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esculentum), EN EL CASERIO SAN GABRIEL, SOLOLA.
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Agrdnomo en Sistemss de Produccidn Agricola, en el grado académico

de Licenciado.
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EVALUACION DE PRODUCTOS BOTANICOS EN EL CONTROL DEL TIZON
TARDIO (Phytophthora infestans) EN EL CULTIVO
DE TOMATE (Lycopersicon esculentum)
EN EN CASERIO SAN GABRIEL, SOLOLA.

EVALUATION OF BOTANISTS LATE BLIGHT (Phytophthora infestans)
IN TOMATO CROFP (Lycopersicon esculentum)
IN SAN GABRIEL, SOLOLA

RESIIMEN

En Guatemala, se ha eunltivado tomste (Lycopersicon esculentum}

tradicionalmente en e}l oriente del pais, comercializado como
producte frescoe principaimente en los mercados nacionales, pero su
products ha estade condicionado a variacicones estacionales del
clima, =sto ze traduouce =n oferta irregular a lo largo del =mfio gue

como consecuencia ocasiona grandes fluectuaciones en log precios.

En el caseric 3an Gabriel, se ha incrementado el cultive del
tomate sembriandose en cusnlanier época del afio, encontréandose el
agricultor con problemas principalmente £l de la enfermedad tizdn

tardio provocade por el hongo Phytophthora infestans; para tratar

de eliminar v contrarrestar el problems se realizd la evaluacidn de

tres productos hotanicos a dogs frecusncizs de aplicacidon.

Los objetivos gue se evaluaron fueron: Identificar 1la

frecuencia con meior control schre el hongo Fhytophthora infestans
en el oultiveo del tomate; determinar que producto boténico realizs
meijor control sobre el hongo v establecer gue producto representa

la mavor relacidn hbepneficio-costo.

Egste trabajo se reslizd en el caseric S5an Gabriel, Agus
Escondida, mainicipio de San Antonioc Palopd, en Solols, utilizando
tomate de la wariedad Boma. los extractos de cola de caballo

{Equisetum arvense), papava (Carica papaya) y €1 producto

biofungoel, cada uno 3 dos frecuencias de aplicacidn 4 ¥ 8 dias.



e utilizd un disefio blogques al azar con 8 tratamientos ¥ 3
repeticiones incluyerndo dos testigos un animico y un absoluto,
segnidamente se tomaron los  tratamientos donde se aplicaron
anicamente los extractos boténicos pars las interacciones producto-
frecuencia aon disefio blogues al azar con arreglo factorial 3 X 2;
las verisbles de respuesta fueron porcentaje de infeccidn en hojas,

brotes ¥ tallos, finalmente el rendimiento en kg/ha.

La incidencia de la enfermedad fungosa llegd al 100% en todos
1o tratsmientos v la severidad del hongo ge incrementd
gradualmente hasts slcanzar e1 100% causande la muaerte de las
plantas de los tratamientos donde se aplicaron los extractos con
frecuencias de 8 diss. De los tratamientos evalusdos, el gque
permitid los beneficicos econdmicos més altos ¥ a la vez un slto
rendimiento fue el Equisetum (Cola de caballe), aplicado cada 4
dias son vns tasa marginal de 21.35% v un rendimiento de 16,208, 94
Kg/Ha, seguido del testigo guimico con una tasa marginal de retorno
de 2.48% v un rendimiento de 17,738.78 Kg/Ha, finalmente el
Equizetum (Cola de caballo) aplicado a una frecuencia de 3 dias con

una tasa merginal de retorne de 7.88% y un rendimiento de 5,781, 25

Keg /Ha.



1. INTRODUCCION

El ecultive del +tomate (Lycopersicon esculentum), e5 una

hortzliza presente en la dieta de la poblacidn guatemalteca, su
cnltivo se ha generalizado en las diferentes condiciones v regiones
del pais, comercializandose comoe producto fresco en los mercados
nacionales (20, 33}.

Sin esmbargo su produccidén estd condicionada a diversos
factores lo gune se traduce en oferta irregular en cuslquier épocs
del =fic gue come consecuencias ocasiona grandes fluctuaciones en
los precios, ademis la demands del tomate va cada dia en anmento

provocado por el incremento del consumo nacional.

Particularmente en el caserio 3an Gabriel, del manicipic de
San Antonio Palopd en Sololi el cultive del tomate ocupa 21 primer
lugar ‘en orden de importancia v primero en rentabilidad pero 1la
enfermedad fungosa tizdn tardio provocade por el hongo FPhytophthora
infestans atacas con severidad al extremo de terminar con el eultive

causando graves pérdidas.

Los agricultores con &l fin de controlar la enfermedad aplican
fungicidas, pero no tienen el conocimiento sobre intervalos de
aplicacidn, wuso de productos v economis de log fungicidas que
ntilizan, ademas en lo gue respecta a précticas culturales a pesar
gue contribuye grandemente en el control de la enfermedad son muy

poco ukilizsdas.

En el presente +trabajeo de investigacidon se evalud la

eficiencia de los sxtractos de Cola de caballeo (Egquisetum arvense)

vy Papaya, (Carica papaya) ¥ el producto Bio-fungel; evaluindose
también la tasa marginal de retorno de cada uno de los tratamientos



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El encarecimientce de los insumos para la produccién de
cultivos vy la falta de recursos econdmicos, obliga a planteaf
investigaciones gue permitan encontrar alternativas gue minimicen
los costos ¥ aumente la rentabilidad de las cosechas ,
principalmente en los cnltivos importantes en Guatemala come tomate
(Lyocopersicon esculentum) que altimamente se ha trasladado a otras
regiones debido al atagune severo de la mosca blanca en =1 oriente
del pais gue gegin un sondeo realizado el 27% de los agricultores

piensa retirarse por =ste problema y la fluctuacidn de precios.

En el caseric San Gabriel el cultive del tomate Lvecopersicon
escualentum}. actualmente ha venido s ocupar el primer lugar en
orden de importancia, debido a la obtencidn de mavores ganancias en
pequenas extensiones de tierra, ademAs es considerddo comoe el

cultivo mis rentable.

En algunas regiones de nuestro pais ({Boleola, Huehuetenango,
Totonicapin), el cunltivo del tomate ha =2ido objeto de problemas
fungosos como el tizdn tardio provocado por el honge Phytophthora

infestans, situacidn que hs causado desesperacidn en el agricultor

por la creciente amenazsa.

El caserio S5an Gsbriel, del departamento de Sololf no es la
excepcidn, la enfermedad es nimero unc del tomate, en ésta zona,
atribuyéndose la susceptibilidad a 1a altura y el manejo
tradicional no tecnificado. Colateralmente con la enfermedad del
tomate existen otras enfermedades y plagas cuyas incidencias no

causan macho impacto,

La utilizacién de los extractos botanicos es una alternativa
que minimizan los costos de produccidon ¥ aumenta la rentabilidad
comparado con los productos quimicos gque ademés de tener preclos

exagerados contaminan 1 medio ambiente.
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Los extractos gque se utilizaron poseen propledades fungicidas
pare el control de tizones ¥y ceniclllas ¥y han sido usados desde
algin tiempo en Momostenango Totonicapén, Chimsltenango, GQuiché,

entre otros.

Esta investigacidén pretende encontrar una alternativa al
agricultor, que disminuya &1 atague de la enfermedad en el cultivo
del tomate, de manera gue se convierts en un peguefio aporte al

sgricultor en su lucha contra éste problema.

PROPIENAD DF LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLDS DF GUATEMALA
Biblioteca Central




. A JUSTIFICACION

ET cultivo del tomate {Lycopersicon esculentum),
tradicionalmente gse ha cultivado en &1 oriente del pais, pero
debido 2 los problemas ccasionados por la mosca blanca y los virus
gue transmite, se ha visto desplazado a otras regiones. Actunalmente
en el departamento de Solold, especificamente en =1 caserio San
Gabriel, San Antonio Falopd;, se ha incrementado dicho eulitive
argumentando que 25 el gque tiene mayor mercado y alta rentabilidad.
Los agricultores siembran en cualguier época del sifio, sin embargo
el lugar presentz condiciones eclimfticas favorables para el
desarrolle de enfermedades fungosas como el tizédn tardie provocado

por 1 honge FPhytopbhthora infestsans.

El honge FPhytophthors infestans, es una de 1las mayvores
limitantes a2 la produccidn en 1la comanidad ya que ataca en

cualguier etapa de desarrelle del cultiveo causando severos datios,
teniendo Anicamente come método de control de la enfermedad el usc
de productos quimicos y ademis el agriculior desconoce el manejo de
los productes {espectro de acciédn, dosis, frecuencias); el mal uso
de =mgroguinricos incrementa los costos de produccidn, ademis de la
contaminacién del medio ambiente. A todo este se suma que debido a
gus el cultive es nueve en la sona no existe ningdn tipo de

informacidn referente a 2u nmansjo.

Los extractos he ntilizar (Equisetum arvense, Carica papaya ¥
Bio-fungol}, son netamente boténicos con propiedades fungicidas
para el control de tizones y cenicillas y han sldo usades desde
hace algin tiempo en Totonicapan, Quiché, Chimaltenango, Jalapa,
ete, la utilizacidn de extractos boténicos &5 una alternativa que
minimiza los costos y sanmento de la rentabilidad respecto a los
auimicos gne ademds de los precios elevados contaminan el nmedio

B
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4. MARCO TEORICO

4.1 MARCO CONCEPTUAL

4.1.1 CULTIVO DEL TOMATE

4.1.1.1 Hombre cientifico: Lycopersicon esculentum

4.1.1.2 Cualidades generales del tomate

Seginn Mortensen, citade por Carrilleo (), el tomate es
importante ¥ muy popualar en la dieta de la poblacidn en. los
tropicos, se adapta a muachos lugares ¥ generalmente puede
cultivarzse durante =algin tiempo del afio, en cualguier Area
agricols, g£i se seleccionan ocuildadosamente las variedades,
Generalmente se considera que la temporada de lluvies ss dificil
para el cultive debido & los problemss ague presentan las
enfermedades. Durante la temporada de seguia, es necesario el riego

para obtener buencs rendimientos.

e acuerdo & su maduracidn podemos clasificar el tomate en
tres tipos., Be reconocen las variedades de tipo precoz; intermedio
vy tardic. El tipo precoz, generalmente produce sus primercs frutos
entre los 5 ¥ 30 dims. El tipo intermedio enpieza s madurar entre
los 75 v 30 diss. El tipo tardio reguiere de 85 s 100 diss =5 mAs

para que se pusda iniciar su cosecha (5}).

En Guatemala, la cerscteristica de precosidad recibe poca
atencldn, porgue a difsrencia de otros paises se puede sembrar casi
durante todo el afio. Iebido a que las diferencias de temperatura no

limitan en forma radical las épocas de produccidn.

