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EFECTO DE CUATRO EXTRACTOS VEGETALRS EN EL CONTROL DE TIZON TARRIO

(Phytophthora infestans) EN EL CULTIVO DE TOMATE (Lycopersicon

plentum) BN LA ALDEA POZA VEEDE, JALAPA.

EFFECT OF FOUR VEGETABLES EXTRACTS FOR CONTROL OF LATE BLIGHT

astans? IN TOMATO CROP {Lyoopersicon

AT POZA VERDE, JALAPA.

BESUMEN

En Guatemala el cultivo de tomate es de mucha importancia para
pequ&ﬁos, mediance v grandes agricultores del oriente, altiplano
central v norte del pais deblide a su rentabilidad; particularmente
ent 1a aldes Poza Verde del municeiplio de 8an Manuel Cheapearrdn Jalapa
la enfermedad que cause mas dafio en época  de invierno es el tizdn
tardio (Phvtnphthors infestans) la cual es una de las mayores
]Jimitantes & la produccién de tomate en la comunidad., Para el
control  del hongo Gtradiclonalmente utilizsn productes gquimlcos,
gin  embargo provocan alta ammtamin&ﬁi@n dael frute, del humano
(agricultores v consunldores de tomabe) v contaminacidédn amblental.
Una alternativa para el control del hongo son extractos vegetales
con  propledades fungicidas. Es por ello gque 1a pregente
investigacién se llevd a cebo con la evaluaclidn de los extractos de

Equisetum gisanteumn, Cebolla (Allium cepa), papava (Carica papava)

v el producto botéanico Fungell., comparados ¢on un funglicida guimlco
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(Metalaxil-Mancozeb), cada uno a dos frecuencias de aplicacidn,
tres y dos veces por semana.

Los objetivos de ésta investigacidén fueron: Determinar que
producto boténico es més eficez para el control de tizdén tardio e
identificar la frecuencia de aplicacibédn con mayor control para el
hongo,

Para realizar ls investigaclén se utilizdé un disefio en bloques
8l azar con arreglo bifactorial 4x2 con 3 repeticiones, siendo las
variables reaspuestas: Porcentaje de severidsad, incidencia vy
rendimiento en kg/ha las cuales fueron sometldas a un andlisis
estadistico, asi mismo se reallzd un andlisis econémico por medlo
de la técnica del presupuesto parclal.

Al final del experimento se determiné que de los tratamientos
evaluados el extracto de Egquisetum glganteum apllicado tres veces
por semana mostré ser el mas efectivo para el control del hongo,
ademés obtuveo el rendimiento mas alto con 49,364 kg/ha y una tasa
marginal de retorno del. 4000%; seguido por el producto botéanico
Fungell aplicado tres veces por semana con un rendimiento de 48,247

kg/ha.



1. INTRODUCCION

En Guatemala el cultivo de tomate (Lvcopersicon esculentum)
reviaste de gran importancia, la produccién ha ido aumentando y en
la actualidad se le cultiva a gran escala, Las a&reas que se dedlcan
al cultivo son principalmente en la zona de oriente como Zacapa,
Jutiapa, Jalapa, Chiguimula; en la =zona central como Sacatepequez,
Guatemala; y en la zona norte Baja Verapaz.

Sin embargo la produccién y la calidad de los frutos no han
lograde alcanzar un rendimiento deseado para el agricultor, debido
s que esta hortaliza se ve afectada por enfermedades fungosas, tal
ea el caso de tilzdn tardio,. hongo gue en época lluviesa ocasiona
severos dafios a todo el pais.

Particularmente en la aldea Poza Verde del municipio de bBan
Manuel Chaparrén Jalapa, el cultivo de tomate ha venido a ocupar un
lugar muy importante, debido a que con la produccldn del mismo se
obtisnen mayvores ingresos econdmicos, pero la enfermedad fungosa
tizén tardio provocada por el hongo Phvtorhthora Infestans ataca de
tal manera gue llega al extremo de terminar con el cultlvo
causando severos dafioa, por lo gue es necesarlo evsaluar nuevas
alternativas gue disminuvan los riesgos de crear reslistencla vy
contaminacion ambiental.

En la presente investigaclén s evalusron log extractoa ds
Equimetum glganteum, Papayva, (Caries pspava) Cebolla, (Alllum cepa)
y el producte botdnico Fungell., losg cuales presentaron clerta
eficiencia en el control de tizdn tardio.

De lo= extractos  evaluados deatacan prinaip&lmante, el

Eauisetun giganteum v el producto botédnico Fungell aplicados, tres
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veces por semana; los mismos obtuvieron un rendimiento de 49,369 y
49,247 kg./Ha. respectivamente, superados Gnicamente por el testigo
quimico con 61,294 kg/Ha.

Para la realizacién de dicha investigacién se utilizé un
disefio en bloques al azar, con arreglo bifactorial 4x2, con tres

repeticiones durante los meses de Agosto a Octubre de 1,994.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente en la aldea Poza Verde del municliplo de San Manuel
Chaparrén, Jalapa el cultivo de tomate ccupa un lugsar importante
debido a la obtencidén de mayoreg ganancias comparado con los
cuultivos que silembran tradicionalmente los agricultores de la
regién, maiz y frijol.

El tomate es atacado por enfermedades fungosas en la época
lluviosa en la que destaca el tizén tardio que es provocada por el
hongo Ehytophthora lnfestans.

El control quimico ha sido siempre el método utlilizado por los
agricultores para el control de dicha enfermedad, pero debido a
alto costo de los pesticidas y la falta de recursos econémicos es
necesarlo plantear investigaciones que permitan encontrar
alternativas que minimicen los costos de produccidén y aumenten la
rentablilidad de las cosechas.

Asi mismo ee importante tomar en cuenta la contaminacidn
ambiental provocada por.lOﬁ rlaguicidae quimicos, por lo que en
esta investigeclibén ase planted el uso de productos boténicos loa

cuales evitan la contaminacildén ambiental vy vienen a reduclr los

costos de produccelédn de lag cosechas.




3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 Cultivo del Tomate {(Lycopersicon esculentum)
3.1.1.1 Generalidades

Seglin Mortensen, citado por Carrillo (6) el tomate es nmuy
importante y popular en la dlieta de la poblacién en los tréplcos,
se adapta & distintos lugares y se le puede cultivar en cualauier
época del afio. Generalmente se oconsldera que la temporada de
lluvias es dificil para el cultivo debido a los problemas que
presentan las enfermedades; en época seca es8 necesario el riego
para obtener rendimlentos.

De acuerdo a su maduracién, el tomate se clasifica en tres
tipos: precoz, intermedio y tardio. El1 tipo precoz produce sus
primeros frutos entre los 65 y 90 dias; el tipo intermedio entre 75
y 90 dias y el tipo tardioc entre los BB y 100 dias & mas para que
ge pueda iniciar la cosecha.

En Guatemala la caracteristica de precocidad recibe muy pocsa
atencién, puesto que se puede sembrar durante todo el afio debido a
que las diferencias de temperatura no limitan en forma radical las

épocas de produccelidn.

3.1.1.2 Variedad Butte:

Es una variedad que tlene excelente calldad para salsa y pasta
de tomate. Su madurez relativa en dias es de 105, el tamafio de la
planta es ralativamentel pequefio, con un peso promedio de fruta de
68 grs. de forma redonda, uniforme verde. Esta variedad es bastante

tolerante o resistente a Verticillium, Fusarium y Alternaria. (12)



3.1.2 TIZON TARDIC (Fhytophthora infestans)

Clasificaclidn:

Clasge: Phycomycetes
Subclase: Comycetes
Orden: Peronosporales
Familia: Pythiaceas
Género: Phytophthora
Especie: infeatans (1)

Pentro de la especie més estudiada de la clase Phycomycetes
estd P, Infestans. siendo uno de los més importantees de los hongos
fitopatbégenos, muchas especies atacan 1la parte saérea de las
plantas, otras permanecen en el sguelo y causan el Mal del Talluelo
en plantas j6évenes o blen pudricionee v llagas corticales y raices

de plantag adultas. (13)

l3.1,2.1 Historia

P. Jinfestans., aparecidé casi simultédnesmente en Europa ¥
Estados Unidos en la década de 1,830-1,840, causando severos dafios,
particularmente en Irlanda. Desde entonceg, c¢ontinda eglendo un
rroblema serlo en la zonas productoras con clima freeco y humedo de
Rusia, China, BSuecia, Holanda, Alemania, Inglaterra, Canada,
Eatados Unidos, Méxilco, Colombia, Pert, Argentina y Chile. (22)

Segan Mills en 1,840, el tizdén tardio en el tomate ge
describld posteriormente a las del tlz6n tardio de la papa
realizada por Montagne. Payen en 1,847, en Francia informé que la

inoculacidén del hongo de papa y de tomate dio los mismos sintomas vy

erecimiento fungoeo. Debido a los datos de Payen, el tizén tardio
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del tomate ha sido citado précticamente en todas las regiones
productoras del tomate del mundo y es una de las mayores
enfermedades del cultivo. Los primeros gue investigaron se referian
a la enfermedad como causada por el hongo de la papa, debido a
contaminaciones naturales & artificiales de una a otra especie.

