UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGROROMIA

-7 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS

"EVATUACION DE TRATAMIENTOS BOTANICOS EN EL CONTROL DE TIZON

TARDIO (Ibytophihora jefEgUENR ary) EN EL CULTIVO DE LA
P : .
PAPA (S0 lanum . > 3 HAN, EN 1A ALDEA

£

$ GACST g ' /I%
9. & SR,

FPREGEN ULTAD DE

AGHO

FEMALA

SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA

- BN ElL, GRADO ACADEMICO DE

LICERCIAID

[

Guatemala, ooctubre de 1,093

PMROPHEDAD BF LA HNIVERSIDAD OF SAN CARINS NF RBATFMALA
Biblipreca Cenirui







DECANO:
VOCAL I:
VOCAL 11:
VOCAL 1II
VOCAL IV:

VOCAL V:

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

Dr. Alfoneo Fuentes Soris

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

Ing. Apr. Efrain Medina Guerrs
Ing. Agr. Maynor Estraeda Rosales
Ing. Agr. Wesldemar NHufio Reyes

: Ing. Agr. Carlos Roberto Motia
P. Agr. Milton Abel Sandoval G.

Br. Juan Gerardo de Ledn M.

SECRETARIO: Ing. Agr. Marco Romilio Estrada M.







-

Guatemala, Dctubre de 1,893

Seforen

[lonorable Junta Directiva
Honorable Tribunal Examinador
Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlog de Guatemala

De conformidad con las normas establecidas en la ley organica
de la Univereidad de BSan Carlos de Guatemala, tengo =1 honor de

zometer a vuestra consideracidn el trabajo de tegis titulado:

“EVALUACICN DE 'TRATAMIENTOS BOTANICOS EN EI. CONTROL DE TIZON TARDIO
(Phyvtophthora infestans De Bary) EN E6L CULTIVO DE LA PAPA, (Solanum
tuberosum §..) VARIEDAD LOMAN, EN LA ALDEA SACSIGUAN, SOLOLA®™.

Presentdndolo como reguimito previo & optar el titulo de
Ingeniero Agrdénomo en Sistemas de Produccién Agricela, en el Grado

Académico de Licencilado en Clencias Agricolas, eszspero merezca

vueatra aprobacion.

Respetuosamente,

o r

Ly

Melint.c “v







DIOS:

MIS PADRES:

MI ESPOSA:

MIS HIJOS:

MIS ABUELOS:

MIS HERMANOS:

MIS5 SOBRINOS:

M1 SUEGRA:

ACTO QUE DERICO
Todo Padero=o

Laurencic Cabrera Zelada

Graciela Linares de Cabrera

Ruth Giovanna Mayén de Cabrera

Ruthia, Melinton Vinicio y Jeffrey René
Candido Cabrera (Q.E.P.D.)

Adrian Linareg (Q.E.P.D.)

Ricarda VYda. de Cabrera {(Q.E.P.D.}
Agripina Vda. de Linares (Q.E.P.D_.)

Gladis Dinora y Candido Laurencio

Mariela, Elisa, Alejandra, Andres, Marvin y

Victor Manuel

Maria Concepcidn Torres

MI CURADA Y CURADO: Concepcldn de Maria v Edwin.René

MiI FAMILIA EN GENERAL

MI5 AMIGOS Y COMPASEROS







TESIS QUE DEDICO

A: DIns
" GUATEMALA
ELl, MUNICIPIO DE S0QLOLA

LA

LA

EL

EL

LA

LA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA

INSTITUTO TECNICO DE AGRICULTURA, BARCENA

INSTITUTO ABRAHAM LINCOLN, SOLOLA

ESCUELA JUSTO RUFINO BARRIOS, SOLOLA

ESCUELA DEMETRIA LINARES, SOLOLA

MIS MAESTROS Y CATEDRATICOS:

LOS PRODUCTORES DE PAPA DE SOLOLA

ir

ALTERTEC DE GUATEMALA

SHEDAT RF LA PNIVERSIOAD O SR 1

giblioteca LEN







[

AGRADECIMIENTOS

Quiero expresar mi mas slincero agradecimiento a todas aquellas
personas e instituciones gque en una u otra forma hicieron posible

la realizacion de este trabajo, especialmente a:

Ing. Agr. Pablo Arturo Cdbrera e Ing. Agr. Edil Rodriguez: por Bu
valioqa aapsoria v sugerencias manifpstadas durante el desaxrollo

de eata investigacidn.

Tng. Agr. Marco Aceituno, Ing. Agr. Gusteavo Alvarez, Ing. Agr.
Maco A. NAjers e Ing. Agr. Leonel Cruz: por sus sugerencias para el

mejoramiento de eate trabajo.
Ing. Civil Mario Alberto Aldana; por su apoyo durante mi carrersa.

Lic. Milton Villagrdan, P. Agr. Arturo Rodriguez, Carlos Felipe

Cabrera vy Fredy Chéves; por eu colaboracién durante mi carrera,

~
+

Prof. Brik W. Zelada; por su colaboracidén en la elshoracién de este

documento.

Direccién General de Camince; por el tiempo brindado durante mi

Carrexra.

fscusla de Formacidén Agricola de Solold:; por baberme proporeionado

el terreno donde se ubicd el ensayo axperimental.







CONRTENIDO

CONTENIDO

THDTOR

DE FIGURAS

[HDICE DE CUADROS

RESUMEN

1. INTRODUCCION

[9% IR S ]

3.

1.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

MARCO TEDRICO

Marco Conceptual

3.1.1. Descripceidn del cultivo .

3.1.2. Tizén Tardio (Phyvtovhthora infestans De Bary)
3.1.3. Contaminacidn Por Quimicos

3.1.4. Métodos bioldgicoe de control de enfermedades
3.1.5. Utilizacidn de plantas con finesz pesticidas
Marco Referencial

3.2.1. Deascripcidn general del Area

3.2.2. Caracteristicas del material experimental

4. OBJETIVOS

5. HIPOTESIS

6. METODOLOGTA

6.

1.

b

ey

Localizacldén del experimento
Disefio experimental

Unidad experimental

Pieefin de tratamientes

6.4.1. Preparacidn dal material botanico

PAG.
vii

ix

®i1ii

9

& b

11
12
13

18
18

20"
23

24

24
24

oy
aa

Z5



8.5, Variableg prespuestas
£§.5.1. Infecclildédn en hojas
5.5h, Infeccidn en brotes

2

5.5.3. Infeccién en tallos

6.5.4. Rendimientq

6.5. AnAlisis Estadistico
6.7. Andlisis Econbmico
£.8. Manejo del experimento

7. REBULTADOS Y DISCUSION
7.1. Infeccidn en hojas
7.2. Intfeccidn en brotes
7.3. Infeccidn en tallos
7.4. Rendimiento
7.5. Andlisisz Econdmico

8. CONCLUSIONES

9. RECOMENDACIONES

1. BIBLIOGRAFIA

11. APENDICE

viii



Mo,

&

INDICE DE FIGURAS

Eacalas diagramaticas de severidad de tizdén tardio en

haze a porcentaje de Area foliar

Efecto de

tardio, (Phyvtovhthors infestans De Bary) en hojas de

papa

Efecto de

los tratamientos esobre la geveridad de tizon

loe tratamientos sobre la severidad de tizdn

tardio, {(Phytophthore infestans De Bary) en brotes de

rapa

Efecto de
tardio en
Efecto de
tardio en

Efecto de

tardico en

Efecto de

- tardio en

Curva de beneficio neto para 8 tratamientos en el control

los tratamientosg sobre la severidad de tizdn
talloe de papa con longitud de 1-5 cms.

los tratamientos sobre la severidad de tizdn
tallos de papa con longituder de 6-10 cms.
los treatamientos asobre la severidad de tizdm
tallozs de papa con longitud de 11-15 cme.
loa tratamientos sobre la severlidad de tizén

tallosg de papa con longitud mayor de 15 cms.

de tizdn tardio en el cultivo de la papa

PAG.

28

35

39

47

48

59

ix




Nd.

W

INDICE DE CUADROS
Andlisie de varianza para el porcentaje de infeccidn,en
hojae de papa, de los 8 tratamientos en el control de
tizén tardio
Prueba de tukey del porcentmje de infeccidn en hojae de
papa, para log 8 tratamientos en e} cdntrol de tizdn
tardio
Anédlisis de varianza para el porcentaje de infeccidn.en
brotes Jde papa, de los 8 tratamientos en el control de=
tizén tardia |
Prueba de tukey del porcentaje de infeccidn en brotes de
rapa, para log 8 tratamientos en el control de tizdn
tardio
Andliesie de ﬁarianéa para la longitud de ihfeccién, de
1-5 cme. en talleos de papa. de los 8 tratamientos e&n el

control de tizén tardio

Prueba de tukey parsa la longitud de infeccidn de 1-5 cms.

enn tallos de papa, para log 8 tratamientoe en el control

cde” tizén tardio

Andlieis de varianza para la longitud de infeccidn, de

6-19 ceme. en tallos de papa, de loe B tratamientos en el

control de tizdn tardio

Prueba de tukey para la longitud de infeccidn de 6-1¢ coma.

en tallos de papa, para los B tratamientos en el ~ontrol

de tizdn tardio
Andlisiz de varianza pora la longitud de infecelidn, de

11-15 eme. en talleos de papa. de  log B tratamientos en

PAG.

37

41

42

43



el control de tizén tardio

19.

11.

12.

14.

15.

16.

17.

18.

19&.

20a.

Frueba de tukey ﬁara la longitud de iInfeccidn de 11-156
cms. en tallos de papa, para los 8 tratamientos en el
control de tizén tardio

Andlisis de.vavianza para la longitud de infeccidén, ma-~

vor de 18 cms. en tallos de papa, de los 8 tratamientosm

en el control de tiznén ﬁardio

Prueba de tukey para la longitud de infecclidin wmayor de
15 ems. en talles de papa, para los 8 tratamientos en
&1 control de tizdn tardio
Resumen del andlisis de varianza para el rendimiento
en Kg/Ha de 8 tratamientos, para el contrel de tizdn
tardio en ®»apa
FPrueba de tukey para el rendimientc en Kg/Ha de papsa,
Para 8 tratamientos en el control de tizén tardio
Presupuesto parcial de los B tratamientos en &l con—
trol de tizén tardic en papa
Apélisis de dominancia de los 8 tratamientos evaluados
para el control de tizdén tardio en papa
Taaa de retorno marginal para log tratamientos no
dominados en'el control de tizdn tardio en papa
AnAdlisis utilizando residuos de los tratamientos no
dominados en el control de tizén tafdio |
Andlisis quimico del suelo experimental
Rendimiento de papa por calidades Kg/Ha obtenido en

log B tratamientog para el contral de tizén tardio

21la. Datos de campo de lag 4 lecturas del porcentaje de in-

44

44

48

52

b3

556

57

654

65

xi



22a.,

23a.

feccioén de tizén tardic en hojas de papa
Datos de campo de las 4 lecturas del porcentaje de in-
feccién tardio en brotes de papa

batos de campo del porcentsje de infeccitn de tizén
tardio en talloe para la segunda lectura 45 dias
degpués de siembra

Datosz de camﬁb del pofcentéjé dé.infeccién de tizdn
tardio en tallos para la tercera lectura 6@ dias
degpués de siembra

Datos de campo del porcentaje de infeccidén de tizén
tardio en tallos para la cuarta lectura, longitud mésk

de 15 cms.

xiti

86

67

68

89

79



xiii
EVALUACION DE TRATAMIENTOS BOTANICOS EN KL CONTROL DE TIZON
TARDIO (PhytopbLhora infestens De Bary) EN EL CULTIVO DE 1A
PAPA (Solanum Tubercosum L.) VARIEDAD LOMAN EN LA ALDEA SACSIGUAN,
SOLOLA

EVALUATION OF BOTANICALS TREATMENTS ON LATE BLIGHT CONTROL

{Phytophthora infestans De Bary) ON POTATO (Solanum buberosum L.)
LOMAN VARIETY IN SACSIGUAN, SOLOLA. QUATEMALA

REGUMEN

En Guatemala el cultivo de la papa es de micha Importancia
para los pequefics y mediancs agricultores del altiplane medio y
occidental, debido a su rentabilidad aceptable;. ademids €8 muy
nutritivo come fuente de aminoécidos, caloriasg, carbohidratos g
proteinas. Lamentablemente los rendimientos obtenidos por unidad
de Arem son bajos, debido a diversas causas, principalmente a 1a
enfermedad de +tizdén tardico, causada por el honge (Phytophthora
inﬁaﬁiﬂna De Bary). '

Los objetivos de esta inveatigacidn Ffueron, determinar gue
tratamiento hotdnico proporcione un mejor control de tizén tardio,
comparadosg con el tratamiento del agricultor {(mancozeb); ademas
establecer que tratamiehbo representa la mejor relacidn
beneficio-costo.

