67 L4.94 ——— 6.17 7.41  3.70
5 3.20 8.32 1.27  5.12 5.56 6.79 6.42 3,46
6 9.88 15.06 7.41  3.70 5.56 10.86 13.58 13.09
7 2.56 12,16 10.25 2.81 6. 40 9,60 7.94 4.48
8 2.88 7.20 7.20  3.70 8.64 6.70 1.85 6,79
g 6.79 10.12 8.64 2,47 1.85 12.35 7.41 2.47
10 5.56 16,05 8.64 2,47 6.79 19.14 7.41  3.09
11 2.57 7.68 11,52 5,12 7.68 13.43 7.68 2.81
12 7.41 10.12 7.51 3,20 3,32 11.96 13.96: 5.52
R 1S R IV
1 --- 3.08 3.70 1.85  —---- 3.99 3.32 2.65
2 14,20 12.10 8.64 2,47 7.04 15.36 18.57  4.48
3 1.23 4,93  12.35 4.93 3.32 8.64 5.99 3.65
4 2.65 7.98  11.30 2.65 1.85 Lot 14,20 6.79
5 2.47 11.72 6.79 2.22 4,94 9.26 3.70 1.85%
I 3.21 5.77  1.93 2.84 12.80 12.16  3.84
7 3.09° 16.05 7.65 3.09 5.57 8.02 8.02 2.72
8 1.33 7.98 5.32 - 1.59 4 48 12.16-10.87 4,48
9 1.85 3.70  11.11 5,19 1.33 6.64 15,28 3.99
10 4. 32 9.88 11,11 3,09 3.70 12,96 12.35 4,32
11 2.93 9.98 6.64 3,32 6.79 11,11 9.26 3.09 e
12 8.02 9.26 7.41  1.85 3.09 11.11 10.49 3,09
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