4.1.1.3 Variedad Roma:

Bs una de las wvariedsades més populares entre las de tipo
pasta, buena para hLransporte, mercadeo ¥ la industria de enlatado.
Las plantas son de hadbito determinado, densas y muy productivas. Su
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madures relativa a madurez en dias desde la germinacidén es de 115
dias. el tamafio de la planta es determinado grande, con un tamafio
¢ peso promedio de frute de 50 a 60 gramcs, esta wvariedad es
bastante tolersnte a los nematodos ¥ a la marchites; sus épocas
apropiadas de trasplanie son de mayvo a agosteo ¥y de septiembre a

noviembrse (30},

4.1.1.4 Ecologia General:

Segin  Edmond, oitado pex. Mariines (18}, .los. principales
factores ambientales gue influven en el desarrollo del tomate son
la temperatura v la intensidad de l1a luz. 5e desarrollzs mejor en
climas calides v templados. Los mejores rendimientos de tomate se
obtienen a tepperaturas gue oscilan entre los 18 a 26 oC, aungue ze
puede desarrollar 3 temperaturass promedic tan bajas como 11 oC y
tan altzas como 28.6 2C. El crecimiente de los tomates disminuve
cuando se registran temperaturas inferiores a los 10 o0 v presentan
dafios fisicos con enfriamientos gue se presentan mas o mencos a los

4.4 =0

Begin Folguer, gzitado por Martines (18), el frio, aidn sin
llegar al punto de congelacidn, causa dafios en los cultiveos debido
al desequilibrio fisicldgico en los procesos de transpiracion,
respirazcidn ¥ fotosintesis.  TFanto lss bajas . como las sltas

Lemperaturas afectzn 1 color de los tomates.

El ecnltivo del tomate es cominmente desde 00 a 1000 metros
sobre el nivel del mar. El cultive de tomate se hace en muchos
tipos de snelos (18), es tolersnte & la presencis de sales v 1la
acidez. Cunando el pH baja de 5 debe escalarse v un pH por encima de
8.8, provoecs disminacidn del rendimiento. El pH dptimo - estid entre

By BiE:

He desarrolla mejor en suelos franco arclllosos ¥ francos. Al
estar protegidos por bosgques o barreras rompevientos se evitaran
dafios por brisas fusrtes v avuodarédn a mantener un microclimas



favorable para el oultive.

Las lluvias excesivas causan el lavade de los nutrientes y

favorecen la aparicidn de enfermedades diversas.

Al estudiar &l efecits del clima sobre la expresiédn de 1=a
enfermedad e natural gue s5e hages mxestro enfansis en  la
importancia de los patrones climiticos regionsles, En perticular
la humedad relstiva en el ecoclima del cultivo permanece muy alta,
el contenldo de huwedad es un requisito importante pars 1=
esporulacidn del hongo Phytophthors infestans ¥y aumenta también las

probabilidades de que existas una nueva infecolidn exiteoza de otras
plantas hospederas. A este respecto el descubrimiento de 1la
existencia de este ambients bastante favorable llevd la observacidn
en ane el cultive cssi parece haberse dirigide hacia sw propia

antodestruccidn (9,

Algunos investigadores creen gue el agus absorbida por las
hojrs permanecen =n unae direcoidn negativa por la plants v llegan
haciz al suelo por las raices. Estudios debidos a8 Brazeazale ¥y otros
{1950, 1951} ¥ Brazeale y HoGeorge (1953) demostraron gque las
plantas de tomste son capases de transformar &1 sgus absorbidas por
zus hojas hessta &l zuelo. Este efecto, naturalmente tiene lugar a
Tavor de gradientes de presidn que favorecen al movimiento de ests

direccidn (8).

4.1.2 Tizdn tardio:
4.1.2.1 Nombre cientifico: FPhytophthora infestans
Dentro de la especie mis estudiada de la elase ficomicete ests

Phytophthors infestans, siendo uno de los més importantes de los

hongos fitopatogenos, muchas especies stacan la parte Aérea de las
plantas, obtras permanecen en el suelo ¥ causan el "Mal del
taxlluele” en plantas jdvenes o bien pudriciones v llagas corticales

en tallos v raices <de plantas adultas (123},



4. 1.2 .2 Tizom del tomate

Segin Milles (1,840), el tizén tardio en =l tomate se describid
prosteriorimente = las del tizdn tardio de la papa realizada por
Montagne. Paven (1,847), en Francia dinformd aoe la inocnlacidn del
hongo de papa v de tomate dio los miswos sintomas ¥y crecimiento
fungosa. Debide los datos de Payen, &l tizdn tardico del tomate ha
side eitado précticamente en todas las regiones productoras del
tomate del mande ¥ =5 una de las mavores enfermedades del cultive.
Los primeros gue investigaron se referia la enfermedad como causada
por el hongo ecausedas por el hongo de la psps, debide a
conteminaciones naturales o sartificisles de una a otra especie

{23).

Se ha observado en el campo, gue el tizdn del tomate es mas
serlo en las wveciadad de plantas de pepas ernfermss y gque, oaBsi
invariablemente aparece varios dias o semwanas mas tarde gue el

tizdn de la papsa.

También se considera con machas posibilidades que el origen de
lns ataques del tizén en tomate proviene de loz tubdédrculos de papa
anfermos, vh que segin Sarasola 21 hongo nunca scbrevive en los
tejidos de tomate enfermss o &n suelos que afics anteriores ha
sobrevenide fuerte a que en tomate. Tampoco se ha podido comprobar

que =1 hongo pueda sobrevivir en la semilla de tomate (23).

4.1.2.3 Hospedantes:
Ademés de las tres especies de importancia en la

alimentacidn, como papa, tomate ¥ berenjena (4, 23).

Hirst v Stedman (1,980) mencionan que en Nueva Zelandia aue
hallada en Solanun spp. silvestres ¥y gue en Inglaterrane le aislé
de Pitwnia hybrida, ¥ de Datura stramonium. Tawbién de hojas de

Solanum nigrum, gue se hallaban a las sombra y de hojas seniles de
5. dulecamsra. En ésta dltims especie, perenne, ne hay signos de
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infeccidn sistémica, la infeccidn aparece tarde, en la epidermis ¥y

afecta hojas aue pronto caen.

4. 1. 2.4 Sintomatologia:

: La infencidn comienza en =21 follaje en cualguier estado de
desarrollo. La enfermedad da lugar a manchas castaflas o negras
puarpuras guve tienen aspecto acucse ¥ se enouentra en cuzslguier
punto del ragquis, peciole ¥y tallo, avanzado rapidamente si las
condiciones <limdticas le favorecen. Esto produce una grave
infeceidn, gquedsando las plantas como 21 hubiera sido gquemadas por

las heladas.

En Hojas:

Produce en las hojas manchas castahas oscuras o negras, dando
lugar & un escaldade de las mismas. Cuande las condiciones
climiticas son  muy favorables el parasito, aparecen las

fructificaciones blancas del hongo, especialmente en la parte

inferior.

En Feciola:
El peciolo se adelgaza v las lesicones toma un color castatio o

nedro pirpurs.

Bn Teatio:
En atagues graves éste gueda come 51 hubiersa sido guemade por
efectos de las heladas, mostrando, al igual gue en las hojas,

manchas oscuras o negras parpuras.

En Frutos:
Hay una decoloracidn castafla oscura, frecnentemente cubierts

por una tenue fructificacidn del parisito, especialmente cuando el

¥
v

clime 1o favoreoe,

Bstos sintomas ¥ signos aparecen en cualguier sstado de su
ie

=
desarrollo. Mias tarde se manifiesta una podredumbre en la parte
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externa del fruto. de aspecto acuoss, la cual hasta un tamafio

indefipnido,

Esta podredumbre generalmente se inicia en la parte cercana al
cidlizs. lo agaue explica porané el ataaue casi siempre a través del
peddnculo. Postericrmenkte la parte de la superficie afectadas se
srruga. Al hacer un corte en el fruto se puaede observar el
ennegrecimiento del mesocarpic v 21 micelico del parasito en los

espacios de los ldculeos.

Al rolocar un trozo de fruto de cémars hnmedad se desarrollan
sobre su superficie (epidermis) abundantes fructificaciones que

constituven el signe de la enfermedad.

En =l pedinculo., como en el caso del peciole, &1 pedinculo se

adelgaza ¥y las lesiones toman un color castafico o pegro parpuras (1,

4.1. 2.5 Ktiologia:
El organismo causal del tizdn de 1z papa ¥ el tomate es

Ehytophthora infestans (Mont), de Bary (1,876).

Br. 1,875 De Bary propuso el nuevo género Phytophthora (del

griego phvton-planta, phteiros-destrouctor), sobre la base del modo
peculiar de producir leos conidies. 5e& caracteriza por su micelio
ceaocitico  dnter & intracelulsr mwuy ramificado, hialino. BGu
desarrolle en medics de cultivos es vigorosc, blanco, algodonoso o
aplanado. Los esporangldfores salen a través de los estomas de las

hojas v por las lenticelas.

El desarrollo del hongo en diferentes medios de cultivo
artificiales, segin Crosier (1,334}, e&s dptimo con teﬁbaratura de
21 o, pero admite que entre 18 v 24 oC también es favorable. Las

temperaturas criticas son de 3 a 30 oC,
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Lz produceidn de esporangios o zoosporangios es Aptima con
100% de humedad relativae y con menos de 90% no se forma. La
temperatora Sptima para ello se halls entre 13 ¥ 22 =0, v sn
formacidn es répida v sbundante apareciendo dentro de las 8 horas
¥ son numerosas a las 14 horas. Las temperaturass criticas para la
espornlacidn es atmisfera saturada son de 3 % 23 o0 La luz o 1=
oscuridad iy slteran 51y formacion, Los esporangios son
miltinucleados, entre 7 v 30 ndcleos. Germinan ya sea liberando
raasporas o actnando directamente en conidics. Para esto necesits
hallarse en un medio apropladeo come ser peguefias gotas de aguas
proveniente de rocio, lluvias, ste. Con temperaturas superior a 20
o en ambiente seco pilerden su viabllidad rapidamente (3 horas) vy
bastante rapidamente (5 a 156 horas) en ambiente himedo. La
tenperatura &5 un factor fondamental en la Torma de germinar de los
esporangios. Los esporangios formades entre 10 v 15 oC, se hallan
en condiciones de germinar en un ambiente con humedad relativa
superior al 60% en dos o tres horas. En cawmbio, esta propiedad se
limita euandoe los esporangicos se Tformen con  temperaturas
superiores. LA Lemperatura Sphimes de germinacidn indirecta es de 12

20 v 1l germinacidn directa es de 24 =,

El hongo desarrolla rédplidamente en los tejidos a tenperaturas

antre 20 23 o, En los +tallos puede tolerar temperatura
|

intermedia de hasts 40 =C (23).