La presente investigacidén se 1llevdé a cabo en los campos de

produccidén de hortalizza de la Escuela dé Formacidn Agricola de




xiv
Bolola, ubicada en la Aldea Saceigudn del municipic de SclolA.
Utilizando semilla de papa de la variedad loman; un fungicida
gquimico (Mancozeb) asi come los productos botdnicos 8iguienteé:
Equisetun ziganteun L.; Tagetes patula L. y Matricaria chamemilla
L.

- Parsa realizar la investigacién se utilizd el disefio
estadistico de blogques al azar con 8 tratamientos yv 4 repeticiones;
siendo las variables réspuestas: a) infeccidn eﬁ hoﬁas, b}
infeccidén en brotes, ¢} infeccidn en tallos vy d) rendimiento; las
cnaleas fueron sometidas a wun andlisis de varianza, las medias
fueron sometidas a una comparacidn miltiple de medims utilizando la
rrueha de tukey; asil mismo se realizd un analisls econdmico por
medio de la técnica del presupuesto parcial.

Al final del experimento se determind, que el testigo del
agricultor (Mancozeb) mostrd ser el mids efectivo en &l control de
tizédn tardio, con beneficio neto alto, alto rendimientc, pero oon
una tasa de retorno marginal baja: entre los tratamientoz botanicos
tenemos que: cola de caballo (Eguisetun giganteun L.) y flor de
muertos {(Tagetes patuls L.} fueron logs mas efectivos &n el control
de.tiﬁén tardio, con rendimientcos menores al tratamiento mancozeb,
pero con tasas de retorno marginal mids altas. "Bl resto de

tratamientos evaluadeos con  excepcidn del testigo absoluto,

w

mostraron cierta efectividad en el controllde la enfermedad, pero

bajo beneficic neto; coma se ezperaba el tratamienta testigo
abhaoluto presentd una alta infecceidn de tizdn tardio (1@80% de
infeccian) y beneficios netos hajos, por lo que se considera

nececario controlar el tizdn tardio.



1-- INTROIXICCION

La papa (3¢olsnum tuberasum L.) ocupa el cuarto lugar en
importancia a nivel mundial., cultivaAndose en 139 paisea, situacidn
superada golamente por el cultivo del maiz(b). |

En nueatro pais se siembran alrededor de 10,000 hectdareas, caon
una produccidn aproximada de 70,000 toneladas métricas, de las
cuales se exporta el 40% al mercado centroamericano principalmente,
11% se utiliza com'o senﬁil“a v 49% es utilizada para el consumo del
hagar e industrial(l1@).

En Guatemala este cultivo es de mucha importancia, en eapecial
pars los pequefioe y mediancs agricultores del altiplano medio y
oceldental, debido a su rentabilidad aceptable:; asi misme ea de
gran aceptacidén en el mercado nacional por su valor nutritivo -.::omo‘
fuente de aminocdcidos, calorias, carbohidratos vy proteinas,
estimiandoge que el consumo percapita anual a nivel nacional es de 4
a b Kgs(6).

Desafortunadamente en Guatemala loa rendimientos del cultivo
por unidad <de 4rea son bajos, estimdndose en 7 TM/Ha, en
comparacidn con otros paisea donde la produccidén llega a 25 y 3@
T™™/Ha; el bajo rendimiento s=se debe a varios factorés, pero
principalmente a la incidencia del tizén tardic o argefio
(Phvtophthora infestans De Bary) (5).

En cuanto a medidas de control de la enfermedad el uso de
fungicidas guimicos es el mas utilizado, pér'o .c:on esto el
agricultor aumenta sus costos de produenidn: ademas crecé ia
conclencia a nivel mundizl de qgue el uso de agroguimicos atenta
contra el emuilibrio  eoo 1’g' al ser utilizados en forma

HBHTBMI 0F LA INIVERSIDAD DF SAN CARLOS OF RUATEMALA
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En la presente investigacién se evaluaron fungicidas
boténicos, aiendo estos Tagetes patula L. ;3 Equisetum giganteum L.
v Matricaria champomilla L.:; comparados con mancozeb que eg el
utilizado por el agricultor. Con la finalidad de reducir los
costos de produccidn: va gue en la actualidad la utilizacidén de
algunog quimicos cantenidos an forma natural en las rlantas es otra
alternativa que tiene el agricultor para sustituir o reducir el uso
de agroquimicos.

Eate astudio se llevdéd a cabo en los campos de produccidn de
hortalizas de Ja EBacuela de Formacidn Agricoela de Bolola, ubicada
en la aldea Sacsigusdn, Municipio de Solold, utilizande un disefio en
blogues al azaf con 8 tratamientos v 4 repeticiones. durante los

mees s de“mayo a agoato de 1,993.

. ,,‘:._,‘!, o e . . . NG o 3



2— PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cultivo de la papa es de importancia para log agricultores
del altiplano medioc y occidental del paiz, en vista de 8u
rentabilidad aceptable i se compara con otros cultivos.

Lamentablemente en Guatemala los rendimientos del cultivo-por
unidad del &rea son bajos comparadosz con los obtenidos en otros
paises: esta baja en el rendimiento me debe a varios factores, pero
.principalmente a la incidencia de btizén tardio o argefioc como se le
conoce comunmente al hongo cau=ante de esta enfermedad
{Phytorhthore infestasns De Bary), que es el mayor problema que
deben afrontar los productorea de papa del municipio de Geolold y
otras regiones productoras del pais.

En entevistas realizadas a productores de paﬁa del municipio
de Solold, se pudo comprobear gqgue el tizén térdio reduce el
rendimiento en un 35% con aplicaciones de fungicidas y hasta un 85%
21 no s8e controla en época lluviosa; situaciédn que hace que los
agricultores de la regidn realicen una serie de asperéiones en
dosis elevadas con el fungicida Mancozeb a razén de 2.5
Rg/aplicacian/Ha. mientras gque la doasis recomendada por el
fabricante es de @.75 a 1.5Kg/splicacién/Ha. por lo que los costos
de produccidn ese incrementan con la cﬁnaiguiente baja eﬁ la

rentabilidad.
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3- MARCO TEORICO

.1. Marco conceptual

3.1.1. Descripeidtn del cultivo: Es una planta que pertenece a la
familia de las solanaceas, originaria de las regiones andinas de
Sudamérica, siende los principales productores loa paises
Europeos, Canadéd y Estados Unidos. Por su cultivo se clasifica
como una planta anuel, éunque puéde comportarse vegetativamente
como perenne en el campo de un afic a otro en las regiones muy
frias. (14)

Sus tallos son llensos, con hojas muy hendidas, flores variando
del blanco al violeta segiin la variedad, existiendo algunas
variedades que no florean y otras que gsus flores no forman
semilia. ixa papa es un tubérculo que se forma en las puntas de
una ramificacién subterranea del tallo., llamada estolén o
rizoma, ocasionalmente se forman a lo largo de los propios tallos
suhterraneocs; de acuerdo con la variedad toman diferenteas formas
y tamafics asi como color. La formacién de los tubérculos se
inicia generalmente cuando las plantas alcanzan 25 cms. de alturé
o de 5 a 6 gemanas después de la siembra y estéan listos para
cosecharse a log 120 diaas, su reproduccidén mse hace por medio de
tubérculos enteros o seccionados(14).

fn cuanto al eclima, la papa =e adgpta bien desde alturas
comprendidas entre los 1,900 a 2,400 metros sobre el nivel del
mar, climes templados y frios: las temperaturas optimas péra au
buen desarrolle =son de 168 a 24 grados centigrados, pudiendo

soportar hasta temperaturas de 12 grados centigrados {(14).
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Lag 2onas de produccidn se concentran en ei altiplano de la
repuiblica, vallezs de Guatemals, Chimaltenango, Totonicapén,
Solold, Quetzaltenango, San Marcos, Huehuetenango, Santa Ross y
Jalapa(14).
3.1.2. Tizén Tardio (Phytophthora infestans De Bary)
A. Generalidades: Se supone gque la enfermedad es originaria de
México, condiciones eapeciales de clima y especies hospedantes
avalan tal suposicidén: el hongo ataca a dos especies de gran
importancia econfmica come lo son ls papa y el tomate (20). _

Es causada por el hongo Phvtophthora infestans De Bary vy
recibe también varios nombrea que varian de pais y atn de regidn
a regién, los mis conocidos en América Latina son: éota, goters,
lancha, hile fungo=o; es sgin lugar & dudas la enfermedad que
cauga mayores pérdides en el mundo entero en papsa y tomate. Se
presenta sliempre que hay condicionas climAticas propicias, siendo
éatas: lluvias frecuentes, alta humedad relativa (99 é 100%) o
rocio abundante (15H).
B. Distribucién: es wmwundial, el tizén tardio es de caricter
destructive donde quiera que se siembre papa, sin aplicacién de
fungicidas, excepto en areas cdlidas, secas y bajo riemsgo (20).
C. Hospedantes: papa y tomate, también ataca.berengena y otras
solanaceas asi como algunag malezas (15).
D. Sintomatologia: Ataca hojas, tallos y tubérculos en el cultivo
de la papa, la manifeataéién de sintomasa en el follaje aparece
después de cierto desarrollo de la planta. Este periodo previo
eatd relacionado con la reeistencia de la planta al patdgeno,

prara las variedades susceptibles; las primeras manchas se




obasrvan en severag epifitisg, entre 3¢ y 49 dias después de la
plantacidn, cuando la planta ha desarrollado bien, pero en
algunca cultivos cuando la incidencia del hongo es8 grave, se
obaervan atagques en plantas con 15 centimetros de altura y 6 a 8
hojas en el talle (20)}.

Log s=intomas en las hojase &e presentan como manchas
irregularmente . circulares., al comienzo son de color verde
deeteﬁidq; caai castafio en la parte central y que répidamenté
toma el c¢olor castafio, terminando con la muerte de los teljidos
atacados; en el bhorde de la mancha se forma un haloclorético.
Esta lesidon se extiende réApidamente por la lamina alcanzando el
peciolo de la hoja que luego cae; en el caso de que las
condiciones climdticas sean desfavorables una vez aparecida la
mancha éata .no  progresa vy queda de un coleor castafio, peca y
quebradiza, si lae condiciones cambian favoreciendo al hongo, las
manchas progresan muevamente (2@).

