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EFECTO DE LA APLICACION SECUENCIAL DE CUATRO FUNGICIDAS

EN EL CONTROL DEL TIZON TARDIO (Phytophithora infeatans

De Bary), EN KL TOMATE (Lycopersicum esculentum L.)
: EN TACTIC, ALTA VERAPAZ.

EFFECT OF THE SEQUENTIAL APPLICATION OF FOUR FUNGICIDES
ON LATE BLIGHT CONTROL (Phvtophthora infestans De Bary)
ON TOMATOE (Lycopersicum esculentum L.) IN TACTIC,
ALTA VERAPAZ
RESUMEN
La capacided del cultive de tomate para adsptarse a
condiciones ecoldgicas diversas, asi como el efecto de algunas
limitantes que se dan en las zonase dondes tradicionalmente se ha
cultivado, ha determinado 21 surgimiento de Areas nuevas de
produccién, entre las Que se encuentra el municipio de Tactic,
Alta Verapaz, en donde el cultive ha llegado a ccupar un lugar
may impoftanté en la economia de los agricultores, asi también el
lugar presenta condiciones climdticas, favorables para el
degarrollo de énfermedades, principalmente, el +tizén tardio,
causado por el hongo Phytophthors infestans Dé Bary, que Be
manifiesta en cualquier etapa de desarrollo del cultive, v se
disemina ridpldamente & toda la planta, llegando a destruir
incluso toda la plantacidn 8i nb se controla efectivamente. Esto
es lo gque ha sucedido con los agricultores guienes debido al
desconocimiento de las caracteristicas de la enfermedad y de los
fungicidas no realizan un control efectivo, también se debe a la
escasa informacidén existente scbre alternativas de control de la
enfermedad en la zona.

Esto motivé realizar la presente investigacidn, en la que se
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planted como objetivo, evaluar el efecto de 8 eecuencias de

aplicacién de fungicidas sobre el grado de infeccién en el
follaje, el porcentaje de incidencia, el porcentaje de fruto sano
¥ €l rendimiento de +tomate, asi como el efecto sobre la
rentabilidad del cultivo. |

Los productos utilizados fueron; Propineb, Mancozeb,
Oxadixyl y el Metalaxil. Utilizando un disefio experimental de
blogques al azar con 7 tratamientos més el testigo absoluto y 3
repeticiones. Las wvariables de respuesta medidas fueron;
porcenﬁaje de infeccidén en el follaje, porcentaje de incidencia,
porcentaje de fruto sano y el rendimiento.

La enfermedad se manifesté en el ensayo en forma natural a
los 40 dias después del trasplante, en el testigo absoluto
(ninguna aplicacién de fungicidas). £n éste se observa la alta
capacidad de diseminacidn de la qnfermedad, va que el tratamiento
fué destruido entre los 54 y 80 dias después del trasplante.

Las secuencias que presentaron el mejor control de la
enfermedad fueron en las que se aplicaron fungicidas curativos
alternados con preventivos a partir de 1los 40 dias después del
trasplante, (A6, A7 y A8), pero fueron superadas por la secuencia
A5 en la que se aplicé, de 0 m 65 dias despudés del trasplants,
dos fungicidas preventivos en forma alterna cada 5 dias, Yy luego
de 65 a 90 dias después del trasplante un curativoe alternado con
un preventivo cada B dias. Este presentd la més alta
rentabilidad igual al 381%, asi como también 1la mayor tasa

marginal de retorno capital igual a 985%.
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1. INTRDDUCCION
El cultivo del tomate (Lvcopersicum egculentum L.) es muay
importante en'Guétemala. por ser une de las hortalizas de alto
consumo  interno. En 1991, un 6B.BX de produccién nacional se

destind para consumw local, también se reporta un incremento en

‘las exportaciones de 12,273 TM en 1989 a 18,350.63 TM en 1991

(10).

Tradicionalmente se ha cultivado en algunos municipios de
ios departamentos de Zacapa, El Progreso, Jutiépa, Chiquimula,
Jalapa b d Baja Verapaz, pero actualmente existe una
desconcentracién del cultivo hacia otros lugares, deblido a
diversos problemas de plagas, enfermedades, etc, asi como tamblén
a la capacidad del cultivo de adaptarse a condicionee ecolégicas
diversas (D).

Entre estas nuevas Areas de produccidn de tomate,
encontramas algunos municipilos del departamento de Alta Verapaz,
de los que Tactic, es2 unco de losg maAs importantes, llegando a
convertirse en una de sus actividades agricolas principaleg. De
dicha impeortancia surge la necesidad de reallizar investigaciones
sobre el cultivo, encontrandc dentro de ello algo muy importante
que es el control de las enfermedades. Entre éstae, el +tizbén
tardio provocado por el hongo Phyvtophthora Jinfestans De Bary, es
una de las enfermedades de mayor importancia, la cual por el tipo
de dafio que causa, puede provocar la pérdida total del cultivo,
en cualguier etapa de desarrollo en que se manifieste,.ai né se

controla eficazmente. Por otro lado en lo que se refiere al
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control, no éxiste mayor informacidn de variedades resistentes ¥y
précticas culturales adecuadas, por lo que el control quimico es
el méas utiiizado. Log agricultores aplican fungicidas, sin
contar oon wuna técnica adecuadsa sobre el manejo de éstos,
desconociendo secusncias o PrOogramas que realmgﬁte les resulten
efectivos v econdmicos para controlar la enfermedad, ésto motivd
la reslizsciétn de la presente investigecidn en la gue se
evaluaron 8 secuencias o programas de aplicacién, utilizando dos
fungicidas preventivos,. Propinetr y Mancozeb, vy dos fungicldas
curativoe, Metalaxil y Oxadixyl, aplicados en todos los casos en
forma aslterna, para el control del +izdn tardic en tomste, la
cual se llevd a cabo en el caserio Chiji, municipio de Tactic,
Alta Verapaz, con el fin de determinar la secuenciaz mds efectiva

Yy econdmica.



2. PLANTEAMIENTO DKL PROBLEMA ‘

En el municipio de Tactic, A.V., en los ultimos afios se ha
incrementade coneiderablemente el dres de produccidn de tomate,
tanto por la inmigracidn de agricultores de otras zonas donde se
reali#a este cultivo, como por la buena aceptacidén de parte de
los sgricultores propios del lugar quienes lo ven como una opcidn
para diversificar sus cultivos, pues anteriormente solo s=e han
dedicado a la slembra de waiz y frijol, v de esta forma obtener
otra fuente pura mejorar sus ingresos econdmicos.

Pero s la par de ello el lugar presenta condiciones
climfticas (alta humedad relativa vy bajas temperaturas) gque
favorecen principslmente &1 desarrollo del tizén tardio, el cual
puede iniciar la infeccidén en cualguier etapa de desarrollo del
cultivo, propagandose rapidamente a toda la planta, llegando al
extremo de destruir +totalmente la plantacidn 21 no se logra un
control efectivo.

Debido a gue el cultivo es relativamente nuevo en la zona no
hay mayor informacién sobre alternativas de control de la
enfermedad, lo que brae'como consecuencia que los agricultores no
tomen en cuenta las caracteristicas del hongo en relaciétn al
desarrollo de la planta, ni las caracteristicas de loe fungicidas
provocandp un inadecuadec usoc de los mismos, consistente en no
segﬁir secuencias efectivas para combatirlo, por tal motivo se

hace necesario determinar una secuencis efectiva y econémica.




3.1.2. Generalidades del Cultivo de Tomate

3.1.2.1 Descripcién de la Planta

'El tomate (Lvcopersicum esculentum. L), pertenece a la
familia de 1la éolanéceas, originaria _dé'América (13}. Formé un
tallo principal Y un éistema de ramificaciones laterales. En
todas laé variedades comerciales el tallo prindiéal es.efecta en
los primeros 30 a 60 cm de desarrollo, haciendose decumbente de
alli en adelanté; En algunas variedades el tallo se prolonga por

un pegqguefic numero de nudos solamente, esto sucede en las llamadas

- variedades de crecimiento determinado. En otras se alarga durante

toda la época de crecimiento y es lo que sucede en las Variedades
de crecimiento indeterminado. Las hojas son alternas, bién

deaarrolladas, compuestas, relativamente grandes, con foliolos

‘algo anchos en algunas variedades Yy més o© menos angostos en

otras. Las:hojas tienen pelos.glandulares, qué cuando 3e rompen,
liberan el olor y el.'tinte color verde caracteristico de la
planta, que es provocado POr un ageite vélatil_(alcaloide) que
posee un nucleo de esterol,_llamado tomatina (8,18).

Las pléntulas jovenes desarrollan una raiz pivotante y un
sistema sﬁbordinado de ramificaqioneé_ laterales. Durante el
tfésplaﬁte la raiz pivotante se destruye, las laterales sé hacen
mas .grueéaé v bién desarrolladas ¥ de la porcién. del téllo
situada bajolla superficia‘ dei suelo emergen raiceé advénticias.
En las plantas adultas, tanto 1las raices laterales como las

adventicias se extienden horizontalmente a una distancia de 0.90.

a 1.50 metros. De esta manera el tomate desarrolla un sistema

PROPIERAD r!br !:L 13:4_1v53515nn OF SAY PARLDS BF GUATEMALA
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radical extenso (8).

Las flores nacen en racimoe en el tallo principal y en la
ramas laterales. El numero de racimos varia de 4 a 100 6 més,
dependiendo del tipo y de la variedad. Las flores individuales
tienen un caliz verde,.una corola amarilla azufrada, cinco .o més
eatamhres y un solo pistiloc slGpero. En su mayor parte =son
autopolinizadas. El frutb maduro es un ovario ‘suculento,
comparativamente gpande_y 5ugdso. ' De acuerdo con la variedad
difiere en tamafio, forma, color, numero de celdas y disposicién
de las mismas. El jugo contliene cantidades moderadas de azGcares
solublés, varios &acidos orgénicba, sales minerales y cantidades
relativamente grandes de vitamina "C". Las semillas estédn
incrustadas en una masa de tejido gelatinoso gue contiene grandes
cantidades de féaforo. Son relativamente pequefiag y estén
cubiertas por una masa de bellocidades finas. Bajo condiciones
favorables la semilla germina en corto tiempo, de 5 a 10 dias vy
conaervan su poder germinativo aproximadamente durante 3 afics
(8,18). |

Entre la floracidén vy maduracién  comercial del.fruto,
transcurren de 45 a 55 dias, y en consecuencia de 80 a 120 dias
desde el semillero.hasta lé primefa cogecha. Por su maduracién se
clasifiéé el tomate. en tres Itipoé: vgriedades tipo precdz, de
tipo intermedio y de tipo tardio. El1 tipo precoz requiére de 65 &
80 dias para producir sus primeros frutos; en tipo intermedio
inicia la maduracién entre los 75 y 90 dias; mientras que el tipo

tardio requiere de 85 a 100 dias para que se pueda iniciar la




cogecha (8}.

En Guatemala las caracteristic&s de precosidad " reciben poca
atencidn, porqué a diferencia de otros paises se puede sembrar
casi durante todb el afio debido a que las diferenc;as de

temperatura no limitan en forma radical las épocas de produccién

(21).

3.1.2.2 Exigencias Climéticés

| Segin Edmond (8), los -priﬁcipalas factores ambientales que
influyen en el desarrollo del tomate mon la temperatura vy 1§
intensidad de luz. Estudios efectuados han demostrado que las
variedades actuales producen los altos rend;mientos en 'regiones
gné:se.caracterizan pof tener temper;turaa medias en el veéerano de
22.8 grados centigrados. Se puede generalizaf un rango de buenosa
rendimientos, entre los 16 y 25 grados centigrados. No fructifica
cuando la temperatura pasa de los 2B grados centigrados. E1
crecimiente de los tomates disminuye cuando se registran
temperaturas inferiores a los 10 grados centigrados, el tomate no
soporta las heladas. Se desarrclla mejor en alturas comprendidas
éntre los ¢ y 1,500 metros éobre el nivel del mar, pero se
desarrolla bién en alturas hasta los 2,600 metros sobre el nivel

del mar (8).

3.1.2_3 Condiciones de Suelo
El tomate se dasarrolla bien en diferentes tipos de suelo
rrefiriendo 1los franco arciliosos y francos, ricos en materia

organica, bien drenados, con un pH de 6 a 7.




3.1.2.4 Disposicion de los Carbohidratos

La vida de la planta de tomate puede dividirse en dos etapas
mis o menos distintas perco parcialmente coincidentes: una de
plantula vy otra de fructificacion. La etapa de pléntula se
inicia con la germinacidén y continta hasta gque ese forman los
primeros botones florales, y la etapa de fructificacidén gue dura
el resto de_la ‘vida de la planta. Durante la primera etapa de la
plaﬁta deaarfollh splamente sus talles, hojas y raices, y durante
la etapa de fructificacidén la planta desarrclla tallos, hojas,
raices, simultaneamente con las flores y los frutos. Asi pues,
la utilizacidn de los carbohidratos es.dominante durante la etapa
de pldntula, ¥ se da muy poca dominancia de la utilizacién 14 de

la acumilacién durante la étapa fructifera (7).