(23)

3.1.2.2 Caracteristicas Morfolbgicas

El primero en ocupsrse de la taxconomia de P. infestana fue
Matius en 1,842, quién le dio el nombre de Gangrena ruberum solani.,
en 1,945 Montagne la clasificd como Botrvtis infestans; Uknger, en
1.847 la cambié de génerc Phvtophthora surgiendo a ésta especie
como tipo, con las siguientes caracteristicas micelio liso, poco
ramiflcado, de 4.2 a 13.5 micras de didmetro, promedio de 9.2
micras; esporangiéforos abundantes en avena-agar, frijol, lima-
agar, Jugo de verduras-agar, Jugo de tomate-agar y en agua
destiladea, ramificados, en simpodio compuesto, con hinchamientos en
las ramas donde nacei los esporangios, de crecimiento
Iindeterminado; esporanglios ovales a elipticos, alimonados, c¢on
parila inconspicua, deciduos de 21 a 38 x 12 a 23 micras, promedio
de 29 = 14 micras; gametangios; el oogonio es liso, globoso y
sactivo, de 38 a 50 micras promedio de 40 micras, el anterldio es
anfigino y pasive; oosporas lisas, de paredes gruesas, esféricas,
aplerdticas de 25 a 35 micras de didmetro promedio de 30 micras.

Conviene sefialar que la descripcién de P. infeatans fue hecha
considerando unicamente sus egtructuras asexuales (micelio,

esporangldéforos y esporangios), pues a pesar del examen minucioso
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que de hojas y tallos 1llevé a cabo De Bary, Jamds encontrd
oosporas. El primero en observar este tipo de esporas fue Clinton
en 1,910, quién encontr6 en cultivos viejos de avena-agar. Murphy,
en 1,927, confirmdé este hallazgo, con més méritos atn, yva que las
localizd directamente en tubérculos. No obstantes en ambos casos,

el numero de oosporas fue bastante reducido. (13)

3.1.2.3 Hoaspedantes

Ademas de las tres especies de importancia en la alimentacién,
como papa, tomate vy berenjena (6, 27), Hirst y Stedman (1,960)
mencionan gque en Nueva Zelandia fue hallado en Solanum  sp.
silvestres vy que en Inglaterra se le aislé de Pitunia hvbrida, v de
Datura gstramopium. También de hojas de Solanum nigrum., que se
hallaban & la sombra y de hodas seniles de §. dulcamars. En esta
Gltima especie perenne no hay signos de infeccién sistémica, la
infecclén aparece tarde en la epidermis y afecta hojas que pronto

caen. (13)

3.1.2.4 Sintomatologia

La infeccidén comienza en el follaJe en cualquier estado de
desarrcollo. La enfermedad da lugar s manchas castafias o negras
plGrpuras gque tienen aspecto acuoso y se encuentra en cualguier
punto del raquis, peclolo vy tallo, avanzando rédpldamente si las
condicicones climaticas le favorecen. Esto produce una grave
infeccidén, quedando las plantas como si hubieran sido quemadas por

las heladas. (28)

En las hojas produce manchas castafias oscuras o negrag dando
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lugar a un escaldado de las miemas. Cuando las condicliones
climdticas son muy favorables a el paréasito aparecen las
fructificaciones blancas del hongo, especialmente en la cara
inferilor. (2Z2)

La primera infestaciétn del tallo, marca el comienzo real de un
ataque de tizén. Las manchas que se producen en hojas por infeccion
y reinfecciones dan lugar a la produccién de enormes cantidades de
conidies (zoosporanglos). Eatos son transportados por el vlento a
distancias considerables y llevados dentro de las mismas plantas y
sus vecinas, ademés del viento por gotas de agua de lluvia y rilego,
ete., a nuevas hojas. (23)

El peclolo se adelgaza y las lesiones toman un color castafio o
negro plirpura. (22)

En frutos hay una decoloracién castafia oscura, frecuentemente
cubierta por una tenue fructificacidén del pardsito, especlalmente
cuando el clima lo favorece. Estos sintomas y signhos aparecen en
cualauier estado de su desarrollo. Méds tarde se manlfiesta una
podredumbre en la parte externa del fruto de aspecto acuoso, hasta
un tamafic indefinido. Esta podredumbre generalmente se inlcla en la
parte cercana al cAaliz, lo que explica porqué el ataque casi
siempre a través del pedanculo. Posteriormente la parte de la
superficie afectada se arruga. Al hacer un corte en el fruto se
puede ohserver el ennegrecimiento del mesocarplo y el micello del
pardsito en los espacios de los léculos. En el pedinculo., como en
el caso del peciolo, el pedinculo se adelgaza y las lesiones toman

un color castafio o negro parpurs. (1, 22, 30).
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En el ocuadro 1 se presenten salgunss caracteristicas para

estimar el dafio de P, infestans.

Cuadro 1. Clave para la eatimacién del dafio del tizén tardio.

Descripcién del Cultivo % Cultivo
Enfermo

No se ha observado en el campo 0
Solo unas cuantas plantas afectadss
en varlios puntos; mag de una o dos

manchas en un radio de 12 metros 0.1
Mas de diez msnchas por planta ©

bhlen manchado general ligero. 1.0
Casl 50 manchas por plantsa o mas de

un foliolo en 10 stacados. 5.0

Casl todoe los follolos con lesiones
plantas que retienen todaviae la forma
normal, el campo puede tener seflas

del tizdn, pero se ve verde, aungue

todas las plantas sfectadas y casl la
mitad de Arem folisr destruldas por el
tizbén, el campo se ve verde manchado de
café. 50.0
Cagsl tres cuartas partes del drea follar
destrulidas por el tizdn, el campo no se ve
no predominantemente café ni verde. En
algunas variedades, las hojas mas JSvenes
ge escapran de la infeccoién, de modo que el

verde predomina mias que en variedades. 75.0
861lo unas pocaa hojas quedan verdes
rero los tallos eatdn verdes. 895.0
Todas las hojas mueren v los talles
también o aquedan moribundos. 100.0

Fuente: Dickinson & Luces 1,987 (10)

3.1.2.5 Etiologia

El organismo causal del tizén de la papa v el tomate es P,
infestans, de Bary. En 1,875 De Bary propusc el nuevo género
Phytophthora (del griego phyton=planta, phteiros=destructor), socobre
la base del modo peculiar de producir los conidios. 8Se caracteriza

por su micelio cenocitico inter e intracelular muy ramificado,

hialino. Hu desarrcello en medios de cultivos es vigoroso, blanco,
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algodonoso o aplanado. Los esporangiéforos salen a través de los
estomas de los hojas y por las lenticelas.

El desarrollo del hongo en diferentes medios de cultivo
artificiales, segin Crosier (1,8934), es 6ptimo con temperatura d&
21 grados centigrados pero admite que entre 18 y 24 grados
centigrados también es favorable. Las temperaturas criticas son de
3 a 30 grados centigrados.

La produccién de esporanglos o zoosporanglos es Optima  con
100% de humedad relativa vy con menos de 90% no se forma. La
temperatura Optima para ello se halla entre 18 vy 22 grados
centigrados, vy su formacién es rédpida y abundante apareciendo
dentro de los 8 horas y 8on numerosas a las 14 horas. Las
tempersturas criticas para la esporulscién en atmésfera saturada
son de 3 y 23 grados centigrados. La luz o la oscuridad no alteran
au formacidn. Los esporangios son multinucleados, entre 7 y 30
nacleos. Germinan va sea  liberando  zoosporas o  actuando
directamente en conidios. Para esto necesita hallarse en un medio
apropiado como ser pequefias gotas de agua provenientes de rocio,
lluvias, etc. Con tempersturas superior a 20 grados centigrados en
ambiente seco pierden su viabilidad vrépldamente (3 horas) vy
bastante rapidamente (5 a 15 horas) en ambiente himedo. La
temperatura es un factor fundamental en la forma de germinar de los
egporanglos. Log esporanglos formados entre 10 vy 15 grados
centigrados, se hallan en condiciones de germinar en un smbilente
con humedad relativa superior al 60% en dos o tres horas. En
camblo, ésta propledad se limita cuando los esporanglos se forman

con  temperaturas superiores. La temperatura 6O6ptima de germinacién
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indirecta es de 12 grados centigrados v la germinacidn directa es
de 24 grados centigrades. El hongo se desarrolla rédpldamente en los
tejidos a temperaturas entre 20 y 23 grados centigrados. En los
tallos puede tolerar temperaturas intermedlias de hasta 40 grados
centigrados. (23)

Se ha observado en el campo, que el tizén del tomate es8 mas
serio en 1la vecindad de plantas de papsa enfermas y que casi
invariesblemente aparece varios dias o semanas més tarde que el
tizén de la papa. (23)

También se considera con muchas posibilidades que el origen de
los ataques del tizén en tomate proviene de los tubérculos de papa
enfermos, va que segtn Clinton el hongo nunca sobrevive en los
tejidos de tomate enfermos o en suelos que afios anteriores ha
sobrevenido fuerte atague en tomate. Tampoco se ha podido comprobar

que el hongo pueda sobrevivir en la semills de tomate. (23)

3.1.2.6 Reproduccidn

Puede ser sexual o asexual. Se reproduce asexuslmente en forma
indirectsa por zocosporos, o dlrectamente por los esporangices, aungue
éata Gltima forma no ha sldo comprobada experimentalmente. Crosier
menciona que debe ser rara, debido a que necesita condiciones de
temperaturas gque no son comuneg en el cultivo; segin Priston v
Gallegly {1,954) al efectuar observaciones sobre el tubo
germinativo en los esporangios, no observaron penetracidén a pesar
que se desarrolla sobre la superficie de la hoja. La reproduccidn

sexual ha interesado a los fitopatdélogos de todo el mundo, desde

que De Bary, efectud loz primeros trabsjos sobre el hongo. El mismo
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autor buscd durante guince afios vanamente las esporas parsa poder
completar su ciclo. (23)