La sintomateclogia en el tallo, aparece como manchas
alargadas de igual color que en las hojas, pudiendo aparecer
ant.es que en estas, el tellc toma una consistencia vitrea y se
quiebra con poco esfuerzo cuando las condiciones climéticas eon
muy favorablee al parassito produce sucesivas infecciones en las
hodas y los tallos, la planta se deshoja el tallce queda
"ennegrecido vy sucumbe al poco tiempq (29).

| En el tuhérculo étaca generalmente .a 1a auperficie,
irregular en forma y tamafioc en la que se puede observar una
alteracidn del color de la corteza, ligeramente castsaiic v también

a veces dreas hundidus., i1 la pudricion es seca, el tubdrculo se
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mantiene entero sin  descomponerse  y la enfermedad puede
detenerse;: pero cuande va acompafado de bhacteriam y hongos
saprafitos que es lo mas frecuente toma una consistencia blanda
con pudriciones cremosas a la vista, los tejidos se descompoﬁen v
exhalan un fuerte olor desagradable (20),.

E. Etinlogia:

El organismo causal del tizén tardio de la papa es el hongo
denominado E’_hxmmthﬂml infg_e,_tanﬁ De Bary. EIl hongo fue descrito
por Montagne en ei afio de 1,845 como Botrviis infesgtans, luego
por algon tiempo {fue tratado dentro del género peronospora.
Hagta que en el afio de 1,875 De Rary propuso €1 nuevo género
Phyvtophthora (del griego Phyton que eignifica planta y Phterios
gque significa destructor); tomande de base el modo peculiar de
producir conidios. Se caracteriza por su micelio cenocitico
inter e intra celular muy ramificado hialino. Loa
esporangidforos a través de los estomas de las hojas y por las
lenticelas en el tubérculo. Los zocsporangios son de forma
evoide, con papilas y un leve resto de pedinelo. Miden de 22-38
X 14-23 micrones. Al principio se encuentran en la parte
terminal del =zZoosporangiéforo, pero debido al crécimientc
indefinido de éste, pasan a ser lateralesms; log ensanchamientos
que ge producen en los esporangiéforos indican los lugares donde
se_ha efectuado la eaporulacicn; esta forma de egporangiéforos es

tipica de Phyvtovhthora infestans v sirve para diferenciarlo de
hongos muy relaclionaos a é1 (20).

F. Patogénenls:

El primero que did informacion sobre la penetracion de los




zodsporos fue De Bary, aquien indicé que la penetracién era
directa y ocﬁrria aproximadamente a las dos horas después de la
inoculacidn con los zodsporos. De acuerdo a Sarasola (20) los
zobésporoa se engulstan, germinan y producen apresorios; los
apresorios son ligerasmente wméAe pequefioe que loa zodsporos
enquigtados. El protoplasma pasa a través del tubo germinativo
hacia el aprésorio; éate 1Ultimo puede ser confundido con el
Zodsporo enguistado y sécar como conclusidén que la penetracidn
tuvo lugser directamente gin ayvuda del apresorio; el protoplasma
paza desde el aprerscric, por ol cono de penetracidn para formar
el micelio primario, este origina un micello secundarioc en forma
de dedos que invade el tejido. La penetracién se cumple dos
horas después con log zodsporos movilee tanto en variedades
reaigtentes como susceptibles. La desintegracion del micelio
primarioc y lai muerte de las célulae alrededor del punto de
penetracidn écurre entre 48 y 72 horas de la inoculacidén. En
muichos cagos la penetracidén ccurre directamente por la epidermis,
rero puede hacerlo por los estomas; si bien la presién es
responsable de la penetracidn, hay evidencias que clertas
sustanciés actuan con anterioridad, provocande un cambio en la
constitucion de la pared celular que facllita la invasidn del
hongo (20).
G. Reproduccién:
a. SEXUAL: Eate hongo reqguiere de un par de apareamientos para
reproduc iree sexnalmente, debido A que solo uno de
ellosz ocurre enla mavoria de paises, la fase sexual

del hongeo rara vez se ha observado; en México ambos
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tipos de apareamiento se encuentran ampliamente
distribuidos y las zodsporas del hongo son muy
comunes (1l).

Ames, citado por Cali(8), indica que en México
se han encontrado esporas, donde existen ambos
tipoas compatibles de apareamiento. Las hojas que
tocan el suelo son las primeras en infectarse. lo
que éﬁgiére que las zodsporas probablemente Jjuegan
un rol en la supervivencia del hongo, bajo
condiciones adversas la invefnacién de Phytophthora
infestans se hace de micelio ya 8s8ea en los
tubérculos de prlantas voluntarias, en los
tubérculos desechados o© en _loa almagenes para
semilla. Despuéa gue la planta emerge el hongo
invade &algunos de los brotes en desarrcollo vy
saporula, siemprea que laa condiciones aean
favorables, produciéndose asi un indculo primario.
Una vez realizada 1la infeccién primaria, la
disgeminacidén se realiza por medic de esporéngios
que zon transportados por el agua y por el viento.

b. ASEXUAL: El hongo produce esporangiéforos ramificados de
crecimiento indeterminado; en los puntos de las
ramificaciopes ae forman eaporéngios papiladog que
tienen la forma de un limén; con el crecimiento de
las puntas de las ramificaciones se desprenden los

. egporAngios, aen los sitios donde se forman los

egporangios aparecen hinchamientos que 8ORN
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caracteriatica particular del hongo(l).
H. Ciclo Bioldgico:

La forma en'que este hongo sobrevive de un afio a otro ha dado
lugar a numerosas explicaciones y e han enunciado varias
teoriaa:

a. Qque el micelio perziste en el muelo.

b. Que el micelio permanece en el tubérculo enfermo.

¢. Que se producen esporas de permanencia;. las gue originan
nuevas infecciones.

d. Que el micelio rermanece latente en la planta de papa.

e. Que al hongo fructifica en los tubérculos semilla en el
suélo v la espora alcanza la superficie del suelc causando
infeccion el el follaje.

£f. Que cuerpos semejantes a esclerocios originan infecciones
(20).

De eatés teorias la mAs aceptada es la gue indica gque

Phyvtophthora infestans puede pasar de un afic a otro en los

tubérculos.

I. Control:

Ames. citado por Cali(8), indica que para evitar 21 desarrollo
anticipado del indcule primario, ee deben segulr log siguientes
linaesmientos, como medida preventivac:

a. Uso de gemilia libre de la enfermedad

h. Destruccién de fuentés potenciales de indculo, tgies come:

montones de descarte, pleantas voluntarias, etc.

c._Proteger conbra la infecclidn 21 tubérculo por medio de un

aporqgue adecusdo.
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d. Matando las plantas dos semanas antes de la cosgecha de tal

manera que los esprangioforos gue se encuentran en las
hojas =se deghidraten y mueran.

U=so de variedades resiastentes. A este respecto Walker(24),

o

indica que a pesar de haberse creacdo numerosas variedades
resistentes ninguna puede =er conaiderada comoe fotalmente
inmune ya que conforme las condiciones climAticas se hacen
ma=s favorables para el hongo, la diferencia entre una

variedad registente y una susceptible tiende a deseaparecer.

J. Control Quimico:

El control guimico ea efectivo cuando ee realiza antes del
desarrollo de la epifitia, estad supeditado a las condiciones
climAticas v frecuencia de ataque. El uso de fungicldas comenzd
despuég del descubwrimiente del caldo bordelés, después de 1,930
declina el uso de este fungicida gque es sustituido por loa cobres
insolubles tales como: cloruros bédsicos, oxicloruros, carbonatos,
antlfatos, etc. A partir del afio de 1,837 se inicia una nueva
etapa con la aplicacién de los fungicidas orgdnicos que han
alcanzado gran popularidad en loas altimos tiempos§ exiate en el
mercado un numero bastante grande de fungicidas, destacando los
ditiocarbamatos de manganeso (Maneb) y zinc y productos de

coordinacidén de maneb con iones metdlicos de zinc (22).

3.1.3. Contaminacién por Quimicos

Ademasa de la deforeastaciéon v la erosidn, el uso indiscriminado

de agrogquimicos,. especislmente en la costa del pacifico ha causado

ia

contaminacion del suelo v del agua, esto impide gue muchas

dreas contaminadas sean utilizadas para la c¢ria de ganado v

1
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desarvrallo de la acuacultura de agua dulce y marinocultura,
limitando el potencial del desarrollo del pais y haciendo lo
agcassmente competitive con otros paises que tienen ecoeistemasm
similareg y menos contaminados. Muchos de loa plaguicidas
aintéticos persisten en el =sulo durante largo tiempo incorporandose
a la cadena alimenticia, algunos de estos plaguicidas fueron
utilizados intensivamente, pero actualmente su uso es8 prohibido,
uno de estoa es el DDT, del cual se han encontrado en la leche
- humana cantidades varians veces superiocres a las toleradas por la
Organizacién Mundial de la Salud. La contaminacién es basicamente
caugada por el excesdo en oantidad y constante u 80 de loes
plaguicidaa y debido a que los procesmos naturales no pueden
degradar loege plaguicidas, se provoca una contaminacidn del medio;
una aubatancia no tiene carédcter de contaminante porque sea un
veneno, se conshituye un contaminante cuando es tal asu cantidad gue
el ecosistema es incapar de degradarlo.(9)

3.1.4. Métodos bhioldgicos de control de enfermedades.

A. Variedades resistentes: ha gido utilizado para el control de
royas, carboneg, cenicillas, marchiteces vasculares, virus,
bacterias y nemétodos (1).

B. Proteccién cruzada e interferencia: Este términoe es uaado

egpecificamente para lz proteccidn de una planta por una raza

benigna de un virus para la infeccién por u na raza del mismo
virus gque causa gsintoma méa seﬁeroa. Aléunas forﬂéé diféreﬁtes
de interferencia parecen ocurrir en raices infectadas por
micorizas, aparentemente la presencia del hongo micorricico

aobre o en las raices actia como una barrera protectors de la
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infeccidn por hongos altamente patogénicos como lo son: Phytium,

Fusarium, Phvtophthora y otros (1).

2

Hiperparaaitismo: Ea el control de microorganismos patédgencs con
otro microorganismo o virus los cuales parasitan o antagonizan
con losm pratogenos, entre estos tenemos: bacteridfagos,
micoparasitismo v pardsitos de nematodos.

D. Cultivos trampa y plantas antagdnicas: Alguhas prlantas gue no
gon susceptiblea a ciertos nemédtodos fitopardsitos sedentarios
producen exudados y estimulan la ovipoeicidén de nemdtodos, las
larvazs entran a easas plantas pero no son capaces de desarrollar
el estado adulto. Craotalaria sp. atrapa larvas de nematodos de
raices (Meloidogyne sp.) v Scolanum pigrum reduce poblaciones del
nemiatode dorado (Heterodera . rostochiensis). Algunas pocas
plantas como el esparrage v la flor de muerto son antagdnicas a
los nemidtodos yva gue liberan ciertas sustanciaes en el suelo que
gon téxicas (1).

3.1.5. Utilizecién de plantaz con fines pesticidas

La utilizacidn de algunoe qQuimicog en forma natural contenidos
en raices, cortezas, hojaz, florez y frutos; ya sea en forma de
gafes repelentes que suelta la misma planta, extractos o polvos, es
una de las alternativas que el agricultor tiene para sustituir el

uso de agroguimicos (7).

'La forma en aque actuian las sustanciag contenidas en las
plantae éobrellos agentez patdgennan v loas paréﬂiﬁos eé muy variada.
La mavoria de plantas utilizadas contienen acéiteﬁ esenciales que
aon  ligeramente volatiles y qgue despiden fuertes aromas bLipicos.

Bl aJo, cebolla v el réhano rusticano tienen un efectn fuertemente
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fungicida, en especial sobre el mildiu; también los aceites
ezencinles de la milenrama, la manzanilla y la menta impiden lea
Eerminacison de las esporas de los hongog y el crecimiento de las
hifas (16}.

A continuacién =se describen algunas plantas que han egido
untilizadas para el control de tizén tardio, principalmente en el
drea e Chimaltenango.