4_.1.2.68 Reproduccidn:
Fuede gser asexusl o sexual. S5e reproduce asexualmente en forma

indirects por zcoporos, o directamente por loz esporangios, anhgue
ésta dltima forms no ha sido comprobada experimentalmente. Crosier
menciona gue debe ser rara, debido a gque necesita condiciones de
temperaturas, gue no zon compunes en el cultive; segin Priston v
Gallegly (1,9%4) al efectuar observaciones schrd el tobo
gerrminative en los esporangios, no observaron penetracidn a pesar

aue s5e desprrolla sobre superficie de la hoja.
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La reproduceidn sexunal ha interesado a los fitopatdlogos de
todo el mundo, desde que De Bary, efectud los primeros trabajos
sohre &1 hongo., El mizmo sutor bused durasnte 15 sfios vanamente las

ocosporas para poder completar su ciclo (23).

4.1. 2.7 Patogénesis

El primerc gaue dio informacidn sobre la penetracidn de los
zoosporos fue de Bary, gquien indicd que la penetracidn era directa
v ocurria aproximadamente A las horas después de la inoculacidn con
los zZadspores. Segiin Priston v Gallegly (1,954) los zoosporos se
equlstan ¥y producen apresorios. Los spresorios son ligeramente mas

pequefios qgue los sofsporos enquistados (23).

En tomate la infecocidn se realiza a través del pediancule o

directamente por las heridas (28).

La severidad potencial de un brote de enfermedad depende del
resultade de la infeceidn en plantas individuales ¥ la capacidad
del pstdgenc para propagarse en 21 oultivo. 5S5e enfrenta asi una
sitvacidon compleja v los efectas del ambiente sobre la reproduccidn

v dispersidn del patdgeno (107,

4.1.2.8 Variahilidad patogénica
7iddings v Berg (1313}, de la Universidad de Virginiaz del
Oeste, fueron los primercs en notar gue Phytophthora infestans es

may susceptible de variar patogénicamente. Estos autores observaron
gize los sislamientos de papa atacan ligeramente al tomate, perc los
de este cultive atacan severamente a ambos hospedantes.

Mas tarda, Reddick v Mills (18383, en Nueva York., también se
dieron cuentz gue este organismo adguiria progresivamente mas
virnlencia mediante transferencis sucesivas en ° variedades
resistentes. El miswo fendmeno observaron Mills, en 1840 y De Bruyn
en 1951, trabajando con tubércules de variedades resistentes. Por

un tiempo, suns observaciones fueron interpretadas como una
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respuesta de sdaptacidn al substrato, pero estudios posteriores

matar facilmente (223,

4.1.2.9 Ciclo bioldgico:
Bl primer informe del descubrimiento de la reproduceidn sexual
fue mublicada por Clinteon en 1,910 guién encontrd lss odsporas, en

cultiveo de este organismo.

La reproduccidn sexval se realiza por intermedic del occgonio

v el anteridio.

La forma en gque este hongo sobrevive en un afio para otro ha
dadeo lugar a nomerosos explicaciones, de carécter especulative gue

son respaldadss por experiencis concrets.

Lz primeras infestacidn del talle, marca €l real comienzo de un
atague de tizdn. Las manchas qgque se producen en hojas por infeccidn
v reinfecciones dan lugar a la produccidin de enormes cantidades de
agonidios (zeoosporangios). Estos son transportados por el viento s
distancias considerables ¥ llevados dentro de las mismas plantas v
sus veclinas ademas del viento por gotas de agua de lluvia vy riego,

ete., &8 ouevas hojas (23).

4.1 .2.10 Control:
El timdn tardio puaede contrarestarse satisfasctoriamente

medliante la combinacidn de varias medidas sanitarias, wvariedades
resistentes v aspercicnes con compuestes quimicos aplicados en 1s
temporada adecusds, Sole debe utilizarse semills =sans. Deben
destruirse todas las plentas procedentes de semilla de ocunltivos
snteriores de la zona de cultive, va gue todas las plantas de este

tipe constituyren una fuente de infeccidn por el tisdn tardico (1,

g d

Ho se conocen variedades resistentes. Pero existen variedades

gue poseen la denominsds resistencla de campo la onal solo es una
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resistencia parcial variante pero gue es efectiva sobre todas las
razas del hongo del tizdn tardio. S5in embargo, no es suficiente
confiar solo en la resistencia de las variedades vegetales para
controlar el tizén debido a2 gque en un clima favorable, esta
enfermedad infecta severamente a esas variedades a menos de que se
les apligue vn buen fungicida protector. Incluso 8 las wvariedades
resistentes deben aplicarsales fungicidas con clierta regularidad a
fin de eliminar tante como ses posible el atague por raszas de
hongos & las gqgue no son resistentes, o bien para razas

completamente nuevas,

Las aspersiones quimicas con fungicidas, s5i se aplica
adecuadamente, casi siempre mantienen bajo control al tiz=dn tardio.
Mehss aspersiones deben llevarse a cabo cuando las plantas tengan
una alturs de 15 2 30 em. por lo menos 10 dias antes de 1z fecha en
gue aparezca 1 tizfén tardio en 1a zona del cultivo., Las
aspersiones deben llevarse s cabo una vez cada 4 o b dias cuando el
tiempns ses hdmedo, brumoso o lluviose ¥ cuando las noches sean
moderadamente frias vy deben segnirse efectuando. El aprovechamiento
del momente oportuno v la proteccidn del follaje reciente ¥
anterior son esenciales para gue las plantas sean protegidas de la
enfermedad. Una wvez que se ha establecido el tizén tardio, es
extremsdamente dificil controlarlo, a menos de gue el tiempo vuelva
a ser calido (35 o o wis) v seco. Las compuestos guimicos gue se
ntilizan para el control del tiszén tardico incluven varlos
diticcarbamatos come el mancozeb, el ecaptafokl, clorotalonil,
poelyran ¥ el hidroxide de fentina, asi como varios compuestos de

cobre gque incluven kocide, oxicloruro de cobre, ¥ la pasta

bordelesa (1, 22%.

4.1.3. Fungicidas:

4.1.3.1 Material Quimico:

4.1.3. 1. A Mancozebh:
Fungicidsa del grope de los ditiocarbamatos, actida por contacto

v &5 preventivo, su ingrediente active es Etileno-bistioccarbamato
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de manganeso con iones de zine.

Fitotoxidad v compatible ligeraments téxico, e&s compatible con
lz mavoria de pesticidas, precanciones con arsenizateo de calecio w

capricos,

Parece menos fltoetdxico aue £l mancozeb a8 algunos cultivos

sensibles,

2u espectro de control es amplico, por lo que se emplea para el
control de  moechas  enfermedades, principalmente Phyvtophthors

infestans, Alternaria, estc.

Dosis: 1.5 kag/ha 1 kg en 200 lts. de agua (10, 23).
(tros nombres: Dithane M-45, Furen, Mancopol (10, 24).

4.1.3:2 Material Botanico:
4.1.3.2 A Cola de caballo
Nombre cientifico: Eguisetum arvense

He le llama también hierba de platero, egquisetum, hierba de
plata y rabo de mula. pertenece a la familia de las eguiseticeas
(13])-

Deriva de plantas que hace 400 millones de afios iperiodo

paleczdice), formaban grandes bosgues (13).

Esta planta es uns de las pocas gue durante el transcurso de
los siglos noe ha sufrido transformsciones v gque ha llegado hasts
nosotros tal v coms era hace milenios, es una planta perenne gque
crece en sitios hiamedos ¥y pantanosos de tierras siliceas ¥

arcillosa sobre todo en el altiplano del peis (26, 6).

Segin Robbins, citadeo por Godmez (13), los tallos son verdes y
por lo tanto son los é&rganos aue Fabrican los alimentos. Las

especies actuales de equisetum son homospédricas.
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La cola de caballo contiene Acido silicico en proporciones
hasta del 10% contribuyendo también las saponinas y flavonas las
cuales tienen como funcidn bioldgica atraer ciertos insectos,
favoreciende la polinizacidn, aplicande en forma foliar penetra a
la epidermis aumentando la resistencia al atague de otros insectos,
las infecciones de virus v hongos, ete.

La aealas de caballeo ademés de tener propiedades fungicidas
actis comoe insecticida, v controla enfermedades como los tizones y
cenicilla, también se le usa en el control de pulgones ¥ otros
insectos en cultivos como papa, tomate, fresa, brécoli, frijol,
arveja  china y otros. El extracte usado como fungicida e
insecticida =& prepara ponjendo s hervir por 15 minutos una libra
de oola de caballeo en 3 litros de agna. De éste extracto se
ptililiza ma litro por 4 galenas de agua para aplicar al follsje de

las plantas poy tratar (26).

El k=0 de eguisetum no es estrictamente un remedio, si no
ayuda a restablecer cierto equilibrio ecoldégico de las plantas

{26]).

Cuando el dafio a los cultivos es grave, se debe asperjar cada
3 dias, en situaciones leves se hace semanalmente. El extracto debe
ugarse entre los tres dizs después de su preparacidn.

5e puede mezclar el extracto con chichicaste (Urtica sp.}, en
proporeiones de 1:2 &6 1:1 dilwmirle b veces para asperjar,

anmentando la resistenciz a plagas.

La cola de caballe se ntilizsa en la medicina popular contra

feceiones pulmonares, =1 reumsa ¥ la gota, para gargarismos y
nivagues, en heridas mal cicatrizadas vy para trastornos de la

5

=
£
vaijigs v los rifiones (13},

La cola de caballo ademis de Lener propiedades de fungicidas
actua también como insecticida, controla enfermedades como la
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cenicilla y también se le usa en el control de pulgones y otros

insectos en cultivos de papa, tomate, fresa, brécoli, frijol,

arveja china ¥y otros (13).

1.1.3.2.B Papaya:

Nombre cientifico: Carics papaya

Es una planta tropical y subtropical, de macha importancia por
sus frutos, en la industria es importante por los derivados de 1a

rapaina, con propiedades fungicidas (29).

La parte utilizable de 1la planta son las hojas, de las cuales
thrae sustancias dejandolss en remcio durante unos diez dias

L]

& &2
29 yu

—

Los elementes  gue se encuentran en la papays, Segin
Barberi(2). menciona que el azsufre y sus derivados bioquimicos, son
antimetabolitos, v¥a gue el azufre, permeando las capass a externas
de las esporss del hongo, seria capaz de introducirse en s
metabolisme sustituvendo al oxigens, L los fendmenos

respiratorios; =sdemis el azufre tiene una zccidn acaricida.