3.1.3. Caracteristicas de la Enfermedad

3.1.3.1 Aspectos Génerales del Tizdén Tardio (Phytophthora
: infestans De Bary).

Se supone que la enfermedad es originaria de México,
condiciénes especiales de clima y especies hospedantes apoyan tal
suposicidén, que podria extenderse por los mismos motivos a
ciertas zonas de Centro América y algunaé de América del Sur. Los
primeros gue investigaron se referian a la enfermedad, como
causada por el hongo de la papa, debido a contaminacioneé
naturales o artificiales de una a otra especie. Segiun Mills
(1940) 1la descripcién del tizén en el tomate “se hizo

posteriormente a la del tizén tardie de la papa realizada por



Montagne. Se ha observado en el campo, que el tizdn tardio del
tomate es mAs severo en la vecindad de plantas de papa enfermas y
que, casl invariablemente aparece varios dias o semanas mis tarde
gue el tizén de la papa (19).

También se conéidera con muchas posibilidédeé que el origen
de los ataques del tizén en el tomate provienen de los tuberculos
de papa enfefmos, va que segun Clinton (1910) el hongo nunca
sobrevive en los tejidos de tomate enfermos o en suselos que en
afios anteriores han sobrevenido fuerte atague en tomate. Tampoco
se ha podido comprobar Que el hongo pueda scbrevivir en la
semilla de tomate (18).

 El tizén tardio del tomate estd distribuido mundialmente en
todas las regiones productoras de tomate y papa, y ea una de las

mayores enfermedades de estos cultivos (18).

3.1.3.2 Hospedantes
Ademés de las tres especies de importancia para la
alimentacidn que son; el tomate, la papa y la berenjena; también

se ha encontrado en otras solanéceas y algﬁnas malezas (14,22}.

3.1.3.3 Sintomatologia

Ei hongo afecta hojas, tallos y frutos. La infeccidén se
inicia en el ' follajs en..cuélquier estado de desarrollc de la
planta, dependiendo.ampliamente de Jlas condiciones ambientalss.
'Los primeros sintomas sobre los foliolos, raquis, peciolos o
tallos, consisten en lesiones de color parduzco 0O negro

plirpureo, que no aparecen delimitadas claramente en tamafio y que
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en condiciones favorables crecen rapidamente. Esto produce una
Brave infeccién, en las plantas que qQuedan como i hubieran sido

quemnadas por heladas.

' 3.1.3.3.1 En las Hojas

Produce en las hojas manchas castafias oscuras o negras,
dando lugar a un escaldado de las mismas. Cuando las condiciones
climdtologicas son muy favorables al paréaiﬁo aparecen las
fructificaciones blancas del hongo especialmente en la cara

inferior.

3.1.3.3.2 En el Peciolo
El peciolo se adelgaza y las lesiones toman un color castafio

O negro puarpura.

3.1.3.3.3 En el Tallo
En ataques graves éste queda mostrando, al igual aque las

hojas, manchas oscuras o negras purpuras.

3.1.3.3.4 En los Frutos

Hay una decoloracidén castafio oscura, frecuentemcnte cublierta
por una tenue fructifibacién del parsasito, especialmente cuando
el clima lo favorece. Estos aintomas y &8ignos aparecen en
cualgquier estado de desarrollo. MAs tarde se manifiesta una
podredumbre en la parte externa del fruto, de aspecto acuoso, la
cual aumenta hasta un tamafio indefinido. Esta podredumbre se
inicia en 1la parte cercana al cAliz, lo que explica por qué la

infeccién casi siempre se produce a través del pedinculo.
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Posteriormente la parte de 1a superficie afectada se arruga.
Al hacer wun corte en el fruteo se puede observar ennegrecimiento
del mesocarpio y el micelio dél paridsito en log espacios de_los
léculos. Al colocar un trozo del fruto en cémara himeda =e
desarrolla sobre la epidermis abundantes fructificaciones, que

conatituyen el signo de la enfermedad.
3.1.3.3.5 En el Pedinculo

Como en el caso del peciolo, el pedinculo se adelgaza y las

lesiones toman un color castafio o negro plrpura {(19).

3.1.3_.4 Etiologia _

El organismo causal del tizén tardio del tomate es
Phytophthora infestans (ﬂont} De Bary (1876) (19).

El micelio de éste hongo produce esporangidéforos ramificados
de crecimiento indeterminado. En las puntas de las bifufcaciones
de estos esporangiéforos se forman esporangios papilados que
tienen la forma de un limén, pero conforme prosigue el
crecimiento de las puntas de las ramas, los esporangios son
presionados hacia log lados y mds tarde se desprenden. En los
sitios donde ge forman los esporangios, 1los esporangibéforos
forman hinchamientos que son una caracteristica particular del
hongo que sirve para diferenciarlo de hongos muy relacionados con
€1, como el caso de Pythium (22).

Se caracteriza por su micelio cenocitico -inter e

intracelular muy ramificado, hialinoc. Su desarrollo en medios de
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cultive es vigoroso, blanco, algodoncsco o© aplanado. Los
esporangitforos salen a través de los estomas de las hojas y por
las lenticelas en los tubérculos (19).

La produccidén de esporangios o zoosporangios ee dptima a un
‘100% de humedad relativa y con menos del 91% no se forman. la
temperatura Sptima para elloc se halla entre los 18 y 22 grados
centigradoa, vy su formacidon es répida v abundante aparenciendo
dentro de lag 8 horas y son muy numercosos & las 14 horas. Las
temperaturas oriticas pars la esporulacidn en la atmosféra
saturads son de 3 y 23 gradoe centigrados. La luz y la oscuridad
no alteran su formacién. Los esporangios son multinucleados,
entre 7T ¥ 30 micleos. Germinan yva sea liberando zoosporos o
zodsporas, %, actuando directamente como conidios. Para esto
necesitan hallarse en un medio apropiado gque pueden ser pequsefiias
gotas de agua provenientes del rocio, lluvias, etc. Con
temperaturas superior a los 20 grados centigrados, en ambilente
seco pierde su viabilidad r&apidamente (3 horas) y Dbastante
.répidamente (5 a 15 horas) en ambiente himedo. La temperatura es
un factor fundamental en la forma de germinacién de los
esporangios. Los equrangios formados entre los 10 y 15 grados
centigrados, se hayvan en condiciones.de germinar en un ambiente
con humedad relativa superior al 60% en dos o tres horas. En
cambio esta propiedad e limita cuando los esporangios se
forman con temperaturas superiores. La temperatura o&ptima de
germinacidén directa es de 25 grados centigrados y la de

germinacidn indirecta ez de 12 grados centigrados. La
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germinacidén indirecta se réalizé liberando los zoosporangios
zoogporas biflajeladas, en cambio la directa produce un tubo
germin;l._ Los 'zoosporos después de su liberacidtn estan en
constante movimiento, que van perdiendo gradualmente hasta
quedar en reposc. Son mdSviles a 24 grados centigrados, hasta 24
horas a 12 grados - centigrados, loes zoosporos pierden sus
flajelcs y emiten wun tubo germinativo, que si se‘halla_sobpe una
hoja o sobre un tuberculo produce infeccién (19). Las ZooBporas
no resisten la ialta_de agua v mueren rapidamente por desecacidn.
En descenso de temperatura estimula la formacién de zoosporas

(17).

3.1.3.5 Reproduccidn

Los elementos principales que determinan la velocidad ds
disemina¢i6n del hongo son: la abundancia de indculo capaz de
volver a infectar al huésped y su capacidad de reproduccidn, esta
Gltima depende del tiempo que sea necesario para que el patdgeno
complete el ciclo de una generacidén desde el contacto del indéculo
con el tejido huésped hasta produccidén y emisidn de indculo nuevo
(17).

La reproduccion .puede sér sexual o asexualmente. BSe
reproduce asexualmente en forma indirecta por =zoosporos, o
directamente por los esporangios, aunque esta 1Wultima no ha sido
comprobsda experimentalmente, Crosier menciona gque debe ser rara,
debido a que necesita condiciones de temperatura que ne son muy
comunes en el cultiﬁo. La reproduccién sexual ha interesado a

los fitopatélogos de todo el mundo, desde que De Bary efectud los
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primeros trabajos Bobrerel hongo, pues éste mismo autor buscd
durante 15 afios vanamente los odsporas para poder completar su
ciclo biolégico. Clinton (1810) iué gquien observd por primera vez
ocogporas con anteridio afigeno notando gque ambos provenian de
hifas distintas. Trabajos posteriores de Smoot (1958) 1y otroe,
obgervaron que utilizando diferentes medios de cultivo, apareando
cepas cosmopolitas de E._E.U.U., Canadd, oeste de Europa,
Suddfrica y este de la india, con 4 cepas mexicanas se forman
numerosas ocosporas, con 3 de estas ultimas. Destacan que el hongo
necesita lineas sexuales diferentes y que ellas se encuentran en
México, vy posiblemente en otros paises de Centro América y

América del Sur (19).

3.1.3.6 Patogénesis

El primerc que dié informacidén sobre la penetraciédn de los
zoosporos fué De Bary, quién indicéd que la penetracidén era
directa ¥ ocurria aproximadamente a las dos horas de 1la
inoéulacién con los zoosporos. SegGn Sarasola (19), los zoosporos
se enguistan, germinan y producen apresorios.

Los apresorios son ligeramente mas pequefioe que los
zoosporoa enguistados. E1 protoplasma pasa a través del tubo
germinativo hacia el apresorio. Este tltimo puede ser confundido
con el =zoosporo enquistado y sacar como conclusidén gque la
penetracidtn tuvoe lugar directamente sin la ayuda del apresorio.
El protoplasma pasa deade del apresorio, por el cono de
penetracioén para formar el micelio primario. Este forma un

micellio secundario en forma de dedos que invade loes tejidos. La
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penetracidén se cumple dos (2) horas después con log zZoosporos
mévil eg tanto en variedades resistentes como suceptibles. Ea
desintegracién del micelio primario y la muerte de las células
slrededor del punto de penetracidn ocurre entre 48 y 72 horas de
inoculacidén. En muchos casos la penetracidn ocurre directamente
por la epidermis pero puede hacerlo por los estomas. Si bién la
precsidén es responsable de la penetracidn, hay evidencias que
ciertas substancias actian con anterioridad, provbcando un cambio
en la constitucidén de la pared celular que facilita la invasidn
del hongo. En el fruto la infeccidn se realiza por medio del

pedinculo o directamente por las heridas (19).

3.1.3.7 Ciclo Biolégico

El primer informe del descqbrimiento de 1la reproduccién
sexual Ffué publicado por .Clinton {1910) quién encontrd las
oosporas, en culﬁivo de este organismo. La reproduccidn sexual s=e
realiza por intermedio del oogonio vy ellanteridio- la primera
infeataciétn del tallo marca el real inicio de un ataque de tizdn.
Las manchas que se producen en las hojas por infecciones y
re—infecciones dan lugar a la produccidén de enormes cantidades de
conidios (zoosporangios). Estos son transportados por el viento a
distancias considerables, v llevados dentro de las mismas plantés
a sus vecinas y ademds del viento por gotas de agua de lluvia y

riego, etc, a nuevas hojas (22).

3.1.3.8 Control de la Enfermedad

El tizén tardio puede controlarse satisfactoriamente
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mediante la combinacidn de varias medidas sanitariae combinadas
con aspersiones de compueatos quimicos aplicados2 en la temporada
adecuada. Deben destruirse todas las plantas procedentes de
cultivoe anteriores de la zona de cultivo, va gue todas las
rlantas de este tipe constituyen una fuente de infeccidén (17). El
control quimico de la enfermedad ez efectivo cuando se realiza
con anterioridad al desarrollo de las epifitiss. Estd supeditado
8 lag condicionee climAticas y frecuencia de loe atagues (1).

Las aspersiones qgquimicas con fungicidas, 21i se aplican
adecuadamente, casi siempre mantiénen bajo control al +tizdn,
dichas aspersiones deben inciarse cuande las plantas tengsn una
altura de 15 a 30 cm o por lo menos l0 dias antes de gue aparezca
el tizén tardio en la zona de cultiveo. El intervalo de aplicacidn
dependerd de las coadiciones climdticess de +tal forma gue los
intervalos sean cortos cuando se observe época lluviosa o himeda
vy fria; e intervalcoeg relativamenie largos cuando se presente
época secs vy ci&lida. Una vez esteblecida la enfermedad es
extremadamente dificil controlarla, a menos que el tiempo vuelva
a ser calide (35 grados centigrados) v seco, por lo cual el
&provechami&nio del momento oportuno Yy la protecoidn del follaje
reciente y anterior son esenciales para gue las plantas sean
protejidee de ls miemsa. Lbs Productos guimicos gque e wutllizan
para el control del tizdn tardio incluyen varios ditiocarbamatos
como el Mancozeb, Captafol, Clorotalonil, Polyram combi y el
Hidréxid& de fentina, asi como varios compuestos de cobre Yy la

pasta bordeless (1).
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3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1. Localizacion del Sitio Experimental

La investigacién se llevé a cabo en el caserio Chiji, aldea

Guaxpac, manicipio de Tactic, Alta Verapaz.

