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EVALUACION DE CUATRO CONCENTRACIONES DE COLA DE CABALLO
(Equisetum arvense) EN EL CONTROL DE TIZON TARDIO
(Phythopthora infestans) EN TOMATE (Lycopersicon
esculentum), EN SAN GABRIEL, SAN ANTONIC PALOPO,

SOLOLA.

EVALUATION OF FOUR CONCENTRATIONS OF COLA DE CARALLO
{Egquisetum arvense) FOR THE CONTROL OF TIZON TARDIO
(Phythopthora infestans) IN THE TOMATO CROP (Lycopersicon

egculentum) , IN SAN GABRIEL, SAN ANTONIO PALOPO
SOLOLA.

RESUMEN

El tomate (Lvcopersicon esculentum), es una planta gue
requlere de condiclones adecuadas de temperatura, humedad
relativa v riego para crecer libre de plagas v enfermedades
como el tizdn tardio (Phvthopthora infestans), que ocasiona
pérdidas econdmicas muy elevadas cuando ataca al cultivo.
Generalmante, el tomate se ha cultivado en forma intensiva
an las regiones del criente del pais, ccasionandoc con esto

que el tizdén tardic se hava convertido en una enfermedad
endémica.

Estudios de adaptabilidad v rendimiento del tomate en
otras regiones han demostrado que este cultivo se puede
desarrollar en reglones del occidente del pais, muy en
especial en el caserio San Gabriel, del municipic de San
Antonio Palopd, Solold, lugar donde se dasarrolld la
presente investigacidn.

Fl

Debido a gue la temperatura media anual del caserio
San Gabriel, oscila entre 19 v 20 °%C v 1la humedad relativa
es de 80 %, las condicicnes para el desarrollo del tizén
tardio son propicias.

En el afio 1994, se desarrolld una investigacidn con el
propésito de evaluar el efecto de extractos botdnices como
Equisetum arvense, Carica papava , biofungol, a frecuiencia
de 4 v 8 dias de aplicacién para el control del tizdén
tardio, siendo Equisetum arvense el tratamiento con el gque
mejores resultados se obtuvieron.
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Con el objetivo de darle seguimiento a la
investigacién mencicnada v ofrecerle al agriculior
alternativas botdnicas al uso de productos quimicos en el

control de enfermedades fungosas, F4s) degarrolld 1la
investigacién wpara determinar la incidencia del tizdn
tardio a 1la aplicacidén de cuatro concentraciones de

Equisetum arvense a razon de 0.26, 0.52, 0.78 v 1.04 Kg/ha
respectivamente, compardndolos con el producto guimico gue
utiliza el agricultor (mancozeb). Azi mismo se procedid
a evaluar cudl de los tratamientos presenta la mayoer Tasa
Marginal de Retorno.

Se utilizo un disefic de blogues al azar <on cinco
tratamientos v cinco repeticiones.

La incidencia de la enfermedad fungosa llego al 100 %
en todos los tratamientos. a base de Eguisetum. Locs
resultados indican que el tratamiento mas efectivo para el
control del tizdén tardio es el quimico. El rendimiento
mas alto para los tratamlentos a base de cola de caballo
fue de 17,000 ka/ha de fruto de tomate, obtenido cen 0.286
. kg/ha. LLa tasa marginal de retornc mas alta fue de 5.2 %
obtenida c¢on cola de caballo a una concentracidén de 0.52
kgfha.



1.- INTRODUCCION

El caserio San Gabriel, de la aldea Agua Escondida, del
municipio de San Antonio Palopd, 8Sololid, es una regidn que
tradicionalmente se ha utilizado para el cultivo del café
(Qoffea_gg), mailz (Zea mavs) vy frijol (Phaseolus vulgaris).
Sin embargo, la inestabilidad en los precics del café ha
motivado a los agricultores a buscar otras alternativas de
ingresos econdmicos v ha encontrado en las hortalizas una
fuente alterna, especialmente con el cultivo del tomate

(Lycopersicon esculentum).

Desafortunadamente para los agricultores, las
plantaciones de tomate se ven afectadas por plagas vy

enfermedades, siendo el tizdn tardio (Phvtophthora infestans),

1z enfermedad gue mavores perdidas ocasiona.

Con el propdsito de reducir los dafios causados por

Phvthopthora infestans, se evaluaron cuatro concentraciones

del extracto botdnico cola de caballo {Equisetum arvense), con

una frecuencia de aplicacién de cuatro dias.

Se utilizaron las variables de respuesta de infeccidn en
hoias, infeccién en tallos, infeccidn en brotes v rendimiento
expresado en Kg/ha; estas variables fueron evaluadas desde el
trasplante hasta ia cosecha, tomando los datos a una
frecuencia de quince dias.

Los resultados indican que los tratamientos de Equisetum
arvense, tienen el mismo efecto en el control de tizdn tardio
en tomate bajo las condiciones de San Gabriel, Solol4.




Sin embarge al realizar el anadlisis econdémico, se
determind que la tasa marginal de retorno mas alta se obtiene

utilizando cola de caballo a una concentracion de 0.52 Kg/ha.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

El cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum) es una de

las hortalizas que mayores ingrescs por unidad de drea genera
a los agricultores del caserio San Gabriel, 8&an Antcenioc
Palopd, cuando las condiciones ambientales y de maneijo del
cultivo son adecuados. Sin embargo este cultivo es altamente
susceptible a enfermedades de tipo fungosas, siendo el tizdn

tardio {Phvthopthora infestans) la enfermedad gque mayores

dafios ocasiona a las plantaciones de tomate en la regidn.

Para contrarrestar 1los dafios causados por Phytheopthora
infestans los agricultores aplican plaguicidas en altas
concentraciones, los cuales incrementan considerablemente los
costes de produccidn, Vv ponen en peligro la salud de los
consumidores debido a las altas concentraciones de ingrediente

activo en los frutos.