Pevin (B}, menciona que el azufre, puede encontrarse en
grandes concentraciones en las plantas, conformando la estructursa
e las proteinas, come parte integrante de los aminocdcidos

sulfurados, tales como cestina, cisteina v metionins.

ctoll (29}, mencionz gue la hoja de papaya tiene propiedades
fungicidas gue pueden vtilizarse en ls proteccidn
de cunltives tropicales y subtropicales, contra hongos tales como
mildius ¥ rovas. El producte se prepara pulverizando 1 kilogramo de
boda, en un 1litro de mguas v luege diluir y asperjar. Segin
Alternstivas técnicas (323, gue de la hoja de papayvas se prepara un
fungicida para 1 herrumbre, moho ¥ royva del cafeto, wmildius v gque
gl producto se obbtiens, picando 4 kllogramos de hoja en 15 litros

de agus, luego aglitar vigorosamente v dejarle en remojo por 3 dias,



18

la "soloeidn de 'dilaye en 60 litros  de agea jabenosa | {(jabdn

comerciall, 14 gramos /26,26 litres de agus.

Enn general Alternativas técnilecss (26), sefiala que =1 control
botanico s una de las alternativas gue &l agricultor tiens para
sustituir = los sgroguimicos. Las medidas s5e deben de combinar con

otras del control integrado de plagas.

Las hojas de la papava acbidzs  como fungicidas de las
enfermedades herrambe, moho ¥ rova del cafelbto; mildiag, otros. Actias
también comn repelente para la payoris de insectos, el extracto se
prepara con 9 libras de hojzss bien picadas. es agitade o revaeslto
vigorosamente en un galon de agua, luego se deja en remojo por 3
dizs, cada galdn de esta zolucidn debe ser mesclada en 4 galones de
una solucidn jJabonosa. La solucidn Jabonosa se prepara usando 5
onzas de jabon por cada 7 galones de agua. Este preparado debe

aplicarse en forma de spray (28}.

Cuadro 1. Andalisis bromatoldgice de las plantas cola de caballo y

papava orientado hacia la determinacidn del ingrediente

aetivo.

TANINOS % AZUFRE % SILICE %
PLANTA | % % BH BS EH BS BH BS
HOM. [ MS
C. CAB, 82 |18 0.36 | 2.04 J0.128 | 0.71 |1.88 |9 .22
| paPAYA  [76.7 |23.3 |0.66 |2 85 |0.342 | 1.47 {0.305 |1.31 |
Fuente: QUIXTAN GOMEZ (25). . : AEoE v b Lt -

4.1.3.2.C Blio-fungol. :
Es wun fungicida natural liguido, mediante fermentacidn

orginica anserdbica de wvarias familias de plantas principalmente

como cola de caballo, a2ijn, cipres, esparragos, cardosante, eto. gue

T e et T e
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poseen propiedades para prevenir y combatir hongos. Estas plantas
aparte de poseer la propiedad de fungicida actua asi mismo como un

Fortalecedor de ls plantas.

Caracteristicas:

a. No es toxieoe {(Humanos ni faunal

b. Posee wiscibilidad con otros plaguicidas gquinicos.

c. Conserva al insecto benéfico.

d. Es esencialmente orgdnico o natural.

e. Control fitesanitarico en los cultivos.

f. Mo produce contaminacidn ambiental.

g. Es abono foliar &n nenor escala.

h. Se adhiere facilwente a las plantas.

i. En cesc de sobre dosis no afecta al cultive ni sl medio
smbiente.

i. En la combinaciédn adecuada de las diversss familias de plantas
las plagas o enfermedade NO TOMAN RESIGTENCIA.

Usos.
Biofungol es aplicable a todos los cultivos como:
1. Cultivos de cafe
2. Cultive de papa, tomate, chlle, tabaco.
3. Fratienlturas engeneral v citricos.
4, Horticultura, plantas cornamentales en general.
L5

ontrala eficszmente los hongos siguientes:

Pellicularia kolerogs
Cerstocystis fimbriata
Coticium salmonicolor

Cercospora cofeicals
Colletotrichun coffeanum
Phytophthora infestans
Alternaria sp
Phytophthors parasitics
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Cercospora Spp
Colletotrichum nigrum

DMogsificacidn,

La dosis minime a aplicar es de 1/4 litro de biofungol por
homha de aspersion de 4 galones, pudiéndose variar sus proporciones
dependiendn del desarrelle del cultive v grade de infestacidn de la
plags o enfermedsd a controlar 2 un intervalo de 8 a 10 dias,
pudiéndose uwtilizar desde el iniecio hasta obtener la cosecha del

producto.

4.2 MARCO REFERENCIAL
4.2.1 Investigaciones realizadas
A4 7 1.1 Evaluacidn de tres extracltos vegetales y un producto
guimico en el control (Phytephthora infestans}, en tomate
(Lycopersicon esculentum).
.a investigacidn se realizd en la aldea El Palmar, en el
municipio de Uspantan, en el departamento de Guiché, utilizando el

cultive de tomate de lz variedsad Boms VN

Se evaluaron tres productos boténicos para e1 control de la
enfermedad obteniends buencos resnltades al aplicar los productos
botanicos. Los productos utilizados fueron extractos de hoja de
papayva, flor de muerto ¥ planta de cola de <cabzllo. Los
rendimientos obtenidos en cola de caballo se obtuvo 4278 kg/ha,
flor de muertce 8203 kg/ha, papaya 6310 kg /ha, dicheos extractos

superaron al testigo absoluteo gue obtuvo 3850 keg/ha (20).

4. 2. 1.2 Evaluacidn de cinco fungicidas a tres frecuencias de

el tomate (Lycopersicon esculentum).
La investigaclidén se realizé en el caserio Chemiche, Fueblo
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Viejo, San Sebastisn H. . Huehuetenango, ntilizande para 1, contral
del honge metalaxil, clerotalonil, mancozeb, oxicloruro de cobre vy
fentinacetato, concluyendo dicha investigacidn gque los productos
utilizados son efectivos para el control del hongo aplicados =
frecusncis menores. 21 gue permitid los beneficios econdmicos mis,
sltos v & la vez un alte rendimiento s el metalsxil aplicades a
cada 10} dias., con uvna rentabilidad de 124% wna tass marginal de
retorno al capital de 3.48 y un rendimiento de 168443.21 kg/ha, el
segundo fue el clorotalenil aplicade cada cinco dias con una
rentabilidad de 95%, una tasa marginal de retorno al capital de
2.17% ¥ vun rendimiento de 13711.58 ke/ha (18).

4.2.1.3 Evaluacién del efecto fungicida de la cola de caballo
Equisetum arvense) en Arveja China (Pisum sativa} ¥ su

accion sobre el rendimiento.

La investigacidén se realizd en el parcelamiento La Alameda,
departamento de Chimaltenango. bos productos evaluados fueron
3 concentraciones de Eguisetum (0.78, 0.52, 0.26 Kg/Ha}), como
alternativa cultural para el cmniral de la cenicilla.

Los resultades obtenidos maestran gue =]l tratamiento gque
presentd un mavor rendimiento fue el Equisetum 0.78 kg/ha, seguido

da Egquisetum 0.52 Ke/Ha ¥ para determinar que tratamientoc tiene
mayor relacidén beneficio-costo se efectud un anflisis econdmico

conc luyvendo que el producte nastural Eguisetum 0.52 kg/ha fue el
mejor (11).

4.2. 1.4 Investigaciones del ICTA en Zacapa

El ICTA recomiendz pars el control de enfermedades en htomate
en las regicnes norte v antiplano occidental mancozel, manzate o
antracol cads B diss o ridomil cada 15 dias o 22 dias a razdn de

2.5 kg/ha.
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4.2. 1.5 Fungicidas de origen natural u organico.

Los fungicidas orghnicos son normalmente preventivos o sea que
deben aplicarse antes de ane sparesca la enfermedad, para evitarls;
por tal razdn se denominan también fungistéticos, ys que inhiben
primordialmente la germinacidn de las esporas del hongo vy el
desarrollo subsigoiente de la enfermedad. Varios de estos
fungicidas organicos ostentan propiedades curativas, consigniendo
eliminar la enfermedad o detenerla s5i se aplican debidamente, esta
condicidén curstiva debe ser comprendida aguiladamente para no
llamarse =8 engafic en 2u aplicacidn, estas propliedades =on ciertas
v efectivas, pero siempre uasando el prodocto en el momento
adecuado, no debe esperarse de ellos que eliminen la mancha o

necrosis ya producidas, pues la infeccidén esta adelantads (2).

FPara la aplicacidn de los fungicidas orgénicos hay dos puntos
bidsicos que no deben olvidarse para obtener el debido éxito en su
aplicacion:

i. Lz primera aplicacidn debe hacerse antes de aparecer la
enfermedad.

Z. Imniciado el tratamiento, deben seguirse estos a ritmoe regular,
segnn indicaciones del fabricante del producto y de acuerde con el
crecimiento del ecultive, para gue este se encuentre siewmpre
protegido. Como norma general cuando las condiciones son Sphtimas al
desarrolle de la enfermedad (humedad mediz o  ealevada con
temperatura  adecuadsal, conviene disminuir la frecuencia de
tratamientos haciéndoles a intervalos més cortos; si por el
contrario, 1 clima ambiental ne &5 propicic al desarrolle, puede
ser alargados los intervales en un tino pruadencial, perc nunca

excesive (2).

Fak
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5. OBJETIVOS

GENERAL
Benerar nueva tecnolegia de manejo agrondmiceo, acordes a
las distintas condiciones socioecondmicas de los productores
del pais gue contrarresten ls patogenicidad de la actividad
del hongo Fhytophthora infestans v protejan el medic ambiente.

ESFRCIFICOS
Identificar la frecuencia con mejor control sobre el hongo

Phytophthors infestans, 1 cultivo de tomate.

Determinar que producte botinico realiza un mejor control

sobre el hongoe Phytophlhora infestans.

i &

Establecer que producto representa la mavor relacidn

beneficio-costao,
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6. HIPOTESIS

Existe diferencia significativa entre las frecuencias de
aplicacidn de los productos botinicos para el control del hongo
Fhytophihora infestans en tomate (Lycopersicon esculentum).

Los productos botAnicos son eficientes para el control de

Phytophthora infestans.
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7. METODOLOGIA

7.1 Caracteristicas del Area experimental.
7.1.1 Localizacién

La investigacidn se realizé en el caserio San Gabriel, aldea
Agun Escondida, wmwunicipice de San  Antonlo, ublecsde en el
departamento de Soleld, al este del lago de Atitlan ¥ lm poblacidn
de Szn Lucas Tolimén, entre las coordenadas siguientes:
Latitud norte 14° 38°10°°
Longitud oeste 81° 07" 26877
Con unz altura de 1,885 msnm. Dista de la ciudad capital s unos 150

Eilémetros sproximadamente, en el ococldente del pais,

7.1.2 Clima

Temperatura media annal de 19 C, 2on una precipitacidn medis
Al de 1.024.4 wm. ¥ humedsd relativa de 30%(14).