El primer informe del descubrimiento de la reproduccidn sexual
fue publicada por Clinton en 1,910 guién encontré las ocosporas, en
cultivo de éste organismo. La reproduccién sexual se realiza por
intermedio del oogonio y el anteridio. La forma en que éste hongo
sobrevive de un afio para otro ha dado lugar a numerosas
explicaciones de cardcter especulativo que son respaldadas por

experliencias concretas. (23)

3.1.2.7 Patogénesis

El primerc gque dié informacibén sobre la penetracién de los
zoogporoes fue De Bary. Segin Priston y Gallegly (1,954) los
zoosporos ge equistan vy  producen apresorios. Los apresoriocs son
ligeramente méds pequeflos que los zoosporos enquistados. En tomate
la Infeccldén se realiza a través de los frutos y las hojas, o
directamente por las heridas. (22)

La sgeveridad potencial de un brote de enfermedad depende del
resultado de la infeccién en plantas Iindividuales y la capacidad
del patbdgeno para propagarse en el cultivo. Se enfrenta asi una
gituacidén compleja a los efectos del &mﬁiente sobre la reproduccién

vy dispersion del patdgeno. (10)

3.1.2.8 Variabilidad Patogénica
Giddings v Berg (1,919), de la Universidad de Virginia del
Oeste, fueron los primeros en notar aque P, infestans ea muy

susceptible de variar patogénlcamente. Estos autores observaron que
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log alslamientos de papa atacan 1ligeramente al tomate, pero los de
éate cultivo atacan severamente a ambos hospedantes. Mas tarde,
Reddick v Mille (1,838), en Nueva York, también se dieron cuenta
que égte organlismo adgulria progresivamente mds virulencia medlante
transferencia sucesivas en variedades resistentes. El mismo
fendmeno obsaervaron Mills, en 1,940 y De Bruyn en 1,951, trabajando
con  tubérculos de variedades resistentes. Por un tiempo, sus
observaciones fueron interpretadas como una respuesta de adapbtaclon
5l substrato, pero estudios posteriores surgieron que la

ratogenicldad de P. infestans puede mutar facllmente. (22)

3.1.2.9 Controd

El +tiz6n tardio puede contrarrestarse satlsfactoriamente
medlante la combinesclién de mas medidas sanitarias, tales como
varledades resistentes o aspersiones con compuestos gquimicos
aplicados en la temporada adecuada, 8610 debe utilizarse semilla
sana, deben destrulrse todas las plantas voluntarias, yva que todas
las plantas de éste tipo constituyen una fuente de infeccibén por el
tizdn tardio. No se conocen variedades reslistentea, pero existen
variedades que poseen la denominada resistencia de campo la cual
gdlo e8 una reesistencla parcial variante pero que es afectiva sobre
todas las razas del hongo del tizdén tardio. Sin embargo no es
suficiente confilar s6lo en la resistencla de lag variedades
vegetales para controlar el tizén tardio debido a que en un c¢lima
favorable ésta enfermedad infecta severamente a esas variedades &

menos de que se les apligue un buen fungieida protector. Inclusc a

las variedades resgistentes deben aplicarseles fungicidas con clerta
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regularidad a fin de eliminar tanto como sea posible el ataque por
razas de hongos a las que no son resistentes, o blen para razas
completamente nuevas. (1, 22)

Las asspersiones quimicas si se aplican adecuadamente, casi
slempre mantienen bajo control al +tizbén tardio. Dichas aspersiones
deben llevarse a cabo cuando las plantas tengan una altura de 15 a
30 cms. por lo menos 10 dias antes de la fecha en que aparezca el
tizén tardio en la zona del cultivo. Las aspersiones deben llevarse
a cabo una vez cada 4 o 5 dias cuando el tiempo sea himedo, brumoso
o lluvioso y cuando las noches sean moderadamente frias y deben
geguirse efectuando. El1 aprovechamliento del momento oportuno vy la
rrotecclén del follaje reclente y anterior son esenclales para que
las plantas sean protegldas de la enfermedad. Una vez qgque se ha
establecido el tizén tardio, es extremadamente dificil controlarlo,
a menos de que el tlempo vuelva a ser calldo (35 grados centigrados
0 mas) y seco. Los compuestos quimlicos que ee utilizan para el
control del tizdn teardio incluyen varlos ditiocarbamatos como el
Mancozeb y Polyfam, otros como el Captafol, Clorotaloniil, v el
Hidréxido de Fentina, asi como wvarios compuestos de cobre que
incluyen Hidroéxido de Cobre, Oxicloruro de Cobre y la pasta

hordelesa. (1, 22)

3.1.3 Fungicidas de Origen Natural

Los fungicidas orgénicos son normalmente preventivos, o asea
que deben aplicarse antes de aparecer la enfermedad para proteger
las plantas, por tal rozdén se denominan también fungistdticos, va

que inhiben primordialmente la germinacién de las esporas del hongo
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v el desarrcollo subsigulente de la enfermedad. Varilos de ésatos
fungicidas orgénicos ostentan propiedades curativas, consiguiendo
eliminar la enfermedad o detenerla si se aplican debldamente, ésta
condicién curativa debe ser comprendida bien para no llamarse a
engaiic en su aplicacidén; éastas propledades son clertas y efectivas
pero siempre usando el producto en el momento adecuado, no debe
esperarse de ellos gue eliminen la mancha o necrosls ya producidas,
rues la Infeccidn estd va muy adelantada. (2)
Para la aplicacién de los fungicidae orgénlcos hay dos puntos

badslicos que no deben olvlidarse para obtener el debido éxlto en su

aplicacidn.
1. La primera aplicacién debe hacerse antes de aparecer la
enfermedad.
2. Iniciando el tratamlento, deben seguirse ésgstosg a ritmo regular

gegin indicaciones del fabricante del producto v de acuerdo con el
crecimiento del cultivo, para que este se encuentre siempre
protegide. Como norma general, cuando las condiciones aon 6ptimas
al desarrollo de la enfermedad (humedad media o elevada con
temperatura adecuads), conviene estrechar el ritmeo de tratamientos
hacléndolos a intervaloe més cortos; el por el contrario, el clima
ambiental no es propicio al desarrollo, pueden ser alargados los

intervalos en un término prudencial pero nunca excesivo. (28)

3.1.4 Material Botdnico

3.1.4.1 Cebolla (Allium cepa)

Pentro de las sustancias activas de la cebolla estd el aceite

esencial, diversas sustancias gue por descompoeicién Ffermentiva
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liberan el éster del Acido tiosulfinico de accldén bacteriostética
(inhibidora del crecimiento de laz bacterias), tiopropionaldehido
que es el responsable de las ldgrimas que produce la cebolla al
cértarla, flavonglucdsidos, 4dcidos organicos, vitaminas y una
suétancia cardioactiva. (19)

Con reapecto a sus usos medicinales actha estimulando las
secrecliones, favoreciendo la digestibén, sbriendo el apetito, como
diuréticas, cicatrizantes v como exelente profildctlco contra la
gripe, el catarro, la amlgdalitis y la tos. Todos estos usos quedan
regervados a la medicina popular. (189}

La cebolla debldo a sus propledades gquimicas (sales minerales,
foafatos, azufre, calcio, wvitamlnas, sulfurc de alilo) eg un
fungicida y repelente en cultivos de hortalizas, asi mismo tilene
sustancias que matan a los hongos; ademas sirve para el control de
dcaros en cultivos. (11, 26)

La parte utilizable de la cebolla es el bulbo, del cual se
extraen sustancias dejdndolas reposar en remcjo por 4-5 dias para

luego apllcarlas a losg cultivos. (2DH)

3.1.4.2 Eagulgetum gliganteum

Se le 1lama también hierba de platero, Eguisetum y rabo de
mula, pertenece a la familia de las equisetéceas. (7)

Segun Robbina, citado por Gémez (14) los tallos son verdes y
por lo tanto son lo Organos que febrican los alimentos. Las
especies actuales de E, glganteum son homospédéridas. E1  Equisetum
contiene dcido silicico en proporciones hasta el 10% contrlbuyéndo

también las saponinas v flavonss lasg cuales tlenen como funcidn
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bioléglca atraer clerteos insectos favoreciendo la polinizaciodn,
aplicando en forma follar penetra a la epidermlis asumentando la
resgistenclia al atague de otros insectos, las infecclones de virus y
hongos. (27) |

El E. gilganteum ademés de tener propledades fungicidas actaa
como insectlelda ¥ controla enfermedasdes como loa tlzones y
cenicilla, también se le usa en el control de pulgones vy otros
inesctos en cultivos como papa, tomate, fresa, brécoll, Ifrijol,
arveja china y otros. (25}

El uso de E,. glganteum no es estrictamente un remedlo, sino
ayuda a reestablecer clerto equilibrio ecolbglco de las plantas.

(14)

3.1.4.3 Pepsya (Carica papava

Es une planta tropical y subtroplcal, de mucha importancia por
sus frutos, en la Industris es importante por los derivados con
propledades funglcidas de la papaina. (25}

La parte utilizable de la planta son las hojas, de las cuales
se extrae sustancias dejandolas en remojo durante unos 10 dias.
(25).