Como alternativa al uso de agroquimicos, se promueve la
utilizacidn de extractos botanicos como la coia de caballo

{Equisetum arvense){la cual se halla ampliamente distribuida

en las cercanias del caseric San Gabriel), en el control de
enfermedades como el tizdén tardic {(Phvthopthora infestans),
con &1 gque se han obtenido resultados satisfactorios debido a

la propiedades funguicidas de ésta planta.
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3.~ JUSTIFICACION:

E1l cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum), es una

de las hortalizas mas susceptible a plagas v enfermedades como

ila mosca blanca {(Behemicia tabaci } vy tizén  tardio

(Phyvthopthora infestans), v en el caserio 8an Gabriel, San

Antonio Palopd, no es la excepcidn v el tizén tardic es 1la
enfermedad que mayores dafios cocasiona a las plantaciones de
- tomate. Para contrarrestar los efectos provocados por esta
enfermedad, los agricultcocres gue no c¢cuentan con asesoria
agricola, utilizan plaguicidas en concentraciones muy
superiores a las recomendadas por las casas comerciales. Esto
tiene come consecuencia un incremento en los costes de
produccidn considerando que los agricultores utilizan pequefias

dreas {(no mds de 0.5 Mz.)} para este cultivo.

Con el propdsito de brindarle a los agricultores
alternativas al uso de agroquimicos, en el proceso productivo,
CARE (Cooperativa Americana de Remesas al Exterior) y EL
CUERPC DE PAZ DE GUATEMALA, han desarrollado programas de
promocién y utilizacién de extractos botdnicos entre

Equisetum, Carica papaya, Allium gepa, Tagetes, etc, para el

control de plagas v enfermedades en hortalizas egpecialmente
tomate. Para contribuir y fomentar la agricultura orgdnica,
se evaluaron cuatro concentraciones de Eguisetum arvense en

@l control de Phythopthora infestans en plantaciones de

tomate.



4.- MARCO TEORICO:

4.1.- MARCO CONCEPTUAL:
4.1.1. CULTIVO DEIL TOMATE

El tomate es wuna planta originaria de América,
habiéndosele encontrado diversidad de especies nativas vy

silvestres asi como especies domesticadas (19).

Segin Mills, «c¢itado por Villela {(19), sobre 1la
clasificacidén taxondmica del tomate, este pertenece a 1la
familia de las Solanaceas v al género Lycopersicon.

Las plantas poseen tallos herbdceos y ramificados. sSus
hojas son compuestas imparipinadas, de forma eiongada vy
alterna, conformadas por siete a nueve foliolos, con bordes
dentados . Las hojas compuestas alcanzan de diez a catorce
centimetros. La altura depende de su habito, sin embargo 1la

mayoria oscila entre cuarenta centimetros a dos metros (3},

La inflorescencia estd compuesta por un racimo floral,
consta de una seccidn de ejes, cada uno de los cuales contiene
un botdén floral. La flor posee un pedinculo con caliz
gamosépalo, con cinco a diez ldéculos. La corola es gamopétala
de color amarillo con cinco o mds ldéculos. El androceo
presenta cinco o mas estambres los cuales estdn adheridos a la
corola, las anteras estdn unidas en su base Y las mismas
forman un tubo (3).

El gineceo porta de dos a treinta carpelos que dan
origen a los ldéculos del fruto.

Su constitucidn es pistilar, con un ovario sldpero, estilo
liso vy estigma de forma anchada. El fruto es una bava de
color variable, existen diferentes formas de frutos,
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dependiendo de la variedad. Los hébitos de crecimiento
pueden ser de determinados e indeterminados (3).

4.1.2.~ HABITO DETERMINADQ:

Las plantas de hdbito determinado como la variedad Roma,
son de tipe arbustivo. Estas presentan porte bajo, son
coempactos y la produccidn de frutos se concentra en un periodo
relativamente corto. Las plantas crecen, florecen v
fructifican en etapas bien definidas o marcadas (3}).

Este tipo de tomate tiene inflorescencia apicales, en las
cuales una vez que ocurrid la polinizacidn, el crecimiento de
la planta queda determinado o interrumpido.

4.1.3. VARIEDAD ROMA:

De acuerdo con Carrillo (2) es una de las variedades mas
populareg, apetecida en el mercadoc v en 1ia industria de
enlatados. Las plantas son de habito determinado, tipo
arbustivo, de porte baje, compactas v su produccién de frutos
se concentra en un periodo de tiempo relativamente corto. Las
plantas crecen, florecen v fructifican en etapas bien
definidas. Su madures relativa gse enmarca a los 115 dias
desde la germinacidn, el peso promedio del fruto es de 50 a 60
gramos, esta variedad es bastante tolerante a los nematodos v
a la marchites, sus épocas apropiadas de trasplante son de

mnayo a agosto vy de septiembre a noviembre.



CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD ROMA:

1 T Industrial

Dias después de la germinacién:........ 105 -115 dias

Tamafio de la planta..................... Grande

Habito de crecimiento................... Determinado

Pesc Promedio del fruto................. 50 - 60 gr.

Consistenciadel fruto.......... ... ..... Suculento suave

Forma de fruto....... ... .. Pera

Primer COTte...viii i it it ieeeeennnns 75 del

trasplante

Nimero de cortes. .. ..ottt in e 10 - 13 con

tutoreo.

Tolerancia a enfermedades:.............. Verticillum,
Fusarium

Alternaria {(3)

4.1.4. TIZON TARDIO

Segun Sarasola (14) es una enfermedad fungosa ampliamente
difundida y de importancia econdémica en Guatemala por sus
caracteristicas epidémicas, los costos de control vy
disminucidén en la produccidn. El agente causal es el hongo

Phvioohtora infestans, que puede devastar uha plantacidn en

heras si1 no se toman las precauciones necesarias.