A. Flor dei"Muerto: (Tagetes erecia L.;' Tacetes wpinuts L_;' :Ilagma
patula L.; Tagetes tenulfclla; Tagetes foetidiesims D.)

La flor de muerto limpia © controla malezas, reduciendo su
roblacidén elimina de zus alrededores gusanos malilgnos, clenpies,
asi mismo elimina hasta wuna diatancia de un metro a variosas
remdtodos, el primer efecto se obtiene & losg 3 o0 4 megpes de
eaztar creciendo la flor de muerto, empecialmente en cultivos
intercalado con tomate; intercalandcla con frijol, controle el
aacarabajo mexicano (Epilachna varivestis). El extracto de las
rajices eg un veneno de contacto contra la palomilla del repollo,
guemando flores esecas repele a los moaguitos (7).

El extracte se prepara llenando un tambo de 5 galcones hasta
1/2 0o 3/4 de flores, luego se cubre con agua, se deda en reposo
5 a 19 dias posterliormente se filtra y agregarle 4 onzas de
Jabdén, revolverlo bien v mezclarlo con 8 galones de agua.

Ia formulacidn utilizada por agricultorés_de Chimaltenango se
prepara utilizando indiatj_nt:amante.toda la planta, salo follaje
o =solo flores, wme maceran 2 libras de cualguisr parte de la
planta, agregarle un galdn de agua, delarlo en repeoso 5 a 8

diam, luego utilizar 1 a 1.% litrosm de la solucidn por cada 4
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galones de agua, fumigando 21 follaje un dia 81 y un dia no en
época de lluvia diaria o o cada 8 dias en época seca, controla
el tizém f-ardio en papa y tomate.

Cola de Caballo (Equigetum giganteum L. y Equlsetum arvense L.)
El extracto de esta planta =e ha utilizado con éxito contra
mildiu, cenicilla, royas, tizones de papa y tomate asi como

contra puldgones. Se pone a cocer por 15 minutos una libra de

cola de caballo en 3 litros de agua, al enfriarse =me toma 1 a

1.5 litros de la solucidén por bomba de 4 galones de agua,

'agregar]é. 1/2 onza de Jjabdén negro: la solucidén madre debe

utilizaree en los primeroas 3 dias después de su preparacion(7}.
Manzanilla (Matricaria chamomilla L.) |

Planta que concentra calcio. sulfuré y potasio, en infusidn
combate enfermedades de plantaeg Jjovenes (7). fltilizando 50
gramos de flores Becaa por litro dé agua y con una dilucidn del
10% refuerza las plantas contra las enfermedades (16). En
Chimaltenange el agricultor utiliza 2 libras de toda la pianta
en un galon de agua, la hierve por 15 minutos, se deja en
reposo por 24 horas, luego agregar 1 a 1.5 litroe de la solucién

madre a una bomba de 4 galones, controla tizén tardic en papa.
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3.2. Marco referencial
3.2.1. Descripeidon general del &rea.

A. Localizacién y colindancias: La aldea Sacaiéuén esta
ubicada en el municipio de Sololé, departamento de Solqlé.
Betd integrada por cuatro caserios: San Isidro, Monte
Mercedes, Tierra Linda y Pefia Blanca. Colinda al norte con la
aldea el Tabléin y con al;municipia de Concepcidn, sl sur con
el municipio de Panajechei vy la aldea San Jorge la.Laguna, al
eate con «1 municipio de Panajachel y al oeste con la cabeééra
departamental, Sclolé; su extensién ea de 5.37 Km=2.- Sé ubica
en laa coordenadas 14c 46° 20" de latitud y 91 9" 7" de
longltud oceste en el meridiano de Greenwinch; su altura sobre
el nivel del mar es de 1,300 a 3,350 metroa (2).
B. Climatologia: La temperatura media anual es de 14.3 grados
centigrados, perco en general la temperatura durante todo el
aflo osclla entre 4.9 y 21.4 gradoas centigrados.' La época
lluviosa estd comprendida del mes de mayo al mes de 0ctﬁbre,
los valores méds altoa se alcanzan en loa meses de Jjunio y
gept.iembre, siendo la precipitacién pluvial promedic anual de
1,395 mm. La humedad relativa promedico es dé 8a%, si?ndo
frecuentes las neblinas. [os vientos provienen del norcepte y
gurceste con una veleocidad entre 18.4 y 30.6 Km/Hora (2).
. Zona de Vida: Segin 15 clasificacidn de lam zonas de vida
(13 ei drea pertenece al boagque humedo montano béjo
subtropical.
. lLeyenda Geoldgica:

Yp: roecas igneasm y metamdrficas {dal cuaternaric) rellenos y
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cublertas gruezas de cenizas, pdémez de origen diverso (12).
E; Regi6n fisiografica: El1 &rea pertenece & las tierras altas
voleoanicas de occidente (il).
3.2.2. Caracteristicas de los materiales experimentales utilizados.
A. Material Genético: |
a. Papa (Sglanum tuberosum L)) Variedad Loman.
b, Altura de planta 9.6 y 8.7 metros
¢. Susceptible a tizdn tardio (Phytophthora infestans De Bary)
d. No florea | |
e. Tubérculos alargados vy avoides
f. Color externo del tubérculo amarillo crema y ¢olor interno
crema ;y
g. Ojos superficiales
h; Dos a cinco tallos por planta
i. Ciclo del cultivo B® a 9@ dias
J. Rendimliento promedios 8 TM/Ha.
k. Variedéd de'muy buena calidad y una de las preferidas ﬁor

el ama de casa {(23)

B. Material Quimico:
a. Fungicida Mancozeb
. Hombrees comerciales: Dithane M-4§; Mancozeb, Vondozeb,
=F«::ara, Manzste 200 y Mancofol.
11. Ingredientes activoa: "18% de maﬁganeso, 2% de zinc y_SZ%
del 1ién etileno-bisditiocarbamato.
iii. Formulacién: polvo mojable.

iv. HMode de accidén: a8 un fungicida del grupo de lom
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carbamatos, actia por contacto y es praventivo.

v. Formula estructural:

CH= N — (2 8
] ' N\ ,
Mn -+ Zn* (22)
/7
/
H= N. C S
MANER

vi, Toxicidad: Lnb5® 7,509 mg/Kg
vii. Fitotoxicidad: puede provocar anomalias en plantulas, no
ée recomienda vsar en almacigos.
viti. Enferm&dades controladas:  =u espectro de accidn es

amplio, por lo gque @e emplea para el control de muchas

\x%\ enfermedades, principalmente: Phytophthora sp,. v
: e : . .
R Alternaria zp.
-
j-‘;:f"f‘~-1}_f'.>s;isc,: A.7% & 1.5 Kg/Ha.

n
~

x. Casn wmmercial: Rohm and Haas y Dupont Chemical Co.
C. Material Botéhltq:
a_ Cola de Caballow(Egniangm giganteum L.}
i. Claeificacién toxicolégica: levemente téxica (7).
i1. Clamificacién boténica: plantas con tallos de 3 mts. de
alto y 20 mm. de didmetro, ocon regulares verticilos de
ramas en los nudos, eztomas en 2-3-4 lineas a lo largo,
al lado de las ranuras de log tallos; vainas verdes o
aproximindose a café alaro, comunmanﬁe cilindricaas ¥
casi tan anchas como largas, .regularmente apresgas al
tallo., loe dientes blancos, o café con mérgenea blancos,
persistentes o tempranamente decliduas; ramas numerosas,

8-10 cordoncillos, loes tubdreulea en loa cordoncillos
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cuadrados o aplanados, en perfil; estrobilo corto pero
distintamente apiculado, creclendo en los &pices de las
ramag, y ocasionalmente en el Apice de log tallos
Joévenes; esporas verdes (21).

11i. Familin: Equisetaceae

iv. Principales usos: n medicina se usa en Ulceras, heridae
putridar y gangrenosae, hemcorragias nasel, hemorroides,
eto, (3), En agricultura tiene propiedades fungicidas
eontra tizones, mildiue; propiedades insecticidas contra
lgonas v otrog pequefios insectos en cultivos de papsa,
tomate, arveja, freea, brécoli, frijol y otros (7).

v. Principloas activoms: contiene hasta un 10% de aAcido
galiciliceo, flavonas y saponinae, también deesarrolla en
au cuerpe alcaloides de mucha importancia entre estos:
3-metowipiridina, nicotina, palustrina, palustridina,
equisetonina, equisetina (17); =sdeméds contiene Acido
acanitico, resina un principico amargo; ésilice del que
contlenen sug cenizas hasta el 90% (8), este elevado
contenido de eilice actua reforzando las paredes de las
céblulas vegetales; 1as egporas de log hongos ya no
pueden penetrar tan fdcilmente en las hojas vy a los
pardaitos lee cuesta un gran esfuerzo alimentarse de un
tejido vegetal tan compacto, por lo gue abandenap ia
planta (18). |

b, Manzanilla (Matricaria chemomilla L.)

1. Familia: Aateracene (Compositae)

i1, Clamificacidn boténica: planta anual, glabra,. erecta,
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miy ramif{icada hasta 37 cma. de alto, hojas bi-tripinnatisectas en

144,

vi.

cortosg vy muy angostoe segmentos lineares:; csabezueolas.

aproximadamente 2.5 ome. de diametro, en cortos
pedinculos terminales, con 12 a 20 flores del radio,
blancas, truncadas ¢ emarginadas, torhéndose fuertemente
reflexas: brdcteas del involuero cesi igualee, las
maduras escariaeas; receptéculo ain eascamas élogéndose b4
vacio internamente conforme avanza la antésis; aquenio
con 3--5 costillas débiles, papus ausente {181}).
Principales usos: En medlcina es eficaz para combatir
las dispepsias, perturhaciones estomacales en general,
diarreas, nauseas, inflamaciones de las_vias urinarias,
afecciones de la piel, hemorroides, inflamaciones de lose
ojos., etc. (3). En agricultura, el preparado de easta
planta =e utiliza para reforzar las plantas contra las
enfermedades., en Chimaltenango &#e ha utilizado contra
tizdén tardic en papa y tomate (7). |
Principales activosa: La manzanilla -despide un olor
aromltico agradable y pronunciado .de sabor .dulzaino v
luego un pocao  amargo; contlene decido sasalicilico,
apigenina, colina, 9.2 a 98.35 % de aceite esencial,
taninos, materin amarga, clorofilé, suastancias
minerales, flovonoides, esteroides, fenolea, resina,
&cido foeférico vy alcaloides. La esencia eptd
conatituida por parafina, tricantins, furfural,
metil-umbe-riferonn, Aclides grasos; segquiterpenocs ¥ un

hidrocarbonadn (R)
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de Muerto (Tagetes patila L.)

Familia: Agteracene (Compositae)

Clagificacidon botdnica: Planta anual, ramificandosze cerca
de la bhage de 30-45 cme. de alte; hojas pinnatidivididas,
en casi 12 segmentos sgerrados, lanceoladoz u oblongos, de
1.0-2.5 cns. de.lavgo, éstos © sus dientes del apice con
una learga arista, cacda diente usualmente con una gléandula
gramde en la bage; cabezuelas solitarias, aproximadamente
de 4 ocms. de  diémetro, largamente pedunculadas, el
involuero grueso, oblongo, con agudos dientes, dotado de
gléndulas; flores del radic numerosas, amarillas, con
marcasg rojas; papus escamoso, con 1-2 aristas largas y 2-3
mag cortaa, truncadag algunas. (4).

Principales usoa: en madicina, en forma de infusién o zumo
actia comeo enemagogo vy antihelmintico: la infusién de las
cabezuelag se usa para curar la conjuntivitia crénica, ea
ademds hemostitico (&). En agricultura, es utilizada
contra nemdtodos y tizdn tardio en papa y tomamte, quemando
florea eecas repele mosqguitoas (7).

