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EVALUACION DE EXTRACTOS VEGETALES PARA CONTROLAR EL
TIZON TARDIO Phytophthora infestans (Mont) de Bary. DEL. TOMATE
Lycopersicon esculentum Mill. EN BARCENAS, VILLA NUEVA,
GUATEMALA.

EVALUATION OF VEGETABLE EXTRACTS TO BLIGHY-LEAF Phytophthora
infestans (Mont) de Bary. CONTROL, ON TOMATOL Lycopersicon
esculentum Mill. IN BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA..

RESUMEN

El tomate Lycopersicon esculentun Mill. es una hortaliza de importancia en Guatemala
debido al consumo generalizado en forma fresca o procesada. Es cultivado tradicionalmente
por pequefios y medianos productores del oriente, region central y norte del pais por la
rentabilidad que produce. El producto es comercializado por los mismos productores o
intermediarios en los mercados nacionales.

El tizon tardio Phytophthora infestans (Mont) de Bary, es una de las principales
enfermedades del cultivo. Los agricultores para contrarrestar el dafio aplican fungicidas
quimicos frecuentemente, practica que ademas de elevar los costos de produccion, crea
dependencia a éstos productos y a la véz contamina el entorno ambiental.

En el presente trabajo se evaluaron extractos de pulpa de café y hoja de papaya Carica
papaya L. para el control del tizén tardio del tomate. Los materiales utilizados para la
preparacion de los extractos poseen substancias con propiedades fungicidas, por medio de las
cuales se puede controlar el tizén tardio, obteniendo ganancias, con costos de produccion bajos
sin contaminar el medio. El trabajo de campo se realizo en la Escuela Naciona! Central de
Agricultura ENCA, ubicada en Barcenas, Villa Nueva. El diseio experimental fue bloques al

azar con 7 tratamientos y 4 repeticiones. Las vanables de respuesta fueron: Severidad,




incidencia y rendimiento. Los objetivos fueron determinar ja eficiencia de los extractos
vegetales en el control de la incidencia y severidad de la enfermedad y el efecto que causan en
el rendimiento del cultivo.

Se determiné que los productos quimicos utilizados superaron a los extractos vegetales
en la reduccion de la incidencia y severidad del tizon tardio del tomate, produciendo el mayor
rendimiento sin embargo entre los productos vegetales, el tratamiento organico mas eficiente en
el control del tizén tardio, es: El extracto de hoja de papaya en agua fria el cual presentd un

costo de produccion mas bajo vy la mayor rentabilidad (Q. 11,700.10 y 125.8%).



1. INTRODUCCION
E} cultivo de tomate Lycopersicon escalentum Mill. es de importancia en Guatemala,

debido al alto consumo del producto va sea en forma fresca o procesada. l.a cosecha es
distribuida en los mercados nacionales por los mismos productores o intermediarios.

El tizon tardio Phytophthora infestans (Mont) de Bary, es una de las principales
enfermedades del culiivo de tomate en cualquier época del afio, para contrarrestar el efecto de
ésta enfermedad los agricultores aplican pesticidas quimicos desde una temprana edad del
cultivo, ya que cuando se da una invasion del hongo es dificil su control. Sin embargo Miza
Castro (22) reporta residuos de Dithane M-45 en frutos verdes y maduros de tomate cuando se
ha aplicado éste producto en ¢l control del tizén tardio. Esto indica que con las aplicaciones
sucesivas de productos quimicos con el afan de controlar la mcidencia y la severidad del tizon
tardio, se puede correr el riesgo de contaminar la cosecha y el medio ambiente.

Algunos extractos vegetales como Egqurisetins sp, Carica papaya, Tugetes sp, para cl
control del tizon tardio del tomate y papa, han sidol evaluados en Jalapa, Solold y Quiché, los
resultados obtenidos han sido positives (3, 6, 22 y 25). Los objetivos de éste trabajo fueron
evaluar la eficiencia de exiractos vepetales de pulpa de café y hoja de papaya para controlar el
tizén tardio del tomate y el efecto que causa en el rendimiento del cultivo, el disefio
experimental fue blogues al azar con 7 tratamientos y 4 repeticiones y las variables de respuesta
fueron incidencia, severidad y rendimiento.