Seguin Mills, citado por Miza Castro (10) el tizdén tardio
en el tomate se describid posteriormente al del tizdén tardio

de la papa cuvo trabajo fue realizado por Monagne.

S22 ha observado en el campo, gue el tizdédn tardioc del
tomate, eg mas serio en la vecindad de plantas de papas
enfermas y que casi invariablemente aparece varios dias o

semanas mas tarde que el tizdén de la papa (14).




4.1.4.1. SINTOMATOLOGIA:

Esta enfermedad se presenta cuando se producen cambios
bruscos en la températura Y humedad relativa. Es decir climas
frios vy presencia de lluvias favorecen el desarrollo de esta
enfermedad (14). |

Cuando la temperatura ambiente oscila entre los cuatro a
veinte grados centigrados (4 - 20 ﬂC) favorece a 1la
germinacién de las esporas, las cuales no pProsperan entre
temperaturas de veinte vy cinco v veinte y- ocho gradocs
centigrados ( 25 - 28 lc).

La infeccidn comienza en el follaje en cualguier estado
de desarrollo de la planta. La enfermedad da lugar a manchas
castafias © negras purpuras que tienen aspecto acuosc v se
encuentra en cualguier punto del raquis, peciolo, tallo v
fruto, avanzando rdpidamente si las condiciones ambientales lo
favorecen (14),

En las hojas, se producen manchas castafias oscuras o
negras, dando lugar a un escaldado en las mismas, cuando las
condiciones c¢limdticas son muy favorables al pardsito,
aparecen las fructificaciones blancas constituidas por hifas
del hongo especialmente en el envés, posteriormente los
foliclos son cubiertos en su totalidad por la infeccidn v
mueren., En presencia de una humedad alta v prolongada, todos
los telidos tiernos y aéreos se marchitan ¥ pudren con
rapidez. En atagques tempranos el hongo puede formar un anillo
alderredor del tallo tierno, causdndole la muerte en corto
tiempo {14).

En ataques a frutos, se presenta una decoloracidén
castana oscura, frecuentemente cubierta por una tenue

fructificacidn del pardsito. Estos sintomas v Signos aparecen
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en cualquier estado de su desarrollo. Cuando el dafio es mayor
se manifiesta una podredumbre en la parte externa del fruto de
aspecto acuoso, esta generalmente se 1iniciaz en 1=z parte
cercana al cadiz. Al realizar un corte en el fruto, se
presencia una necrosidad total en el mesocarpio v el micelio
del parasito en los espacios de los ldéculos. El hongo puede
diseminarse por el viento o por el trasplante de plantulas. EL
tizén puede destruir totalmente todas las plantas de una zona
de cultivo al cabo de una o dos semanas, cuando las
condiciones de clima son favorables, v desde luego cuando no

se aplica ningtin método de control. (3)

4.1.4.2. REPRODUCCION:

La reproduccidén del hongo puede ser en forma sexual o
asexual, se reproduce asexualmente en forma indirecta por
zoosporas o directamente por esporangios, aunque esta dltima
no se ha demostrado experimentalmente. La reproduccidn sexual
se realiza por intermedio del oogonio v el anteridio. ( 14 ).

4,.1.5. COLA DE CABALLO: ( Eguisetum arvense )

Se le llama tambilén " hierba de platero™, " equisetum",
" hierba de plata"™ o " rabo de mula", pertenece a la familia
. de las equicetidceas (5)

Evolucioné de plantas que hace 400 millones de afios
formaban grandes bosques { 17 ).

Esta planta es una de las pocas que durante el transcurso
de los siglos no ha sufrido transformaciones ¥y que ha llegado
hasta nosotros tal vy como era hace milenios (5}. Es una
planta perenne gue crece en lugares humedos v pantanosos de
tierras siliceas vy arcillosas, sobre todo en el altiplano del

pais (16).
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REFERENCIAS: % TA = & DE TANINOS
¥ AZ = % DE AZUFRE
%¥ 8I = % DE SILICIO
¥ MS = % DE MATERIA SECA
¥ H - % DE HUMEDAD
BH = BASE HUMEDA

BS = BASE SECA.

Al realizar un Andlisis Parcial de los extractos de cola
de caballo ( Eguisetum arvense), se reportan los siguientes

resulitados:

CUADRC 2. Andlisis Parcial de extractos de Equisetum arvense

[N

Producto Azufre (meg/lit) Taninos {(meg/l1lt)

Equisetum 140.8 : 41.0

Fuente: Miza Castro (10) 1994.
4.1.6. MANCOZER:

Es un funguicida del grupo de los diticcarbamatos, actia
por centacte vy es de accidn preventiva. Su ingrediente activo
es Etllen-bis-ditiocarbamato de magnesio con iones de zinc, el
-cual radica la forma de accién del funguicida, pues entre los
productos de descomposicidén del ingrediente activo esta el
ISOTHIOCIANATO. que inactiva los grupos sulfhidrilos, que son
substancias esenciales en la fisiologia de la célula de las
esporas las cuales mueren. Esta accidn se extiende a esporas
germinales pero antes de que el tubo germinal penetre los
espacios intercelularesg. Tiene las siguientes
caracteristicas:

a.- Designacién Quimica: etileno-bisditic-carbamato de

magnesio.

b.- Formulacidn: polvo humectable v polvo proplamente

dicho.
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¢- Toxicidad: DL-50 7,500 mg/Kg.

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

e.- Nombre Comercial: Dithane.

f.~ Dosis recomendada: 1,5 Kkg/ha.

Segun Miza Castro (10), al efectuar un andlisis de
residualidad en tomates gque han sidoc sometidos a aplicaciones

constantes de Dithane, se obtienen los siguientes resultados:

CUADRO 3. Andlisis de Residualidad en frutos de tomate

(Lycopersicon esculentum) verde vy maduro.