Principios actlves: toda la planta contiene un aceite
esgencial en sus glandulas que ae encuentran easpecialmente y
en abundancia en las hojas (8). Tagetes erects L. sus
finres  aon rioam en xantéfila, loe pétalos y raicea
contienen un  alfa-terthyenil que contiene propiedadea

nemablicidas (17).
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OBJETIVOS

4.1. General

4.1.1. Participar en 1la generacidén de tecnologia apropiada
para el control de enfermedades de los cultivos

agricolas.

4.2. Especlificos

4.2.1. Determinar gue tratemiento botdnico proporciona mejor
control del tizdn tardio (Phvtorhthora infestasns De
Bary) en el cultiveo de la papa {Solgnum tuberosum L.) .

4.2.2. Estsblecer gue tratamiento repregenta la mayor relacién

beneficio-costo.
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5.~ HIPOTESIS

"Al meno=s uno de los tratamientos evaluados para el control de

tizén terdic (Bhybophthora infestana De Bary) produce un mayor
rendimiento en el cultivo de la papsa (Solanum tuberosum L.) .

"Al menos uno de los tratamientos evaluados para el control de

tizdn tardico (Phyvtophthora infestans De Bary) produce un mayor

grado de control de la enfermedad en el cultivo de la papa

(Solanum tuberoesum L.)
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6.—- METODOLOGTA
Locallzacidn del experimento:

Bl presente trabajo de iunveastigacidn se realizéd en los
campos de produccidn de hortalizas de la Escuela de Formacidn
Agricola de Bolold (EFA SclolAa). Ubicada en el molino Belén
de la Alden Sacsigudn, en el municipio de Soleclé, departamento
de Solnld, la cual se encuentra a 3 Ems. de la cabecera
departamental; colinda al norte con el caserio Pefia Blanca y
Monte mercedes de la aldea Sacsiguédn, al sur con el lago de
atitldan y la aldea S3an Jorge la Laguna, al este con el
municipio de concepcidn yv al oeste con el municipio de Solol4,

del departamente d= Golola.

Disefio Experimental:

Se utilizd el dizefio exparimental en blogues al azar en
vista de que la gradiente (pendiente) se encuentra en un solo
sentido: con 8 tratamientos vy 4 repeticiones, estando los
hlogues perpendiculares a la gradiente. El modelo estadistico

ez el aigulente:

YiJ = U+ Ti + Bj + Eij Donde

Yijd = Variable respuesgta

u = Efecto de la medlia general

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento
Bj = Efecto del j-e=imo blogue

EiJj Efecto del error experimental (19)

H

SN i
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6.3.

Unidad Experimental:

La unidad experimental fue de 3.62 mta. de ancho por 4.5
mta., de largo (16.2 m2), constando de § surcos de 4.5 mts de
largo v ©.92 mts entre surcos, cada parcela eastuvo separada
por dos surcas de lag wmismas dimensiones, que fueron
utilizados como fuente de indculo, ya que no se les aplicd
ningtin control; es importante anotar éue la enfermedad se
presentd en forma natural, por 1lo qﬁe no fue nécesario
realizar incculaciones artificiales. La parcela neta fueron
los 3 aurcos centrales, eliminando una planta de cada extremo,
ror lo que el drea de la parcela neta fue de 7.2 metros2 y el
Area total del experimento fue de 987.39 m= .

Digefio de tratamientos:

Los tratamientos se aleatorizaron dentro de cada blogue,
aplicéndoge mediante aspersiones al follaje a partir de los 20
dias despuéns de la siembra, haciendo un total de 2@
aplicaciones, hasta log 6@ dias después de la siembra, que es
como lo hacen loa agricultores de la regidén; la dosis y el
intervalo de aplicacidén del tratamiento quimico (dithane M-45)
fus la utilizada por el agricultor; la dosis e intervalo de
aplicacién de los tratamientos boténicos se consultaron en
ALTERTEC (Tecnologia alternativa en el desarrollé y salud de
loa pueblos) y a agricultores de la Aldea Chirijuyu, Tecpén
Guatemala, Chimaltenango que han aplicado eatos tratamientos.

A continuacidén se presentan los tratamientos evalusdos,

s dogie y el intervalo de aplicacién,
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CODIGD DOSIS Ke/Ha INTERVALO
(DIAS)

1. TESTIGO ARSOLUTO (SIN NINGUNA APLICACION) @ 0
2. TESTIGO DEL AGRICULTOR (DITHANE M-45) 2.5 1
3. Eguisetum giganteum L. (COLA DE CABALLO)  3.08 1
4. Eguisetum giganteum L. (COLA DE CABALLO) 4.863 1
5. Tagetes patula L. (FLOR DE MUERTO) 4.90 1
6. Tagetes patula L. (FLOR DE MUERTO) 6.12 1
7. Matricaria chamemilla L. (MANZANILLA) 4.90 1
f. Matriceria chememilla L. (MANZANILLA) 6.12 1

6.4.1. Preparacion del material botdnico:

A.

Cola de Caballo (Egquisetum g;ganbﬁ_um L.) ; se pesd 1 y
1.5 libras de cola de caballo fresca, se le agregd 3
litraoz de agua, gse hirvié 15 minutos, =e cold y dejo
enfriar, salmacenandogse en reciplientes plasticos oscuros.
Flor de Muerto (Tagdetes patula L.); se pesd y picé 2 y
2.5 libras de flor de muerto freasca (toda la planta) se
agregd 3.78 litros de agua (1 galdén), se le dejd en
reposo .pc;r 8 dias, luego =e -célé v .almac&ené en
recipientes plaésticos ascuros.

Manzanilla (Matricaria_ chamomilla L.) Se pesaron .y
picaron 2 y 2.5 libraz de manzanilla fresca y se les
agregd 1 galdn de sgua, 8 puao a hervir durante 15
minutos, sae dejé en reposwo por 24 horas, se ¢old y

almacend en recipientes plédsticos oscuros.

Pe loe tres preparadog descritos anteriormente =se tomd un

litro de

ia eolucidn madre para diluirlo en 15 litros de agua,
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luego me asperJd en cada tratamliento.

6£.5. Variables respuestas:

6.5.1.

6.5.2.

6.5_3.

Infecclidn en hojas: Para determinar la infeccidn de tizdn
tardio en hojas se utilizé la escala diagram&tica de
severidad de dafilo en base a porcentajes de drea foliar
(Figura 1.). Las lecturas se realizaron a log 30, 45, 69
v 75 dias después de sasiewbra, utilizando un muestreo
alsatorio dentro de la parcela neta, muestreando el 40% de
rlantas, equivalente a 17 pleantas. De cada planta se tomd
ol porcentaje de infeccldn en hojas, haciéndose
posteriormente un promedioc por tratamiento; los datos de
porcentaje de infeccidén fueron transforméndoese por medio

de fmm————

Infecci6bn en brotes: Juntamente con las lecturas de
infeccién en hojas, utiizando el mismo muestreo y las
mismae 17 plantas, se tomd el porcentaje de infeccién en
brotes, haclendo wuso de la escala diagramdtica de
severidad de dafio en base a porcentaje de Area foliar
afectada (Figura 1.); posteriormente se realizéd un
promedic por tratamiento, transformiandose los datos de

porcentalje de infeccidn en brotes por medio de

Infeccion en tallos: Juntamente con lae lecturas de hojas

y brotes se determind la infeccidn eon tallos; muestreando
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el namero total de tallos por cacda tratamiento.
Clasificandsse lag infecciones en hage a su longitud (8).;
en las sigulentes clagegs: 1-5, 6-1@, 11-156 y més de 15
oma., de longitud, obteniéndose el porcentaje de cada una
de las lecturas efectuadas, para las diferentea clases de
tratamiento. Los porcentajes fueron traneformades por

medio de J/e-e—-- -

.4. Rendimiento en Kg/fla: al final del experimento, =se
cogecharon el total de plantas de la parcela neta, el

' producte  fue lavadoe y clasificado en tres cslidades
{primera, segunda v tercera) que es coma lo clasifica el
productar de la regién, se pesd cada una de las calidades,

determinando asi 1 rendimiento total por tratamiento.

Andlimis estadistico: Be reallzdéd un andlisis de varianza
(ANDEVA)Y para 21 promedio de las 4 lecturas del porcentaje de

infecctién en hojas, brotes ¥y tallog, aesi como paras el

‘rendimiento; come existieron diferenciss significativas entre

tratamientoa al 5% de nivel de significanoia, e realizé una

comparacion de median, utilizando el comparador Tukey.

&



Figura 1, Escalas dipgrsmdticas de severidad de tizdén tardfo en base a
porcentaje de drea foliar

29



6.7.

6.8,

Andlisis Economico: Se utilizéd la téeniean del presupuesto
percial vy la tasa de retorno marginal. Para obtener los
costos variablee de cada ftratamiento se llevd un reglstro de

precing; aai mismo e realizd un sondeo en la zona estudiada

para determinar lo= cogtos de lo= tratamientos

quimico-hiolégicoa. tales como:-c&sﬁm de 1 Kilogramo de flor
de muerto, cola de caballo y manzaﬁilla, tiempo v utensilioé
para su preparaciédn, costo -del -acarrao de aéua, jornalés
necesaring para la aplicacion de los tratémientos, coagto  de
alquiler de bomba. Para calcular los heneficios brutos de
campo fue necegario ajustar log datos del rendimiento en un 5%
en vista de gue el tratamiento con Mancozeb, didé resultados
mAag altos eﬁ ¢l rendimisnto que los obtenidos por el
agricultor, a loa preclos de cada celidad se les restd el
costo de transporte, envase y arbitrio muniéipal.

Seguildamente se obtuvieron los beneficias neto=s, a&e hizo
un andlisie de dominancia y posteriormente se calculd la tasa

de retorno marginal para los tratamientos no dominados.

Maneijo del experimento:

5.8B.1. Preparaciim del terreno: se realizdé un picadoe profundoe con

azaddén una semana antes de la siembrsa.

3.8.2. Siembra: Esta =e realizd el dia 39 de mayc a una digtancia

de @.98 metros entre surcos, @.30 metros entre plantas y a

una profundidad de 9.20 metbtros.

6.8.3. Fertilizacidn: ce llevd a cabo en lag cantidades vy épocas

recomendadag por ol lahoratorio del Institute de Clencia y



6.8.4,

6.8.5,

6.8.7.

6.8.0.
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Tecnologia Agricola (TCTA) (Cuadro 19 “A" del apéndice) en
la forma siguiente: la primera fertilizacién con 15-15-15H
sl momento de siembra s rvazdn de B18 Kg/Ha, la segunda
fertiizgacidn fue con 46-9-@ 39 dias despuéz de siembra, a

razdon de 97 Kg/Ha.

Control de malezas: se efectuaron dos limpias manualeg con
azaddén, la primera a los 30 dias de siembra y la segunda a
log 45 dias después de siembra realizando en eate momento
el aporque.

Control de insectos: se apllcd volatdén granulado a razén
de THO lhs. por h@étéren al momento de la siembra, ademés
se realizaron aspersiones follares con el insecticida
metasistox a razdn de 1.5 litros/Ha. cada 1% dias para el
control de insectos del follaje.

Control de enfermedades: se llevd a cabo de acuerdo al
digefio de tratamientms indicado anteriormente., utilizando
cortinas pléeticas para evitar que el producto deastinado a
una parcela llegara a otra por efecto del wviento., todas
las agpersiones las realizé la misma persona. Se utilizé
hoguilla tipo cone cerrado, adhereuvte 810 v el total de
agua por aplicacidn por Hectdrea fue de 81.65 galones de
agua,

Defoliacidn: ese realizd en forma manual a los 75 dias
despudés de la siembra.