Se determind que los productos quimicos superan a los extractos vegetales sin embargo
entre los extractos vegetales el de mayor eficiencia alcanza el 50% de la rentabilidad que
producen los quimicos tradicionales. El aporte de éste estudio consistio en la obtencion de
resultados en cuanto a tratamientos alternativos del tizén tardio del cultivo del tomate,

colaborando asi en el fortalecimiento de la agricultura sostenible en nuestro pais.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun ¢l Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) (15), los agricultores
principalmente los pequefios productores de tomate sufren pérdidas que en algunos casos
pueden ser del 100% debido a la incidencia y la severidad del tizon tardio y la baja capacidad
econémica para controlar la enfermedad. De acuerdo a la informacion obtenida a travéz de los
agricultores (encuesta), se pudo comprobar que el ataque del tizon tardio es severo y las
perdidas pueden ser totales cuando no se aplican medidas de control y aun cuando se aplican
fuera de tiempo.

El tizén tardio del tomate Phyfophthora infestuns (Mont) de Bary, e¢s una de‘ ias
principales enfermedades del cultivo, aparece con frecuencia no importando la época en que se
establecge el mismo. Tradicionalmente se utilizan productos quimicos para controlar la
enfermedad y a medida que las condiciones climaticas favorezean el desamrollo del hongo, se
aplican quimicos de mayor eficiencia y de mayor precio incrememandose de esta forma los
costos de produccion. De acuerdo a Tello Leysbeth (33) en la aplicacion de Mancozeb,
Metalaxil y Clorotalonil en dosis de 1.5, 2.14 y 1.7 Kgs/Ha. a una frecuencia de 5 dias se
requiere de 24, 34.24 y 27.2 Kgs. del producto. Si se considera el precio y costo de aplicacion
actual se tendrian costos por hectarea de Q. 1,240.00, . 4.508.80 y Q. 3,936.00. Sdlo
considerando el fungicida y su valor de aplicacion.

Es importante indicar que en las sucesivas practicas de aplicacion de plaguicidas
quimicos para reducir la incidencia y severidad del tizdn tardio, se elevan los costos de

produccidn y se corre ¢l riesgo de contaminar al agricultor, la cosecha y el medio.



3. JUSTIFFCACION

En cualquier época del aflo y principalmente en época de Huvia, una de las principales
enfermedades del cultivo de tomate es el tizon tardio, la pérdida puede ser total, cuando no se
aplican medidas preventivas de control. Para evitar los daios que ocasiona la enfermedad, los
agricultores productores de tomate utilizan tradicionalmente varios fungicidas quimicos,
realizando alrededor de 20 aplicaciones en un ciclo de cultivo (3 meses). En la etapa vegetativa
del cultivo y cuando las condiciones de humedad son favorables para el desarrollo del hongo,
reducen las frecuencias de aplicacion y utilizan productos de mayor efectividad, actividad que
ademas de elevar los costos de produccion, contamina el medio ambiente. Los gastos en
pesticidas se encuentran al rededor de Q. 840.00 /Ha, cuando se aplican pesticidas de menor
eﬂcienci.a y al rededor de Q. 4,000.00/Ha, cuando se aplican pesticidas de mayor eficiencia,
(33).

La pulpa de café¢ y hoja de papaya son materiales que presentan substancias con
propiedades fungicidas (28, 2), éstas propicdades pueden aprovecharse para disminuir en parte
la utilizacion de fungicidas quimicos, ademas de darle una utilidad como fungicidas botanicos y
su correspondiente valor ecolopico.

La basqueda de opciones para el control del tizon tardio del tomate, que puedan
presentar una mejor relacion beneficio-costo sin contaminar el medio ambiente, es la parte

fundamental de la presente investigacion.




4. MARCO TEORICO
4.1.  Marco conceptual
4.1.1 Cultivo de tomate, Lycopersicon esculentum Mill. segin Mortensen (23), el tomate es
importante y muy popular en la dieta alimenticia de la poblacion de los tropicos, se adapta a
muchos lugares y generalmente puede cultivarse durante alguna época del afio, en cualquier

area agricola, si se seleccionan cuidadosamente las variedades.