Segiin Thorwaite (15), el carfcter del clims es templado con
inviernc benigno, himedoe con bosgue comoe vegetal natural, con

invierno seco.

7.1.3 Zona de vida

Segin Holdrige (18}, S52n Gabriel se encuentra enmarcado en la
zona de wvids de bosgue himedo wontano bajo subtropical, 1l1a
vegetacidn natural tipics esta representade por especies de thaercus

spp asociade generalmente con Pinus pseudostrobus ¥ Pinus

moctezumbe.

7.1.4 Suelos
Segin Simmons {25}, estos suelos pertenecen a la serie

Tolimén, siendo sus caracteristicas relieve fuertemente ondulados,
drenaje interno buenco, suelo superficial de coler café oscuro,
textura franco arenoso friable, desarrollades sobre cenizas

volcanica de color clara.
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T.2 Material experimental
T7.2.1 Material genético
El cultive gue s trabajd fue el +tomate (Lycopersicon

alentum), variedad Roma por ser esta la més utilizada en el

o
0

i

5

i

erio San Gabriel.

3

iy

&,

Dithane M-45
- Extracto de cols de caballo
- Extracto de papsva

- Froducto biofungol.

7.2.4 Preparacidon de productos botanicos
Cola de Caballo

FPara obltener &1 extracto de cola de caballo se tomd la parte
gérea de la planta, se procedid a cocer el material, la cantidad de
.45 kilogramos de materia verde en tres litros de agua, durante 15
minutes, se deld enfrisr v se aplicd. La dosis gue se utilizd fue
de un litro para diluirle en 15 litros de agus y se aplicd

directamente a las plantas de tomate.

Papaya
Iivs kRilogramos de hojas de papayvs bien picadas se dejaron en
reposc por tres dias en dos litros de agna, la deosis consistid en

diluir en custro galones agua agregandose una onza de detergente

(2%

7.3 Hetodologia experimental
T7.3.1 Hanejo de los tratamientos
Los productos gue se utilizaron en la investlgacidn se

aplicaron con frecuencias de 4 ¥ 8 dizms a partir del trasplante.

El 'extracto de cola de caballe v el extracto de papava, asi
como 2l biofungol ¥ se utilizaron de acuerde al cuadro 2 para el
control de la enfermedad fungosa. Asi mismo se utilizd vun testigo

gquimico del agricultor (Mancozeb), ademds un testigo absoluto el



27

cual no se le

r

sperid ningnn producto. Los tratamientos gue se
tran en el cuadro 2,

2
emplearon 5 mies

Cnadro 2. Tratamientos wtilizedos en 21 control de Phytophihora

H
nfestans en tomate Lycopersicon esculentum, en el

caserio San Gabriel. Salola.

Codigo | Tratamisntos Frecuencia
MR e Extracto de papaya 4
AZB1 Ex. Cola de caballo | 4
.............. A3B1 Bio-fungol 1
A1BE fxtracto de papaya o 8
AZB2 Ex. Cola de caballo a8
ATB2 Bio-fungol 8 |
X1 Tastigo absoluta” "} oesieas |
i iosiies gieis st

7.3.2 Diseiio experimental
Para poder realizar este estudio se usd un disefic de blogues

agar con 13 tratamientos v tres repeticiones (17, 2Z1).

7.3.3 Modelo estadistico
El modeln estadistico gue sé utilizd para los testigos fue:
¥Yij = N+ T4 &+ B + Big
1 modelo estadistico para las interacciones (producto-
frecuencia) fue:
Yij =W+ At + B} +# BBiJ » Bk + Eijk

7.3.4 Distribucidén de los tratamientos y dimensiones del area
La distribucidén de 1los tratamientos, la dimensién y la
aleatorizacién puede apreciarse en la figura 8 en el apéndice.

-

7.3.5 Area experimental
Las dimensiones del Area experimental fusron las siguilentes:

PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD GE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Biblioteca Central
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Bloque: 55 % 3.20 = 176 mts<

Parcela bruta: 5.00 * 3,20 = 16 mts2

Farcela neta: 3.80 ® 1. 60 = BIFE""

Area total del

experimento b ¥ 11. 602" E38 3}

Humero de unidades experimentales = 33 L, O

7.4 Métodos de amalisis
7-4.1 Analisis estadistico

Para las variables infececidn en hojas, infeccién en brotes e
infeccidén en talles se  realizéd  un anflisis’ de wvarianza,
transformandce los porcentajes a walores angulares mediante la
formala:

Arcosenn = Ix% {17).

Fosteriormente se realizd una prusba de mediss utilizando e1
métodoe Tukey incluyendo los testigo con el propdsite de determinar
el desarrollo del grado de efectividad de los tratamientos.

Seguidamente se tomaron Gnicamente los tratamientos donde se
aplicaron fungicidas utilizando un arregleo combinatorio 3'x 2 para
reaslizar la pruouebs Takey con el propdésiteo de determinar gue
tratamiento es el mejor (fungicida-frecuencia) (17).

Para el caso del rendimiento se pesd cada corte que se hizo
por tratamiento y se sumaron todos los pesos de los cortes que se

hicieron ¥ se procedid con la metodologia anterior.

T.4.2 AnAlisis econdmico
Fresupuesta parcial
~ AnAlisis de dominancia

Taza marginzl de retorno

7.4.3 AnAlisis parcial de los extractos
2e realizd un andlisis parcial de los extraétos en el
laboratorie de guimica de la facultad de Agronomia de 1la

Urniversidad de San Carleos de Guatemalsa.

WHTALD 10 201843 $42 10 QAUZIVINY A it BATIARAY |

IR e s S
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T.4.4 Analisis de residualidad
Se realizd un analisis de residualidad a los frutos de tomate
maduro v verde para e] tratamiento donde se ntilizd el producto

guimicc como testigo del agricultor en el laboratoric de LICAM.

7.5 Variables de respuesta
Fara poder interpretar el efecto de los fungicidas tanto

guimicos come botinicos v las frecuenciazs de aplicacidn con

respecto a la enfermedad se considerd las sigulentes variables

7.5.1 Infeccidtn en hojas
Para poder interpretar la infeccidn del tizdn tardio en hojas

provocads por &l hongo Phyviophthora infestans se seleccionaron al

azar 4 plantas dentro de la parcela nets v en cada una de ellas se
determind 21 porcentaje de Area folisr total de planta infectada
por el honge. La delterminacidn de Area foliar infectada se realizé
ntilizando la escala diagramatica de severidad de tisdn (Figura 9).
Esta determinacidn se reslizd a los 15, 30D, 45, B0 v 75 dias
despunés del trasplante.

7.5.2 Infeccidén en Brotes

21 mismo tiempo con las lecturas de infeccidn en hojas
utilizande las misma 4 plantas se determind 21 ndmero de brotes
infectados del total de la plantas, para luego transformar los
datos a porcentaje de hrotes infectados por planta en parcela netsa.

7.5.3 Infeccion en tallos

Htilizando la misma metodologia de lecturas en hojas ¥ brotes
se determind la infeccidn en tallos, contande el ndmero de tallos
infectados del total de planta, para luego transformar los dateos en
porcentaje de talles infectados por planta en parcela neta.

T.5.4 Rendimiento
Se determinéd £1 rendimiento bruteo de cada tratamiento

utilizando el total de las plantas de la parcela neta, pesando el
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producte por corte realizado en Kg/Ha.

7.8 Toma de datos
& los 0O, 15, 30, 45 60 y. 75 diss después del trasplante,
utilizando la sscalas diasgrématics de la figura 89, se realizd las

lecturas de infeccidn en hojas, infeccidn en brotes e infeccidn en

tellos.

7.7 Manejo del experimento
T.7T.1 Gemillero

S5e prepard 2 tablones de 3 metros de largo por 1 de ancho v 20
centimetros de altura, utilizando para el efecto la cantidad de 14

gramos de semillas ¥ surcos de diez centimetros de distancia y uno

de profandidad, cubriendose con pajs.

T7.7.2 Trasplante
& las cuatro semanas de nacides las plantas mAs vigorosas y

grandes para hacer la siembra definitiva, el terrenc se prepard 15

diers zntes v se realizd con azadon.

7.7.3 Fertilizacién

Se realizd la primers fertilizacidn a los 10 vy 20 dias después
del trasplante con 15-15-156, a los 45 dias después del trasplante
se fertilizé con 20-20-0, finalwente se realizd una fertilizacidn

=

foliar en stapa de floracidn.

T.7.4 Control de plagas
SBe realizd de acuerdo a las exigencias ¥y presencia de plagas

=t el ciltivo.

7.7.5 Control de enfermedades

De acuerdo al cuadro 3, para la aplicacidn de los ﬁroductos se
11tilizd cortinas para evitar ane el producto de una parcela llegase
a otra por efecto de viento. Se realizd a intervalo de 4 ¥ 8 dias.
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T.7.6 Control de malezas
Bl control de malezas se realizéd manualmente utilizande

azaddn, esta prictica se realizd constantemente para mantener sin

malezas las parcelas.

T.7.7 Tuloreo
Cuznde las plantas alcance uns altura aproximads de 30 cms. se

procedid a tutcerear utilizsndo estacas colocadas a awbos lados de

las plantas, se repitid dicha practica 4 veces.

7.7.8 Cosecha
Se realizd 4 meses zproximadamente después del trasplante,

haciéndols en varics cortes de acuerdo 2 la waduracion.

T.7.9 Comerclalizanidn
Se comercializd el producto £l mismo dia del corte,. al precio

de la época en los mercados locales.
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8. REGULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion de los productos boténicos para el control del
hongo Phitopbthora infestans, en el cultive del tomate se inicié
despues del trasplante con frecuencias de 4 y 8 dias, =e
utilizaron los tratamiento extracto de cola de caballo (Egquisetum
arvense), extracte de papaya (Carica papava) ¥ el producto
blofungonl; para observar el el desarrollo ¥y el comportamiento de
la enfermedad fungosa se evaluaron las variables infeccidén en

hojas, infeccién en brotes, infeccidn en tallos ¥y rendimiento.

1. Infeccion en hojas:

Con base en el comportamiento del hongo en el porcentaje de
infeccién en hojag a través del tiempo, sin hacer diferencia
entre tratamientos aplicados, .puede decirse que en general
ninguno de loa miemoa logro evitar el desarrollo del hongo. A los
30 dias después del trasplante el porcentaje de infeccidén en
hojas era de 5.5% a log 45 dias de 16.5%, & los 680 diaas de 45%, a
los 75 dias de 72%, a los 890 dias de BO%.