Cosecha: se realizd a los 90 diazs desmpudée de la siembra en

formn manual con azaddn.




6.8.9.

Comercializacion: ge efectud previo, lavado

clasificacidn del producto, en el mercado de Solol4.

y
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7-- RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Infeceidén en hojas: al realizar la primera lectura a loas 3@
dins despuég de siembra, se detectd la presencila de tizdn tardio en
hojas de paps; a pesar de haber iniciado la aplicacidén de los
tratamientos a los 20 dias después de siembra. Los datos de campo
de esta variable se muestran en el cuadro 21la, del apéndice

Se realizd un analiasiz de varianza para el promedio de
infeccion de tizén tardio en hojas de papa de las 4 lecturas
efectuadas. Tos vesultados del andlisis se muestran en el cuadro
1.
Cuadro 1. Anadlisis de varianma para el porcentaje de infeccidn, en

hoina de papa, de loz 8 tratamientos en el control de
tizdn tardio.

¥V GL 8C 1 FC
RLOQUES 3 2.0047 9.0918 G.GQSBﬁB
TRATAMIENTOS 7 62.30 8.9 185.42*
ERROR 21 1.01 2.9248
TOTAL 31 63.32

¥ Significativo rl 8.5 de nivel de sgignificencia

CV = 4.52 %
El cuadre 1 indica que existen diferencias significativas
centre tratamientos, al .85 de nivel de significancia, por lo que
88 realizd una prueba de mediaz, utilizandd el comparador tukey,

log resultados me musstran en el cuedro 2.




Chadro 2. Prueba de Tukey del porcentaje de infeccidn en hojas de
pepa, para los 8 tratamientoa en el control de tizén
tardio.

Tratamiento Porcentale de infeccidn tukey 5%
promedio

61,19 &
29.44 b

28 _44 b

20 .56 1]
19.487 ad
15.62 _ de
13.31 e
7.62 f

avav -S4 s s JER

4 Tratamientos con la misma letra son estadigticamente iguales

Como lo muestra el cuadro 2. en el tratamiento 1 (Testigo
abaoluto) ge ohgervd el mayor porcentaje promedio de infeccidn.
Mientras qﬁe el tratamienta 2 (mancozeb) fue el mas efective en el
control de la enfermedad; log tratamientos botédnicos de (Tagetesn
patula L.) en dﬂsis de 8.12 kg/Ha. y (Equisetum gigapteum L.) 4.63
Kg/Ha fuercon los mas efectivos para el control de t.izén tardio, en
tanto que (Equisetum giganteum L.) 3.98 Kg/Ha y (lagetes patula L.)
'4.98 Keg/Ha ocuparon al segundo lugar de los tratamientos botéanicos;
loe tratamientos con (Matricaria Qhﬂmgmillﬁ L.) en ambas doais
fuerch log mencs efectivos en el control de tizﬁn.tardio en hojas,
auperados unicamente por el testigoe absoluto. Para vieuwalizar el
comportamiente de la enfermedad. respecto al tiempo. se elabioréd la

fFigura 2, utilizande log promedics de infeecifn de cada lectura.
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Figura 2. Efecto de los tratamientos soubre la smeveridad de tizén

Refarenciag:
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.

Testigo Absoluto
Dithane M-45 (2.5 Kg/Ha)
Fquisetum (3.08 Kg 1a)
Equigetum (4.83 Kg/Ha)
Tagetes (4.80 Kg Haus
Tageten {(6.12 Kg Ha)
intricavla (4.9 Ko /Ba)
Matricarvia (6.17 Ka/Ha)

tardio (Phytophthova infestans De Bary)en hojas de papa.

PROPIEDAR DE LA UNWERSIDAD DE SAK CARLDS BE GUATEMALA
Bibliotecao Central
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En la figura 2 se observa que el tratamiento 1 (Testigo absoluto)

muaestra los mayores incrementos del porcentaje de infeccidn de

tizdén tardio, esto debiide a que no se realizmd ninguna

asg%raién; mientras gue el treatamiento 2 (Mancozeb) posee los

mencres porcentajes de infeccidn. log tratamientos botéanicos

de (Tagetes patula L.) v (Eauimetum glganteum L.) muestran

zimilares porcentajes e infeccidn, mientras qu# los

tratamientoe de (Motriceris chamopills L.) fueron superados
inicamente por el testigo.

Se puede obmervar gue en todos los tratamientos aplicados, la
enfermedad fue en ascenso, mostrdndose los mayorez incrementas
entre 3@ & 4H dias, easato debido a aue en este periadoe hubileron
precipitaciones pluviales todos los dias, lo cual pudo haber
provocade el lavade de loe  tratamientos, principalmente los
hotdnicos que son en forma liquida a pesar de haberles aplicado

adherente,

7.2. Infeccidon en fuﬁtes: Al igual que en infeécién en haojas al
realizar la primera lectura a los 30 dias después de siembra, ya se
reglstraron infecciones de tizédn tardio en brotes de papa. Los
datos de esta varlable se muestran en el cuadro 228 del gpéndice.
Se realizé wun wmnélisis de varianza para el promedioc de
infeccidn de tizdn tarvdio en brotem, de las 4 lecturas efectuadas,
en &1 cuadro 3 se enonentra el resumen del andlisis de varianza

afectundo.
T D A 41'53;}Tv

N R B
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Coadreo 3. Andlisis de varianza para el porcentaje de infeccidém. en
brotes de papa, de loe 8 tratamientos en el control de
tizédn tardiao.

¥V GL 5C cM FC
BLOQUES 3 0.22 a.e07 @.984 ne
TRATAMIENTOS ' 7 63.26 9.04 188.92*
ERROR “ 1.74 ©.083
TOTAL 31 66 .02

* Significative al 9.85 de nivel de significancia
CV = 8,11 %

En el cuadro 3 pe wmuestrs que hay diferencias significativas
entre tratamientos al ©.85 de nivel de gignificancia, por 1lo gque
fue necesarico realizer uwna prueba de medias, utilizando el

comparsador tukey, los resultadoz e muestran en el cuadro 4.

Cuadro 4. Prueba de Tukey del porcentaje de infeccidn en brotes de
papa, para los 8 tratamientos en el control de tizdn
tardio.

Tratamiento Porcentaje de infeccidn tukey H%
promedio

57.R2 8

3¢, 25 ¢
29.28 T .

B2 I 7 c
17 .34 C
14.69 od
11.82 o
2 6.5 e

Tioshe N3O0 ~J
=
)

¥ Tratamientns con la misma letra son estadisticamente iguales
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Como lo muestra el cuadro 4, el tratamiento més efectivo en el
control de tizdén tardio en brotes, fue el tratamiento 2 (mancozeb)
al igual que en hojas, seguido de los tratamientos (Tagetes patula
L.)Y 8.12 Kg/Ha' vy (Eauigetum giganteum L.) 4.63 Kg/Ha; observéndose
aei mismo que (Bauisetum  gilgenteum . L.) 4.63 Kg/Ha es
eatadisticamente igual & (JTagetes patulsa L.) 4.99 Kg/Ha vy &
(Eauisetum  giganteum L.) 3.08 Kag/Ha. Mientras tanto los
tretamientog con (Matricaris chamomillas L.) en ambas dosia fueron
los menos efectivos en el control de la enfermedad, superados
| unicamente por el testigo absoluto.

Fn la figura 3 ge puede visualizar de méjor forma el
comportamiento de la enfermedad en brotes de papa, a través del
tiempn. Pafa alabcrar esta figura e utilizaron los datos promedio

de cada lectura.
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Figura 3. Ffecto de los tratamientos sobre la. severidad de tizén
‘ tardio (Ehvtophthors infisstans De Bary) en brotee de papa.
Referenciaa:
1.- Tezstign Abaoluto
.~ Dithane M 45 (2.5 Kg,/Ha)
.- Eoulsetum (3,08 Kgs/Ha)
Hauntosetum (4.83 Ra sHa)
.~ Tagetes (4.70 Ka/Ha)
.~ Tagetea (6,12 Kg /Ha)
.= Hatricaria {(4.89 Eg/Ha
.- Matricaria (6.12 Kg-Ha)
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La figura I muestra lo importante de controlar el tizdén tardio
va gue el testigo absolute (1) mosbtrd altas infeccionesa, llegando
al 1% en la cuarta lectura; el tratamiento quimico (mancozeb)
tiene la curva més baja de infeccidn; mientras gue los tratamientos
boténicoe de (Equigetum giganteum  L.) vy (Ingetes opatula L.)
pregentan infecoiones similares. Los tratamientos con (Matricaria
chamomilla L.) fueron lop menos efectivos en el control de la
enfermedad, pero atn asi eatén por debajo del testigo absoluto.

Se obeerva gue log mayvores incrementos se dierqn entre 30 y 45
dias después de giembra debido g las misgmast rezones expuestas en la

infecclién en hajas.

7.3. Infeccidn en tallos: Al realizar la primera lectura a los 3@

lias deaspués de la siembra, no se presenté ninguna infeccidn en

~

alloa; fue hasta 1log 45 diae despuée de siembra donde se

ot

presentaron infeccionesa entre 1-5 cms.; 6-18 coms.; y 11-15 cma. de
longitud, mientras que en la tercera Jlectura, 60 dias después de
siembra, la longitud de las infecciones fueron de 6-19 cms.; 11-15
cme.; v mae de 15 oma. de longitud vy en la cuarta lectura,. 7% dias
deszpués  de agiembra, sola =e presmentaron \infeccianea Con ung
lmngiﬁud de mas de 15 oma. eéto debidé a que la aplicacidn de los
tratanmientas finalizdé a los B0 dias después dé la siembra. Los

datos de gampo para esta variable se muestran en les cuadros 23a,

2da y Zhe .

e 1111 T |
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Pera cada longitud de infeccidn se vealizd un andlisis de
varianza; en las longitudes de infeccidn de 610 cms.; 11-15 cms. ¥y
mayores de 1R ocms. el analisis de varianza fue pypara los datos
promedio de laa lecturas donds se pregentaron estas longitudes de

infeccion.

Cuadra . Analisis de varianza para la longitud de infeccidn, de 1-
5 ema, en talloz de papa. de lom 8 tratamientosz en el
ceomtrol de tizdn tardio.

FV G, sc oM FC
BLOGQUES 3 2.66 0.0% 0.69ne
TRATAMTENTOS 7 34.13 4.88  16.26%
ERROR 21 6.80 0.32
TOTAL at 41.59

¥ Significativeo al 8.05% de nivel de asignificancia
CV = 15.18%

£l cuadro 5 nos muegtra gue existe diferencia significativa al

0.5 de nivel de asignificancia por lo qgue se hizo necesario

reslizar una comparacidn de medlas utilizando el comparador tukey,

cuyos vesmiltadod se muestran en el cuadro 8.
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Tnadra 6. Prueba de Tukey para la longitud de infeccidn de 1-5 cma.
en talloe de papa, para los 8 tratemientos en el control
de tizdn tardio.

Tratamiento Porcentaje de infeccidn tukey 5%
promedia

~5.048 a
22,08 ab
16.00 b
14.0¢
13.25
16.25 ol
5,06 dd
4.00 d

B DN AD ]

¥ Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales
El cuadro 6 indica que el tratamiente 1 muestra el mayor
porcentaje de infeccion, seguido e los tratamientor con
(Matricaria  chemomilla 0L.) en ambas dosis, mientras gue los
tratamientos con (Eauisetum siganteum L.) 3.08 Kg/Ha y 4.63 Kg/Ha
fueron los mids efectivos: asi como (Tageteg patula L.) 6.12 Kg/Ha.

Cuadro 7. Andlisis de varianza para la longitud de infeccidn, de 6-
19 eme, en tallos de papa, de log 8 tratamientos en el
control de tizdn tardio.