3.2.2.1 Ubicacioén Geogréafica

El caserio esté “loéaliZado al oriente de 1la cabecera
municipal de Tactic, a 181 Em. de la ciudad capital, sobre la
carretera gue de ésta conduée a Cdbén, A.V.. Bus coordenadas son
15°19746" latitud norte y 90°19714" longitud ceste, a una altura

de 1540 msnm.

3.2.1.2 Condiciones Climiticas |

Segan De La Cruz (7), la zona de vida en la que se encuentra
el caserio es Bosque Muy Himedo Sub-tropical Frio. La
temperatura media anual ez de 17.5 grados centigrados con una
.minima de 12.8°C y wuna madxima de 24.3°C., El clima esata
clasificado, de acuerdo a Thornwaithe (12), como una regién
semicdlida, con invierno benigno, muy himedo, sin estacidn seca
definida. La precipitacién media anual es de 2,083.00 mm
distribuidos a largo de 240 dias, en los meses comprendidos de
abril a febrer§ del afio siguiente, la humedad relativa media

anual es eguivalente a un 80%.

3.2.1.3 Condiciones de Suelo
Los suelos forman parte de la sierra de Chiacus, serie de

suelos Teleméan, segiin Simmons et al (20), siendo éstos
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moderadamente profundos, bien drenados, desarrollados sobre
eequistos en c<lims c4lido, homedo o himedo seco, tienen alta
capacidad de abastecimiento de humedad, fertilidad matural baja y
un peligro alto de erosionarse. En general el suelo superficial
oscila entre los 10 y 20 cm, presentando una textura franca y

bajo contenido de materia orgdnica.

3.2.2 Material Experimental Utilizado
3.2.2.1 Material Genético

Se trabajé con el cultivo del tomate (Lycopersicum
eaculentum L.), variedad Roma Gigante, por ser la mids utilizada
en la regioéon. Tiene las siguientes caracteristicas; variedad
tipo pasta, de hiabito determinado, sus frutos presentan forma de
Jocote de 6 a 6.5 cm de large por 3 a 5 cm de diametro, es
resistente a Fusarium y Verticilium, se cosecha a los 90 - 105
dias después del trasplante. La dlistancia recomendada de siembra

es de 0.9 a 1.0 m entre surcos y de 0.35 a 0.40 m entre plantas

(13).

3.2.2.2 Material Quimico
3.2.2.2.1 Propineb

Es un fungicida orgénico para control de enfermedades
eriptogdmicas en viticultura, horticultura y citricultura, asi
como en cultivos de lupulo, tabaco, papa, tomate y otros. Tiene
accién protectiva inicial e inmediata y ademés presenta un efecto
residual excelente en tiempo seco. Esta formulado a- base de

Propineb comoc polvo humectable. Contiene 70% (700 gramos por Kg)
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de sustancia activa vy 30% de humectantes, adherentes,
esparcidores; los que aseguran su estabilidad mejorando
considerablemente la distribucién y el esparcimiento de la
substancia activa del fungicida. Favorece el crecimiento y la
formacidon de follaje y frutos en muchos cultivos, corrige la
carencia de zinc como elemento menor y demuestra buen efecto
secundarioc como acaricida. No es téxico para personas y &Animales
domésticos. Tiene las siguientes caracteristicas:

a. Designacién quimicae: Propileno-bis-ditiocarbamato de zinc.
b. Formilaciébn: Polvo Mojable.
c. Toxicidad: *Oral DL-50 8,500 mg/kg (ratas)

*Citanea DL-50 1,000 mg/kg (ratas).
d. Nombre comercisl: Antracocl 70 WP.
e. Disis utilizada: 2.0 kg/ha.
f. Enfermedades controladas; tiene un amplio campo de aplicacidn
en banano, arroz, papa, tomate, café, frijol, cebolla,
cucurbitaceas, tabaco vy floricultura; contra el atague de
diversas enfermedades tales como: manchas de las hojas, tizones,

mildius, mohos=, rofias, ete (2).

3.2.2.2.2 Mancozeb

Es un fungicida del grupc de los ditiocarbamatos, actia por
contacto  y es dé accidn preventiva. Su ingrediente activo es
Etiler—bis-ditiocarbamato de magnesio con iones de zinc, en cual
radica la forma de accién del fungicida, pues entre los productos
de descomposicién del ingrediente activo esté el ISOTHIQCIANATO,

que inactiva los grupos sulfhidrilos, que son substancias



esenciales en la fisiologia de las células de las esporas las
cuales mueren. Esta accidén se extiende a esporas germinadas pero
antes de que el tubo germinal penetre los espacios
intercelulares. Tiene las siguientes caracteristicas:

a. Designacitn Quimica: etileno-bisditio-carbamato de magnesio.
b. Formulacidén: polvo humectable vy polvo.

¢. Toxicidad: DL-50 7,500 mg/kg.

d. Fitotoxicidad: Puede provocar anomalias en plantulas, por lo
que no es recomendable aplicarlo a almicigos.

e. Nombre comercial: Dithane M-45.

f. Dbéeis vtilizada: 1.5 kg/ha.

Z. Enfermedades Controladzs; su eepectro de accidén es amplio por

lo qﬁe se emplea para £1 control de muchas enfermedades, entre

ellas Phytophthora infestans, v Alternaria solani (18).

3.2.2.2.3 Metalaxil

Es un fungicida de accidén sistémico y de contacto, usado
para el tratamiento de semilla, suelo y aplicado al focllaje.
Contiene dos ingredientes activos: El Metalaxil, gque es un
fungicida =istémico que c¢ontrola 1las infecciones desde el
interior de la planta y Mancozeb, gque es un fungicida de contacto
que actiia externamente como una barrera protectora. El metalaxil
inhibe el desarrollc del micelio dentro del tejido, previene la
esporulacidn y tiene actividad post-infecclon. Este e
réapidamente absorbido por todas las partes verdes de la planta
(en 30 minutos) transportado acropetalmente (hacia arriba), en el

sistema vascular y uniformemente distribuido en el follaje, para
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dar proteccidn aproximadamente por 14 dias. El wmodo accidn
bioguimico del metalsxil na ha sido todavia bién determinado. Las
investigaciones al respecto sugieren que este inhibe
princiﬁalmente la sintesis del 4dcido ribonﬁcleico (ARN). Debe
aplicarse preventivamente antes de gque la enfermedad alcance
altess proporciomes ¥y reducir el mimerc de aplicacionea (4-5
aplicaciones como mAximo) para evitaf que el hmﬁgo adquiera.
resistencisa. Desigﬁacién agquimica: Metil D,L-H~- (2,6-dimetil-
fenil)-N-(Z metociacetil)~alanina (metalaxil); complejo de sal de
zinc y polimero de etilen bie ditiocarbamato (mancozeb). Presenta
las giguientes caracteristicas: |
a. Toxicidad: DL-50 = 869 mg/kg.

b. Formulacidén: polve humectable.

c. Nombre cowmercial: Ridomil MZ-72

d. Désis utilizada: 2.5 kg/ha;

e. Enfermedades controladas; es un fungicide especifico para el

control de enfermedades del follajs de plantss csuesde por hongoes
semiseton, del erdsn perencapersles, sems sl tisdn wardie del

tomate y la papa, mohc azul del tabaco, marchitamiento del chile,

mildio cenoso en hortalizas en general y cucurbitdceas (6).

3.2.2.2-3_0xndixyl

Es un fungicida que contiene como ingrediente activo 10% de
Oxadixyl v 56% 'de Propineb. E1 34% restante esté compuesto por
sosadyuvantes y materia .inerte. Fosee accibn sistémi9a y de
contacto, se caractefiza por su efecto ffaventivo, curativo y

erradicativo, o sea éne ejerce su efecto sobre hongos patdgenos
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anteg, durante y después de manifestarse los sintomas de la
enfermedad. Tiene laeg siguientes caracteristicas:

a. Formulacidn: polvo humectable.

b. Toxicidaé: eg ligeramente téxico a los humanos.

c. Fitotoxicidad: a la doeis indicada es fitocompatible, no causa
rroblemas adverecs en las plantas tratadas.

d. Nombre comercizl: Fruvit 66 WP

e. Désis utilizada: 2.5 kg/ha.

f. Enfermedades controladas; este fungicida se orienta al control
de enfermedades cauvsadas por hongos del orden peronosporales
(clase comicetos) tales como: tizdm tardio en tomate y papa,
marchitez del chile, moho azul del tabacﬁ, mildin velloso de la

arveja, cebolla y espinaca, tizdn de la fresa, etc (3).

3.2.3 Antecqgﬂntes de la Investigsclon

Tello (21), quién trabajd en el control del tizén tardioc en
tomate, en el wonicipio de 8San Sebastidn, Hushuetenango a una
altitud de 1,800 s 2,000 metm, llegd a la conclusién de que el
metalaxil aplicado cada 5 dias y cada 10 dias presencd el mejor
control, tomando como base el porcentaje de infeccidén en hojas,
brotes ¥y tallos. Ademas concluye tomando como basze los
beneficioe, el wmetalaxil aplicado cada 10 dias presenta la més
alta rentabilidéd . seguido por el Clorotalonil (Daconil 75)
aplicado cada 5 dias.

Por otro lado, Cali (4), trabajé con el tizén tardio en
papa, en Chimaltenango a altitudes de 2,259 y 1776 msnm,

recomienda wutilizar hasta donde sea posible la combinacidén de
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diferentes métodos de control  (control integrado) tales como:
practica sgrondmicas adecuadas_ (eliminacidn de plantas
voluntarias, destruccién de rastrojos, aporqgue adecuado, etc),
uso de variedades resistentes y control gquimico. Como alternativa
de control guimico recomienda alternar Mancozeb (Dithane M-45)
con Fenilacetato (Brestan-80), en intervalos de aplicacion de B

dias s razén de 1.5 Kg por hactérea. .
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4. OBJETIVOS

4.1 General
Evaluar el efecto de B secuencias de aplicacidén de Propineb,

Mancozeb, Oxadixyl-propineb y Metalaxil para el control de tizon

tardioc en tomate.

4_2 Especificos

4_.2.1 Determinar el efecto de 8 secuencias de aplicacidn de
fungicidas sobre: el grado de infeccién en el follaje de
tomate causado por el tizén tardic, el porcentaje de fruto
sano y &l rendimiento de dicho cultivo.

4.2.2 Determinar el efecto de la comparacidén entre las 8
secuencias de aplicacién de fungicidams n ®1 control del
tizén tardio en tomate.

4.2.3 Determinar el efecto de 8 secuencias de aplicacidén de
fungicidas sobre la rentabilidad del cultivo del tomate.

5_ HIPOTESIS

5.1 Existe al menos una secuencias de aplicacién de fungicidas

que produce diferencias en el grado de infeccidn en el

follaje de tomate causado por el tizén tardio, asi como

diferentes porcentajes de fruto sano y rendimientos.
5.2 Al menos una de las comparaciones entre las 8 secuencias de

aplicacién de fungicidas para el control del tizdén tardio es

diferente.
5.8 Al menom una de las =zecuencias de aplicacidn de fungicidas

presenta una mejor rentabilidad en el cultivo de tomate.

R ]
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6. METODOLOGIA

6.1 METODOLOGIA EXPERIMENTAL
6.1.1 Disefio de loe Tratamientos

Los productoe gquimicos utilizados en la investigacidn se
aplicaron al follaje a partir de 8 dias despuésAdel trasplante,
conforme las .désis recomendadas por las casas comerciales, con
intervalés dependiendo de lg etapa de desarrollo &el cultivo y el
'producto'utilizado- Céda secuencia de fungicidas representd un
trataﬁiento, los cuales aparecen en el cuadro 1. Para el
establécimiento de lés secuencias o ﬁfogramas de aplicacién el
ciclo del cultivo sme dividié en 3 etapas a partir del trasplante;
la primera, es de crecimiento vegetativo con duracién de 40 dias;
la segunda,.es una fase intermedia de crecimiento vegetativo con
una duracién .de 25 dias; y la tercera es una fase de
fructificacidén también con una duracién de 25 dias (Ver Apendice
3). En los tratamientos se incluye el testigo absoluto, en el que
no se realiza ninguna aplicaecién _de fungicidas, esto para
observar el desarrollo natural de la_enfermedad v para garantizar
1a pfegencia de la misma en el ehsayo. Tamﬁién ae incluye el
Testigo Relativo, <tratamientos Al, {(Cuadro .2), en el cual se
realizan las aplicaciones de fungicidas de la forma como las
realiza_ el agricultor, para poder hacer comparaciones con las

demis secuencias.