Producto Muestra pprm de Ingrediente activo
Dithane Fruto Verde 9

] Dithane Fruto maduro 6

L_____ — b ]

Fuente: Miza Castrol(l0)
4.2. MARCO REFERENCIAL:
4.2.1. DESCRIPCION DEL SITIO EXPERIMENTAL:
4.2.1.1. LOCALIZACION:

La investigacidén se realizd en el caserio San Gabriel,
Aldea Agua Escondida, del municipio de &an Antonio Palopd,
Solold ( Fig.l1l). Este caserio se localiza entre las

coordenadas:

14 38' 10" rLatitud Norte
91 07' 28" Longitud Oeste.

El caserio San Gabriel, se encuentra a 1865 msnm (11).

v A R
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4.2.2, CLIMA:

- La temperatura media anual es de 19 ﬂC, con  una
precipitacidn media anual de 1024 mm vy con una humedad
relativa de 80 & (8).

4,2.3. ZONA DE VIDA:
San Gabriel se encuentra enmarcada en la zona de vida
Bosque humedo Montano Bajo Subtropical ( BhMBS )} {6).

4.2.4. SUELOS:

Estos suelos pertenecen a la serie Tolimdn, siendo sus
caracteristicas : relieve fuertemente ondulado, drenaje
internoc buenc, suelo superficial de color café oscuro, textura
franco arenosa de consistencia friable, desarrollados sobre
cenizas volcdnica de color claro (15).

4.2.5. INVESTIGACIONES REALIZADAS:
4.2.5.1 EVALUACION DE TRES EXTRACTOS VEGETALES Y UN

PRODUCTC QUIMICO EN EL CONTROL DE {(Phyvtophthora infestans )
EN TOMATE (Lycopersicon esculentum ) {(12).

7

Esta investigacidén se realizd en la aldea el Palmar., del
municipio de Uspantan, del departamento del Quiché, utrilizando
la variedad Roma.

Se evaluaron tres productos botdnicos para el control del
tizdn tardio obteniendc resultados positivos al aplicar ios
productos botanicces. En la presente investigaéién se
utilizaron los extractos de hoja de papayva (Carica papava ),
cola de caballo (Egquisetum arvense ), v flor de muerto
{(Tagetes sp ).



15

Los rendimientos obtenidos utilizando la cola de caballo
fueron de 4278 Kg/ha, flor de muerto 6203 Kg/ha v papava
5310 Kg/ha, dichos extractos, superaron al testigo absoluto,
con el que se obtuvo 3850 Kg/ha (12).

4.2.5.2 EVALUACION DEL EFECTO FUNGICIDA DE LA COLA DE
CABALLO (Eguisetum arvense ), EN ARVEJA CHINA Y SU ACCICN
SOBRE EL RENDIMIENTO (7).

Este trabajo de investigacidn temdtica, se desarrocllo en
el parcelamiento La Alameda, departamento de Chimaltenango, en
donde se avaluaron tres concentraciones de Equisetum, 0.78,
0.52 vy G.26 Kg/ha, para el control de la cenicilla en arveja
china.

Equisetum a una concentracidn de 0.78 Kg/Ha, fue con 1la
que se obtuvo mejores resultados, seguido de 0.52. FEn cuanto
al analisis econdmico, Equisetum 0.52 Xg/ha, fue el mejor
tratamiento (7).
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5.~ OBJETIVOS:
GENERAL:

Propiciar el desarrollo de la Agricultura Orgdnica en el

caserio San Gabriel, Sololi.

ESPECIFICOS:

1.- Determinar la concentraciodn de cola de caballo {Equisetum
arvense ) gue mejor efecto tiene en al contrcl de tizédn tardio
(Phytophthota infestans ).

2.—- Establecer con cudl de las concentracicnes evaluadas se
obtiene la mavor Tasa Marginal de Retorno.



6.- HIPOTESIS:

17

Todas las concentraciones de Equisetum arvense tienen el

mismo efecto para el control de Phytopthora infestans,

tomate ( Lycopersicon esculentum).

T

S

en
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7.— METODOLOGIA

7.1. MATERIAL EXPERIMERNTAL:

7.1.1. COLA DE CABALLO (Equisetum arvense )
Las concentraciones de Eguisetum grvepse a evaluar son:

.— Equisetum arvense a razdn de 1.04 Kg/ha
a razdén de 0.78 kg/ha

Eguisetum arvense a razoén de 0.52 kg/ha
a

razon de 0.26 kg/ha

.— FEaquisetum arvense

O 0 T
l

.- Equisetum arvense

7.1.2. DITHANE. { Mancozeb )} 1.5 kg/ha

7.1.3. TOMATE ( Lycopersicon esculentum) variedad ROMA.

7.2. PREPARACION DEL PRODUCTO:

Para obtener el extracto cola de caballo (Eguisetunm
arvense), se tomdé la parte aérea de la planta cuando ésta se
encontraba en su fase dominante, es decir cuando-el-ésporofito
estaba maduro y alcanzaba un crecimiento vertical de 1.5
metros v la coloracidén de la planta debe ser verde de

preferencia { 18).

Se procedid a cocer el extracto en tres litros de agua,
durante quince minutos, se dejd enfriar vy se coléd. De este
cocimiento se utilizd un litro para diluirlo en guince litros
de agua v se aplicd directamente a la planta enferma

utilizgande bomba de mochila de cuatro galones.
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7.3. MANEJO DE LOS TRATAMIENTOS:

De acuerdo con Miza Castro (10), las concentraciones
evaluadas en la presente investigacidn se aplicaron a una
irecuencia de cuatro dias después del trasplante, va gque en
investigacicones realizadas sobre frecuencias de aplicacidn de

Equisetum arvense en tomate, es con ésta frecuencia con la gque

mejores resultados se han obtenido; la aplicacidén de los
tratamientos durdé hasta la cosecha. Las concentraciones
del extracto cola de caballo  evaluadas varian de 0.26 kg/ha
a 1.04 kg/ha El testigo utilizado como comparador fue
Dithane en concentraciones utilizadas por el agricultor.