FV GIs sC M ¥C
BLOQUES 3 6.36 @.iZ a.71n=
TRATAMIENTOS 7 13.2 4.61 15.36*
ERROR 21 3.66 @2.17
TOTAL 31 22.31

*# Rignificativo al 8.85 de nivel de sgignificancia
C¥ = 9.02%
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El cuadro 7 indica gue eristen diferencias significativas al
.05 de nivel de significancia por lo que fue necesario realizar la

reueha de tukey, que me maestra en el cuadro 8.

Cuadre 8. Prusba de Tukey para la longitud de infeccién de 6-1@
oms, en tallos de papa, para lomz 8 tratamientos en el
contrael de tizdn tardia.

Tratamiento Porcentaje de infeccidn tukey 5%
promedio

1 3R .00 &

a 22,325 b
7 21.5a h
5 B3 [}
5 20 hoe b
2 16H.00 be
4 13.63 o
3 13,009 c

¥ Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales

El cuadro B8 indica que 21 tratamiento testigo &absoluto
- presentd la mayor infeccidén de tizén tardio, mientras que los
tratamientos de (Egniagigm gigantewunm L.) en smmbas domizg mostraron
ser los mae efectivos en el conlrol de la enfermedad. Los deméas

tratamientos ge comportaron estadieticamente iguales.
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Cuadro 9. Andlisis de varlenza para la longitud de infeccidn, de
11-15 ema. en tallos de papa, de los B tratamientos en el
control de tizédn tardio.

FV GL sC M FC
BLOQUES 3 0.5 0.17 1.21na
TRATAMIENTOS 7 63.14 9.02 64. 43"
ERROR | 2 2.94 ®.14

TOTAL 31 66.58

* Significative al 2.0658 de nivel de significancia
CcV = @.75% :

El cuadro 9 indica la existencia de diferenclas significativas=
entre los tyratamientos por lo que =e realizd la prueba de tukey gue

me mueatra en el cuadro 19,

Cuadroe 1. Prueha de Tukey para la longitud de infeccion de 11-15
oms . en tallos de papa, para log 8 tratamientos en el
control de tizdén tardio.

Tratamiento Porcentaje de infeccldn tukey b%
promedio

1 47 .58 a

a8 20,25 b

7 16.756 b

3] 14 568 bo

3 9,12 o

(o] 8.37 cd

4 5.12 de

2 3.62 &

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales
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Respecto & 1a intfeccidén en talles con longitud de 11-~15 oms.

ge nota en el cuadro 19 gue el tretamiento 2 (mancozeh) presenta la
menar infecclidn, seguido de loa tratasmientos {(Equieetum giganteum
L.Y 4.83 Kg/Ha v 3.o8 Kg/ha, aﬁi como (Tagetes patula L.) 4.99
Kg/Ha v 6.12 Kz /Ha: mientras que los tratamientos con (Matricaria
chamomilla L.Y en ambas dosis presentaron las mayores infecciones

superados Mnicamente por el tegtigo abooluto.

Cuadra 11. AnAlisis de wvarimnza para la longitud de infeccidn,
mayor de 15 cmea. en  talles de papa, de 102 8
tratamientos en el control de tizdn tardioc.

Fv GL 5C M ¥FC
BLOQUES 3 - 1.19 @.40 @.54n=
THRATAMIENTOS 7 119.84 17.12 23.13*
ERROR 21 15.51 @.74
TOTAL 31 136.54

* Significativo al 8.85 de nivel de significancia

¥V = 15.98%

El cnadro 11 dndica ague oxisten diferenciasg significativas
entre tratamisntogs, por 1o gue ce remiizd una pruebsa de tukey cuyo

regsultado ge muenstra en ol oundro 132
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Cuadro 12. Prueba de tukey para la longitud de infeccién mayor & 15
cms . en tallos de papa, para log 8 tratamientos en el
control de tizén tardio.

Tratamiento Porcentaje de infeccidn tukey 5%
promedio

1 86.25 a

7 48 .59 b
a 43.00 b
5 22.12 C
6 15.63 c
2 14 .00 el
3 14.00 sl
4 11.5@ el

t Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales

Como lo muestra el cuadro 12, los tratamientos con (Eauigetum
gilganteum L.) en ambas dogip jJunto al tratamiento 2 {(mancozeb)
mostraron las mas bajas infeccionea en tallos; aungue estos
tratamientos son estadisticamente iguales a loe de (Tagetep patula
L.} en ambas dosis, mientras gue loa tratamientoe con (Matricaria
chamromilla L.) fueron los mencs efectivogs en el control de la
enfermedad, superados Gnicamente por el testigo sbeoluto,

En las figuras de la 4 a l1a 7 se puede oheervar el
compaortamiento de tizén tardio en talloes de papa en sus diferentes
longitudea, a través del tiempo: pludiendose notar gue al igual que
en hojés v brotes, la enfermedad se fue incrementado. llegando el
teastigs abroluto & infecoiones de 180% vy con longliudes mayores de
15 cma. 1o que indica ue las plantas se encontrabsan totalmente

destruidas,
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Filgura 4. Ffecto de los tratamientos gohre ta severidad de tizén
bardio en tallos de paps con longitud de 1-% cms.
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7.4. Rendimiento: Al realizaree la cosecha & los 9@ dis=s deepués de
1= aismbhra, el producto fue clasificacdo en tree calidedes (primera,
segunds y tercera) en base & su tamafio, en vigta de que es la
mainera en Que el agricultor de la regidn clasifica su producto
antea de llevarlo al mercado.

Para resnlizar el andlisgia de varianza mge utilizaron los datos
del couadro 22a. del aréndice. Los resultados del andlisis de

varianza se pregsentan en el cuadro 13,

Cnadro 13, Resumen del andlisis de varianza para &1 rendimiento en
¥g/Ha de 8 tratamientas, para el control de tizdn tardio
en paD#

wv ar, sC FC
OGS 3 3RE4672.6 12216676 0.54na
TRATAMIENTOS 7 1.1316001x10°  1.6165716x10° 71.12%
ERROR 21 47735027 2273096.5
TOTAT, 31 1.1829998x 109 |

*¥Significative al 9.05 de nivel de significancia

CV. 14.51%

Fl cuadro 13 nas indiacs la existencia de diferencias
sipgnificoativas cntprs Yam bratamientoe &l B.05  de nivel de

=igatficancia, por la tesmto oa peocedid a realizar una prueba de
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mediaa. uwbilizando el comparador tukey, log resultados se muesbran

en el cundro 14,

Curdrs 14, Prusba de tukey pava el vendimiento en Kg/Ha de papa,
rara 8 tratamientos, en el control de tizdén tardio.

TRATAMTENTO RENDIMIENTO PROMEDIO XKg/Ha tukey 5%

“ 21,524.99 a

4 14,0239 .32 b

3 13,251.12 b

6 11,307 .69 b

5 19,984 61 e

8 6,210.83 o

7 4,844.73 cd

1 1,130.77 a

Tratamientos con la miams letrs son estadisticamente iguales

El cuadro 14, indica que el tratamiento 2 (Mancozeb) presenta
loga meyores rendimientos, seguidoe de los tratamientos (Eguiseium
giganteum L.) en dosis de 4.83 ¥g/Ha y 3.98 Kg/Ha, seguidos de los
tratamientos (Tagetes patula L.) en dosis de 6.12 Xg/Ha y 4.90¢
Fag/Ha; luego se tienen los tratamientos de (Malricaria chamomilia
L.) en ambas dosis vy por Altimo =e tiene el testigo absoluto con un
rendimiento bastante bajo de agui 18 importancia del control de
tizdn tardia, Qn.vista e gque afecta gvandemenﬁe el rendimienta,
la técnica del presupuesto

T.5. AndAlisis Econdmico: He ubilizd

parcial v la tasa marginal de retorno. Para abtener los costos
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variables por cada tratamiento ee llevd wun regietro de precios, asi

-~

mismo 2e realizd un sondec en la z2ona estudiada para determinar el
costo de cada tratamiento botanicoe, determinando gque el costo de un
Kg. de (Rauisetum giganteum L.), (Tagetes patula L.) v (Matricaria
chamoemilla .Y ez de Q.4.00 , Q.0.79 y Q.3.889 rvesgpectivamente
mientrasg que el Dithane M-45 vale Q.35.00 el Kg.

Para obtener los beneficlicg brutog de campo se utilizaron los
datos del cuasdro 20a. del avéndice; maltiplicando cada.dato de
rendimiento por el porcentaje de agjuste (@.35) y por el precio,
de cada calidad de poapa, luege oe ohtuvoe el beneficio bruto de
campn promedio de cada tratamiento.

Bl vresupuesto parcial elaborado para 1a prraesente

inveastigacion se precenta en el cuadro 15b.

Tuadre 15, Fresugusctn varoial de Yns 9 *fratasientos en Bl confrol de ticde lardip eh paps.

Tratamiening { ] 2 3 4 g & & 7 ]
i} Rendimiznts ¥oiHa VIETRLTTY ZASZA.RN E525L. 120 LARIY,IDD 1RSRA. ALy IS4 B ARdA 23 £718.82

Z) Rendimienio ajusiado KoMy FRTALET: ZRSATLTAL 17909, %6) 133T7.35; 19435.39) 18742,3%p 441283 LD

3 Bereficie brulo 4e campe @/he | TRH.900 YO9TALTR] 05%4,485; TEMLIGy 3771.480 AITEIF{ IleA. 14 IFERLM

S

&) Cpsto ne fungicids G/Ha 8 750,08 AR 3N 77.42 .78 35R.54 458,43
31 Ensin de Fano de ghra B/Ha 2 1959.88)  F93.8R;  7ER.R%; TEe.E0 PRR.EE 7AE.A3 o8, 03

&) Costo de ararres de agua Qs 2 Bi, A £1.43 Bi.aT 31.4% Bi.A3 Bi g5 81,45

7} Casto alguiter de bomba Gida @ §5.28 17,88 15,69 12,83 13,84 15,38 15,88
] .

By Totst opaniar yarieblso GiHe 8 KECTUE NI B o} B T S TER A7 §7%.3%) 3T 3 1377,93
i

i 33 Ferefinin Hetp 97Ke POaRE YT OLERTTORDY RAIEE3Y BOYILIBL SRLY.eiy GTR A4 ?fﬁ,?ﬁi JELI L RE
H 1 ? i H
b s v ]
¢ i i { 3

1 i i ¥ H

; ! : i H : i

e PR AR e e syt s b omn s mtan i e e it ot e inm o n A et o e i e e b e b1 ek et i« = e e i o S £ e e 5 i,
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Fn el cusdra 15 se precepntsn los resultados del presupuesto
parcinl aelaborado, es conveniente  anotar que, ar  considerd
necesario ajustar los  rendimientos en un 5% en vista de que el
tratamiento 2 (Mancozeb) presentd rendimientos supericores al
abtenido por el agriculter, utilizande este tratamiento. Asi mismo
ine precios utilizados para obtener log beneficios brutoa.de cEMPO
fueron los giguientes: Q.0.82/Kg; Q.9.38/Kg v @.0.168/Kg, para la
rapa de primera. segunda y tercera calidad respectivamente, precios
a loz cualea =me les restd va el precio de transporte, envasado
{ecogtal de nyldn) y arbitrio municipal gque paga el productor.

En 21 cuadro 168 se presentan los resultadqs del andlisis de
dominancia, el oual nose muestra gue el tratamiente 7, y B fueron

dominadog, debido a su bajo ben=ficio neto v alto costo variabie.

Cuadra 168, Analisig de dominancia de loa 8 tratamientog evaluados
rara &1 control de Lizdn tardio en papa.