De acuerdo a fa wmaduracion del {ruto se clasifica en tipos precoz, inteninedio y tardio.
El cultivo de tomate es posible a alturas que van de 0 a 1,000 metvos sobre el nivel del mar, por
su eredimiento ‘p.uede ser determinado o indeterminado, se desarrclla mejor en sueles franco
arcillosé)s y los mejores rendimientos se obtienen a temperaturas de 18 2 25 grados centigrados.

El cultivo de tomate es afectado por vanas plagas y enfermedades entre las que destacan

la mosca blanca y el tizon tardio.

4.1.2  Phytophthora infestans (Mont) de Barv conocido como el tizén tardio del tomate

A. Clasificacion taxondmica:

Phyttum Chromysta
Clase Oomycete

Sub Clase Qomycetidae
Orden Peronosporales
Familia Pythiaceae
Género Phytophthora
Especie mfestans

Segun Mills (29), el tizén tardio del tomate, se describid posteriormente al de la papa,

por Montagne.



B. Etiologia
El organismo causal del tizon del tomate, es el chromysta Phyfophthora infestans
(Mont) de Bary, Romero (27), menciona que se caracteniza por su micelio liso poco ramficado,

de  4.2-13.5 micras de diametro.

La reproduccion de esporas es optimo con el 100% de humedad relativa, la produccion
de esporas y esporangio, requieren iemperaturas entre 18 y 22 grados centigrados, el hongo se
desarrolla rapidamente en tejidos vegetales, a temperaturas entre 20 y 23 grados centigrados y
en los tallos puede tolerar temperaturas de hasta 40 grados centigrados (23).

C. Reproduccién

.La reproduccion puede ser sexual o asexual, asexualmente a través de esporangidforos
generalmente deciduos y no resistenies, aunque lo hacen en grandes proporciones. La
reproduccion sexual se Heva a cabo por la anteposicidn del anteridio y cogonio (29).

D. Hospedantes

Papa, tomate, berenjena, especie vegetales de gran importancia en la alimentacion.
E. Sintomatologia

Segin Agrios (1), la infeccion comienza en el follaje, en cualquier estado de desarrollo
de la planta, se presenta como manchas castahas o negro pirpura, avanzando rapidamente st las
condiciones le favorecen, cuando el ataque se presenta en los peciolos, éstos se adelgazan, en el
tallo se presentan las mismas caracteristicas. En general cuando el ataque es severo, las plantas
s¢ presentan como si hubteran sido quemadas por el efecto de las heladas.

F. Patogénesis

El primero que dio informacion sobie la penetracién, fue De Bary quién indicé que la

penetracicn era indirecta y que ocurria a las pocas horas de la inoculacion con los zoosporos.

La primera infeccion del tallo, marca el veal comienzo de un ataque de tizon, las manchas que




se producen en hojas por infecciones y reinfecciones, dan lugar a la produccién de grandes
cantidades de material reproductive, los cuales son transportados por ¢l agua y el viento {29).
G. Control

Segin Agrios (1), el efecto del Tizon, Tardio, puede contrarrestarse, mediante la
combinacién de varias medidas sanitarias y aspersiones con productos quimicos aplicados en la
época adecuada y utilizando semilla sana. Las plantas infectadas de cultivos anteriores

>

constituyen una fuente de infeceion del tizon tardio.

4.1.3. Agricultura organica

La agricultura organica se define como el sistema de produccion  que  integra  los
a-spectdsi agrondimicos, econdmicos, ecologicos y sociales. En éste sistema se utilizan insumos
agricolas naturales que mantienen la diversidad vegetal, animal, asi como 1a fertilidad y saiud
del suelo, promueven la conservacién de la biota y finalmente minimizan el impacto ambiental,
(7).

Es una forma de produccion sostenible que minimiza el uso de insumos extemos.
Ademas, hace uso de informacién técnica sobre los cultivos, asi como sobre las practicas
culturales tradicionales y modernas.

Un ejemplo de fungicida de origén natural es Fungeli el cual presenta las siguientes
~ caracteristicas;

IZs un fungicida natural Hquido, producido mediante 'ferﬁ"ientacién organica anaerobica
de varias familias de plantas que poseen prodiedades para prevenir y combatir hongos. Esias
plantas aparte de poseer la propiedad de fungicida actitan como un fortalecedor de la planta.
Caracteristicas:

a. No es toxico para humanos y fauna.

b. Posee miscibilidad con otros plagicidas quimicos.



c. Es esencialmente natural.
- d No afecta al insecto benéfico.
e. Control fitosamitario en los cultivos.
f En menor escala aporta nutrientes.
g No produce contaminacion ambiental.
h. Se adhiere facilmente a las plantas.
1 En caso de sobre dosis no afecta al cultivo mi al medio ambiente.
i. En la combinacién adecuada de las diversas familias de plantas las plagas o

enfermedades no toman resistencia.