Es conveniente sefialar que log tratamientos evaluados
lograron mantener niveles aceptables del porceritaje de infeccidn
en hojas hasta los 60 dias después del trasplante (45%), a pesar
de que las condiciones c¢limdatices fueron adversas, 1o que
favorecia el raplido deearrollo y proliferacién del hongo, sin
embargo el comportamiento del hongo fue elevandose hasta el
100%, auedando unicamente el testigo quimico, 21 biofungol, el
extracto de cola de ecaballo y el de papayva con frecuencias de 4
dias ¢con minimas diferencias respecto al testigo absolutp, esto

puede apreciarse mejor en la figura 1 y 2.
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DIAS DESPUES N, TRASPLANTE

Figura }: Porecentaje de infeccidén en hojas para los
tratamientos evaluados en frecuencia de 4 dias y
-

testigos quimico y absoluto.




34

IHFECCION EN HOJAS }ﬁ#ﬂﬂ
N e P e e L e e S e e
LT
L
|
x=
Q
i
E
= HEL
:ﬂ, e
3
: S— :
18 45 Hh o5
h1s] a1 aip
DIAS DESFUES DEL TRASPLANTE
Figura 2: Porcentaje de . infeccidn en hojas de lo=s

tratamientos evaluados en frecuencia ﬁe 8 dias ¥
testigos gquimico y absoluto.
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En el cuadro 3, rodemos ver gue existe diferencia
significativa entre los tratamientos para el porcentaje de
infeccién en hojas donde se incluye los testigos del agricultor v
absoluto, pudo observarse por ejemplo gque dentro de las mismas
unidades experimentales existieron plantas con alteo grade de

severidad.

Cuadro 3: Andlisie de varianza para el porcentaje de infeccidn
en hojas de acuerdo al tratamiento ¥ al tiempo
transcurrido (incluyve testigos). Datos transformados
Arco=seno {x.

Fv. Gh.. } - 5C. CH. FC. Ft.
Blogue 2 1.62
Tratamiento 7 5366.53 | 766.65
Error W N MR 2.15 Job.58 ¥
Total P 5398.22
* Significativo CV. 2.00%

En general puede decirse gque la prueba de medias (Cuadro 4),
demuestra que el testigo quimico y el extracto de cola de caballo
con frecuencia de 4 dias. presentan los mA=s baJos porcentajes de
infeccidon (50.29% y 80.50%) respectivamente, seguidos por el
producto biofungol (84%) y el extracto de papaya gue
egtadisticamente son iguales. Ver figura 1 v 2.

Lo anterior refleja un clare dominio por parte del testigo
gquimico, s=sin embargo para fines econdmiceos, segiin andlisis
econdmico realizado dicho tratamiento gqueda descartado.
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Cuadro 4: Prueba de Tukey para el porcentaje de infeccidn en
hojas (incluye testigos). Comparador al 0.01% Z2.97.

Producto Frecuencia Datos Interpretacidn

LTS S originales

| Testigo Quimico | - ' 50.23 a

 Ex.Cola caballe &4 Bo.hO - b

| Prod. Biofungol AR _84.00 c

| Ex.Papaya M PRI 85.00

Ex.Cola caballo | 8 96.00 d

Prod. Biofungol | 8 . _100.00

Ex.Papaya _ r St - e 100.00

Testigo absoluto | = - 100.00

Como 1n  depuestra el cuadro B, existe diferencia

significativa, entre los preoductos botanicos, frecuencias e

interaccién para el porcentaje de infecclidn en hojas (factorial).

Cuadro 5: Andliesis de varianza para el porcentaje de infeccidn en
hojas (factorial) de acuerdo al tiempo transcurrido.

Datos transformados Arcoseno 4x.

TERbImReeni . SYSNeRNG v el Bl -l Sl 0 FC. Ft.
| Blogue s b I e A
Frecuencia o 1865.38 1865. 38 881.07
Producto P 240.84 120.42 56.88
Frec. X Prod. 2 121.67 60 .84 28 T3
*
Error o e 3 T 1 S o
Total 17 2254 40

¥ Significativo CV. 1.93%

I eI IR PR
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Segin el cuadro 6, muestra la prueba de medias para el
porcentaje de infeccidén en hojas; 21 primer grupe lo conforma el
extracto cola de caballeo v 2l extracto de papaya, asi como el
rroducto biofungol Con frecuencias de 4 dias donde
estadisticamente gon iguales; =1 segundo grupe lo conforman los
ﬁiamws productos botdnicos a wuna frecuencia de 8 dias donde
estadisticamente son iguales, el comportamiento del hongo se
puedes observar en la grafica 1. Es importante sefilalar gue loa
productos botanlcos aplicados a una frecuencia de 4 dias
mantuvieron porcentajes <e infeccidn en hojas aceptables hasta
los 60 dias después del trasplante respecto a los aplicados a una

frecuencia de 8 dias.

Cuadro 8: Prueba de Tukey para tratamientos del porcentaje de

infeccién en hojas (factorial).

Froducto Frecuencia|Datos coriginales |Interpretacidn
| Ex.Cola de caballo 4 80.50 ;
| Prod. Biofungol 4. 84.00 a
[Ex. Fapmia J o bl b ol P A
Ex.Cola de caballo AR S N b
Prod. Biofungol SRR S T b ¢ e g b
Ex. Papava ._ujj ELe 100;22“__. _ b

2. Infeccitn en brotes

Con base en el comportamienteo del porcentaje de infececidn en
brotes a través del tiempo sain hacer diferencias entre
tratamientos, puede decirse en forma general que ninguno de los
tratamientos aplicados logrd evitar el desarrolle del hongo. A
los 30 dias despuée del trasplante el porcentaje de infeccidn en
brotes era de 9.21%, a los 45 dias de 22.64%, a los 60 dias de
41.72%, a los 75 diae de 55.50%, a los 90 dias de 73.Z20%.

Ee conveniente =me sefialar gque loz tratamientos aplicados al
cultivo del tomate para =1 control de Phitophtheota infestans,
lograron mantener niveles aceptables del porcentale de infeccidn
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en brotes hasta les 80 dias despues del trasplante, a pesar de gue
las condiciones favorecia el rapido desarrollo del hongo, sin
embarge el, comportamienteo del hongo fué severo llegando =&
porcentaies del 100%, esto punede apreciarse mejor en la figura 3 ¥
4.

INFRCCION KM RROTES il
JEY e g g ———— e A LR P .......__./_;-.._T_:;:: - x m"u

- 1% ORI IS R —— E—

P e, 4
T L
b i
&) ;//
B
1] i R e e e P e et SR B el Lt
L] 15 A 5 &0 P bl WE il

DIAS DESPUES DRI TRASPTANTE

Figura 3: Porcentaje de infeccldn en brotes para ,
tratamientos evaluados con frecuencia de 4 dias y
testlgos quimico y absoluto.
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DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
Eiéura 4: Pﬂréﬁhtaje demmnlnfecéigﬁm‘ 11 brotes para

tratamientos evaluados con frecuencia de 8 dias y
testigos guimico ¥ absoluto.
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kn el cuadro 7, podemos wver que existe diferencia
gignificativa entre los tratamientos para el porcentaje de
infeccidén en brotes donde =se incluyen tanto al testigo del

agricultor como al testigo absoluto.

Cuadro 7: Analisis de varianza para el porcentaje de infeccion en
brotes (incluye testigos), de acuerdeo al tiempo

transcurrido. Datos transformados Arcoseno 4x.

FV. GL. &L CM. FC. Ft.
Blogque 11 2 4 =108
 Tratamiento | 7 | 4588.58 655.51
Error 41 ' 186 .10 T el 72.83 %
Total 23 4725;?9 &
* Significativo CY. = 3.80

La prueba de medias (cuadro 8), muestra que los tratamientos
donde se aplicéd el producto biofungol con frecuencias de 4 y 8
dias., el extracto de cola de caballo v papaya con frecuencias de
3 dias y el testigo absoluto, son estadisticamente iguales con
100% de severidad: leos tratamientos donde se aplicd el extracto
de cola de caballo vy papava con frecuencisese de 4 dias conforma
otro grupo siendo estadisticamente iguales y el mejor porcentaje
de infeccidon lo presentd el testigo quimico con un porcentaje de
83.1% de innfececitn en brotes respecto a los demés tratamlientos.
Ver figura 3 v 4.

Cuadro 8: Prueba de Tukey para el porcentaje de infeccion en
brotes (incluye tﬂstigp}. Comparador al 0.01% = 12.708

Producto Frecuencia |Datos Interpretacién
5 e LIRS
Testigo quimico : _63.10 E a
 Ex.Cola caballo 4 G000 b
Ex.Papaya 4ok 80.00 b
Prod. Biofungol 4 100.00 i e
Ex.Cola caballo 8 100.00 £
Ex.Papava 8 a5 100 .00 c
Prod. Biofungol 3] 100.00 c
Testigo abeoluto - 100,00 c

I mhrMIrm @rrr n B
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Como lo demuestra el cuadro 5. . existe diferencia
significativa entre frecuencias, productos botdanicos y para las
interacciones entre frecuencias y productos botdnicos, para el
porcentaje de infecciodn en brotes (factorial). El coeficiente de
variacion es de 4.26%.

Cuadro 89: Analisis de varianza para el porcentaje de infeccion
en brotes (factorial) de acuerdo al tiempo
transcurrido. Datos transformados con Arcoseno x

EV. . G b CH. FC. Ft.
Blogue . A 15.98
| Frecuencla 1 —2398.27 gdo9d.2f _ 1116.97
| Producto " SBEINE 993.02 | 196.51 | 16.43
Frec x Prod | 2 | 3683.02 | 186.51 | 16.43 ¥
Loy R S T T R e T
Total 17 2315.82
¥ Significativo CV. = 4.26%

Segin el cuadro 10, muestra la prueba de medias para el
prorecentaje de infeccidn en brotes (factorial), donde el extracto
de cola caballo y el extracto de papaya aplicados a una
frecuencia de 4 dias. =son estadisticamente iguales con un
prorcentaje de severidad de 80%, mientras gue el producto
Biofungol aplicado a cada 4 dias ¥ los extractos de papaya, cola
de caballo ¥y el producto biofungol aplicades a una frecuencia de
8 dia=s presentan el porcentaje mAs alto con un 100% de severidad
en brotes.