TRATAMIENTOS TQTAL DE COSTOS VARTABLES BENEFICIOS NETOS

Q/Ha ' Q/Ha

1 3 395,92

5 ah4 .07 4817 .61

6 973.35 R201.94

3 1123.85 47 3. 42

7 1237.29 928.82D

4 1247 .65 5991.20

8 1327.08 1641 .46D

2 2896 .65 11@77.55

D: Tratamientos dominados

En el cuadro 17 se presentan loas resultados del célculo de la tasa

maraginal de rebtorno para cada tratamiento no dominado.
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Cuadra 17, Trea de retorno marginal para log tratamientos no
dominados en el control de tizdén tardic en papa.

TRATAMIENTOS TOTAL DE BENEFICIOS NETOS; TASA DE RETORNO
COSTOS VARIARLES MARGINAL

Q/Ha Q/Ha _ %

1 @ 306.92

5 Q54,07 ‘ 41817 .61 473

£ 973.35 H201.94 1983

3 1123.e5 £473.49 181

4 1247 .05 5991.20 418

2 2896.865 11877 68 3088

Al analizar el ocuadre 17, se nota <ue el tratamiento 2

(Mancozeb) nos rropovcina el mayor beneficio neto, perc a la vez
una de las menoreas tasag de retorno marginal, mientras que loe
tratamientos 68 yv &5 (Tagetes patula L. en dosias de 6.12 Keg/Ha y
1.98 Kg/Ha presentan lag mavores tasaz de retorno marginal, por
ultimo se tiene al tratamientoe 3 (Equisetum giganteum L.) 3.08
Ka/Ha |

En la figura 8 se presenta la curva de beneficio neto y costos
variables de los tratamientos evaluados, en ests figura se puede
ob=ervar que los tratamientos dominados se encuentran ror debajo de

I curva.
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En el cuadro 18 ee presenta el analisis utilizando residuos

tomando como baase una tasa minima aceptable de 100%.

Cuadro 18. Analisis utilizando residucs de loz tratamientos no
dominados en el conbtrol de tizdén tardio.

Trata-|{ Costos Variablee|Beneficio Neto|Retorno Requerido]Residuo

mianto Q/Ha 4/Ha (1leex;
1 @ 3096 ._92 0 306.92
5 954 .97 4817 .61 .954.@7 3863.54
5 973.35 H2901.94 973.35 4228.68
3 1123.8é5 5473 .49 1123.85 4350 .35
4 1247 .65 hagl.2e 1247 .05 4744 .15
2 28896.65 11077 .55 2896 .65 8186 .99

En el cuadro 18 podemce observar que el tratamiento 2
(mancozeb), presenta los mayvores residucs; y gque no necesariamente

el tratamiento con la mayor taza de retorno marginal va a poseer

los mejores residuos, tal el caso del tratamiento 6 cuya tasa de

retonro marginal es de 1,893 % vy =us residuos #on Q.4,228.593;
mientras que el tratamiento 4 eu tasa de retorno marginal ez del
418 % pero sus residucs son mas sltos (§.4744.15)

Por lo anterior podemos coneluir que el tratamiento quimico es
=1 mejor, pero cmn.el inconveniente que la dosis que utiliza el
agricultar (2.0 KgsHa) ez muy alta, lo cual represeanta riaggosg al

mertto ambiente .
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8 - CONCLUSIONES

Bl tratamiento con mancozeb {(Dithane M-45) mostré ser el mas

efectivo en el contrel de tizon tardio.

El {iratamiento c¢on mancozeb (Dithane M-45), presenta el més
alto rendimiento, el mayor heneficio neto; prero a la vez una
e las menores tasas de retorno marginal v los méas altos

reaiduos.

Loe tratamientos botdanicos (Equigetum giganteum L.) y (Tagetep
patula L.) en dosiz de 4.63 Kg/Ha v 6.12 Kg/Ha fueron los mas

efectivor en ol control de tizdn tardio.

El tratamiento {Tagetes patula L.) en dosis de 6.12 Kg/ha

pregenta la mayor tasa de retorno marginal.
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8 — RECOMENDACTONES

Para 1as especics (BRauigelun gipganteum L.) v (Iageles patula
[ renlinay investigacidn tendiente a encontrar la

concenbracidan de preparade, intervalo de aplicacidn y dosis

Aetimas. gue haga mie efectiva sn utilizacion en el control de

tizdn tardio.

Para el tratamiento oo (Tagetes patula L.) realizar

invegtigaciones con laz diferentes especiee existentes en la

vegidn.

Cantinuar con este. tipo de investigaclones en vista de que se
pudo comprobar. que log  tratamientos  boténicos mosbtraron
cierta efectividad en el control de tizdén tardio, ¥y fueron més

econgmicos comparados oon el tratamiento guimico utilizardo.
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Cuadro 19a. Andalisie qguimiro del msuelo experimentaul.

Microgramos/ml : Meqg. 71920 ml de suelo
pH P K Ca Mg
6.0 2.14 [31%] 3.568 1.48

RECOMENDACIONES:

2.

1.~ Aplicar al momento de siembra 8 quinbales de fertilizante 15-

15-15, en bhanda, eitudndclo & cmas. & un lado y b oms. abajo de

Ia gemilla. nunca en contacto caon ella.
Aplicar 3P dias después de la sgiembra, 1.5 quintales de
fertilizante 46-0-0 en banda gobre la superficlie del suelo a un

lado de las matas.

¥ cantidadea para una manzana de terreno,

17
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fmadro 28a. Rendimiento de papa por calidades Kg/Ha obtenido en los

8 traﬁamientos pars el control de tizdn tardio
R1 RIT
TRAY] lersm Zda 3ra lera. 2da 3ra.
bw?fw“ 161.564 323.08 84éfi5 < 648.15_— 807.69
i 19384 .61 4523.08 113@.77 14538.48 5492 .31 2432 .98
3 6523. 08 4523.08 2638 .46 4876 .92 4230 .77 2261.54
4 350 .80 3582.901 3874.91 7046 .58 2543, 49 3476 .64
5 581538 4523, 08 1492.31 4523 .08 3876.92 25831.61
6 4361 .54 3716.38 1292.381 5169.23 3R76.92 i616.38
7 1292.31 1282 .31 969 .23 193646 1292.31 1292.31
a3 1296 .30 2678 .35 1809.60 2578.356 1937.32 1609 .69
RIIT RIV
1 1614.54 323.08 846.10 & 323.08 484 .61
2 1H184.81 597 .89 1292.31 13246815 2746.15 113a8.77
3 5280 .92 5169.23 2850 .3 5569 .80 5280 _92 2938.46
4 6461. 54 3682.91 3750, 3¢ ?35@.@9. 3368.91 3780.46
5 B784.61 323@.77 1292.31 3876.92 3876._92 2261 .54
5] 7197 .69 3876.92 1938 486 6461 .54 4523 .98 12082 .31
7 1?_‘%38- 44 1948 46 1292 .31 2261.54 113a .77 1838.77
3 2561.23 1609 .69 1609 .62 2878.35 2578.35 i296.3®

R: HEPETICLON

1,

it,

ti, 1Iv:

NIMERG DEF

BLOWUE O REPETICION
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2la. Datos de campo de las 4 lecturas del porcentaje de
infeccion de {izdn tardio en hojas de papa.

'

RI : RII

TRAT{ lera. 2da. 3ra. 4ta. lera. 2da. 3ra. 4ta.
1 4 B85 75 iea 4 5e 95 iee
2 2 3 7 11 i 7 5 2z
3 3 15 39 a3 3 17 25 3R
4 2 a 29 29 2 13 22 22
o 2 25 2 34 @ 20 24 39
6 1 10 18 37 ? 4 29 33
ki 1 19 59 483 1 20 11 51
! 2 18 44 49 1 17 5 54

RIII RIV

i 3 45 a9 io@ 3 2l 85 180
2 2 4 1@ 19 % 6 7 29
3 3 13 1 28 2 12 30 35
4 1 14 25 32 2 7 18 33
H 1 21 34 34 1% 19 28 31
3 & 4] 13 25 5 7 12 28
7 @ 24 44 41 %] 25 45 61
a %) 15 45 He | 1 | 14 41 o]

®. REPETICION

T, J1, 11T, IV: NOMERO DE RLOQUE O REPETICION

w



67

Cuadra 22a. Datos de campn de lns 4 lecturas del porcentaje de
infecciim de tizdn tardio en brotez de papa.

RI _ RII
TRAT| lera. 2da. 3ra. 4ta. lera. 2da. 3ra. 4ta.
| 1 & 42 75 100 5 49 85 100
2 1 2 1@ 15 o 3 7 18
3 2 18 29 35 1.5 13 22 32
4 14 8 22 32 1 10 25 25
£ 1 14 22 35 1 16 28 25
5 2 4 16 3a @ 8 11 25
7 1 a7 42 13 2 33 as 5@
A 3] 30 41.25 42 1 i8 44 He
RITI RIV
1 £ 45 20 120 6 55 Te 109
2 1 1 12 12 Q 3 9 i@
3 1 18 28 av 1.5 15 25 28
4 1 12 17 24 1 1@ 29 27
& 1 13 18 as 1.5 1@ 20 38
6 1 a 19 24 1 6 14 2%
7 2 28 36 42 2 31 41 56
a 1 25 39 47 1 25 41 57

R: REPETICION

I, 11, IET, IV: NUMEES DE BLOQUY O REPETICION
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Cuadro 23a. Datos de campo del porcentanje de infeccion de tizdn
tardio en t

TRAT

W

XD~ om0

)

f: REPETICION

. 1L,

allog para la  segunda

después de siembra

lecturs 45 dias

RI RIT
1-5 cms. 6-10 cma. 11-15 cms. 1-5 cms. 6-18 cms. 11-15 cms
a 32 29 ‘35 24 25 39
7 2 1 12 8 174%)
4 7 a 8 2 £
2 5 4 4 2 3
9 15 & 13 5 8
i2 9 3 £ 4 1
28 24 11 24 28 7
20 27 4 15 23 2
RIIY RIV
35 22 az 25 24 34
18 7 1 18 3 1
5 a8 5 3 3 7
8 9 1 2 13 1
18 ie 2 18 19 8.5
a 7 0 15 iz 2
29 23 ¥ 18 21 13
(E! 21 19 11 7 6

1i%,

iv:

PARSERG TR

BT HIIE 0

REDWEYTOTUN

40



ek

campa dael povceentaja
tallos para  la
Hespués Jdo siembra

Tvadre Z24a. Datos de
tardio en

RI

ey cara

69

e infeceidn de Lizdn

lactura 69 dias

RII

TRAT! 6~1Gcema. 11-15 ocng _mas de 15 oms.6-10cms.

11-15 cm=.mas 15 oms

1 49 5@ 85 a1

2 26 T 12 36
3 24 15 5 14

RIIX

)
—
., )
Y
-3
b3
D

3]
[y

mw
[
n
da
]
[w%]

R: FEPETICION

o TIL IRE, 1V: HUMERD DE BTOGIHE O REPETICION

4 21 8 5 23
5 29 17 19 25
6 27 13 15 39
7 15 18 35 23
a 25 35 30 iy

75 7a
5 1@
19 9
11 6
26 11
11 13
28 3@

Ja 29

BRIV
55 T

[
&
o

o2 45
25 2t

PROPIEDAD 1Y 14 NEVERSIBAR OF SA . - 5 IF AiATTHALA
Linlicteca Cantenl
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Cumdro 26a. Datos do campo del porcentaje de infeccidn de tizén
tardio en tallos para la cuarta lectura longitud mAs de
15 ems.
TRAT RI RII RIII RIV
1 100 lea | 190 100
2 20 22 13 17
3 25 18 20 22
4 20 13 23 18
4} 27 29 27 74
B 2b 28 13 15
7 72 H2 47 57
8 75 517 65 50

R: REPETICION

I, Ii,

IrI,

Iv:

HUMERO DE BLOQUE O REPETICION

.
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