Usos:

a. Cultivo de café.

b. Cultivo de papa, tomate, chile, tabaco.

c. Fruticultura en general y citricos

d. Horticultura, plantas ornamentales en general.

Controla eficazmente los siguientes hongos:

a Hemileia vastatrix

b. Pellicularia koleroga

c Phytophthora infestans
d. Cercospora coffeilcola
e Alternaria sp.

f Mpycena citricolor

ped Septoria lycopersici

. Colletotrichum nigrum
L Cercospora sp.

J. Phytophthoera parasitica




Existe una serie de plantas con propiedades fungicidas entre las que se encuentran

Coffea sp y Carica papaya. Siendo ias partes utilizables la pulpa de café y 1a hoja de papaya.

4.1.3.1 La Pulpa de Café

Braham y Bresant (4), indican que la pulpa de café es el primer subproducto, que se
obtiene en el procesamiento del grano.

Segin Rodas (26), es importante darle vso a Ja pulpa de café, ya que al estar
almacenada contamina el drea y los rios adyacentes. Leiva (19), reporta que en el Patrimonio
Agrario Colectivo San Andréz Ozuna, la produccion de pulpa de la cosecha 1986-1987, fue de

200 toneladas métricas y solo se aprovecho el 5% como abono orgénico.

Cuadro T Contenido de substancias con efecto fungicida en 1a pulpa de café:

Compuesto ' (%) Base Seca

Taninos 1.80 - 8.56
Cafeina ' 13
Acido Clorogénico 2.6
Acido Cafeico Total ' 1.6

Referencia

%= Porcentaje

Braham y Bresan (4)

A. Compuestos quimicos con propiedades fungicidas en la pulpa de café

En el cuadro | se muestra una sintesis del % de contenido de substancias con efecto
fungicida, encontradas en la pulpa de café
a. Taninos: Acido tanico, galotanido, acido galotanico. Aparece en la corteza y frutos de
muchas plantas, la quimica de los taninos es la mas compleja y desuniforme. Solidos,
particulas estructurales amorfas, blancas amarillentas o café claro, sabor astringente. Se

oscurece gradualmente con la exposicion al aire o a la luz, a 210-215 grados centigrados, da



precipitaciones insolubles con albamina, almidon, gelatina, la mayoria de sales metalicas y
alcaldidicas, produce color blanco azulado o precipitado con sales férricas, un gramo se
disuelve con 0.35 ml de agua, I ml de glicerol tibio, muy soluble en alcohol, acetona,
practicamente insoluble en benceno, cloroformo, éter, carbon disulfuro, carbon tetracloruro .
2h.

Los taninos son un grupo heterogéneo de compuestos Polihidroxifenslicos, CUYOS pesos
moleculares oscilan entre 200 y 2,000 (9). Schanderl (30), menciona que se clasifican en
hidrosolubles y condensados. Un ejemplo de taninos es el corilagin, cuya férmula desarrollada

es la sigmiente;

HO
' HO ~ /N COOCH

HO - HG(&H

HO l
HO \</____\ >—/‘CO(}CH

HO S HCOH

HO l
HCO
\ N
HO —————— —COOCH 2
o ]
HO CORILAGIN

Guzman Azurdia (18), mdica que, las caracteristicas mas importantes de los taninos, es
la de higar las proteinas y la de actuar come inhibidor enzimético. Considera ademas, que los
fenoles libres y los taninos, son substancias de interés, ya que se cree que éstos compuestos son
los responsables de ja toxicidad, cuando se usa la pulpa de café como alimento animal.
Estudios, en alimentacién de terneros proporcionan algunas evidencias al respecto (13).