Los elementos que se encuentran en la papaya, segin btoll
(28), mencliona que el azufre ¥y sus derivados bloguimicos son
antimetobolitos va gque el azufre permeando las cspas externas de
las esporas del hongo es capaz de introducirse en su metabollsmo
sustituyendo al oxigeno, en los fendmenos respiratorlios, ademés el

azufre tiens una accldén acericldsa.

Stoll (28} menciona gue la hojs de papaysa tlene propliedades
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fungicidas gque pueden utilizarse en la proteccién de cultivos
troplcales y subtropicales contra hongos tales como mildias v
royas. Alternativas técnicas {30) mencliona gue de la hojda de papaya
se prepara un fungiclds para la herrumbre, moho y rova del cafeto,
v mildlas,

La papaya contine sustancias o elementos quimicos como Ca, P,
Fe, Ha, betacaroteno, papaina, riboflavina, nilacina, carbohidratos,
dclido mdlico entre otros. El latex y los frutos contienen enzimas,
rapaina y quimopapaina. En la hojda v la raiz se alslan alcaloides,

carpalina, inscrcarpaina v deshidrocarpaina I v II. {11)

3.1.4.4 Fungell

Ea un fungicida natursal liguido, producido mediante
fermentacidn orgénica anaercbica de varias famllias de plantas gue
poseen propledades para prevenir y combatir hongos. Estas plantasg
aparte de poseer la propledad de fungilcida acthGa asi mismo como un
fortalecedor de la planta.
Garscteristicas:
& . No es toxico pars humanos y fauna.

. Posea miscibilidad con otros plaguicidas gquimicos.

C. Es esencilalmente natural.

d. No afecta el insecto benéfico.

= Control fitosanltario en los cultivos.
f. En menor escals aporta nutrientes.

€. No produce contaminacidén ambiental.

. Se adhlere facilmente a las plantas.

i. En caso de sobre désls no afecta al cultivo ni al medio
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amblente.
3. En la combinacidén adecuada de las diversas femilias de plantas

las plagas o enfermedades no toman resistencila.

a, Cultivo de café.

b. Cultivo de papa, tomate, chile, tabaco.
c. Fruticulturs en genefal v citricos.
d. Horticultura, plantas ornamentales en general.

Controla eficazmente los sigulentes hongos:
a. Hemilelsa vastatrlx

b. Pellicularia koleroga
c. Phytophthora infestans
d. Cercospora coffeicola
e. Alterparia sp.

f. Mycena citricolor

g. DSeptoria lvcopersicl

h. Colletotrichum nigrum
i.  Cercospora sp.

J.  Ehytophthora parasitica

3.1.5 Material Quimico
3.1.5.1 Mancozeb (Dithane M-45)
Fungicida del grupo de log Ditlocarbamatos, actGa por contacto

v &8 preventivo; su ingrediente activo es Etilenbls-ditiocarbamato

de magneslo con iones de zinc, se ofrece con el nombre de Dithane
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M-45 de la gquimica Rohm and Haas Co. Otros nombres Mancozeb, Fure,
Manzate 200, Mancofol.

Toxiclidad: Ldso = 7,500 mg/kg.

Filtotoxicidad: Puede provoecar anomalias en plantulas, no es
recomendable apllicarlo en almécigos.

Formulacién: Polvo humectable y polvo.

Enfermedades controladas: Su aspectro de accién es amplio por lo
aue se emplea para el control de muchas enfermedades principalmente
P. Infestans, Alternaria solanl, etc.

Doésia: 1.5 kg/ha. (31)

3.1.5.2 Metalaxil (Ridomil Mz-58)

Es un fungicida de accidn sistémica, ussado para el tratamiento
de semlilla, suelo y aplicado al follaje, creado en 1,877 por Ciba
Gelby Corp. S ingrediente activo eg N-(2,6-Dimetilfenil)-N
(metoxiacetil)-alanina metileaster. Otros nombres como Metalaxil,
CGA-48988, Subdue, Acylon.

Toxlcidad: LDso - 669 mg/kg

Fltotoxicidad: Se desconoce

Formulacibén: Polvo humectable

Enf@rmedadeg controladas: P. infestans. Alternaria  aspp.
Collectotpichum spp., etc.

Désis: 2.5 - 2.0 kg/ha.  (31)

3.2. MARCD REFERENCIAL
J3.2.1%. Investigaciones realizadas

#. En la investigacién realizada en la aldea El Palmar, en el
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municiplic de Uspantan departamento de El Quiché, se evaluardn los
extractos de flor de muerto, papaya vy Eauisetum sp. con un producto
quimico en el control de P. Ainfestans en el cultivo de tomate
(Lvcopergicon esculentum).

En la evaluacidén de loa tres extractos botdnicos se obtuvieron
buenos resultedos. Los rendimientos obtenidos con ERaulsetum sp.
fueron 4,278 kg/ha, flor de muerto 6,203 kg/ha, papaya 6,310 kg/ha,

dichoe extractos superaron al testlgo que obtuvo 3,850 kg/ha. (20}

b. Evaluacién de tratamientos boténicos en el control de
tizén tardio (P, infeastans) en el cultive de Papa en Sacsiguan
Solold. Se evaluarén extractos de Eguisetum sp., flor de muerto vy
manzanilla, ademds el producto guimlco Dithane M-45.

Los tratamlientos boténicoe realizados con Eauisetum sp. v flor
de muerto fueron los mas efectivos para el control de tizén tardio
en désis de 4.63 kg/ha y 6.12 kg/ha respectivamente. El testigo
quimico Dithane M-45 obtuvo rendimientos mas altes pero did una de

lasz mencores tasgsas de retorno marginal y los mas altos residuos. (4)

C. Fvaluacién del efecto fungicida de E. arvense en arveja
china (Pisum sativum), en la Alameda Chimaltenago, en donde se
evaluaron tres concentraciones de extracto de Bgulsetum sp. y dos
productos quimicos.

El Eauieetum sp. en concentracién de 0.52 kg/ha presentdé los
mejores resultados en el control de cenicilla con intervalos de

aplicacién de slete dias pero el mayor rendimlento de vainas para

exportar se  obbuvo con el tratamlento quimico Thiovit a razdn de
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1.5 Ekg/ha pero el miamo pregentd una tasa de retorno marginsel mas

baja que los tratamientos botdnicos., (14)

. En el caserioc San Gabriel del departamento de Solold se
evaluaron los extractos de Eguisetum sp., Papaya, el producto
Biofungol y el producto quimico Dithane M-45, para el control de P,
lcon egeulentum).

Los tratamientos botédnicos realizados con Equisetum sp. y el

ng en el cultivo de tomate (Ly

producto Biofungol (actualmente nominado como Fungeli) fueron los
mag efectivos para el control de tizén tardic a una frecuencla de
aplicacién de cada cuatro dias. El tratamiento guimico Dithane M-45
obtuvo los rendimlentos mas altos pero a la vez dié una de las

menores tasas de reborno marvginal. (17)
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OBJETIVOS

4.1 GENERAL

Determinar el efecto de cuatro productos botdnicos en el
control de tizdbn tardio (P. infestans) en el cultivo de

tomate (L. saculentium).

4.2 ESPECIFICOS

i. Determinar gue producto es més eficaz para el control de

stans en =1 cultive de tomate.

2. Determinar la frecuencia de aplicacidn mas

eficiente parsa 21 control de P, infestans.
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5. HIPOTESIS

i. Por lo menos un extracto vegetal tiene efecto fungicida
semejante a los productos qﬁimicca para la prevencion v

control del tizdn tardio (P, infestans).

2. Por 1o menos una frecuencia de saplicacién de los

productos botdnicos es eficliente para el control del hongo.
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6. METODOLOGIA
6.1. Caracteristicas del 4rea experimental
6.1.1 Localizacidn

El presente estudio se realizdé en la Aldea Poza Verde,
localizada a diez kilémetros del municipio de San Manuel Chaparrén
del departamento de Jalapa. Dicha aldea se ublca dentro de las
sigulentes coordensdas: 142337477 "latitud norte y 89=241°19"°
longitud oceste. La altitud esde 840 msnm. (15)
6.1.2 Clima

La temperatura media anual es de 20 grados centigrados, con
una precliplitacion media anual gue oscila entre los 650 y 950 mm, la

cual esté distribuida entre los meses de mayo a octubre. (18)

6.1.3 Zona de Vida

Cruz De La (9) de acuerdo a la clasificacién de zonas de vida
de Guatemala, seglin la .metodologia de Holdridge, describe que la
localidad en donde se realizé la investigacidén pertenece a la zona

sub-troplcal secs, o bosgue seco subtropical.

6.1.4 Suelos

Segin Simmons (24), los suelos de ésta zZona pertenecen s las
clages miscelaneas de ‘terreno, gque incluyen A&reas donde no
predomina ningin tipo de suelo y donde estdn incluidos los suelos
de los vallea no diferenciados. La mayor parte ocupada por

depresiones de log valles adaptables al cultivo con maquinaria

agricola y suelos friables. Los suelos donde se realizs el
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experimento son francos sin pendlente longitudinael y con vendiente

transversal, con pH que va de 6.2 & 6.5.

6.2 Material Experimental -
6.2.1 Cultivar Genético

El cultivo utilizado pars la investlgacién fue el tomate (L.
esculentum) variedad Butte la cual es la mas utilizada en la aldea

Poza Verde,

6.2.2 Tratamientos

a. Extracto de E. giganteum

b. Extracto de hojas de papayvsa.

c. Extracto de cebolla.

d. Producto Fungeli.

e. Testigo quimico (Ridomil Mz-58 ~ Dithane M-45)

f. Teatipgo absoluto.