6.1.2 Disefio Experimental

Se utilizé un diseﬁo'experimental de blogques al azar, debido
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a gue la gradiente (pendiente) se enéuentra en un golo sentido;
con 7 tratamientos mds el testigo y 3 repeticiones, ubicando los
blogues perpendiculares a la gradiente. El modelo estadistico es

el siguiente:

Yij = 4 + Ti+ B +€ij donde,
Yij = Variable respuesta

u = Efecto de la media general

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento
B = Efecto del j-ésimoc tratamiento
€ij = Efecto del error experimental

Cuadro 1 Tratamientos realizados para el control del tizdn
tardico en el cultivo del tomate, en Tactic, A.V.

TRAT. ddt PRODUCTO IDEA # DEA

Al O - 90 Testigo Relativo = mmme—— o mm———
A2 0 - 90 Testigo Absolute = 0@@mem—m—m= ———ee
0

- 40 Propineb
A3 40 - 85 Propineb
65 - 90 Propineb

0 =~ 40 Mancozeb
A4 40 - 65 Mancozeb
85 - 80 Mancozeb

o}
o
o]
[0}
oo o o

0 - 40 Propineb y Mancozeb (alternados) dias 4 y 4
A5 40 - 65 Propineb y Mancozeb (alternados) dias 3 y 2
656 - 90 Metalaxil y Mancozeb (alternados) dias 3 y 2
0 - 40 Mancozeb y Propineb (alternados) 4 v 4
AB 40 - 90 Propineb 10 dias 12}
Oxadixyl (alternados) 20 dias 3
Metalaxil 20 dias 2
0 - 40 Propineb y Mancozeb (alternados) dias

AT 40 - 65 Propineb v Metalaxil (alternados)
65 - 90 Metalaxil y Propineb (alternados)

0 - 40 Mancozeb y Propineb (alternados)
AB 40 -~ 85 Mancozeb y Oxadixyl (alternados)
65 - 90 Oxadixyl v Mancozeb (alternados)

Qo o QOO (gt gin oo
o}
P
]
0

Q,

|

o)

i/
Wd W
g v«
NRe Do

Dias después del trasplante.
Intervalo de aplicacién.
Niimero de aplicaciones.

EN DONDE: ddt
I de A
# de A

i
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Cuadro 2 Testigo relativo; fungicidse aplicados
ror al agricultor en el cultivo del
tomate para el control del tizdédn tardio
en Tactic, Alta verapaz.

No. Aplic. PRODUCTO ddt ]I
1 Propineb 5
2 Propineb 9
3 Propineb 15
4 Metalaxil 20
5 Propineb 25
6 Mancozeb (1) 29
7 Metalaxil 34
B8 Metalaxil 41
9 Mancozeb (1) 48
10 Metalaxil 52
i1 Mancozeb (1) 60
12 Mancozeb (2) 64
i3 Metalaxil .68
14 Mancozeb (2) 76
15 Mancozeb (2) B1
is Metalaxil 87
17T Mancozeb (2) 95
18 Metalzxil 99
18 Mancozeb (1) 1086
20 Metalaxil 112
DONDE :
ddt = Dias después del trasplante

Propineb = Antracol G6WP

Metalaxil = Ridomil MZ 72

Mancozeb (1) = Dithane M-45

Mancozeb (2) = Manzate 200
6.1.3 Unidad Experimental

La unidad experimental utilizada fué una parcela de 16.80

metros cuadrados (parcéla bruta), con 8 surcos de 2.10 metros de
largo, una distancia entre plantas de 0.35 metros y una distancia
entre surcos de 1.0 metros. Cada parcela estuvo separada por 0.50
metros entre la ultima planta de la parcela anterior y la primera

de la siguiente. Entre blogques se establecié una separacién de

1.5 metros. De esta manera se obtuvo un 4&rea  total del
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experimentc de 9548 metros cuadrados (Figura 10A). Como parcela
neta gse utilizaron los ¢ surcoé centrales a los que se les
eliminé wuna planta en cada extremo, para evitar el efecto de
borde, representando ésta un drea de 5.6 metros cuadrados (16

plantas)(Figura 114).

6.1.4 Variables Respuesta
Para poder interpretar los efectos de las diferentes
secuencias de aplicacion de fungicidas, con respecto a 1la

enfermedad, se cbnsiderﬁrbn las siguientes variables respussta.

6.1.4.1 Infeccion en el Follaje

Para determinar la infeccién del tizdén tardio en el follaje
se utilizaron escalas diagramdticas de severidad de dafioc en base
al porcentaje de area afectada, ver figura 1, 2, 3 Y 4. Las
lecturas se realizaron a los 30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias
después del trasplante. selecionando 6 plantas dentro de la
parcela neta, vy en cada una de elias se determiné el porcentaje
de infeccidén de tizén tardio, para luego hacer un promedio
general por tratamiento. En cada lectura se hizo una seleccién

independiente de las plantas.

6.1-4-2‘Porcentaje de Incidencia

Se determind en cada lectura realizada para determinar el
porcentaje de infecciétn en el follaje, contando el namero de
plantas gue presentan la enfermedad del total de plantas de la

parcéla neta, transformando luego los datos a porcentaje.
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2 Escala diagramética de séveridad de tizon }ardio.

i 0
Figura 1 BEscala diagramitica de severidad de tiztn Figura
l:ardtoi en tomate. Del 1 al 10 % de drea en tomate. Del 10 al 25 % de area foliar-.
foliart.

12, S

{’ 7

oy N 7
Eiorai

e
.

Figura 4 ‘Escala Ciagramdtica de severidad de tizédn fardio,

Figura 3 Escala diagramatica ge severidad de tizén
;a:iioi en tomate. Del 25 al 50 % de &rea en tomate. DPel 50 al 100 % de area foliart.
oliard,

1/ Egcalas basadas en el Manual of Assessment Keys for Plant
Dlseases, de James C.



30

6.1.4_.3 Porcentaje de Fruto Sano
Se determiné el porcentaje de fruto sano, en cada corte
realizado, tomando 6 plantas al azar dentro de la parcela neta,
independigntes en cada corte, seleccionando los frutos sanos y
el total de 1la recoleccién para obtener un porcentaje de fruto
sano por corte. Al final =e obtuvo un promedio del porcentaje de

fruto sano por tratamiento.

6.1.4.4 Rendimiento

Se determindé el rendimiento de cada tratamiento utilizando
| el total de. las plantas de la parcela neta, pesando el producto
por corte realizado, para luego sumar el peso del total de cortes

v obtener un rendimiento total en kilogramos por hectérea.

6.1.5 Manejo del Experimento
El experimento se realizd con las préacticas culturales y

condiciones de la regién.

6.1.5.1 Semillero

Se prepararon dos tablones de b metros de larzo por 1.20
metros de ancho y 0.20 metros de altura (12 metros cuadrados). La
preparacién del terreno se hizo con azaddn, antes de la siembra
se aplicdé Pentacloronitrobenceno (PCRB), utilizando 40 gramos por
regadera de 4 galones distribuyendo una regadera por tablén.
rDéspués de esperar 3 dias después de la deginfeccidn se procedid
a distribuir la semilla utilizando el método al chorro en surcos
separados por 10 centimetros, luego se tapa con -paja, la que se

gquitd cuando la mayoria de semillas germinaron.
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6.1.5.2 Trasplante
Después de 25 dias de nacidas las plantas, se seleccionaron
laz mads vigorosas y gfandes v se procedid a su trasplante al
campo definitivo, dejando una distancia entre surcos de 1.0 metro

v de 0.35 metros entre plantas.

J6-1.5-3 Fertilizacién
» Al womentc de la siehbra se hizo una aplicaéién de gallinaza
a razén de 3,310.2 kilogramos por hectarea (73 qq/ha). La
segunda fertilizacibén se realizé a los 30 dias después del
trasplante, utilizando la férmula cogpleta 15-15-15 a razén de b
quintales por hectédrea. La tercera fertilizacién se ' realizd al
momento de la floracidén utilizando Urea 46% a razén de 5
quintales por  heotérea., Se realizaron 5 aplicaciones del
fertilizante foliar, Bayfolan Forte, con una désis de 1.5 litros
?por hectdrea, iniciando las aplicaciones a los 15 dias después

. del trasplante y las siguientes cada 15 dias.

8.1.5.4 Control de Plagas
Se realizé un control guimico, utilizando Metamidofos v
Baytroid 025, alternados cada 8-15 dias dependiendoc del ataque de
' las plagas, utilizando las dbsis recomendadas por las casas

comerciales.

6.1.5.% Control de Enfermedades
Se¢ realizdé de acuerdo al cuadro de tratamientos (cuadro 1 y

cuadro 2}).
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6.1.5.6 Control de Malezas
Se realizaron dos limpias manuales, con azadén, a los 35 y
a los 70 dias después del trasplante. en cada limpia se

aprcveché para aporcar las plantas de tomate.

6.1.5.7 Tutoreo

Se realizd cuando las plantas alcanzaron ‘una altura minima
de 30 cm, con estacas de 1.5 metros, colocandolas cada 3 plantas.
Se colocé rafia a 4 alturas diferentes, hasta una méxima de 1.20

m. Utilizéndose un total de 4,808 metros de rafia.

6.1.5.8 Cosecha y Comercializacién

La cosecha se incipié a loe 85 dias después del trasplante,
cortandosé los frutos maduros y los ligeramente madurcs,
realizandose corte cada 8 dias, haciendo un total de 11 cortes.
Una vez tomados los datos de las Variables de Respuesta se
colocan los frutos en cajas de madera con un peso aproximado de
.50 libras por caja, para su posterior traslado y venta a

acopiadores en Tactic, al precio circulante del dia.

6.1.5.9 Datos Climaticos

De todas las condiciones estudiadas se obtuvo un registro
diario de datos. La precipitacién se registrd en el lugar del
experimentoc, por medic de un pluvidémetro Wilh Lambrech,
proporcicnado por el INSIVUMEH.

Los datos de temperatura se obtuvieron de la estacidn
Purulhé del INDE, situada cercana al experimento.

La humedad relativa se obtuvp de la estacidétn Ccbén, del
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*INSIVUMEH, situada a 1,328 metros sobre el nivel del mar.

6.1.6 Andlisis Estadistico
Los datos de 1las variables respuesta: porcentaje de

infeccién en el follaje, porcentaje de incidencia, porcentaje de

frutoc sano (previamente transformados por la férmula fy + 1),

rendimiento, 8e sometieron & un andlisis de varianza, a un

andlisis de contrastes ortogonales. Los contraétea ortogonales '

generados fueron:

a. Contraste 1: Testigo ahscluto (A2) vre. loe demids tratamientos
(Al + A3 + A4 + AD + A6 + AT + A8).

b. Contraste 2: Testigo relativo (Al) vra. los demés tratamientos
(A3 + A4 + AD + A6 + A7 + AB).

c. Contraste 3: Tratamientos sin fungicidas curativeoas (A3 + A4)
vrs tratamientos con fungicidas curativos (A5 + A6 + A7 + AB).

d. Contraste 4: .Dentro de los fungicidas preventivos se compard,
preventivo 1 (A3, bropinéb) vrs preventivo 2 (A4, Mancozeb).

e. Contraste 5: Dentro de los fungicidas curativos se compard, la
aplicacién hasta los 70 dias después del trasplante (AD) vrs
la aplicacién desde los 50 dias después del trasplante (A6 +
AT + A8). |

f. Contraste 6: También dentro de 1los fungicidas curativos se
compardé la combinacidén de dos en un mismo tratamiento (A8) vrs
la aplicacién de cada unoc de ellos en diferentes tratamientos
(A7 + AB).

g. Contraste 7: _Siempre de los fungicidas curativos se compard

el curativo 1 (A7= Metalaxil) vrs. curativo 2 (A8 = Oxadyxil).

PROPIEDAD E tA GRIVERSIDAD [F SAN CARLDS BE GUATEMALA
Biblioteca Central
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También se realizé un andlisis de correlacidn lineal simple
utilizendo para e€llo una matriz de correlacién, entre las
variables porcentaje de infeccidn en el follaje, el porcentaje de
incidencia, -précipitaéién, temperatura y humedad relativa, asi
como también los porcentajes de infeccidén en el follaje y de

incidencia, con el yorcentaje de fruto sano ¥y con el rendimiento.