b. Cafeina

Prismas hexagonales por sublimacitn, pf 238 grados centigrados, se sublima a 178




10

grados, sublimactén rapida se obtiene a 160-165 grados bajo un mm de presidn, a 5 mm de
distancia, pH de la solucién al 1%, 6.9 soluble en agua fifa, agua caliente v alcohol (21).
Dominguez (11), informa que, la cafeina es un alcaloide, grupo Heterogéneo de sustancias
basicas mitrogenadas, fisiologicamente activas mds o menoes intensa sobre los animales. La
cafeina se ha aslado de Hongos, Criptogamas Vasculares y en 86 familias Angiospermas,

regularmente se hallan en plantas como sales de acidos orgdnicos. Su fonmula desarrollada es:

O CH3

El mismo autor, informa que los alcaloides son productos finales del metabolismo y se
fes asocia con la profeccion vegetal ante actos predatorios de insectos y animales herbivoros,
aunque hay alcaloides que son toxicos para el hombre y animales superiores pero no para los
insectos. Estrada (13), considera que ia presencia de la cafeina en ia puipa de café, es un factor
limitante para el uso como alimento de terneros. Braham y Bresani (4), mencionan que la
cafeina es una substancia que juntamente con ofras, le dan el cardcter antifisiolégico a la pulpa

de café.



[

¢. Acido Clorogénico

El acido clorogénico y sus isémeros, el acido isoclorogénico y el acido neoclorogénico
también se encuentran presentes en hojas, frutos y otros tejidos de plantas dicotiledoneas. En
hidrolisis forma acido caféico. Hemihidrato, agujas de agua. Se vuelve anhidro a 110 grados.
Pf 208 grados centigrados, solubilidad en agua a 25 grados del 4%, mucho mas soluble en agua
caliente. Las soluciones alcalinas adquieren un color naranja. Soluble libremente en alcohol,
acetona. Muy levemente soluble en etil acetato. Segun Salisburi (28), es una subsiancia que
suele enconirarse habitualmente en plantas, es un derivado fenolico de bajo peso molecular. Su

formula desarrollada es;

HO,

HO —CH=CH-C-0

H2 CO2H

El acido clorogénico, es un agente protector o componente quimico antimicrobiano, que
protege a las plantas de enfermedades como: Rofia de la patata, en general infecciones en
tejidos de distintas plantas causadas por: Streptomyces scabians, Phytophthora infestans
(Mont) de Bary, Verticillium alboarum y otros, es ademas lo que le da el caracter
antifisiolégico a la pulpa de café. Este compuesto en general es inhibidor y las acciones

antimicrobianas son muy generales y de amplio espectro, Salisburi (28).




d. Acido Caféico

Su Férmula desarrollada:

CH —— CHCOOH

OH

Cristales amarillos de soluciones acuosas concentradas. Monohidratos de soluciones
diluidas, se descompone a 223-225 grados. Poco soluble en agua fria, soluble librermente en
agua caliente, alcohol frio, en soluciones alcalinas se vuelven de amarillo a naranjado (21). Es
un agente protector o componenie quimico antimicroiano, que protege a las plantas contra
enfermedades fungosas, juntamente con el acido clorogénico son los responsables del caracter
antifisiologico de la pulpa de café. En general es un inhibidor y 1as acciones antimicrobianas

son muy generales y de amplio espectro, Salisburi (28).
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4.1.3.2 Papaya

Cuadro 2 Andlisis bromatologico de las plantas Cola de Caballo y Papaya orientado hacia la
determinacion del ingrediente activo.

TANINOS % | AZUFRE % SILICE %

Planta % % BH. BS. BH. BS. BH. BS.
HUM, MS,
C.CAB. 82 18 .36 204 | 0128 | 0.71 1.66 022
PAPAYA 76.7 233 0.66 285 | 0342} 147 | 0305 ] 131
Referencias:
HUM. = Humedad
MS. = Materia seca
BH = Base hiuneda
BS. = Base seca (horno a 60 °C)
% = Porcentaje

Fuente: Instituto de Nutricién de Centro América y Panama (INCAP)
Convenio ICTA/INCAP, afio 1992 (25)