6.2.3 Preparacitén de los Extractos.
a. Extracto de E. glganteum.

Para la obtencién ds é&ste extracto se puso & cocer por 15
minutos 0.125 kg (peso seco) de E. gilganteum (que egquivalen a 0.45
kg en peso fresco) en tres litros de agua, se dejé enfriar y se
filtré. La déasis utilizada fue un litro de solucidén por cada 15.2

litros de agua, (equivalente a 2.37 kg/ha). (285)

. Extracto de hoJas de papaya.

Para &ste caso ge tomardn dos kilogramos de hojas de papaya
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blen picadas, éstas se dejarén en reposo por tres dias en dos
litroas de agua, luego se £1ltrd y se diluyd en 15.2 litros de agua
sgregéndole una onzs de Jabdn  en polvo, en éaste caso se utilizd
Fab, la désis de aplicacidn fue dos litros de solucibdn por bomba de

15.2 litrogs de agua, {(equlvalente a 38 kg /ha).(29)

c. Extracto de cebolla.

Para éste caso se ubilizé 0.112 kg de cebolls molida., ésta se
disolvié en un litro de agua, luego se dejé fermentar por cuatro
dias v se filtré. La dbsis de aplicacién consistié en un litro de

la solucién por bomba de 15.2 1litros de sgua, (equivalente a 2.3

kg/ha). (286)

d. Producto botdnico Fungell.
La désis apliceds fue 125 ceo. de productce comercial por

mochila de 15.2 litros, la cual equlvale & 2.38 Lt/ha.

e. Testigo quimico.

Este tratamiento fue manejado por el agricultor, para dicho
manejo utilizé Metalaxil (Ridomil Mz-58) a razén de 2.5 kg/ha vy
Mancozeb (Dithane M~45) a razén de 1.5 kgs/ha. Las aplicaciones de
éste tratamiento se hicieron alternas durante los primeros 50 dias,

luego se hicieron s6lo aplicaciones con Ridomil Mz~588 (Metalaxil).

f. Testigo absoluto.

A é&ste tratamiento no ze le aplicd nada para obseprvar <«ue tan

dristico era el ataguse del heongo a1l cultivo.
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6.2.4 Frecuencias de Aplicacion:

Se  evaluardn dos diferentes frecuencias de aplicacidén las
cuales consilsten en lo sigulente:
Frecuencia No. 1: Esta =se reallizé dos veces por semana {lunes y
viernesg).
Frecuencla NHo. 2: Esta 8e reallzd tres veces por semana (lunes,

miercoles v viernes).

6.3 Metodologia Experimental
6.3.1 Diselfio BExperlimental
Para el desarrollo de la presente investligaclién, se utlilizd un

diselic en blogues al azar con arrveglco bifsctorial 4x2, con 3

repeticlones,

6.3.2 Dimensiones del Experimento (3J3)

a. Area de parcela bruta = 5.85m x 3.6m = 21.4Z2m=
b. Area de parcela neta = 4.55m x 1.8m = 8.15m=
c. Distancla entre blogues = 1m

d. Distanclia entre tratamientos = im

e. Distancla entre surcos = 0.9m

£. Distancia entre plantas = 0.35m

g. Nimero de parcelas = 30

h. Area total del ensavo = 68.Bm x 12.8m = 876, 8m=2
i. Namere de plantas por psrcela bruta = 80

3. Hiémero de plantas por parcela neta = 42
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6.3.3 Modelos Hstadistlicos
El modelo estadistico para ver el efecto de los tratamientos
teastigos (quimico vy absoluto) fue:
Yij = M + Ti + BJ + Eij
donde :
¥Yi3 = Varisble respuesta
M = Efecto de la media general
Tl = Efecto de i-ésimo funglclda evaluado
By = Efscto del J-ésimo blogque

El} = Efecto del error experimental (21)

El modelo estadisbico para la interacién tratamiento ¥

frecuenclas fue:

Yidk = M+ AL + B3 + ABiJ + Bk + Eijk
donde :
Yijk = Variable respuesta
M o= Efecto de la media general
Al = Efecto de la i-éaima modalidad de los
fungicidas
B3 = BEfecte de ls J-ésima modalided de las
frecuenclas
ABij = Efecto de la 1j-ésima interaclén del
funglicida v la frecuencia
Bk = Efecto del k-ésimo blogque
Eijk = Error experimental en la ijk-ésims unidad

experimental. (16, 21}
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6.3.4 Manejo de los Tratamlentos

Los extractos botdnicos utilizados se aplicarén de acuerdo al
Cuadro 2, en donde se describen los tratamientos v las frecuencilas
de mplicacién. Ademés se tuvieron dos testigos, un aquimico maneado
por el agricultor y un testigo absoluto el cual no tuve ninguna

aplicacidn.

Cuadro 2. Tratamientos utilizados para el control de P, infestans
en tomate (L. egculentum) en ia aldea Poza Verde, Sen
Manuel Chaparrdén Jalapa.

# de Tratamientos Nombre Frecuencia
veces,/semanasa
1 Testigo Absolubo Sin frecuencia
2 Testigo Relativo Variable
3 E. glganteunm 2
4 E. glganteum 3
5 Papaya 2
8 Papaya 3
7 Fungell 2
8 Fungeli 3
g Cebolla 2
10 Cebolla 3

6.4 Varisbles Hespuestas
B.4.1. Severidad
a) Infececldn en hojas

Para poder interpretar la variable infeccién en hojas, se
selecclonardén al azar cuatro plantas dentro de la parcela neta y en
cada una de ellas se determind el porcentaje de 4rea foliar total
de planta infectada por el hongo. La determinacién de dicha drea
foliar infectada se realizd utilizando la escala diagramdtica de
severldad de tizdén la cual se muestra en la figura 10A del anexo.
Esta determinacidén se realizé a los 15, 25, 35, 45, 65, 65, 75

dias después del trasplante.



31

[+3) Infeccién en brotes
Utllizando las mismes cuatro plantas se determind el ntmero de
brotes Infectados del total de las plantas, luego se transformaron
los datos a porcentale de brotes infectados por plants en parcela

nets.,

e) Infeccién en tallos

Para ésta variable se utilizardén las mismas cuatro plantas VQe
la infeccidn en hodas ¥y brotes y se determiné contando el nﬁmera.dé
tallos infectados del total de planta, luego s8e transformaron los
datos en porcentaje de tallos infectados por planta ‘én parc@i%

neta.

H5.4.2 Incidencias
Esta ge determind contando el nimero de plantas infectadas por
parcela neta, luego se transformeron los datos a porcentade de

vlantas infectadas por parcels neta.

6.4.3 Rendimiento
El rendimiento se obtuvo pesande el producto comerciable del
total de plantas en la parcels nets, pesando el mismo en cada corte

reslizado expresado en kg/hsa.

6.5 Manejo del Experimento
6.5.1 Plantillia

Se utilizd plantilia (pilén) proveniente de un - invernadero

dedicado exclusivamente a ésta actividad, asegurando la calidad del
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material vegetativo.

68.5.2 Fertilizacidn

Para ésta actividad se utilizé Triple 15, al momento del
trasplante, 20 vy 45 dias después del mismo. A los 30 y 45 dias
después del trasplante se utlilizé un fertilizante foliar
{Superfoliar 20-20-20), v & los 70 dias después del trasplante se

fertilizd con 12-24-12,

£5.5.8 Control de Enfermedades

Este control se realizé de acuerdo a lo gque indica el Cuadro

6.5.4 Control de Plagas

Este control se hizo de acuerdo & la presencia de plagas
durante el cilclo del cultivo. Se tuve presencla de Mosca Blanca
(Bemicia  iabacl) para el control de la misma se utllizd

Imidacloprid {Confldor) & razbn de un litro/ha.

£.5.5 Control de malezas
Este control se realizéd en forma manual, utillzando azaddn el
cual fue constante tratando de que el cultivo estuviera libre de

malerzas durante todo su ciclo.

6.5.6 Tutoreo
Dicha metividad se realizd cuando las plantas alcanzaron una

sltura de mas o menosg 30 cma. Se ubilizd para la misma estacas vy
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rafia. Dichs actividad fue reslizads en tres ocaciones.

6.5.7 Cosecha
Esta se realizé a los 75 dias después del trasplante, de forms
manual, haciéndeloe en varios cortes, de acuerdo al grado de

maduracién existente en loa frutos.

6.5.8 Comerciallizaciom
Fata se realizd 2l mismo dia en que se cosechd, al precio del

dia, en la localidad de la aldea Poza Verde.

6.6 Andlisis de Datos (20}
Pars las varisbles infeccién en tallos, brotes y hojas se
realizé un andlisis de varianza (ANDEVA)} transformando los datos

porcentuales a valores angulares con la formula.

Arcoseno = Sen—1 {(x/100)

Posteriormente se tomaron los tratamientos donde se aplicaron
los fungicidas naturales a los cuales se les aplicé la prueba de
medias de tukey con el proposito de determinar que tratamlento es
el mejor (fungicida-frecuencia}.

Seguidamente se realizd una prueba de medias de tukey
incluyendo los testigos con el proposito de ver la eficiencla de
los tratamientos.

Para la wvariable repndimiento se resalizdé un andlisies de

varianza (ANDEVA) vy luego incluvendo los testigos se realizd una
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pruebs de medias de tukey para ver gque tratamiento fue el que

obtuvo mayores rendimlentos.