CUADRO 4. Concentraciones del extracteo cola de caballo

(Equisetum arvense) vy el testigo a utilizar para el

control de Phytopthora infestan en tomate (Lvcopersicon

esculentum). San Gabriel, San Antonio Palopd, Solold, 1995.
Tratamientos Conc;ntraciones Frec. aplicacidn
0 Testigo Quimico 1.5 kg/ha 4 dias
1 0.26 Kg/ha 4 dias
2 0.58 kg/ha 4 dias
3 0.76 kg/ha 4 dias
4 1.04 kg /ha 4 dias

7.4, DISERO EXPERIMENTAL:

Para realizar este estudio, se usd un disefio de blogues
al azar con cinco tratamientos y cinco repeticiones (13).
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7.5. MODELQO ESTADISTICO:

El modelo estadistico utilizado para ver los efectos del
testigo absoluto fue:

Yij =M +Bji + Ti + E ij.

donde:
i = 1,2,...... n tratamientos
3 =1,2,...... n repeticiones
Yij = Variéble respuesta
M = Efecto de la media general
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento
Bj = Efecto del j-ésimo bloaue
Eij = Efecto del error experimental asociado a la ij-

ésima unidad experimental.

7.6. DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS:
La distribucidén de los tratamientos., la dimensisn vy la

aleatorizacidén se presentan en el anexo | Fig. 2)

7.7. AREA EXPERIMENTAL:

Las dimensiones del drea experimental fue:

Blogue: 25 x 3.6 = 90
Parcela bruta: 5 x 3.6 = 18
Parcela neta: 3.6 x 1.8. = 6.5 ml
Area Total: 25 x 20 = 500 mf
Numero de unidades experimentales: 25. ( 1) (13)

7.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO:
7.8.1. SEMILLERO:

Se preépararon dos tablones de tres metros de large por
unc de ancho, y veinte centimetros de profundidad, los surcos
tenian una distancia entre si de diez centimetros vy un
centimetro de profundidad. La semilla una vez colocada en =1
surco se cubridé con hoja de pinoc (19).
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7.8.2. TRASPLANTE:

A las cuatro semanas de germinadas las plantas, se
selecciconaron a las gue presentaron mejor vigor, para el
trasplante definitivo, previamente el terrenc se preparard con
guince dias de anticipacidn.

7.8.3. FERTILIZACION:

Previo al inicio del trabajo de investigacidn, se realizéd
un anélisis quimico de suelo, para determinar la fertilidad
potencial del mismo (Cuadro 17 del anexc), una vez conocidos
los resultados, se realizaron los cdlculos sobre las dosis de

fertilizante a aplicar durante el desarrollo del cultivo { 18

).
7.8.4. CONTROL DE PLAGAS Y MALEZAS:

Se realizdé de acuerdo a las exigencias y presencia de
rplagas v enfermedades en el cultivo. Para el control de
malezas, se hizo manualmente utilizando azadén,

7.8.5. TUTOREO:

Esta es una prdctica agronémica necesaria en el cultivo
del tomate, con el propdsito de evitar que las ramas crezcan
sin control y los frutos queden en contacto directo con el
suelo. Se colocaron estacas en ambos lados del surco, cuando
las plantas alcanzaron una altura de treinta centimetros, se
colocd la primera guia de " rafia " y se repitid esta prictica
hasta la cosecha (2).

7.8.6. COSECHA:;
Esta se inicio a los ochenta d{as después del trasplante,

se hicieron entre ocho y once cortes segdn el tratamiento.

7.8.7. COMERCIALIZACION:

‘Se efectldo conjuntamente con el programa de Agricultura




Organica que impulsa la parroquia de San Lucas Tolimdn, el
mismo dia de la cosecha.

7.8.8. TOMA DE DATOS:

Los datos fueron tomados a los 15, 30, 45, 60, 75 90 vy
165 dias después del trasplante, considerando las unidades
experimentales seleccionadas para el efecto.

7.9.~ VARIABLE RESPUESTA:

Para evaluar el efecto de los tratamientos de cola de
caballo en evaluacidn, respecto en la incidencia del ataque de
tizén tardio, se consideraron las sigulentes variable:

7.9.1. INFECCION DE HOJAS:

Para interpretar la infeccidn que el tizdn tardio causa
en la hojas del tomate, se seleccionaron al azar cuatrs
plantas dentro de la parcela neta v en cada wuna de ellas de
determino el porcentaje de 4rea foliar 1infectada. Para la
determinacidn del &rea foliar infectada se utilizo la escala
diagramdtica de severidad de tizén tardio { fig. 3). Esta
determinacidn se realizo a los 15, 30, 45, 60, 75 90 v 105

dias después del trasplante.
7.9.2. INFECCION DE EROTES:

Esta variable se determino en porcentaje de brotes
infectados por parcela neta, utilizando las mismas plantas
para la evaluacidn de la variable infeccidn en hoijas,

7.9.3. INFECCION DE TALLOS:

Empleando la misma metodologia que las variables
anteriores v el mismo numerc de plantas, se determino la
infeccidn de tallos, contando el nlimero de tallos infectados
por planta y luego transformarlos en porcentaje de tallos
infectados por parcela.
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7.9.4. RENDIMIENTO:

5e determino el rendimiento de cada tratamiento
utilizando el total de las plantas de la parcela neta, se pesc

cada corte que se realizo por tratamiento y se expresc en
Kg/ha.

7.10. METODO DE ANALISIS:

7.10.1. ANALISIS ESTADISTICOS:

Para el andlisis de las variables respuestas, se llevd a
cabo a través de un andlisis de varianza (ANDEVA},
transformando los porcentajes a valores angulares utilizando
la férmula:

ARCOSENO = v ox % (9)

Debido a que existidé diferencia significativa entre los
tratamientos, se hizo necesario realizar una prueba de medias
utilizando la prueba de Tukey.