6.1.7 Andlisis Econdmico

Se realizdé por cada uno de los tratamientos, utilizando el
costo total (CT) de produccién por ha. Al vender el producto
obtenido por tratamiento se obtiene el ingreso brute (IB)} por ha.
Con esﬁo se determina el ingreso neto (IN) que ez igual a IB -
CT, asi se obtiene la rentabilidad de cada tratamiento por medio
de la siguiente fdérmula:

IN

R = —— X 100
CcT

Utilizando un andlisis de dominancia de los costos variables
v el ingreso neto, 8Be determina la Tasa Marginal de Retorno
Capital (TMRC) por medio de la siguiente férmula:
A IN
™RC = ———— X 100
Acv

Incremento en el'ingreso neto
Incremento en el costo variable

Donde: GAIN
PaNit)
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1, Inféccién en €} Follaje
La enfermedad =e manifestdé a los 40 dias después del
trasplante, inicialmente en el testigo absoluto (Tratamiento
A2, .y en menor escala en la secuencia A3. En las demés
secuencias se obtienen datos de porcentajes de infeccidén hasta
los 60 dias después del trasplante (3a. lectura); Se realizaron
andlisis de varianza para cada lectura {Cuadro 3) encontrando
diferencias significativas al 5% entre los tratamientos, por lo
que fué necesario realizar una prueba de contrastes ortogonales
(Cuadro 4).
CUADRO 3 Resumen de los analisis de varianza, en las seis

lecturas de porcentaje de infeccién de tizédn tardio
en el follaje de tomate, obtenidos en Tactic, A.V.

qgﬁcruna No. F.V. F.C F.T 0.05 C.v ﬂ
1 e —e— e
I 2 TRATAMIENTO  62.90 2.26% 58.0%
3 TRATAMIENTO 142.55 2.26% 30.20%
4 TRATAMIENTO 690.80 2.26% 10.57%
5 TRATAMIENTO 394.22 2.26% 11.96%
6 TRATAMIENTO ©976.70 2 .26% 7.44%

% = Existen diferencias significativas (5%).
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CUADRO 4 Resumen de andlisis de contrastes ortogonales en
lag seis lecturas de porcentaje de infeccién de
tizén tardio en el follaje de tomate, cobtenidos
en Tactic, Alta Verapaz.

LECTURA
No CONTRASTE
1 2 3 4 5 6

1 A2 VRS A1 + ... + A8 - * * * * ¥
2 Al VRS A3 + ... + AB — NS NS NS NS NS
3 A3 + A4 VRS A5 + ... + AB - NS NS % * *
"4 A3 VRS A4 -—— N3 NS NS NS NS
5 A5 VRS A6 + AT + AB - N3 NS * * *
B8 A6 VRS AT + AB ~— NS NS NS NS NS
HT A7 VRS AB - NS N3 NS NS NS
* = Diferencias significativas (5%).

NS = No existen diferencias significativas.

El aniliesis permite cobservaer en el contraste 1, en el que
se compara el testigo absoluteo (ninguna aplicacién de fungicidas)
con las demds secuencias con control guimieco, existen diferencias
significativas en todas lag lecturas realizadas, y ademds éste
(testigo absoluto) presenta mayores porcentajes de infeccidén en
el follaje. esto significa que &l manifestarse la enfermedad en
la plantacién de tomate s5i no se aplican fungicidas ésta se
desarrollard libremente. También se observa que no existen
diferencias =al ~ comparar el testigo relative (manejo .del
agricultor) con las dgmés secuencias, lo que reincide en que si
hay presencia de la enfermedad, y se efectia alguna aglicacién
ain en forma desordenada como lo hace el _agricultor el

rorcentaje de infeccidn se ve reducido, aungue éste es mayor en

Ity
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el manejo del agricultor en todas las lecturas realizadas.
Ademids se observa,. que al comparar las secuencias A3 y A4 (solo
preventivos) con las secuencias A5 al AB (preventivos y curativos
alternados), las diferencias se marcan a partir de la 4a. lectura
{76 dias despuéa del £rasplante) indicando que -loé fungicidas
preventivos detienen la enfermedad unicaménte en las primeras
etapas pero una vez presente la enfermedad no =on capaces de
detener el avancé de la infeccidén de la misma, unicamente es
reducido al protejer el tejide nuevo, por lo que es necesario
combiﬁarlos con el otro tipo, que son leos fungicidas curativos.
Esto también se manifiesta en el contraste 5 en el cual se
compara la secuencia A5 (aplicacidn tardia de fungicida Eurativo,
T0 dias después del trasplante), con las secuvenciss AS, A7 y A8
(aplicacidn tempréna de fungicidaé curativos, 50 dias después del
trasplante), esto guiere decir que en éstos ultimos hubo un
nejor control de la infeccidn de la enfermedad, pues en este
grupo presgenta porcentajes de infeccidin mas bajos que la
secuencia AS. En lo gue se refiere a la comparacién de los dos
fungicidas preventivos (contraste 4) no se obeervan diferencilas
significativas en el porcentaje de infeccidn, sieﬁdo el andlisis
de las otras varisbles lo gue determine cual de los dos debe
utilizarse. Esto también sucede en el contraste 8, en el gue se
compara la combinacidén de dos £ungicidas curativos en una misma
secuencis en forma aslterna, con la aplicacidn de éstos en
secuencias diferentes, vy en el contraste 7 en €l que se compars

la aplicacién de dos fungidas curativeos en secuencias diferentes.
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En general en el tratamiento A2 y en las secuencias A3 y A4

se obgerva un altc desarrollo de enfermedad conforme avanza el
tiempo (ver Figura 5). Mientras que en las demis secuencias sl
deearrollo de la enfermedad se ve dieminuido principalmente por

accidn de los fungicidas curativos {ver Figurs 8).

7.2. Porcentaje de Incidencia

Esta variable fué medida en las mismas lecturas gque el
porcentaje de infeccidn en el follaje {(severidad), por lo que los
datos inician en la 2a.lectura (45 dias después del trasplante),
pPara los tratamientos A2 y A3, y en la 3a. lectura para los demés
tratamientos. En este caso también se realizé un anédlisis de
varianza para cada lectura (Cuadro 5), encontrandoc en todas
diferencias significativas entre los tratamientos, hacléndose
necesaria una prueba de contrastes ortogonales (Cuadro 6).
Cuadro 5 Resumen de los anédlisis de varianza en las sels

lecturas del porcentaje de incidencia del tizén

tardico en el cultivo del tomate, obtenidos en
Tactic, A.V..

LECTURA No. F.V. F.C F.T 0.05 c.v "

1 memem——mm———— e _——— e e———

2 TRATAMIENTO  38.17 2. 76% 70.17%

3 TRATAMIENTO 62.50 2.76x% 21.82%
4 TRATAMIENTO  77.87 2.76% 14.00%
s TRATAMIENTO  29.25 2.76% 24.92%

6 TRATAMIENTO  167.21 2.76% 13.70%

¥ = Existen diferencias significativas (5%).
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Cuedro 8 Resumen del andlisis de contrastes crtogonales en
las seis lecturas de porcentaje de incidencia de
tizdn tardio, en el cultivo del tomate, obtenidos
en Tactic, A.V..

LECTURA

No CONTRASTE

1 2 3 4 5 6
1 A2 VRS A1 + ... + A8 - * % * x *
2 Al VRS A3 + ... + A8 - NS NS NS NS NS
3 A3 + A4 VRS Ab + ... + A8 -— * * - X * X
4 A3 VRS A4 —— NG NS NS NS NS
5 A5 VRS A6 + AT + A8 - NS E * * X
6 A6 VRS A7 + A8 - NS NS NS NS NS
7 A7 VRS A8 - NS NS X NS NS
* = Existen diferencias significativas (5%).
NS = No existen diferencias significativas.

Este cuadro presenta resultados similares a los obtenidos en
el porcentaje de infeccidén en el follaje. Las diferenclas
significativas en todas las lecturas, en el contraste 1 indican
que el porcentaje de incidencia es mayor en el tratamiento sin
aplicacion de fungicidas, demostrando asi la alta capacidad de
diseminacidn del hongo si no existe un control guimico. También
se observa que al comparar la aplicacidn de fungicidas
preventivos con 1la aplicacién de fungicidas curativos las
diferencias se observan en todas las lecturas, esto quiere decir
que la enfermedad no fué controlada unicamente con la aplicaciédn
de fungicidas preventivos, ya gue el nimero de plantas infectadas
se incrementa confofme transcurre el tiempo. Esto también 1lo
determina la época en la Que 8se inicien las aplicaciones de los
fungicidas curativoa, como lo demuestran las- difgrencias
existentse en el contraste 5, al comparar la tardia aplicacién

(secuencia A5) con una temprana aplicacién (secuencias A6, A7 y
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AB), va que se observa mayor porcentaje de incideﬁcia la primera
de las secuencias mencionadas.

En general el nameroc de plantas enfermas (incidencia) tuvo
grandes incrementos en relacién al avance del tiempo, en el
téatigo absolute, ¥y en menor escala en las secuencias_ A3 y Ad
(Figura 7). En las deméas secuencias Se presentd poca variacidn

en el porcentaje de incidencia (Figura 8).

7.3 Porcentaje de Fruto Sano
El testigo absoluto (AZ) fué el unico tratamiento gue no
llegd a fructificar, el cual fué practicamente destruido por lé
enfermedad entre los 45 y 80 dias después del trasplante. A
continuacidén se presenta el analisis de varianza de los
porcentajes de fruto sano obtenidos (Cuadro 7) y los resultados
de 1la prueba de contrastes ortogonales (Cuadro 8), ya que Be
manifestaron diferenoiés significativaa entre los tratamientos.
Cuadro 7 Analisis de varianza de los porcentajes de fruto
sano obtenide en loeg tratamientos para el control

del tizén tardio en el cultivo del tomate,
en Tactic, A.V.

"F.V G.L. s.C. | C.M. F.C. F.T. 0.05

TRATAMIENTO| 07 16357.75610 2236.82230 2019.42 2.76%
ERROR 14 16.20044 1.15717

TOTAL 23 18381.09770
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” BLOQUE 02 7.14116 3.57058 3.09 3.74
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Cuadro B8 Analisis de Contrastes Ortogonales de los
porcentajes de fruto sano, obtenido= en los
tratamientos para el control del +tizdn tardio
en el cultive del tomate, en Tactic, A V..

.No CONTRASTE SUHA DE CUADR. F.C. F.T. 0.05
1 AZ VRS Al +...+ AB 14951 .64471 12920.B2 4.60 %
2 AL VRS A5 +...+ AB 51.09887 | 44 .16 4.60 %
3 A3 + A4 VRS AS +. ..+ AB 1297.32034 1121.11 4.60 %

u 4 A3 VRS A4 9.35002 8.08 4.80 %
5 A5 VRS A6 + A7 + AB 38.54340 33.31 4.80 %

ﬂ 6 AS VRS AT + AB §.79769 B8.47 4.60 *
7 A7 VRS AB 0.00107 0.00 4.80 NS
* Exiszten diferencias significativa (5%).

NS Estadigticamente no existen diferencias.

En este cuadro se puede observar gque existen diferencias
significativas en la mayoria de comparaciones realizadas. Asi,
al comparar el testigo absoluto (ninguna aplicacidn) con las
secuencias oon programas  de control, las diferencias se
manifiestan debido a gque este tratamiento no llegd a fruetificar,
a causa de la severidad e incidencia con la que se desarrolld la
enfermedad a no existir ningun tipo de control en este
tratamiento (testigo absocluto). |

En el contraste 2 observamos que existen diferencias al
comparar el testigo ‘relativo (manejo del agricultor) con las
secuencias con programags definidos de aplicacidn, ademds el
prorcentaje de fruto sano en este testigo e2 menor, lo que
significa que el agricultor realiza combinaciones de fungicidas

curatives y preventivos, pero como no lo hace de una forma
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ordenada no obtiene un control efectivo de la enfermedad. También
se cbeerva, en el contraste 3, gue el mayor porcentaje de fruto
sanc se da en las eecuencias en las que ge aplicaron
combinaciones de fungicidas curativos con preventivos,
demostrandoe gue los fungicidas preventivos necesitan combinarse
con 103 curativ05 para obtener un mejor control de la enfermedad.
En el contraste 4, al comparar los dos fungicidas preventivos,
obeervamos gque el mancozeb {(secuencia A4d) presenta mejor
porcentaje de fruto sano.

La diferencias que se observan en el contraste 5, indican
que se obtienen mayores porcentajes de fruto sanoc cuando las
aplicaciones de fungicidas curativos se inician a partir de 1los
50 dias después del trasplante (secuencias A6, A7 y AB). Por
ultimo, en el contraste 6, se observa que las secuencias en las
que se aplicd un fungicida curativo combinado con un fungicida
preventivo presentan mayores porcentajes de fruto sano que la

secuencia en la que se combinaron dos fungicidas curativos con un

preventivo (AB).

T.4. Rendimiento

Los rendimientos se expresan en kg/ha para cada secuencia.
Los resultados del andlisis de varianza y de la prueba de
contrastes. ortogonales, se presentan en el cuadrog 9 y en el
cuadro 10, respectivamente, rues se determind que existen

diferencias significativas entre los tratamientos.
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Cuadro 9 Analigis de wvarianza de los rendimientos obtenidos
control del +tizbén

tardio en el cultivo del tomate, en Tactic, A.V.

en los tratamientos para el

F.V G.L. S.C. C.M.