6.7 Anédlisls Hcondmico (8)
a. Presupuesto parcial

El1 presupuesto parcial se refiere al célculo de los costos gque
varian ¥y beneficios netos de cada tratamiento.

En este estudioc para el cédlculo de los costos variables
totales se tomd en cuenta el costo de la mano de obra, costo de
alguiler de bomba, costo de acarreo de agua v costo de fungicida,
para que al sumar todos estos costos nos dieran el total de costos
variables.

Parsa el cdlculo de los beneficlos netos primero se
determinaron los beneficios brutos y la diferencia entre los mismos

v lom costos varlables nos dieron los beneficios netos.

T Andlisls de dominancia

El andlisis de dominancia sirve para comparar log costos due
varian con los beneficlos netos.

Dicho andlisis se efectta primero, ordenando los tratamlentos
de menores s mayores totales de los cogtoe variables. GSe dice
entonces que un tratamiento es dominado cuando tiene beneficlos
netos menores o iguales a los de un tratamlento de costos varlables

mas bajos,

e Taos marginal de retorno

K1 objeto principal del andlisis marginal es revelar



35
exactamente como los benefilcios netos de une inversidén aumentan &l
incrementar la cantidad invertida: la cual se calcula dividiendo el

beneficlo neto marginal entre el costo marginal expresadc en

porcentale.
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¥ . RESULTADOS Y DISCUSION
Como punto de partida es necesaric indicar que la presenclsa

del hongo P ae manifestsd hasta los 35 dias después del

trasplante, no sbstante los tratamlentos utilizados as aplicaron
degde &l momernto del mismo hasta los 75 dias.

Para observar el desarrollo del hongo se mlidieron las
variables severidad, rendimiento e incidencilas, para ésta Gltima no
ge realizd ningin tipo de andlisis estadistico debldo a que se

manifestsd en un 100% an todos los tratamientos,

1. SEVERIDAD
B Infeccidn en hojas:

El hongo se presentd en todos los tratamientos, pero deblido a
iss condiciones c¢limdticas presentes en el 4&res se tuvieron
porcentajes aceptables de infeccidén en hejas, hasta los 55 dias
después del trasplante, seguldamente se tuvieron porcentajes de
infecclidn més elevados en los cusles se iba notando de una forma
més clarse la eficiencia e ineficiencia de cada uno de los
tratamientos, en Gltima instancia el testigo quimico obtuve el
menor porcentaje de infeccién en hojas con 40%, seguldo por el
extracto de L. gigenteum & una frecuencia de lunes, mlercoles y
viarnes.

El cuadro 12A del anexo muestra como existleron diferenclas
significativas sl 5% entre los extractos y frecuencias; por lo que
se reallzd una prueba de medias utllizando el comparador Tukey: no
asi para la interscclén extracto * frecuencila, puesto que entre la

misma no se encontraron diferencias significativas. Ademds se
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obhtuvo un coeflciente de variagldn de 12.83% lo cual indica gqgue el
experimients fue blen manejado.

£l cuadro 3 muestra la prueba de medise de Tukey donde podemnos
ohservar quw'el aextracto de Ew‘gigaagﬁmm obtuvo el menor porcentaie
de mseveridad en hoias con 58.15%, seguldo por el producto boténlco
Fungeli con 84.24% vy éste seguido por &1 extracto de "c¢ebolla y
papave oon T8 v 77% respectivamente.

Con lo que respecta a las frecuenclas de apliceclidn e puede
oheervar en el mismo cusdro 3 gue la frecuencla Lres veces por

semana @8 con La 2: obblense el menor porcentsaje de infecoldn en

hodas con B8BXH.

Cusdro 3. Prueba de Tuksy para el porcentade de infeccldn en
hodas (fmcborial)

EXTRACTOS FRECUBNCIADL
Producto Media Grupo Tukey Frec. Medla Grupo Tukey ‘
Bauwisetunm | BO.15 % e 3 85 % =3
Fungeli 64,24 % = r 2 T3 % =
Cebolln TH % L=
Papaya T7 % T )

Nota: Tratamlentos con misma letrs son estadiasbtlcsmente lguales.

El cuadro 1384 del anexo muestra que gl existen diferencilas
significativas entre tratamientos para el porcentsje de infecclén
en hojas incluyendo el testigo relative v el testigo absoluto,
Ademds muestra un coeficlente de variacién de 13.02% lo cual indica
que el ensave fue bien manejado.

En &l cuadro 4 se wmuestra la pruebs de medias de Tukey la cual

demuestra como el testigo relatlive obtuve el menory porcentale de
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infececldén en hojas con 40% seguido por el extracto de E. giganteum
con 55% a una frecuencia de tres veces por semans y el producto
botédnico Fungeli con 80% a una frecuencia de tres veces por semana
los cuales son estadisticamente iguales; dicha prueba refleja un

claro dominio del tratamiento guimlco (testigo relastivo).

Cuadro 4. Prueba de Tukey para el porcentaje de infeccidn en
hoJas {(incluyve testigos).

Producto Aplic./Semana Media Grupo Tukey
Testigo quimico Variable 40 % &
E. giganteunm 3 55 % o
Fungeli 3 60 % o
E. glganteum 2 63 % <
Fungell 2 68 % <
Cebolla 3 71 % <
ngaya 3 73 % =
Cebolla | 2 80 % A
Papayg 2 BO % o |
Testigo Absoluto Ninguna 87 % o §

Nota: Tratamientos con mlsma letra son eatadisticamente iguales,
El comportamiento del hongo a través del tiempo se puede

observar en la figura 1 y 2.

b, Infeccibén en brotes:

Al igual gque en la infeccién en hojas se tuvo presencia del
hongo hasta los 35 dias después del trasplante en todos los
tratamientos, pero se obtuvieron rorcentajes aceptables de
infeccldn en brotes debido a las condiciones climéticas dadas en el

lugar hasta log b5 dias después del trasplante, sgeguidamente se
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tuvieron porcentajes de infeceidn slignificativamente mas altos en
donde se pudo observar claramente que tratamiento iba respondiendo
de medor forma en el combate del tizdn terdio; sl lgual que en la
variasble anterlor el teatigo quimlco obtuvo el menor porcentsie de
infecelén seguido por el extracto de E. glganteum v el producto
botdnico Fungeli.

El cusdro 14A del anexo muestra el andlisla de wvearisnza, dondes
se muesgbra gue huboe significencla  al 5% entre las frecuencias, por
Lo que se vreallzé una prueba de medias de Tukey; no asi pars los,
extractos v la interaccidn extracto * frecuencis. BHe obtuvo un
coeficiente de variscidn de 9.98% lo éu&l indica que el experimento
fue blen manejedo.

En el cuadro & se muestra le pruebs multlple de medias de
Tukey la cual demuestrs que no existen diferencias estadisticas
gntre los productos botdnlcos perc podemos decir gue el extracto de
E. gigapnteum v el producto botdnico Fungeli obbtuvieron los menores
poreentajes de infeccidn con 72 y 73% respectivemente, seguldo del

extracto de papayve con 7% v el extracto de cebolle con 77%.

Cuadro 5. Pruebs de Tukey pare el porcentade de infeccidn en
brotes {(fasctorisl)

Bxtractos Frecuencilasg
Producto Media Grupo Tukey Frec, Media Grupo Tukey
Baulsetun T2 % £ 3 VL% £
Fungell T3 % Pt 2 {77 x f)
Papaya Th % =1
Cebolla TP % =

Nota-Tratamientos con misma lebrs son estadlssioamente ilgusles
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Al observar el andlisis para las frecuencias nos podemos dar
cuentsa que la aplicacidén de tres veces por semana es con la gue se
obtiene un menor porcentaje de infeccibn en brotes.

En el cuadro 16A se muestra que sl hubo significancia entre
tratamientos al 5% incluyvendo los dos testigos el relativo vy el
absoluto; ademés se puede observar un coeficiente de variscitn de
9.58% lo cual indlca gque el ensayo fue bilen manejado.

Para observar las diferencias entre itratamlientos se procedid a
reanlizar una prueba multiple de medias de Tukey la cual se muestra
en el cuadro 6 en donde nos podemos dar cuenta claramente del
amplio dominlo del testigo relstivo con un porcentaje de infeccidn
de 48% seguido por el extracto de E. gilzanteum a una frecuencia de
treg veces por semana con 65%, a este le sigue el producto botédnico
Fungeli v el extracto de papaya a una frecuencia de tres veces por
semana con T0% en ambos casos; vy luego encontramos un  grupo
bastante grande los cuales son estadisticemente iguales, hasta
llegar al teatigo absoluto el cual obtuvo el porcentaje de

infeccidn en brotes mas elevado del total de tratamientos con 91%.

El comportamiento del hongo a través del tlempo se puede

obgervar en las figuras 3 v 4
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Cuadro 8, Prueha de Tukey para el porcentade de infeccldn en
brotes {(incluve testbligos).

Producto Aplic./senans Madia Grupo Tukey
Testlgo guimico Varlable 48 % F=n
E. glganteun 3 85 % =0 =
Fungelil 3 70 % | =
Papaya 3 0 % o)
Fungell 2 H % =]
Cabolla 2 TH % =
Cebolla 3 T8 % L=
E. giganteum 2 79 % L=
Papaya _ P 79 % o e
Testigo Absoluto Ninguna 91 % e

Nota: Tratamlientos con misma letra son estadisticamente iguales.

o Infeceidn en tallos:

Al fgual gue en la infeccién en hojas v  brotes la enfermedad
e manifestd hasta los 35 dias después del trasplante en todos los
tratamisntos, pero se  observaron  porcentajes de infecclidn
aceptables hasta los BB dias después del trasplante, esto &&Bid@ &
tas  condiciones climdticas dadas en el lugar, luege se  pudo
abssrvar un incremamt@ de infeccidn en todos los tratamientos, . en
donde mostrd ser més efective para el control de tlzdén tardio el
testigo gauimico seguldo por 21 producto botédnlco Fungell vy el
extracto de E. glganteun.