Para la determinacioén del rendimiento se peso cada corte
que se hizo por tratamiento y se sumaron todos los pesos de
los cortes efectuados v se procedid a la realizacién de una
andlisis de varianza y posterior prueba de medias debido a que
existid diferencia significativa entre los tratamientos.

7.10.2. ANALISIS ECONOMICO:

Para obtener el costo y beneficio de los diferentes
tratamientos se realizd un presupuesto parcial tomando como
base los gastos incurridos - al aplicar los productos evaluados
y la cantidad de fungicida gastado durante el experimento.
Asi mismo se realizo un andlisis de dominancia Y se procedid

a determinar la tasa marginal de retorno (anexo) (4).
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8.~ RESULTADOS Y DISCUSION:

8.1. INFECCION EN HOJAS:

De acuerdo con la escala diagramatica (fig. 3) para 1la
evaluacidn del porcentaje de infeccién en hojas de tomate
provocadas por el hongo Phythopthora infestans ¥y los

resultados obtenidos en la figura 4, se svidencia que ninguno
de los tratamientos evitd el desarrollo de la enfermedad, sin
embargo se aprecia que el testigo quimico fue el tratamiento
mas efectivo para el control del desarrcllo de la infeccidn a
través del tiempo. La infeccidn de las hojas en las plantas
scmetidas al tratamiento quimico, presentan mayor dafio a los
90 dias después del trasplante, Cuyc porcentaje de infeccidn
es de 30 %, siendo el tratamiento mas efectivo para el control
del tizdén tardio. Trascurridos 105 dias después del
trasplante, el porcentaje de hojas infectadas, es 50 &.

En lo que respecta a los tratamientos de Eguisetum
arvense los resultados para el control del tizén tardio
indican que a los treinta dias después del trasplante las
plantas sometidas al control botdnicoe presentan 10 & de
infeccidn, s los ciento cinco dias después del trasplante la
infeccidén es de 80 % , como se aprecia en la grafica 4. Es
decir que para la variable de infeccidn de hojas, las
distintas concentraciones de Equisetum tienen el mismo efecto
para el control del tizén tardio en tomate para las
condiciones de San Gabriel.
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Como se muestra en el cuadro 5, el anilisis de varianza
indica que existe diferencia altamente significativa entre

los tratamientos v el testigo quimico.

CUADRO 5. Andlisis de varianza para el porcentaje de
infecciodn de hojas en funcidn del tiempo. Datos transformados
de Arcoseno de 4 x.

H 7.V, G.L. s.¢ cu | Fc | Ft
u BLOQUE 4 20.7890 5.197 1.946
TRATAM 4 | 1911.69 477.924 | 178.90
ERROR | 16 | 42.74219 | 2.871
TOTAL | 24 | 1975.227¢
Cef. vVar. 2.6895%

Tomando en consideracidn la prueba de medias ( cuadro 6)
demuestra que el testigo quimico presenta ios resultados mas
bajos en porcentaije de infeccidn de hojas { 43.38 %}, Sin
embarge para los tratamientos a base de extractos botdnicos,

los valores estadisticamente iguales.
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CUADRO 6. Prueba de Tukey para el porcentaje de infeccidn de
hojas. Comparador al 1 %.

?;%tamiegio Infeccion Hojas — Tukey
en %
Equisetum 1.04 kg/ha 66.41 a
Equisetum 0.78 kg/ha £5.485 a
Egquisetum 0.52 Kg/ha £5.062 a
Equisetum 0.26 kg/ha £3.548 a
Mancozeb 1.5 kg/ha 43.380 b
]

8.2. INFECCION EN BROTES:

Con respecto al comportamiento del porcentaije de
infeccidn de brotes, a través del tiempo, al igual gque con la
variable de infeccién en hojas, ningin tratamiento logré
evitar la infeccidén y posterior desarrollo de la enfermad
provocada por Phythopthora infestans. La figura 5, indica
que a los treinta dias despuéds del trasplante el borcentaje de
infeccidn en brotes para el tratamiento guimico fue del 10 %
Y a los 105 dias la infeccién abarcaba el 60 % de los brotes.
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8in embargo para Eguisetum arvense, después de treinta
dias del trasplante el porcentaje de infeccidn de brotes fue
de 30 % vy a los 105 dias después del trasplante el porcentaje
de infeccidn fue de 83 & Demostrando gue 1los tratamientos
evaluados tienen el mismo comportamiento para el control de

Phvthopthora infestans en tomate.

En el cuadro 7. el andlisis de varianza indica gue

existe diferencias altamente significativas entre los

tratamientos para el porcentaje de infeccién de brotes,

CUADRO 7. Analisis de varianza para el porcentaje de
infeccidén de brotes en funcidén del tiempo. Datos
trasformados con Arcoseno de 4% X.
F.V, G.L. 5.C. C.M, F.C B Ft

BLOQUE 4 40.2109 1C0.053 2.377

TRATAM, 4 907.523 226.881 53.655
i ERROR i6 67.6562 4.229

TOTAL 24 1015.39

Cof. Var. 2.9

La prueba de medias en el cuadro 8.

Equisetunm

estadisticamente iguales, alcanzando un 80 % de infeccidén en

indica gue las

concentraciones de arvense evaluadas, son

brotes. Por el contrario las plantas sometidas al control
quimico del tizdén tardio presentaron 60 % de infeccidn en
brotes a 105 dias del trasplante.
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CUADRO 8. Prueba de Tukey para el porcentaje de infeccidn de
brotes. Comparador al 1 %.