F.C F.T. 0.056
" BLOQUES 02 15417340.0 77008672.0 1.2 3.74
TRATAMIENTG 07 6129591000.0 875655800.0 141.3 2.76 %
ERROR 14 86745090.0 £196078.0
TOTAL 23 8231753000.0
¥ = Existen diferencias significativas (5%)
C.V. = 8.30 % :
Cuadro 10 Andlisies de Contrastes Ortogonales de los

rendimientos obtenidos en los

tratamientos para

el control del tizén +tardio, en el

tomate. en Tectic, A.V..

cultivo del

No. CONTRASTE SUMA DE CUADR. F.C. F.T. 0.05
1 A2 VRS Al +...+ AB 535601298 B64._46 4.80 x
2 Al VRS A3 +...+ A8 46396049 7.49 4.60 %
3 A3 + A4 VRS A5 +...+ A8 478213069 T7.18  4.860 %
4 A3 VRS A4 177075597 28.58 4.60 x
5 A5 VRS A6 + AT + AB - 25528935 4.12 4.60 NS
le ae VRS A7 + aB 41487548 6.70 4.60 %
7 AT VRS AB 4879099 0.79 4.60 NS
ES = Existen diferencias significativas (5%).

Estadisticamente no existen diferencias.
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El ansdlisie de contrastes ortogonales permite observar que
el rendimiento ee ve zfectado, en este caso reducido totalﬁente,
cuando no se hacen aplicaciones de fungicidas para controlar el
tizén tardioc (contraste 1). Ademisz se observan diferencias
gignificativas al comparar =1 manejo del agricultor (Al) con las
demds secuvencias (A3 al A8), indicando que el rendimiento
obtenido por el sgricultor, con su forma desordenada de aplicar
los fﬁngicidas, es menor al obtenido cuando s utiliza una
secuencia o programx adecuado. Estas diferencias también se
presentan al comparar las secuencias - con aplicacidn solo de
fungicidas preventivos, con las sgecuencias en las gue se aplican
fungicidae curativos, esto guiere decir gue el rendimiento puede
variar segin el modo de accidn del fungicida gue se apligue para
el control del tizdn tardio, en este caso es menor el rendimiento
en las secuencias que se utilizaron fungicidas preventivos. En el
contraste 4, en el gque se comparan los dos fungicidas preventivos
entre =i, también se observan diferencias significativas, 1o que
quiere decir que uno de los dos fungicidas presenta una mejor
proteccidn p&ra el cultivo, adn teniendo el mi=zmo modo de accidn,
¥V para este caso es el mancozeb (Secuencia A4). Esto no sucede
cuando se comparan los dos fungicidas curativos entre ei,
éontraate 7, pues agui no existen diferencias significativas, lo
que implica que se puede usar cualquiera de losg dos, sin gue ello
afecte el rendimiento de tomate.
Otro caso en el que no z2e dan diferenciae significativas, es

cuando se compara, la secuencia en la que se aplica el fungicida
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corativo hasta los 65 dias después del +trasplante, con las
secuencias en las que las aplicaciones de este tipo de fungicida
se inician desde los 45 dias después del trasplante, de aqui se
puede concluir lo importante ae combinar | loé fungicidas
preventivos con los curativos adn en la \Wltima etapa de
desarrollo del cultivo. Por Gltimo, en e] andlisis de contrastes
presenta diferencias significativas el contraste 6, en el gue se
cbmpara la secuencia en la que se combinan los dos fungicidas
curativos, éon secuencias en las que se aplican unicamente uno de
ellos en forma separada, obteniendose un mayor rendimiento en las

secuencias en las gque =se aplican un fungicida curativo (A7 y A8).

7.5 Apéliaia Econtmico

Para realizar el analisis econémico (Cuadro 1l1), se
determindé el costo total por hectédrea, considerando como costos
variables por cada variables por cada secuencia: mano de obra
para el control plagas ¥y enfermedades; mano de obra para el
corte, c¢lasificacién y empaque, de acuerdo a la cantidad
rroducida y costo de insecticidas fungicidas y adherente (ver
Apendice 6). Ademds se determind 1la Tasa Marginal de Retorno
Capital (TMRC), partiendo de un andlisis de dominancia de los
costos variables y los bgneficios netos, tomando en cuenta las

condiciones no dominadas (Cuadro 12).
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Cuadro 11 An#ilisis econdmico para los diferentes tratamientos
utilizados en el control del tizén tardio en el
tomate.

COSTO TOTAL INGRESO B. INGRESC NETO RENDIMIENTO
TRAT. (Q/Ha) (@/Ha) (Q/Ha) (kg/ha)  RENT.

Al 12,296.90 42,941.55 30,644.65 41.529.75 249.20

AZ 4,067.33 0.00 -4,067.33 0.00 -100.00
ﬂ A3 10,454.44 34.179.34 24,004.64 33,055.53 235.9
A4 9.728.19 36,107.75 26.379.56 34,920.864 271.2
A5 11,832.19 53.713.95 42,081.786 51.948.43 361.8
AB 11,695.19 47.091.65 35,396.48 45,543.87 302.8656

A7 12.131.99 52,734.00 40,602.01 50,999.97 334.7

A8 11.796.46 50,888.1 39,071.64 49,196.43 331.12

Cuadro 12 Analisis de dominancia para los tratamientos
utilizadeos en el control del tizdn tardio en
el cultivo del tomate, en Tactic. A.V.

TTi'RA'.'IC'AI“.lIENTO BENEFICIO NETO COSTO VARIABLE T.M.R.C. I

A5 47 .863.53 5,850.42 * 984 . 85% n
A7 46.,455.18 6.278.82  ———mee—-
A8 44.876.88 5.991.22  —————ee
AB 41.187.53 5.904.12  ———m——-
Al 36.465.07 6,476.48  ——m———m
A4 31.889.33 4,218.42 % 898 .00%
A3 29.578.20 4,601.14  ———- -
AZ -602.21 It D —

¥ = Condicién no dominada.

Como se puede observar, la secuencia A5, en la que se aplicd
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Propineb vy Mancozeb (fungicidas preventivos) en forma alterna
cada 5 dias hasts loeg 65 dias después del trasplante, luego se
aplicd Metalaxil (fungicida curative) y Mancozeb también en forma
alterna. cada § dise de los 65 & los 90 dias después del
trasplante, fué la. s=ecuencia gque presentd | los mAs altos
beneficios econémicos con uvna rentabilidad de ‘861-8% vy 1la més
alta tasss marginal de retorno capiﬁal igual & 984.85%. Eeto ee
debe a que en esta secuencia se aplicd el fungicida curativo
hasta los 65 dias después del trasplante, siendo para este caso
el Metalaxil, reduciéndo en esta forma el nimero de aplicaciones
v como consecuencia reduciendo los costos, pueg el valor de este
fungicida es encuentra generalmente casi tres veces mayor gue el
valor de los fungicides preventivos.

Siguiéndo a la secuencia AS, con la mejor esegunda tasa
marginal de retorno capital, estid la secuencia A4 en la gue solo
se utilizé Mancozeb (preventivo}, sungque este tiene uvna
rentabilidad de 271% que ez menor gue la de las_secuenciaa AG, A7
¥y AB. Lo gue sucede en éste, es gque al wutilizar zolo Mancozeb,
cuyo precio es menor que 2l del Propineb, los costos se reducen
congliderablemente, v aungue el rendimienteo también sea menor dgue
el de lae secuéncias antericores, =e obtiene un mejor beneficio
econdmico.

Esto no quiere decir gque 1as.otras secuencias (A6, A7 y AB)
no sean una buena alternativa, pues al contrarioc éstos aseguran
un buen control de la enfermedad porque las. aplicaciones de

fungicidas curativos sase inician a los 40 dias después del
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trasplante, que es lo gue aumenta sus costos de produceidn peroc
pronoatiéando una buena coaechﬁ, mientras gue en la secuencis A4,
al aplicar =olo un funéicida preventivo en determinado caso que
se presgente un atague severo vy se den las condiciones Sptimas
para el desarrollq de la enfermedad, la plantazcidn no resista el
atague. ' |

Kl Maﬁejo del agricultor (Al) rresenta  wuna rentabilidad de
249_.20%, que es baja comparada con la de las secuencias con las
que tuvo, en general, un similar comportamiento en las variables
reapuesta (severidad e incidencia), esto se debe a que el
agricultor aplica los diferentes tipos de.fungicidas en forma
desordenadé, lo gque hace que técnicamente haga un mal uso de
éstos, en este caso 61 hace un nuamero de aplicaciones de
Metalaxil, mayor que el namero recomendado por la casa
formuladora, por lo que el producto corre el riesgo de perder su
efectividgd .en el .coﬁtrol de la enfermedad, lo que al ocurrir
obliga al agriculﬁor a utilizar otre producto, posiblemente mas
caro, ¥ nuevamente suceda lo mismo, obtiendo con ello aumentar
cada vez mas los costos de produccion del cultivo.

La secuencia que presentd menor rentabilidad, fué el A3 en
el sclo se utilizd Propineb durante el ciclo del cultivo, siendo
esta de 235.9%. Esta rentabilidad es alta comparada con. lé que
reporta el Banco de Guatemala (10) éue'es de 58.55%, pero como se
dijo anteriormente al_ solo utilizar fungicidas preventivos se
corre el riesgo de que en determinado momento la plantacidén no

resista un ataque severc de la enfermedad.
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En lo referente al Testigo Absolutc se puede observar gue
pregentd uns rentabilidad negativa del 100%, lo gue guiere decir
gque al no controlar la enfermedad, é&ésta destruird completamente
la plantacidn obteniendose unicamente pérdidas, las gue sumentan
mientras mis tarde se presenta la enfermedad.

7.6 Relacidn del Clima con el Porcentaje de Infeccion en el
Follaje (severidad) y con el porcentaje de incidencia.

Para determinar la relacidén de la precipitacidon, temperatura
v humedad relativa, con la severidad e 1incidencia del +tizdn
tardic en el cultive del tomate se realizdé wuna ansdlisis de
correlacidn lineal simple, uvwtilizando uvwna matriz, con los datos
de las variables wmencionadas ver cuadro 13.

Cuadro 13 Andlisis de correlacidn, de las condiciones de
precipitacidn, temperatura y humedad relativa,
con €l porcentaje de eeveridad y de incidencia,

obtenidos en losg tratamientos para 1 control de
el cultive del tomate.

CORK| SEV-PP JEV-TEMP SEV-Hr| INC-PP INC-TEMP INC-Hr|SEV-INC
Al .89 -0.26 0.80 .89 -0.04 0.65 _0.70
A2 0.82 ~-0.23 C.40 .30 ~.651 0.03 Q.86
A3 0.85 -0.06 0.80 .96 -0.07 .80 0.94
A4 0.95 ~-0.12 .83 .84 -0.06 .80 0.91
AS 0.96 -0.06 0.80 0.80 -0.001 0.50 0.80
AG Q.01 0.05% -0.21 0.007 -0.04 0.07 0.96
AT 0.24 .12 -0.07 0.21 -0.186 0.09 0.95
AB 0.24 0.32 0.10 0.19 .26 0.04 0.97

NOTA: Los coeficientes mayores de 0.8 y -0.8 indican que
existe slta correlacidn entre dos variables.
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Comc se puede observar. en las secuencias en donde la
enfermedad se logrd desarrcllar em mayor o menor grado (Al, A2,
A3, A4 y AS) presenta un comportamiento similar, encontrande una
alta correlacidn directa, entre la severidad y la precipitacién,
lo gque guiere decir gue al aumentar la precipitacidn aumenta la
severidad de la enfermedad, lo wmismo ocurre en el porcentaje de
incidencia. En 1o referente a la temperatura la correlacidn
existente es moy baja, esto debido a la poca variacidn de la
temperatura, pero ee obeservan coeficlentes negativos indicando
que se das vna correlacidn inverea, o sea gque al disminuir la
temperatura auwmenta la severidad v 21 porcentaje de incidencia.

En cuanto a la relacidn de La severidad y la incidencia con
la humedsd relativa, se observa gque &n general si  existe una
correlacion directa, lo gue significa gque al aumentar la humedad
relativa zumenta la severidad y por consiguiente la incidencia de
la enfermedad.

En las demas secuencias (A6, A7 y A8), las correlaciones
entre las variables vy los factores del clima no se definen
claramente, esto debido a la escasa presencia de la enfermedad en
dichas secuencias.

Algo notable es la alta correlacidn existente entre la
severidad (porcentaje de infeccién en el follaje) y la incidencia
(porcentaje de plantas enfermas), pues hay coeficientes de
correlacién cercanos a uno, esto quiere decir que conforme

aumenta el porcentaje de severidad aumenta el porcentaje de



incidencia, qgque es lo gque sucede

alto poder de diseminacidn.

7.7 Relacién entre el porcentaje de
(severidad) vy el porcentaje

con esta enfermedad gque
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tiene

infeccion en el follaje
de incidencia, con el

rendimiento y el porcentaje de fruto sano.