Come se 'puad@ observar en el cuadro 18A del anexo exleten
di ferencias significativas al 5% entre los extractoes, frecuenclas,

no asi entre la interaccién extracto * frecuenclia. Ademds se obtuvo

un coeficiente de variacidn de 10,17% lo cual indicgs que el manelo
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del experimento fue adecuado.

En &l cuadro 7 se puede observar la pruebas multiple de medias
Tukey efectuada pars los extractos v frecuencias la cual muestra
al producto botdnclo Fungell con menor porcentaje de infécclidn con
55% seguldo por el extracto de E. glganteuw con 58% a este Gltimo
le sigue el extracte de cebolla y papaya con 65 y 66% de infecclidn
regpectivamente. Ademds se puede observar en el cuadro 7 que la
frecuencia de aplicacidén con la gue se obtiene el menor porcentaje
de infeccidn en tallcos es la aplicada tres veces por semana.

Cuadro.7. Prueba de Tukey para el porcentaje de infecclidn en
tallos (fsctorial)

Extractos ¥recuencias
Producto Media Grupo Tukey Frec. Media Grupo Tukey
Fungell 58 % F=y 3 57 % &,
| Egulsebtum 58 % =3 2 65 % b
Cebolla 66 % B2 b
Papaya 66 % f >

Hota: Tratamientos con misma lebtra son estadisticeamente lguales.

Como lo muestra el cuadro 17A del anexo exlsten diferenclas
sglgnificativas entre los tratamientos incluyendo los testlgos
relativo vy absoluto por lo se procedlé a reallzar una prueba
multiple de medias de Tukey. Ademds se obtuvo un coeflciente de
vartacién de 8.82% lo cual indica que el experimento fue bien
manejado.

En el cuadro 8 se observa la prueba multiple de medlas de
Tukey en la cual podemos observar gque el testigo relativo es amplio
dominador de los extractos ya que obtuvo un porcentaje de infeccidn

de 45% seguido por el producto botanico Fungeli a una frecuencia de
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tyres veces por semana  oon 51% de infeccldn, y este seguido por el
extracto de B, gigsnteum con  la misme frecuencia vy &l misme
porcentaje de infecoién. A estos extractos le slgue nuevamente @l
producto hoténico Fungeli con 60% de infeccién a una frecuencia de
dos vecas por semana v el extracto de papaya con 60X de infeccidn a
une frecuencia de tres veces por semana. Por ultimo encontramos al

teagtigo abeoluto el cusal obbtuvo un porcentaje de infeccldn de B9%.

Cuadro 8. Prueba de Tukeyv para el porcentaje de infeccldn en
tallos {(incluye testigos).

Producto Aplic. /Semana Media Grupo Tukey
Tegtige Quimico Variasblie 45 % =y
Furige L1 3 51 % T
£. glesolaum 3 51 % j =)
Fungsli Z 80 % <
Papaya 3 60 % <
£. gleanteum 2 85 % |
Cebolla 3 85 % =1
Cebollia 2 65 % A
Papbys 2 TE % =1
Testlgse Absoluto Ninguna B9 % )

Nota: Tratamientos con mismsa lebra son estadisticamente igusnles.

%1 comportamiento del hongo & través del LTlempe s puede

ohoervay en las filguras 5 y B.
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2. Incidencla

Con lo que respecta a ésta varlable podemos decir gue la misma
ae manifestd en un 100% en todos los tratamientos evaluados hasta
los 75 dias después del trasplante, pero con la diferencia que el
testigo absoluto llegd al 100% de infeccidn a los 65 dias después
del mismo, debido a que a éste tratamiento no se le aplicd nada
para la prevencldén y control del tizdén tardio.

Como podemos observar en las figuras 7 yv 8 los tratamientos
evaluados no haciendo diferencias entre los mismos vy las
frecuencias de aplicacidn tuvieron porcentajes de incildencia
aceptables hasta los 45 dias después del trasplante; de alli para
adelante podemos cbservar un incremento bastante significativo en
lo que respecta a la enfermedad hasta llegar a loa 75 dias después
del trasplante en donde la misma estuvo presente en un 100% del

total de drea cultivada.

3. Rendimiento

Con lo que respecta a ésta variable podemos decir que los
rendimientos que se obtuvieron muestran la eficiencia de los
tratamientos evaluados, especlalmente el tratamiento ntmero dos
(testigo <quimlco) los mismos gon mas elevados gque los que
regularmente obtiene el agricultor debido al manejo minucioso
realizade.

E1l cuadro 18A contiene el andlisis de varianza de rendimiento
en kg/ha de los dlez tratamientoas. La diferencia entre los mismos
fue significativa al 5%. El coeficiente de wvariacidn resultd en

13.88% lo gue indica un manejo adecuado del experimento.
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El cuadro © incluye la comparaclon multiple de medias del
rendimiento promedio utilizando la pruebs de Tukey, en la cual se
puade observar que el tratamiento de mayor rendimiento fue el
testigo relativeo con 81,2084 kg/ha.

En segundo término se clasificaron el extracto de L. glganteun
y el producto boténico Fungeli gue son estadisticamente iguales a
una frecuencia de tres veces por semana con 49,3689 vy 489,247 kgs/ha
regpectivamente.

Luego encontramos un grupc estadisticamente igual en donde se
encuentran el extracto de E. giganbteum vy el producto boténico
Fungell con una frecuencla de dos veces por sgemana con 42,735 y
40,212 kg/ha  respectivamente. En Ultimo término encontramos al
testigo abscolute el cual fue superado smpliamente por los
tratamientos restantes.

El efecto de log tratamlentos sobre el rendimiento lo podemos
obgervar masg claramente en la flgurs 9.

En esata wvariable respuesta como en las otras anteriores
rodemos darnos cuenta la influencia de la frecuencla de aplicacidn
en donde la aplicacidén tres veces por semana (lunes, mlercoles y
viernes) es més eflclente con respecto a la frecuencia dos veces
por semana; por lo que al disminuir la frecuencia de aplicaciédn

podemos encontrar porcentajes menores de infeccidn del hongo y por

1o tanto mayores rendimientos, en este caso de tomate,
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Cuadro 9. Prueba de tukey para el rendimiento de tomate en kg/ha de
los tratamientos evalusdos (incluye testigos)

- Producto Aplic. /Semana Medla kg/ha Grupo Tukey
Testigo Quimico Varisble 61,294 e
E. glganteunm 3 49,369 | =
Fungelil 3 49,247 L=
E. gilganteum 2 42,735 <
Fungeli 2 40,212 -
Papsaya 3 2?,223 o |
Cebolla 3 22,507 a
Papaya 2 21,775 o= |
Cebolla 2 14,216 A e
Testigo absoluto Ninguna 11,111 e

Nota: Tratamientos con misme letra son estadisticamente iguales.

4. Anadlisis econdtmico

Para este andlisis se wutllizd la técnlca de presupuesto
rarcial vy la tasa marginal de retorno, para obtener los costos
variables por cada tratamiento se llevd un registro de precios, asi
mismo se realizd un sondeo en la zona estudiasda para estimsar ei
costo de cada tratamiento botanico; ademds se hizo necesario
conaiderar un rendimiento ajustado al 20% debido a gqgue el
tratamiento nimero 2 {(metalaxil-mancozeb) presentd rendimientos
superiores al obtenido por el agricultor.

En el cuasdro 19A del anexo se presenta el presupuesto parcial,
el cual indica que los beneficios netos mas altos los obtuvo el
tratamiento quimico con Q149,920/ha seguido por el extracto de E.
gilgapteun v el producto botdnico Fungeli con frecuencila de tres

veceg por semana en ambos cazos con Q123.134.2/ha v 120,889.05/ha
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reapectivamente. Dichos beneficios se muestran elevados debido al
precio del producto (tomate) en la época (Q3.17/kg.) lo cual
equivale a Q100.00 la caja. Ademds podemos decir gue el costo/kg/ha
de K. gigmanteum es de Q5.21 vy de el producto botdnico Fungell es de
Q35.7.

El cuadro 10 presenta el andlisis de dominancla para los diez
tratamientoa evaluados, el cual muestra que los tratamlentos
extracto de cebolla, papava v el producto boténico Fungell con las
frecuencias evaluadas, fueron dominados debido a su bajo beneficio

neto v alto costo variable comparado con los deméds tratamientos.

Cuadro 10. Anédlisis de dominancia para los tratamientos evaluados
incluye testigo guimico y absoluto.