TRATAMIENTO Infeccion Brotes Tukey
en % '
Equisetum 1.04 kg/ha 67.21 1 a
Equisetum 0.78 kg/ha 65.574 a
Equisetum 0.52 kg/ha 64.76 a
Equisetum 0.26 kg/ha 62.286 a
Mancozeb 1.5 kg/ha 50.43 b

8.3.— INFECCION EN TALLOS:

Al igual gque con las variables de infeccidn en hojas v
brotes, el avance de la enfermedad en tallos , ninguno de los
tratamientos evito el desarrollo del hongo, sin embargo el
tratamientc. quimicoe que en las variables de infesccidn en
hojas vy brotes presentaron menos porcentaje de infeccidn
trascurridos 105 dias, en tallos la diferencia ne fue
altamente significativa <on relacidén al porcentaje de
infeccidn en tallos de plantas sometidas al control botdnico
de la enfermedad.

—__“—““—-_—u——m-_.._w.__m"——um_—'um'“_hw———mm——__—_"_d
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Como se muestra en la Figura 6. para el tratamiento
quimico, la infeccidn se hace notar a los 60 dias después del
trasplante, cuyo porcentaje de infeccidén fue del 21 % Yy a
los 105 dias la infeccidn fue de 79 % de infeccidn en tallos,

En 1o gue a la cola de caballo respecta, la infeccidn a
los 60 dias fue de 45 %, a los 90 dfas 1la infeccidn fue del
67 % v los 105 dias después del trasplante 1a infeccidn
alcanzo el 87 %. !

En el cuadro 9. se puede ver que existe diferencia
significativas entre los tratamientos, siendo el tratamiento

quimico con el que mejores resultados se obtuvieron.

CUADRO 9. Analisis de varianza para el porcentaje de infeccidn-

de tallos en funcidén del tiempo. Datos trasformados de
Arcoseno de x.

F.v. ' GiL. : s.C. . ) C.M. F.; Ft
BLOQUE ' 4 I 37.4687 9.367 1.371
TRATAMIENTO i 4 | 210.781 | 52.695 7.711
ERROR ' 16 | 109.343 | 6.834
TOTAL 24 357.593
Coef. Var. 3.91 _
il W S = — o
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El cuadro 10. indica gue segun la prueba de medilas
realizada los tratamientos de Eguisetum arvense evaluados son
estadisticamente iguales.

CUADRO 10. Prueba de Tukey para el porcentaje de infeccidn de
tallos. Comparador al 1 %.

TRATAMIENTO ==?nfeccién Tallos Tukey
en %
Equisetum 1.04 kg/ha 70.08 a
Eguisetum 0.78 kg/ha 69.984 a
Equisetum 0.52 kg/ha 66.40 a
Equisetum 0.26 kg/ha 65.90 a
Mancozeb 1.5 kg/ha 52.28 b

8.4. RENDIMIENTO

De acuerdo con los resultados presentados en el cuadro
11, puede apreciarse que existe diferencia altamente
significativa entre los tratamientos evaluados para la
variable rendimiento.

fﬁﬁgméiyfgf““&“"‘
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CUADRO 11. Andlisis de varianza para el rendimiento de tomate
por unidad de drea en Kg/ ha.

" POV, G.L. S.C. C.M. F.c. Ft
" BLOQUE 4 ' 1066496.0 266624.0 1.361
B
TRATAM, 4 11139070.0 2784768.0 14.217
ERROR 16 3133952.¢ 195872.0
TOTAL 24 15339520.0
Cof. Var | 2.66 % . _
e — R e

CUADRO 12. Prueba de Tukey para el rendimientoc, evaluando

diferentes concentraciones de Equisetum arvense en el control

del Tizdén tardio en tomate.

TRATAMIENTO Rendimiento Kg/ha : Tukey 1
MANCOZEB 1.5 kg/ha 17700.9 a I
Equisetum 0.26 kg/ha 17000.0 b
Equisetum 0.52 kg/ha 16334.5 b
Equisetum 0.78 kg/ha : 16200.90 b
Equisetum 1.04 kg/ha 15809.0 h

Como puede notarse en al cuadro 12. el tratamiento
quimico es con el gque mavor rendimiento se obtiene por unidad
de &rea, mientras tanto- con los tratamientos a base de
Equisetum a 0.26, ©.52 v 0.78, se obtienen rendimientos
estadisticamente iguales, v Equisetum a 1.04 Rg/ha, es el

tratamiento con el que se obtienen rendimientos mas bajos.
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8.5.—- ANALISIS ECONOMICO:

De acuerdo con las recomendaciones del CIMMYT (4) se
considero un rendimiento ajustadc al 15 %. Para el valor del
beneficio neto debe considerarse que el precio de venta del
tomate al momento de la cosecha fue de (.3.50 el Kg en

promedio.

Para obtener el costo v beneficio de los diferentes
tratamientos se realizé un presupuesto parcial tomando como
base los precios de los productos evaluados v las cantidades
de los mismos gastados durante el ciclo del cultivo,
determinando de esta manera los costos que varian, como se
muestra en el cuadro 13.

CUADRC 13. Andlisis de dominancia para los tratamientos
utilizados en el control de Phvthopthora infestans en tomate.

TRATAMIENTO COSTOS QUE VARIAN BENEFICIO NETO(Q/HA)
Equisetum 0.26 2920 51030.0 N
Equisetum 0.52 3402 53550.0 N
Equisetum 0.78 3604 49798.35 Dx
Equisetum 1.04 3946 51453.60 D

Macozeb 1.5 kg/ha 4950 55757.84 N
* D = Tratamientos dominados

=
i

Tratamientos no dominados.

Seguin el cuadro 13. los beneficios netos mas altos fueron
proporcionados por el tratamiento quimico, en cuanto a los
tratamientos a base de Equisetum, el tratamiento de 0.52




36

kg/ha, es con el que mavores beneficios netos se obtuvieron
Yy el Tratamientc de 0.78 kg/ha, es con el que se obtuvieron
los beneficios mas "bajos.