Cuadro 14 Andlisis de

severidad y de incidencis,

correlaciéin de

el porcentaje de

con el porcentaje de

fruto sano y rendimiento, en los tratamientos
para el control del tizén tardic en el cultivo
del tomate, en Toctic, A.V.

CORRELACION | FRUTO SANO (%) RENDIMIENTO (Kg/Ha{“
SEVERIDAD -0.998 -0.970
INCIDENCIA -0.910 -0.896

NOTA: Los coeficientes mayores de 0.8 y -0.8 indi-

can gue eXxXiste
dos variables.

Se puede observar que existe

entre el porcentaje de infeccidn y

con el porcentaje de frute sano y
al aumentar la severidad y la
disminuye el porcentaje de fruto

rendimiento.

una alta correlacidén entre

una alta correlacién inversa

el porcentaje de incidencia,

el rendimiento, indicando que

incidencia de la enfermedad

sano y como consecuencia sl



54
- 8. CONCLUSIONES

Lzs secuencias de aplicacién de fungicidas presentaron
diferentes resultadoe en el control de la enfermedad tizén
tardic en &l cultivo de tomate.
El wmejor control de la enfermedad lo manifiestan las
secuencias A5, A6, A7 y A8, en las gue =2e combind la
aplicacién de fungicidas preventivoe (Propineb y Mancozeb),
con fungicidas curativos (Metalaxil y Oxadixyl), en forma
alterna en todos los casos.
De acuerdo al andlisis de contrastes ortogonales
(comparacidin entre las ocho secuencias), la aplicacidén de
fungicidas en comparacidén con el testigo absocluto, 8in
ninguna aplicacidn, resulté mejor en el control de la
enfermedad. Asi mismo se determind que en este control es
muy importante tomar en cuenta las caracteristicas de los
fungicidas gque se utilicen, asi como, la tecnologis asplicada
en el manejo de éstos, considerando la forma v €l momento
oportunce de su aplicacidn.
El mayor rendimiento se obtuvo en la secuencia AL, en la que
se aplicd de O a 685 dias después del trasplante Propineb vy
Mancozeb en forma alterna cada 5 dias, y de 65 a 90 dias
después del +trasplante Metalaxil y Mancozeb, también en
forma alterna cada 5 dias, ademds este tratamiento tuvo los
mds altos beneficios econdmicos con una rentabilidad de

361.8% y una tasa marginal de retorno capital de 984.85%.
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En las secuencias en las que el porcentaje de infeccidn en
el follaje v de iacidencia slcanzaron valoree considerables,
Al, A2, A3, A4 y A5, se observa una alta correlacidén directa
(r 2 0.8) al relacionarlas con la precipitacidén y humedad
relativa. Con la temperatura unicamente se manifiesta una
baja correlacidn inversa (r = - 0.8).
Se determind que existe una correlacidén directa (r 2 0.8)
entre el vyporcentaje de infeccidon en el follaje vy el
porcentaje de incidencia, wmientras gue al relacionar las
variables anteriores con el porcentaje de fruto gano y el

rendimiento, existe una slta correlacidn inversa (r <= -0.8B).
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9. RECOMENDACIONES

Para obtener un control efectivo del tizdén tardio en el
cultivo del tomate vy al mismo tiewmpo obtener los maximos
beneficios econdmicos, utilizar una secuencia en la gque se
alterne dos fungicidas preventivos hasta los 65 dias deépués
del trasplante, v lusgo alternar un fungicida curativo con
alguno de los fungicidas preventivoes, esto si la enfermedad
no ha alcaazado grandes magnitudes de desarrcollo, antes de
este periodo. En caso contrario uwtilizar una secuencia en la
que se inicien las aplicaciones antes, teniendo en cuenta no
realizar wids de 5 aplicaciones del fungicida curativo
durante el ciclo del cultivo.

Tomar en cuenta las condicionees climdticas de precipitacién
¥y humedad relativa, en el 1tipo de fungicida a utilizar,
recomendando qQue cuando la precipitacidn sea abundante
(llovizna intermitente} y exista alta humedad relativa
(mayor del BO%) aplicar fungicidae preventivos cada 5 dias,
complementado con aplicaciones intermedias de fungicidas
curativos. Cuande la época sea seca {00 milimetros de
1luvia) aplicar fungicidas preventivos hasta cuando exista
precipitacién.

Para ayudar a que el efecto de 1loa fungicidas sea mas
efectivo, realizar practicas culturales, tales como destruir
hojas, tallos, frutos y atGn plantas completas que -presenten

la enfermedad; asi como un manejo adecuado al cultivo.



L
.

10.

57
10. BIBLIOGRAFIA

AGRIOS, G.M. 1,988. Fitopatologia. Versiétn al espaifiol por
Manuel Guzmén. México D.F., Limusa. 756 P.

BAYEE DE GUATEMALA. DIVISION AGROQUIMICOS. SECCION TECNICA
1989. Antracol 70 WP (fungicida). Guatemala. 10 p.

———————— . 1989. Fruvit 66 WP (fungicida). Guatemala. 4 p.

CALI, E.N. 1986. Evaluacidén del control quimico del tizdn
tardio (Phytrhtora infestans De Bary) en papa (Solanum
tuberosum) en dos localidades del departamento de
Chimaltenango. Tesis Ing. Agr. Guatemala, Universidad
de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 68 p.

CARDONA, E_A. 1,991. Evaluacion de cuatro programas
quimicos de aspersidén en &1 control de la manchsa foliar
{Septoris leuvcanthemi ©Sacc et Speg) en el cultivo del
crisantemo {(Crhrysantemon porifolivm Ramat). Tesis Ing.
Agr. Guatemals, Universidad de San Carlos de Guatemals,
Facultad de Agronomia. 66 p.

CIBA GEIGY. 18R9. Informacién +técnice, ridomil MZ 72 WP.
Basgilea, Suiza. 17 p.

CRUZ, J.R. DE LA. 1982. Clasificacidn de zonas de vida de
Guatemsla = nivel de reconomiento. Guatemala, Instituto
Nacional Forestal. 42 p.

EDMOND, J.B. e% sl 1985. Principios de horticulturs.
Trad. por Federico Garza. México D.F., Continentsal
575 p.

ENRIQUEZ, V.M. 1989. Diagnéstico y perspectivas de la
produccidn y consumo de tomate (Lyvcopersicum esculeptum vy
okra (Hibiscugs esculentus L.) en Guatemala. Tesis Ing.

Agr. Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Facultad de Agronomia. 40 p.

GUATEMALA. BANCO DE GUATEMALA. DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIO-
NES AGROPECUARIAS E INDUSTRIALES. 1993. Costos estima-
dos de produccidn de los principales rproductos agricolas
agricolas, temporada 1990-1991. Guatemala. 93 p.

-------- . INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL. 1,975. Mapa
climatolégice preliminar de la Repiblica de Guatemala.
segin el sistema Thorntwaite. Guatemala. Esc. 1:50,000.
Color.

———————— . UNIDAD SECTORIAL DE PLANIFICACION AGROPECUARIA Y
DE ALIMENTACION, 1993. Recopilacién de estadisticas



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

22.

58

agropecuarias 1980-1991. Guatemala. p 25.

GUDIEL, V.M. 1987. Manusl sgricola superb. Ba. ed.
Guatemsls. Productos Superb. 3983 p.

HOQCKER, W..J. 1980. Compendio de las enfermedsdes de

la papa. Traducido al espafic]l por Teresa Ames de
Icochea. Lima, Perd, Centro Internacional de la Papa.
166 p.

LITTLE, T.; HILLS, F.J. 1976. Métodos estadisticos para la
investigacién en 1la agricultura. Trad. por Anatolio de
Paula. Meéxico D.F., Trillas. 270 p.

MESS5IAEN, C.M. 1979. Las hortalizas. Trad. al castellano
por Juan y Maria Ferreny. México D.F., Blume. Coleccién
Agricultura Tropical. 455 p.

ESTADOS UNIDOS. NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES., 1987. Desa—
rrollo ¥y control de enfermedades de 1las plantas. Trad.
al espaficl por Manuel Aragones. México D.F., Limusa.
223 p.

ROHM AND HAAS COMPANY. s.f. La papa, control de sus enferme—
dades vy plagas en América Latina. Florida, E.E.U.U.
Latin American Region Agricultural Bussines Team. 40 p.

SARASOLA, A et al 1975, Fitopatologia, curso moderno:
Micosis. Buenos Aires, Argentina, Hemisferio sur. Tomo

2. 374 p.

SIMMONS, Ch.; TARANO, J.M.; PINTO, J.H. 1959. Clasificacidn
de reconocimiento de los suelos de la republica de Guate—
mala. Trad. Pedro Tirado Sulsona. Guatemala, Ed. José

de Pineda Ibarra. 1000 p.

TELLO, L.A. 1988. Evaluacidén de cinco fungicidas a tres

frecuencias de aplicacién para el control del tizén

tardioc (Phyteophthora infestans De Bary) en tomate en el
cagerio Chemiché, Pueblo Viejo, ©San Sebastian H.,
Huehuetenango. Tesis Ing. Agr. Guatemala, Universidad
de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 86 p.

WALKER, J.C. 1975, Patologla Vegetal. Barcelona, Espafia,

Dmega. 252 p-—lgfﬁa




11. APENDICE

59



60
APENDICE 1

Figura 9 Ubicacidén de Alta y Baja Verapaz.
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APENDICE 3
4Figura 15A Ubicacién de los fungicidas ‘en' cada‘ Beéuencia 4 .
namero de aplicaciones por etapa de desarrollo del
cultivo en el experimento.
{EQDIGO PRIMERA ETAFPA SEGUNDA ETAPA TERCERA ETAPA
Al | - = m - e - o ] - == - - S
70~ 2 U U U R
A3 AAAAAAAA AAAAA AAAAA
A4 BBEEBEBBE EBEBBB BBBBEBE
Ab ABABABAEB ABABA DBEDBD
A8 BABABABA | ACADA CADAC
AT ABABABAB ADADA DADATLD
A8 BAEABABA BCBCHBH CBCBC
EN DONDE: Primera Etapa: O - 40 dias después del trasplante.

Segunda Etapa: 40 - 65 dias después del trasplante.

Tercera Etapa: 65 - 90 dias después del trasplante.

g Q w w»

Propineb {Antracol 70 WP)

R - -
Mancozeb {(Dithane M-45)
Oxadyxil-propinedb (Fruvit 66 WP)

Metalaxil-mancozeb (Ridomil MZ-72)

At
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APENDICE 4

PARCELA BRUTA = 16.8 metros cuadrados

~

T B B B BE =R

[1,“

Figura 11 Parcela bruta y parcela neta utilizada
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APENDICE 5 DATOS DE CAMPO DE LAS VARIABLES RESPUESTA MEDIDAS
EN LA INVESTIGACION

Cuadroe 158A Datos de campo de porcentaje de infeccién de tizédn
tardic en el follaje de tomate para la segunda
lecturs, 45 dias después del trasplante¥k.

TRATAMIENTOS g

BLOQUE - .

' Al Az | A3 A4 | A5 AG A7 A8 .
I 0 19.08{ 0 0 0 0 0 0
II 0 {.21.81 3.29] o© 0 0 0 0
III o | 14.42] o© 0 0 0 0 0

* Dstosz transformados

Cuadro 17A Datos de campo de porcentaje de infeccién de tizén
tardio en el follaje de tomate para la tercera
lectura, 60 dias después del trasplantex.

TRATAMIENTOS
BLOQUE .
' Al A2 A3 A4 AS AB A7 A8
I 2.36] 71.56 4.69 5.74 4.05 o )} 2.36 3.29
II 3.29| 63.44 4.05 3.2971 4.05 2.36; 2.36 o
*1 -II11 3.29] b4.21 4.05! . 3,29} *2.36)] 2.36] O 0

* Datos transformados

Cuadro 18A Datos de campo de porcentaje de infeccidén de tizén
tardio en el follaje de tomate para la cuarta
lectura, 75 dias después del trasplantex.

TRATAMIENTOS
BLOQUE '
Al AZ A3 A4 A5 AB A7 A8
I 6.55] 80.90; 13.81) 15.12 5.13 2.36 O 3.29
II 7.71} 78.17; 19.64| 18.91 7.71 3.29 3.29 2.36
III 4.68; 78.17] 14.54} 11.83 5.13 3.29 0 3.29 ;

* Datos tranaformados -
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Cuadro 19A Datos de campo de porcentaje de infeccidén de tizdn
tardic en el follaje de tomate para la guinta
lectura, 90 diasg después del trasplante¥.

TRATAMIENTOS
BLOQUE
Al A2 A3 A4 AS AB AT AB
I 8.137 B2.31] 26.33} 22.79] 4.869 0 2.38] © 4.05
II B.53] B0O.37| 28.86] 25.99]| 10.47 0 6.55 4.69
ITI . 6.29) BO.90} 29.47] 29.47 8.53 2.36 o 0

¥ Detos transformados

Cuadro 20A Datos de campo de porcentaje de infeccién de tizén
tardio en el follaje de tomate para la sexta
lectura, 105 dias después del trasplanteX.