Tratamientos Total costos varisbles Beneficio Neto
Q./ha Q./ha

Test. Abs. 0 28177.80 WD
Fauigetum 2v/s 2177.00 106198.00 ND
Cebolla 2Zv/a 2194.00 33857.70 P
BEauigetum 3v/8 2600.00 123134.00 ND
Fungell 2v/s 2814.50 99163.10 D
Papayava/a 2948.00 52273.40 ©
Cebolla 3v/8 3080, 50 53987.20 P
Fungell 3v/s 4021.25 120868.05 P
Papaya v/ 4222 .00 64828.20 D
Tesgt. Quim. 5520.50 149820.00 WD

ND = Tratamilentos no dominados
D = Tratamientos Dominados
v/8 = Veces por Semans.
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En el cuadro 11 se presentan los resultados del célcufb ae lg

tasa de retorno marginal para cada tratamiento no dominado. Al
analizar el mismo podemos darnos cuentsa gue el tratamiento nﬁmero‘
dos (testigo quimico) nos proporciona el mayor beneficio netb'pero
a la vez una de las menores tasas de retorno marginal; miéntfaé
que el extracte de E. gilganteun aplilicadeo a una frecuencia de tres
veces por semana  obbtuvo la mayor tasa con 4,000%, lo cual indica
que por cada guetzal invertido pars este tratamiento se recupera un

total de 40.0 guetzsales.

Cuadro 11. Tage marginal de retorno pars los tratamientos no

dominados
Tratamientos Total de costos Benefilcio Tasa.
Varisbles Neto Marginal
Quetzales/hea. Quatzalea/ha.‘ de Retorno
Tes., Aba. 0 2B177.80
Baulgetum 2v/s 2177.00 106199.00 3580%
Faulgetum 3v/= 2600.00 123134.00 4000%
Tes. Quim. 5520.00 149920.00 917%

v/a.= Veces por semans




58

8. CONCIUSIONES

1, Los tratamientos botédnicos mostraron efectividad para el
control de P. infestans por lo que se convierten en una alternativa

para el agricultor gque no contamina el medio amblente.

2. El tratamiento E. giganteum a una désis equivalente de 2.37
kg/ha en frecuencia de tres veces por semana resulta ser efectivo

para el control de P, infestans.

3. El producto botédnico Fungeli aplicado en dbésis de 2.38 1/ha &a
una frecuencia de tres veces por semana fue el segundo mejor

tratamiento para el control de P. infestans.

4. El tratamiento gue mostré la tasa marginal de retorno mas alta
fue &l extracto de E, glganteum a una frecuencis de tres veces por
semansa con  4,000% con un beneficlo neto bastante aignificativo v

con costos variables bajos.
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9. RECOMENDACIONES

1. Fomentar el uso de extractos naturales yva que los evaluados
mogtraron efectividad en el control de P. infestans v ademds vienen
a disminuir la contaminacién ambiental provocada por los

rlagulcidas quimicos.

2. Para el extracto de E. giganteum y el producto botédnico

Fungell se recomienda la aplicacién a una frecuencia de tres veces

por sSemana.

3. Realizar un estudio de désis mayores a las evaluadsas en el

pregente trabajo para el extracto de E. glganteum v el producto

botédnlco Fungeli gue puedan ser mas eficientes en el control de E.

infestans.
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4. A P OE N DX C E




Cuadro 12 A. Analisis de varianza pars el porcentaje de infeccldn
en hojes {factorial).
v GL sC CM Fe Prob.
Hlogues 446,569 223.285
Extractosn 853,800 284,600 9.24 0.0013%
Frecuenclas 228.038 228.038 T.44 0.0184%
BExtrac.¥ Freco. 3 2.481 0.831 0.03 0.9937Ns
Error 14 431.10 30.793
Total 23 1883.00
C.V. = 12.63%
¥ = Bilgnificativo
NS = No significativo

Cuadro 13 A.

en hojas {(incluye testigos).

Andlisis de varianza para el porcentaje de infeccliodn

BV G SC CM Fo Prob.
Blogques 704,741 352.370
Tratamlentos g 3103.280 344,800 10.73 0.001%
Error 18 578.443 32.136
Total 29 4386. 465
GV, = 13.0°%
¥ = Slegnificativo

Cuadro 14 A.

en brotes {factorial).

Andlisis de varisnza para el porcentaje de infeccidn

FV GL SC CM Fe Prob.
Blogues 92.960 46,480
Extracto 3 56,203 18.734 0.82 0.5056N88
Frecuencisa 172.880 172.880 7.54 0.0158%
Extrac.* Frec 3 167.89549 55,986 Z2.44 0.107348
Error 14 320.964 22.926
Total 23 810.968

C.V.= 9.98%
¥

Significativo

NS = No Significativo
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Cuadro 1BA. Andlileils de varilanza pers el porcentalde de infecclidn
en brotes (incluyve testigos).

BV GL aC CHM Fe Prob,
Blogques i 134,861 67.481
Tratamientos 9 2488.321 267.70 13.19 0.0001%
Error i8 378.8561 21.047
Total 29 3013.135
C.V.= O.58% '
¥ = Significativo

Cuadro 16A. AnAlisis de varlanzsa para el porcentaje de infeccidn
en tallos (factorial).

FV GL s5C CM Fe Prob.
Blogues 2 99.051 489.545
Extractos J 258.194 86.388 5.80 0.0086*
Frecuenclag 1 Z33.631 233.631 15.69 0.0014*
Extrac. % Frec, 3 95.2564 31.7851 2.13 0.1419u8
Brropy 14 208,432 14.8588
Total .23 895. 562

C.V.% 10.17%
¥ = Bignificativo
NS = No Significativo

Cuadro 17A. Anélisis de varianza para el porcentaje de infeccitén
en tallos (incluye testigos).

. Fv GIL, aC CM Fe Prob.
Blogues 2 155,358 77.678
Tratamientos 9 2801.601 311.289 25.3 0.0001%
Error 18 221.489 12.3906
Total 29 3178. 4569
C.V.= B.92%
¥ = Bignificativo
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Cuadro 18A. Andlisie de varlanza para el rendimiento de tomate en
kg/ha de los tratamientos evaluados (incluye
tegtigos).
Fv GL 5C CM Fo Prob.
Bloques 138662646 69331323
Tratamlentos 2] 7713695136 an7ToTT237 3s.76 0.0001%

Error 18 398005505 22161422

Total 29 B2512683378

= 13.86%
Silgnificativo

Sundio 184 Presupuesto parsiat de fos irstamientnes evalundos, indluye tedige quimico y nheshto,
FTPEE TATRIENTY i % k) L] [ T K ] ¥ T
Enﬁmmmr-:wm ¥oiha 1114 S12P4 42738 A B 27648 ST208 1 02 49247 14214 o
EFK!‘.“NE"WEHTE‘ AJUSTADD Kg}'hﬂ #3880 490345 RO TH SPApE 17420 | 217824 | 3248 193876 [ 143728 [ 180068
e ENEFICHD BRUTG ha 2177.8 | 156441 | 108376 | 126188 | 550214 | 690502 | 101878 124880 ! 360647 | &7077.7
IS TO BE FUNGIOIW CUha 4] 820 138 661 #08 1364 7786 | 118328 186 2328
NI T BARIO DE OBRA G hn [1] TEL.3 #2825 f82.6 BH2 G 12573 BREZ B 13573 #A2 S 12873
B2OETO ACARRES DE AGUA G/ { 8623 618 G816 LEB1.% 080 adls 3653 33 i 2053

LGHMHLER DE BOMEBA S/ha fud [y ] 6748 ST48 ET4.4 TR L R TREJ £74.6 796,
TOTAL COSTOSE VARIMBLES O/h i) L5652 77 Pefi0 2048 [ ¥aid 2814.6 § 402124 Fing JO80.5
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Cuadro 20A. Datos de campo del porcentaje de infeccldn de tizén
tardio en hojas de tomate,

Tratemientos BI BIT BITT
1 T8 80 a7
P 34 4103 48
3 55 51 80
4 47 55 83
5 T4 BE B1
5 Ta 82 854
7 68 62 B4
8 53 80 87
) 7O 850 87

10 B8 T8 T

Cuadro 21A. Deatos de campo del porcentade de infecclién de tizdHn
tardio en brotes de tomate,

Tratamlientos Bl BIT BiTl
i 87 90 96
2 45 50 49
3 5 79 853
4 58 65 T2
5 T3 T 89
8 AS i) 65
7 TH 78 T2
8 &8 T3 6y
9 75 82 658
10 % 8O 82




Cuadro 228. Datos de campo del porcentade de infeceién de tizdn

tardio en tallos de tomate.

&8

Tratamientos BI BII BIII
1 85 890 92
2 39 45 51
3 58 60 87
4 45 55 53
5 12 72 -
8 53 60 67
7 55 60 65
8 48 53 52
9 57 77 61

10 589 65 71

Cuadro 2Z3A. Datos de campo del rendimiento en kg /ha de tomate en

la aldea Poza Verde, Verde.

Tratamlentos BY BIX BITI
i 12454.2 11311.1 9768.0
2 51050.1 59851.2 62881.6
3 47619.0 40659, 3 38826.7
4 51648.3 49450.5 47008.5
5 21978.0 26030.5 18315.0
6 30525.0 28571.4 225688.5
7 40637.2 43467.86 J6630.0
8 4894580.56 47008.5 51282.1
g 21878.0 18315.0 23565.3

10 30825.0 12210.0 24786.3
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Tiogura 194, ¥scala diagramatica de severidad del

Area Tolisr de tizbdn tardio
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BLOQUE I
3 &) 10 1 7 2 8
BLOQUE 11
5 2 2] 7 3 8 10
BLOQUE I17Y
g 2 5 8 4 10 G

AREA TOTAL DEL ENSAYO =

4.55 m.

88.5m de largo X

12.8m de ancho

PARCELA NETA .
APN = B.19 m=

Filigura 11A.

Croguls de campo.
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