Para el porcentaje de infeccién en brotes el hongo fué més
severo gue en hojas, logrando soportar la Enfermedad“fungoaa B0
dias después del trasplante con un porcentaje ace}table; el

comportamiento puede observarse en la figura 3 y 4.
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Cuadro 10: Prueba de Tukey para . el porcentaje de infececidn en

brotes {factorial). Comparador al ©C.01 = 12.79

Froducto Frecuencia (Datos Interpretacidn

o ____Jeriginales =

| Ex.Cola cabello 4 8000 a

Ex.FPapaya T 80.00 a
 Prod. Biofungol | 4 100.00 A b
| Ex.Cola caballc R 100,00 b
Ex.Papaya e 8 100.00 b
Frod. Blofungol a8 100,00 b

T T TR TS TR e —

3. Infeccion en tallos

Con base en el comportamiento de infececién a través del
tiempo, &in hacer diferencins entre tratamientos aplicados puede
decirse que en general ninguno de los mismos logro evitar el
desarrollo del hongo. A loe 30 dias después del trasplante el
porcentaje de infeccidn era de 19.89%, a loeg 45 dias de 35.58%, a
log 45 dias de 35.58%, a los 60 diaas de bH1.10%, a los 75 dias de
65.68%, a los 90 dias de 74.68%; también es conveniente aeflalar
que que alguncs de los tratamientos aplicados lograron mantener
niveles aceptables de porcentajes de infeccion a pesar que las
condiciones eran adversas, lo gque favorecia el rdpido desarrollo
v proliferacién del hongo, esto puede observarese en la figura 5 ¥

<5
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testigos guimico y absoluto.

MFECCION EM TALLOS TABS
B ety e . e it ___..___;::4.__.._.__.}"__.__._,__,
s (8D
o e A £
- ; ~|FAF.B
2 Vs W
a6 e ol o W - i.w])
g e 1 7 ;
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m &1 an
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Figura 5: Porcentaje de  infeccidn an tallos para
tratamlientoa evaluados con frecuencia de 8 dias ¥
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Figura 6: Porcentaje de infececidbn en talles para
tratamientos evaluados con frecuencia de 4 dias ¥

testigos guimico ¥ absoluto.
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En el cuadro 11, podemos ver que existe diferencia
significativa entre tratamientos para el porcentaje de infeccién
en tallos donde se incluyen al testigo del agricultor vy al
testigo absoluto, el coeficiente de variacidn es de 1.81%.
Cuadro 11. Andlisis de varianza para el porcentaje de infeeccién

an tallo=s {ingluyen testigos}. Datos transformados.

FV. b oGl vo B i M FC. Ft .
Bleogue . 1.00 S
Tratamiento L 3445 .87 482 .27
Error 14 17.89 1.28 S84 .58*
Total pra | 3464.76
¥ SignificaLivo V. = 1,81%

Gegin la prueba de medias para el porcentaje de infeccidn en
tallos (cuadro 12). donde se incluyen a los testigos, muestra que
el mejor tratamiento fue donde 'se aplicd el extracto de cola de
caballo con 70% de infeccidén, seguido por los tratamientos donde
e aplicd extracto de papaya. el producto bilofunfol con
frecuencias de 4 dias vy el testigo del agricultor gque
eztadisticamente son iguales. El tratamiento donde se aplicéd el
rroducte biofungel a cada 8 dias presentd un porcentaje de
81.50%, el extracto de papaya a cada 8 dias 89.83% y por ultimo
los tratamlentos extracto de cola de caballo aplicado cada B8 dias
v testigo absoluto, siendo estadisticamente iguales con 100¥% de
severidad, Ver figura 5 v 6.

Cuadro 1Z:. Pruebka de Tukey para el porcentaje de infeccidn en
tallos {(incluye testigos). Comparador al 0.01%=2.3

FProducto Frecuencia [(Datos Interpretacioén
ia originales. 3

| Ex.Cola caballo | - BRI o WA &

| Ex.Papaya ; i Xy L 19,00 b

| Prod. biofungol | 4 1 = 80.00 b

Testigo quimico - 80.82 b

Prod. bicfungol 5] 81.50 c

Ex. Papaya 8 89.953 : d

Ex.Cola caballo a 100,00 e

Testigo absoluto - 100._00 =}
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El cuadro 13, demuestra gue existe diferencia significativa
entre frecuencias, productos botdnices e interacciones para el
porcentaje de severidad en tallos de acuerdo al tratamiento y al
tiempo transcurride (factorial). El coeficiente de variacién es
de 2.91%.

Cuadro 13: Andlisis de wvarianza para el porcentaje de infeccidn
en tallos. (factorial). Datos transformados con

arcoseno 4x.

_FY. _GL. sC. CH . FC. j [
_Bloque o Bs B
| _Frecuencia | 1 | 152.66 152.66 38.40
Producto - 1400 .07 700.03 180.65
(Frec x Prod | 2 | 498.74 | 248.37 | 64.35 %
| Brroy:iusum |5ogbiwel »86 75 3.87
Total 17 2098.53
* Significativo V.= 2.01%

Segiun el cuadro 14. muestra la prueba de medias para el
porcentaje de infeccidén en tallos (factorial), donde el extracto
de cola de caballo aplicado a cada 4 dias es el mejor con un
porcentaje de T0% seguido por el extracto de papaya, el producto
biofungol aplicado a cada 4 dias y 21 extracto biofungol aplicado
& una frecuencia de B dias donde estadisticamente son iguales, el
tratamiento donde se aplico extrato de papayva con frecuencia de B
dias tuvo un porcentaje de 88.893 ¥y el extracto de cola caballo

con frecuencia de 8 dias de 100%.

Cuadro 14: Frueba de Tukey para el porcentaje de infeccidén en
talloe (factorlisl). Comparador al Q.01% = 7. 33

Producto rFrecuencia Datos Interpretaciodn
v originales
Ex. Cola ceballo 4 70.00 a .
Ex. Papava 4 - 79.00 b
Prod. Blofungol PR | !
| Prod. Biofungol 8 81.50 b
Ex. Papaya - 89.93 = N g
Ex. Cola caballo 3 100.00 d
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4. Rendimlento

De acuerdo a los resultados del andlisis de varianza (cuadro
15}, puede apreciarse gque existe diferencia significativa
esbadistica entre los tratamientos evaluados para la wvariable
rendimiento, obteniendo asi también un coeficiente de wvariacién
de 2.31%

Cuadro 15: Andlisis de varianza para el rendimiento de tomate
(kg/ha), de lcos tratamientos utilizados para el
control del tizon tardio.

FV. Bhen)  ImdaiuBil: CM. FC. Ft.
Blogue e 28830.38
Tratam. 7 | 624619132 |B9231304
Error 14 | 692092.21 |49499.44 | 1802.67x
Total 23 625360065
¥ Significativo PN = 23R

Cuadro 16: Prueba de Tukey para el Rendimiento total, evaluando
el efecto de 8 tratamientos fungicidas en el control
de P. infestans, en tomate. Comparador al 0.01% =

450 .90

Producto Frecuencia Rendimiento Interpretacion
Testigo quimico . gitan.TH A
Ex.Cola caballo 4 16203.94 b
Prod. Biofungol 4 10164, 80 oy c
Ex. Papaya 4 9850.35 2 d
Ex. Cola caballo 8 GiRl .25 . e
Ex. Papaya g 5655.12 s L S0 e
Prod. Biofungol a8 2lZ9.97 £
Testigo absoluto - 3644 .13 g

Como puede notarse en el cuadro 16, la prueba de medias, los
tratamientos testige quimico, ¥ los botdnicos cola de caballo,
papava ¥ biofungol presentaron un rendimiento total relativamente

mayor.



418

En lo referente a productos naturales, el extracto de cola
caballo., el producto biofungeol v el extracto de papaya aplicados
a una frecuencia de 4 dias fueron los que prresentaron
rendimientos mds altos. 8i se comparan estos rendimientos con el
resto de tratamientos y del testigo absolute se puede notar que
existid influencia sobre el rendimientoal controlar en parte la
enfermedad log productos aplicados a cada 4 dias. El1 efecto de
los productos en el control de 1la enfermedad fungosa puede
observarse mds claramente en la figura 7.

Dtros estudios realizados con Equisetum para controlar el
hongo Phvtophthora muestra gque el rendimiento es sumamente bajo.
Para el caso del caserio Chocox, @Guiche (marco referencial
4.2.1.1) el rendimiento obtenido fue de 4278 EKg/Ha, este
resultado se debidé al intervalo de aplicacién gque fue de 8 dias:
v BSe compara con la investigaclidén realizada en el caserio San
Gabriel a la misma frecuencia se obtuvo un rendimiento de 5791.25
Knga? debide a las diferentes condicionee climaticas gque
prevalecen en cada zona.

La respuesta manifestada por el rendimiento indica gue los
productos naturales influven considerablemente en el vigor de las
rlantas para estimular su productividad, aungue =e vean afectadas
por el patdégeno en cierta medida; ademds es notoria la influencia
de la frecuencia de aplicacidn., con respecto al abeoluteo, lo que
indica que a medida gue se reduce el intervalo de aplicacidn los
productos botdnicos son mas eficientes. dicha respuesta es l6gica
considerando la naturaleza de los compuestos organicos que son
biodegradables e inclueo fotosensibles y andlisis gquimicos
efectuados A losg productos. como lo muestra el cuadro 21.
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A 1B
TRATAMIENTOR

L e Rt S

Figura 7: Rendimiento en'kg/Ha para luénai¥é}ent35
tratamientos evaluados para el control de
Phytophthora infestans.

Al = Papaya Bl = 4 diae X1 = tesptigo absoluto
A2 = Cola de Caballo B2 = B dias X2 = testigo quimico
A3 = Biofungol
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5. Anélisls Econdmico

Pora poder efectusar este anfslisis se hizo necesario considerar
el rendimiento ajustado al 15% come lo recomiends CIMMYT, ademfs
los beneficlios pnetos se muestran elevados debide 2 los precios que
en el mercsdn nacionnl! se encontrsban (6.3,30 Kg equivalentes =
&.75. 00 por caja).

FPara obtener &1 coste v  beneficio de los diferentes
tratamientos se realizd un presupuestio parcial tomando como base
1o precics de los productos evelusdos v les cantidades de los
fungleidss gastedos durante el experimento, determinande de ests
forma los costos gue verian, los resultados se resumen en &1 cuadro
17T"4" v presentan detallados en el cusdreo 18"A%, en el apéndice.
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Segun el cuadro 17"A"., los beneficios netos mas altos fueron

proporcionados por el testigo guimico: en cuanto a los productos

naturalees el extracto cola de caballo, el producto biofungol v el
frecuencias de 4 dias fueron los que

extracto de papaya con

presentaron los beneficios wmids altos.