TRATAMIENTOS
BLOQUE
Al AZ A3 A4 A5 A6 A7 A8
1 14.421 90.00| 36.27| 30.53 9.46 0 0 0
II 14.54; 90.00} 38.23] 36.75] 11.97 v 0 0
I11 13.94| 90.00[ 31.863] 34.27 7.04 0 0 0

¥ Datos transformados

Cuadro 21A Datos de campo de porcentaje de incidencia de tizén
tardio en el follaje de tomate para la segunda
lectura, 45 dias después del trasplantex*.

TRATAMIENTOS
BLOQUE
Al A2 A3 A4 A5 AB A7 A8
I C 60.0 o 8] 0 0 0 0
I1 0 69.3 20.7 0 ¢ 0 o 0
TII 0 45.0 0 4] 0 0 0 0

* Datos transformados




66

Cuadro 22A Dstos de campo de porcentaje de incidencia de tizén
tardic en el follaje de tomate pers la tercera
lecturs, 60 dias después del traesplante*.

TRATAMIENTO3
BLOQUE
Al AZ A3 A4 A5 A6 A7 AB
I 14.54] 90.0 30.0 37.76] 25.62 0 .| 14.54f 20.70
II 20.70f 90.0 25.55| 20.70| 20.70| 14.54| 14.54 ¢
CITX 20,701 90.0 25.55) 20.70| 14.54| 14.54 0 20.70

* Datos transformados

Cuadro 23A Datos de campo de porcentaje de incidencia de tizén
tardio en el follaje de tomate para la cuarta
lectura, 75 dias después del trasplantex.

TRATAMIENTOS
BLOQUE . :
Al AZ A3 Ad AD A6 AT A8
I 30.0 90.0 45.0 52.24| 30.0 14.54 0 20.7
II 30.0 90.0 48.62) 60.0 37.767 20.70| 20.70| 14.54
I1I 25.62} 90.0 48.62| 45.0 30.0 20.70 0 20.70

¥ Datos transformados

Cuadrc 24A Datos de campo de porcentaje de incidencia de tizén
tardic en el follaje de tomate para la quinta
lectura, 90 dias después del trasplantek.

TRATAMIENTOS
BLOQUE
Al AZ A3 A4 AB AB A7 AB
I 30.0 90.0 45.0 5Z2.24} 30.0 0 14.54) 2Z0.70
II 31.14] 90.0 69.30] 64.38] 30.0 0 25.82| 25.62
111 25.621 90.0 | 52.24) 52.18] 30.0 | 14.54 0 0

* Datos transformados

< 4
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Cuadreo 25A Datos de campo de porcentaje de incidencis de tizdén
tardio en el follaje de tomate para la sexta
lectura, 105 dias después del trasplante¥.

TRATAMIENTOS
BLOQUE
Al AZ A3 A4 AS AB AT AB
I 34.02{ 90.0 80.0 75.46] 25.62 0 0 0
II 30.0 890.0 920.0 90.0 30.0 0 0 o
I11 30.0 90.0 69.3 80.0 25.62 Q 0 0

¥ Detoe transformados

Cuadro Z26A Datos de campo de porcentaje de fruto sano de tomate
obtenidos al momento de la cosechaX.

TRATAMIENTOS
BLOQUE
Al A2 A3 A4 Ab5 AB AT A8
I 71.47 0 B2.65] 66.11f 78.46| 81.687; 85.20} 83.98
11 70.45 0 .61.96] 64.97] 76.69| 81.47| B3.45| B3.4H
- I1X 73.03 0. - 63.95| 64.97y 81.87{ 81.87| 82.96} B84.26

* Datos transformados

Cuadro 27A Datos de campo de los rendimientos de tomate,
kg/ha obtenidos al momento de la cosecha.

BLOQUE

I 11 IIT

Al 44.505.95 38,958.30 41,125.00
A2 0.0 0.0 0.0

A3 34,.363.10 33,958.30 30,845.20
A4 46,802.50 41,934.50 43,017 .80
Ab 56,279.80 50,863.10 48,702.40

AB 43,559.50 48,428.860 44,642.9

OHZE-IPHPWA

AT 50,458.30 53,434.50 49,107.10
AB 46,398.80 | 51,273.80 49,916.70

PROPEDAD DF tA URIVERSIDAS DE SAN SARLOS DE GUATEMA! A
Biblioteco Central




Cuadro 2BA Detos climaticos.
menm. Junio — Octubre 1994,

Estacién Coban,

elevacidtn 1,323

68

JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE

Hr T*x Hr T°x Hr T°x Hr T°x Hr T°x
82 23.75| B3 21.601 82 19.007 90 17.95; 88 17.40
89 23.201 80 19.05f 88 19.05] B9 2Z2.00} 90 90.00
89 23.257 92 20.00%F 88 18.85]| B7 19.701 91 19.60
‘ 78 21.607 93 18.70) 88 18.20| 80 20.50f 92 19.90%
B1 19.55] 20 20.10{ 86 17.65| B4 21.20] B7 19.40
86 20.20] 92 20.05] 93 19.60f 89 19.50} 91 19.00
87 18.05] 94 18.51) B2 18.101 90 20.207 92 14.90
89 19.85| 76 18.20] 88 17.45) 88 19.00] 88 19.15
82 20.15) 78 18.65| 77 19.10} 92 18.20| 89 17.65
89 21.10) 76 16.90] 84 18.00| S0 18.15| B89 18.30
" 76 19.10} 92 19.007 78 18.00} 90 156.85] 93 19.95
98 21.15| BY 15.60; 82 17.65; B8 19.00} 90 18.680
85 19.10} B9 18.55]| 86 19.50] 88 18.05| 94 18.05
79 19.50) 87 18.66| 83 16.40| 88 19.85] 90 18.00
77 18.55! B7 19.60) B4 17.40) 86 18.20} 92 18.60
B3 20.68| 98 19.00] 84 16.90) 85 19.901 93 16.95
a6 18.40] 93 19.30] B84 13.55] B3 17.25] 93 14.90
80 20.10] B4 18.55] 88 19.50| 87 17.80{ 96 17.15
86 20.20! B85 18.058) 87 19.80) 87 17.95] 93 16.05
a8 20.701 83 19.650 B4 19.35] 90 15.807 90 17.80
89 19.801 96 i18.50] B8 19.55] 920 iR.15) 92 18.40
92 19.65] 94 17.55] 92 19.30] 91 19.50¢] 91 iB.05
76 20.3 81 16.801 87 19.15| 92 19.00| 93 19.60
I g6 | 20.00} B3 18.207 86 19.65] 97 18.007 90 18.00
96 20.75] B4 18.70; 88 18.20} 90 17.10) 90 16.35
g4 18.55] B4 17.70[ 87 20.10] 91 18.30| B85 16.35
91 22.201 78 13.20f 8% 18.55] 90 18.70] BS 15.70
g2 19.801 80 18.10q 91 17.95] B8 19.40} 86 16.35
i 81 20.55F B4 16.501 89 17.20( 90 18.00{ 85 13.40
BS 19.Q0F B85 16.35} B4 16.50F 92 18.60} BB 18.90
B85 16.85} 87 17.058 85 16.40

Donde: _

Hr = Porcentaje de humedad relativa.
T°x = Temperatura media en grados centigrados.

A8



CUADRO 29A Datos de precipitacién (mm), tomados en el lugar de
experimento, elevacidn 1,540 menm.

“ JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPT OCT ]
- 0.50 0.35 4.90 8.80
t — 11.20 0.00 0.80 11.20
— 3.10 | 17.00 0.00 4.20
- 23.70 0.30 0.50 | 2.80
13.20 0.00 7.20 | 19.60
- 6. 40 4.90 | 12.70 4.10
— 9.20 | 15.80 0. 40 5.20
—— 4.30 3.30 | 1B.70 1.20
— 3,20 0.80 3.20 2.30
- 4.00 8. 40 5. 40 1.30
— 0.00 1.50 0.40 | 14.10
- 15. 40 4.80 | 15.80 | 15.40
— 0.00 0.80 5.90 | 13.50
— 0.00 1.30 5.60 0.40
l —— 1.10 0.00 3.20 6.80
- 17.00 0.00 1.10 | 18.30
- 5.00 0.00 0.00 | 11.80
6.00 2.20 4.60 0.00 7.60
4.20 8.20 4.90 0.00 | 12.80
9.10 1.10 0.00 1.20 1.80
9.00 | 36.20 0.20 8.10 2.20
1.10 | 15.80 1.40 | 1B.80 | 24.40
3.20 2.10 | 13.80 | 23.80 | 20.60
2.70 0.00 | 9.40 | 17.40 0.00
2.30 2.20 0.80 2.60 0.00
15.00 1.70 4.40 | 17.80 0.00
2.90 0.00 0.40 | 13.10 0.060
0. 40 .00 0.30 | 22.60 0.00
.00 .00 6.40 3.80 G.00
0.30 5. 00 2.20 .70 0.00
" 7.60 0.00 ‘0. 00
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APERDICE 6 COSTOS DK PRODUCCION POR HECTAREA DE LAS SECXUENCIAS

EVALUADAS EN EL CONTROL DEL TIZON TARDIO EN TOMATE.

Cugdro 30A Costo de produccidn del tratamiento con mayor

Beneficio econdmico: Secuencia AS.

uwnildad precio
medida CANTIDAD Unit. TOTAL
I. COSTO DIRECT O . Lttt i it nnsnencaannanacanaannnns @ 9,970.486
1. Renta de la tierra _ 137.14
2. Mano de Obra
2.1 Preparacién de la Tierra Jornal 23.00 B.00 184_00
2.2 Preparacidn del Semillero Jornal 6.87 8.00 54_96
2.3 Transplante y la. Fert. Jornal 15,00 B.GO 120.00
2.4 Limpias v Aporaues Jormal 45.71 8.00 365.71
| 2.5 2a. v 3a. Fertilizacidn Jornal 22.88 8.00 182.88
2.6 Control de Plag. v Ent. Jornal 55.85 B.GO 446.80
2.7 Corte Clasif. vy Empague Jornal 423.00 B.OO 3,384.00
2.8 Entutorado Jornal 45.00 B.0O0 36C.00
2.9 Poner Rafia Jornal 45.00 B_QO 360.00
3. Insumos
3.1 Semilla Onza B.HO 14.00 119.00
3.2 Fertilizantes
3.2.1 Gellinaza aqq 63.00 B.00 552.00
3.2.2 15-15-15 ag 5.00 64.23 321.15
3.2.3 Urexn 46% aq 5.00 55.88 279.40
3.2.4 Folisres Litro 7.15 19.00 135.85
3.3 Insecticidas
3.3.1 Tamaron 600 5L Litro 4.29 47.74 204.80
3.3.2 Bayiroid 025 EC Litro 5.79 7T4.62 426.82
3.4 Fungicidas ,
3.4.1 Antracol TO WP EKg -14.00  38.00 532.00
3.4.2 Dithane M-45 Ke B.O0 32.00 256.00
3.4.3 Ridomil MZ-72 Kg 5.00 100.00 800.00
3.5 Adherente B1Q Litro - 12.60 12.00 151.20
II 3.6 Rafia Libras 314.00 1.40 439.60
3.7 Tutores eeee——— 7,143 .05 357.15
II. COSTOS INDIRRCT (S ... .. iieiieacaaasanmacnaaannnann Q 1.861.73
1. Administracidn (1¥ sobre costos directos) 99.70
2. Financieros (22% sobre costos directos. 6 meses) 1,462.33
3. Imprevistos (1% sobre costos directos) 9g.70
ITI. COSTO TOTAL POR HECTAREA ..................... @ 11.632.19
{(para una producceitn de 2,285.70 cajas = 51,948.43 Kg) .
IV. COSTO UNITARIO POR CAJA -« vvnnoeeeoenoneeeae oo eenn Q 5.00]
V. INGRESO VENTA PRODUCCION (Q.23.50 o/caja) ..... Q 53,713.95
VI. INGRESD NETO . ...t ciiensnnnssceanncnaasesnannnn Q 43,081.76
VII. RENTABILIDAD (X)) &ttt iesttcestnaanansnnaancnsnnsnns 351.80“

v J!.
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Cuadro 31A Resumen de los costos de produccidn de las secuencias
evaluadas en el control del tizén terdico en tomate.

SECUENCIA COBTO TOTAL COSTO POR CAJA REHDIM RENT.
(Q/ha) EN @ (50 1b) kg/ha % {
Al 1Q,540.21. 6.72 41,529.7% 249.20
A2 4,667.53 el 000000 .00 | -100.00
A3 10,174.70 6.99 33,056.33 235.90
A4 89.728.19 6.33 34,820.64 271.20
AS 11,695.19 5.83 45,543.67 302.65
AT 12,131.99 5.40 50,998.97 334.70
A8 11.796.46 5.44 49,196.43 331.12
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