CUADRC 14. Tasa marginal de retorno para los tratamientos

seleccicnados del andlisis de dominancia,

TRATAM. B.N.#* | cC.V. A B.N 4 C.V. ™R
Equist.0.26 51030.0 2920 - : -
Equist.O.SZI 53550.0 3402 25820 : 482 5.2%

Mancozeb 55757.84 49590 1 2207.84 1548 1.4%
REFERENCIAS:
* B.N.= Beneficios Netos
C.V.= Costos gue Varian
0B.N.= Diferencias entre Beneficios Netos
0C. V.= Diferencias entre Costos que Varian.

Como se aprecia en el cuadro 14, el producto botanico
Equisetum arvense, a una concentracidn de 0.52 kg/hz, obtuvo
la mavor tasa marginal Qe retorno con un 5.2 %, lo cual
significa que por cada quetzal adicional gue se invierta en
costos que varian para este tratamiento, se recupera un total
de Q.4.20.

Asi mismo se nota que econdémicamente es mas rentable
utilizar el extracto cola de caballo, va que la tasa marginal

de retorno para el producto quimico {mancozeb) es de 1.4 %,
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9.- CONCLUSIORES

Las concentraciones de Eguisetum arvenss evaluadas

tienen el mismo efecto en el control de Phvthopthora

infestas en tomate Lycopersicon ssculentum.

El productc quimico ( Mancozeb), utilizado como testigo
es el tratamiento con el que mejores resultados se
Oobtienen para evitar el desarrollo de la enfermedad en lia
planta de tomate.

Utilizando 1las concentraciones de 0.26, 0.52 v £.78

kg/ha, se obtienen los mismos rendimientos en kg/ha de
tomate.

La evaluacidn econdémica determind que la tasa marginal de
retornc mas alta fue de 5.2 % obtenida con Egquisetum
arvense a una concentracién de 0.52 kg/ha.
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10.- RECOMENDACIONES:

De acuerdo a los rendimientos obtenidos con los
tratamientos evaluados, se recomienda utilizar Mancozeb
a razon de 1.5 Kg/ha en forma alterna con Equisetum a
una concentraciodon de 0.26 Kg/ha.

Econdmicamente se recomienda la utilizacidn de Equigsetum
grvense a una concentracién de 0.52 Kg/ha, debido a que
con esta concentracidén se obtiene la mavor Tasa Marginal
de Retorno.
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CUADRO 15. Costos que varian por hectdarea, necesarios para la

produccidn de tomate.

Concepto Cantidad Valor {Q) Total (Q) ]

Dithane 45 kg 52 2340 I
Equisetum 0.26 380 Kg 0.9 342
Equisetum 0.52 760 Kg 0.9 684
Equisetum 0.78 1140 Kg 0.9 1368

I APLICACION:

Dithane 30 Jornales 20 600
Equisetum 0.26 38 Jornales 20 760
Equisetum 0.52 38 Jornales 20 760
Equisetum 0.78 30 Jornales 20 760
Equisetum 1.04 30 Jornales 20 760

Alquiler Bomba
Dithane 30 Jornales 10/ha 300
Equisetum 0.26 38 Jornales 10 380
i Equisetum 0.52 38 Jornales 10 380 I
II Equisetum 0.78 38 Jornales 10 380
Egquisetum 1.04 38 Jornales 10 380 i
ﬁ Valor del agua i

Dithane 30 litros 1.0 30
Equisetum 0.26 38 litros 1.0 38
Equisetum 0.52 38 litros 1.0 38
Equisetum 0.78 38 litros 1.0 38
Equisetum 1.04 38 litros 1.0 38




Continuacidén del cuadro 15.
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COSECHA Numero Cortes | Valor Q) Total (Q)

Dithane 12 120 1440
Equisetum 0.26 10 120 1200
Equisetum 0.52 11 120 1320
Equisetum 0.78 10 120 1200
Equisetum 1.04 10 120 1200
Prep.Prod.Venta

Dithane 12 Jornales 20 240
Equisetum 0.26 10 Jornales 20 200
Equisetum 0.52 11 Jornales 20 220
Equisetum 0.78 10 Jornales 20 200

i Eguisetum 1.04 | 10 Jornales 20 | 200 I
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CUADRC 1s6. Presupuesto Parcial para los tratamientos
evaluados para el control del tizén tardic en tomate.
RUBRO T.Q.(*) E.1 E.2. E.3. E.4.
Producto | 2340 342 684 1026 1368
Aplicacidn 600 760 760 760 760
Alg. Bomba 300 380 380 380 380
Valor agua 30 38 38 38 38
Cosecha 1440 1200 1320 1200 1200
Prod. Venta 240 200 220 200 200
Cost. Total 4950 2920 3402 3604 3946
Rendim 15930.8 14580 15300 54228. 14701.0
Benef. Neto 55757.8 51030 53550 ;9798. 51453.6

Costo por Kg de tomate:

3.50 a Julio de 1995,

(*) Referencias:
T™Q = Tratamiento Quimico
El = Equisetum a 0.26 kh/ga
B2 = Equisetum a 0.52 Xg/ha
E3 = Equisetum a 0.78 Kg/ha
E4 = Equisetum a 1.04 kg/ha.
CUADRO 17. Andlisis quimico de suelo del caserio de San
Gabriel, San Antonio Palopd.
No. muestra pE ppm ppm meg/ml meg/ml
P K Ca Mg
M1 5.6 05 91 1.5 1.9
M 2 5.8 07 91 1.5 2.0
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De acuerdo a los resultados reportados por el laboraterio
la aplicacidn
los cuales se

de la Facuitad de Agronomia, se hace necesario
de los nutrientes regueridos por el cultivo,
muestran en el cuadro 18

Cuadro 18. Reguerimientos nutricionales del cultivo dal tomate

axpresado en Kg/ha.

(3)

rH

P04

k,0

Cal

5.5 -

480

250

278

45
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Figura 3. Escala diagramatica de severidad
del tizdén tardic en tomate.
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