Cuadro 19: Andlisis de deminancia para loe 8 tratamientos en el
control de Phitophtheora infestans. Caserio San Gabriel

Bolnls.

|___Tratamiente  |Costos que Varian (Q)|Beneficio neto (@/Ha) |
Testigo Abscluto 600 .00 9621.78ND

C. Caballo 8 dias 1293.25 149561 .19ND

| Papaya 8 dias 1453.25 14409 .35D
Biofungol 8 dias _ 128903, 28 12487.17D

C. Caballo 4 dias 2466.50 43002 . 35ND
Papayva 4 dias __ . 2546.50 25082.94D

| Biofungol 4 dias ..3562.50 33363.77D
Testigo Quimico 3705.00 46052 . 26ND

Tratamientos dominadoes, descartados para la Tasa Marginal de
Ketorno.
ED = Tratamienteos no dominados.

B-=

Cuadro 20: Tasa marginal de retorno para los tratamientos

seleccionados del andlisie de dominancia.

Tratm. Bt A G Vo ife g e Bl A C.V, IMR |
| T.Abs. B621.76 600.00
. C.8d. 14851.19 1283.25 £320.41 833.25 T.08B%
C.C.4d, 43002, 35 24686 .50 26061 .16 1173.25 2100k
T.Qu. 46052 . 26/ A705 .00 2049.91 1238.50 2.48%
Como se aprecia en el cuadro 20, el producto botanico de

extracto de cola de caballo,

obtuve la mayor tasa marginal de retorno con un

quiere decir

que por ocada

quetzal adicional que se

aplicado a una frecuencia de 4 dias
21 - 35%.,

lo cual

invierta en
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costos que  varian para este tratamiento se recupera un total de
£20.35 quetzales , constitullendose un adecuado resultado ya que
segin esta metedogia de andlisis, se recomienda gque por 1lo menos
@]l tratamiento seleccionado dentro de una tecnologia nueva tenga
una taea minima de retorno del 100% siendo para este caso de
2,0356%.

Asi mismo el tratamiento donde se aplicéd extracto de cola de
caballo a una frecuencia de B dias, obtuvo un wvalor de 7.68%
siendo estos beneflcios netos significativoe ¥ a la vez presentan
cogtos que wvarian bajos. Con el testigo quimico se obtienen
beneficios netos mdés altos pero las mayores ganancias se obtienen
cuando se aplican el extracto de cola de caballo a cada 4 dias;
de ahi que se opte por utilizar este extracto natural puée este
no incrementa los costos que varian pero si tiene un incremento
enn beneficioc neto significativo, tomando como resultado una mayor
relacién beneficio-costo; en ultima instancia la conveniencia
econdomica eg uno de los factores gque son tomados en cuenta para

la aceptacién o rechazo de una nueva tecnologia.

6. Analisis Parcial de los extractos

Cuadro 21: Andlisie parcial de los extractos utilizados en el
control de Phitophthora infestans. en el cultivo de

tomate .
Producto Azufre Tanincs
iy, e (mg, Lt ) (mg/Lt )
| C.Caballo | 140.00 41.00
Biofungol H048.03 312.70
Papaya a855.00 500.26

El cuadro 21, muestra, el andlisis parcial de los productos
evaluados en cultivo de tomate, log elementes encontrados tienen

la funcién de proteger a las plantas. Al realizar el andlisis de
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log productos udnicamente se encontrd azufre y taninos, mientras
que fenoles, polifenoles, 4&dcido cafeico, édcido clorogénico ¥
quinonas no se reportd nada.

El extracto de cola de caballo reportd la menor cantidad de
azufre (140 mg/litro de extracto), en comparacién con los otros
productos que presentaron mayor, para el caso de biofungol
reportd 8955 mg/litro, y extracto de papaya 1049.3 mg/litro.

Para taninos el extracte de cola de caballo presentdéd 41
mg/litro. el extracto de papaya 312.7 mg/flitre ¥ el producto
biofungol 500.26 mg/litro. Es de hacer notar que el tratamiento
donde ge aplicéd el extracto de cola de caballo fué uno de los
mejores en cuanto a rendimiento y contrel de 1la enfermedad
fungoea, seguido del producte biofungol y extracto de papaya.

Los otros elementos como fenoles, polifenoles, &dcido cafei-

co, ¥ dcido clorogénico no se presentaron en los extractos.

T. Andlislis de Hesidualidad
Cuadro 22: Andlisis de residualidad del fruto, luege de haber
realizado aplicaciones con producto guimico (Dithane).

Producto Musstra Fpm Ingrediente activo
Sk (Dithane)
Dithane Fruto verde | 9 ppm
Dithane Fruto maduro E ppm

El cuadro 22, muestra la cantidad en ppm, de ingrediente
activo del producte utilizado en el ensayo como testigo del
agricultor (Dithane). Al realizar el andlisis de residuvalidad a
los frutos de tomate, la muestra con fruto verde presentd 8 ppm
del ingrediente activo., ¥ para la muestra con fruto maduro
presentd 6 ppm del ingrediente activo. [Dichos andlisis muestran
la contaminacién existente en los frutos, gque son contaminantes
para el ser humano, sin embargo 1 producteo se encuentra en el
listade de la EPA permitiendo hasta 10 ppm del ingredients

activo.
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7. CORCLUS IONES
Las frecuencias de aplicacidn gune efectuarcon un mejor control
sobre el hongo Phyiophthora infestans, fueron los productos
aplicados cada 4 dias, especisalmente elproducto eguisetun

(Cnlendae caballe):

El produacto boténico gue efectud un control eficiente sobre &l

hongo BPhyitophthora infestans. en hojas, brotes ¥y talleos, fus

el extracte Eguisetum. aplicado a una frecuencia de 4 dias.

Lz evaluacidn econdmica determind que la tasa marginal de
retorno mas alts fue la de Eguisetum aplicado 5 una frecuencia
de 4 dias siendo de 21.35% con un beneficico neto significativo

vy con costos gue varian bajos.
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. RECOMENDAC TONES

Fara contrarvestar sl efecto del bLizsdn tardio provocado por el
hongns Phyltophthora' infestans . se recomiends atilizsr el

estracto Egunissetum =splicades en la fFrecusncia de 4 dias,
slempbre tenilendo en cuents las condiclones climSticss que

prevalescan an lz zons,

e recowmiends & las Instibuciocfes sgricolas de la regidn,
capacitar a los agricultores en cusntoe 8 tecnoloegia adecusds
pars el cultiveo de hoertalizas, ¥y a ntilizar la combinacién de
diferentes métodos de control de las enfermedades {control
integrades), tales como: practicas culdtursles, contrel
botanico, ¥ ls combinscidn de productos animicos con

botaénicos,

Be recomiends renlizsr eveluaciones variando leos intervalos de
aplicaciion de los esltractos utilizados para mejorar sua

eficiencis,
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Cuadro 18"A".

produccion del cultivo de tomate.

Concepto __|Unidad/Medida Valor (@) [V.P.Total
1. Producto

Dithane 45 kilos 35.00 1575.0
Biofungol 4 Dias 100 Lt. 15.00 1500.00
Biofungol B8 dias o) 1t 15.00 750.00
Cola caballo 4 dias | 400 1lt. e A N s 284.00
Cola caballo 8§ dias | 200 1lt. By =f T 142.00
Papaya 4 dias st T S i_51 604 .00
Papaya 8 diae 200 1t. 1.51 302.00
Aplicacidn [ﬂSEFEE;lq4_ﬂ F

Dithane B € 30 jornales 15.00 450.00
' Biofungol 4 d. 37.5 jornales 15.00 562.5
Bicfungel 8 d. 18.75 jornales 15.00 281.25
Cola caballo 4 d. J7.5 jornales 15.00 562.5
Cola caballo 8 d.  [118.75 Jjornales 15.00 <81.25
Papaya 4 d. 37.5 jornales 15.00 6562.25
Papaya 8d. __118.70 gjornales 15.00 =B1.25
Alquiler de Bomba = S P e

Dithane J0 jornales 17.00/ha 210.00
Biofungol 4 d. _{397.5 Jornales  |7.00 262.5
Biofungol 8 d. 18.75 Jjornales T §11331.25
Cola caballc 4 d. 37.5 jornales |7.00_ 262.5
Cola caballo 8 d. _ |18.75 jornales |7.00 131.25
Papaya 4 d. _137.5 jornales  17.00 262.5
 Papaya 8 d. 18.75 jornales 7 .00 13125
Valor del agua

Dithave | 30_bombadas 1.00 30.00
Biofungol 4 d. 37.5 bombadas 1.00 37.5
Biofungel 8 d. 18.75 bombadas 1.00 18.75
Cola caballo 4 d. A7.5 bombadas 1.00 37.5
Cola caballc B8 d. 18.75 bombadas 1.00 18.756
Papaya 4 d. __137.5 bombadas 1.00 37.5
Papaya 8 d. 18.75 bombadas 1.00 18.75
Cosecha A

Quimico 12 cortes 1056.00 1260.00
Biofungol 4 d. 10 cortes 105.00 1050.00
Blofungol 8d4. |6 cortes 105.00 £30.00
Cola caballo 4 d. 11 cortes 105.00 1155.00
| Cola caballo 8 d. 6 cortes 105.00 630.00
Papaya 4 d. 9 cortes 1105.00 945.00
Papaya 8 d. 6 cortes 105.00 630.00
Testigo abscluto 5 cortes 105.00 525.00

60

Costog que varian por hectarea relacionados con la



Preparacion del
producto para venta

| Quimico 12 cortes 15.00 180.00
Biofungol 4 d. 10 cortes 15.00 150.00
| Biofungol 6 d. |6 cortes 15.00 90.00
| ola caballo 4 d. |11 cortes 15.00 165.00
Cola caballc B8 d. | 6 cortes 1 4 315 D0 890.00
| Papaya 4 d. |8 cortes 15.00 135.00
Papaya 8 d. | 6 cortes s | 15.00 890.00
Testigo absoluto 5 cortes 15.00 T5.00
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AZB1 A3B1 X1 AJBZ2 Al1B2 AZB2 AlE1 X2
[ A2 A3B1 | A3B2 U a1B1 | x2 | azme AZB1 X1
A1B2 AZBZ A1E1 X1 | A3R2 AZB1 X2 A3B1
Referencias:
Al = Extracto de papava Bl.= 4 dias
A? = Extracto de cola de caballeo BZ = B8 dias
A3 = Producto biofungol
X1l = Testigo abscluto
X2 = Teetigoc quimico

Ancho de blogque = 3.2 m.

Largo del blogue = 40 m.

Ancho unidad experimental = 5 m.

Ancho de dres unidad experimental = 11.60 m.
Area total = 484 m.

Figurse B. Croguls de la distribucién de tratamientoe en el campo.

Soleola. 1994.

San Gabriel,




Figura 9: Eecala diangramatica de severidad de tizdn tardio en
tomate.
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