Azufre

Barbera (2), menciona que el azufre y sus derivados bioquimicos, son antimetabolitos,
ya que el azufre, permeando las capas externas de las esporas del hongo, serian capaces de
introducirse en su metabolismo sustituyendo al oxigeno, en los fendémenos respiratorios;
ademads el azufre tiene una accién acaricida. El azufre se encuentra, en la hoja de papaya, en
porcentajes de 0.34 y 1.47 en base himeda y base seca respectivamente (25). Devlin (10),
menciona que el azufre, puede encontrarse en grandes concentraciones en las plantas,
conformando la estructura de las proteinas, como parte integrante de los aminoacidos
sulfurados, tales como, cestina, cisteina y metionina. Stoll (31), menciona que las hojas de
papaya tienen propiedades fungicidas, que puede utilizarse en la proteccién de cultivos
tropicales y subtropicales, contra hongos tales como: Mildius y Royas. E! producto se prepara
pulverizando 1 kilogramo de hoja, en un litro de agua y luego diluir y asperjar. Altertec (32),

menciona que de la hoja de papaya se prepara un fungicida para el herrumbre, moho y roya del
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cafeto, Mildius y que ¢l producto se obtiene, picando 4 kilogramos de hoja en 15 litros de agua,
luego agitar vigorosamente y dejarlo en remojo por 3 dias, la solucion se diluye en 60 iitros de
agua jabonosa (Jabon comercial, 0.14 gramos/26.46 litros de agua). La misina institucion,
informa, que el control botanico es una de Ias alternativas que el agricultor tiene, para sustituir a
los agroquimicos. Las medidas se deben de combinar con ofras del control integrado de plagas.
Por otra parte la organizacion de las Naciones Unidas (24), menciona que al reciclar los
residuos organicos, se mejora el medio ambiente.

4.1.4 Productos Quimicos:

4.1.4.1 Mancozeb (Dithane M-45)

Fungicida del grupo de los ditiocarbamatos, actiia por contacto y es preventivo, su
ingrediénte activo es Etileno-bis-ditiocarbamato de manganeso con iones de Zinc 80%, es una
convinacion del maneb y el zineb.

Fitotoxicidad y compatibilidad: ligeramente toxico, ¢s compatible con 1a mayoria de
pesticidas, precauciones con arseniato de calcio y capricos.

Nombres comerciales: Dithane M-45, Furen, Mancopol.

Control: Su espectro de control es amplio por lo que se emplea para controlar muchas
enfermedades principalmente Phytophthora infestans (Mont) de Bary, Alternaria, etc.

Désis: 1.5 Kgs. /Ha., 1 Kg., en 200 Lts,, de agua, el intervalo que puede mediar entre ¢l
ultimo tratamiento y la cosecha es de 7 dias., (2, 12).
4.1.4.2 Metalaxil (Ridomii Mz-38)

Fungicida derivado de ia mezcla de Metalaxil - Mancozeb, que proporciona doble
proteccion,

Su ingrediente activo es N-(2,6-Dimetilfenil)-N-2-metoxiacetil}-alanina metilester.

Es un fungicida sistemico especifico para el control de enfermedades det follaje de las

plantas causadas por hongos Oomicetos del orden Peronosporales como el tizon tardio de la
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papa y el tomate, Moho azul del tabaco y mildio lanoso o vellosoe en cucurbitaceas y hortalizas
en general,

Formulacion: Polvo humectable

Toxicidad: LD350 669 mg/kg., ligeramente toxicos.

Fitotoxicidad: En dosis recomendadas no es fitotoxico.

Compatibitidad: Es compatible con la mayoria de fungicidas, insecticidas, acaricidas y
nutrientes.

Désis: 350 gramos en 100 litros de agua.

Recomendaciones; No aplicar mas de cuatro veces durante el ciclo mas vigoroso de
crecimiento, (34).

42, Marco Referencial

42.1 Investigaciones Realizadas

47.1.1 Evaluacion de tres Extractos Vegetales y un producto Quimico, en el control del Tizén
Tardio Phytophthora infestans (Mons) de Bary. En tomate Lycopersicon esculentum Mill,

La investigacion se realizo en el caserio Chocox municipio de San Miguel Uspantan del
departamento de! Quiché. Se evaluaron los extractos de las plantas flor de muerto Tagefes sp.
hoja de papaya Carica papaya y cola de caballo Equisetum sp.

En la evaluacién de los tres extractos vegetales se obtuvieron buenos resultados siendo
superior el extracto de hoja de papaya produciendo 6,310 Kgs./Ha., estos extractos superaron al

testigo absoluto que obtuvo 3,850 Kgs./Ha,, (25).

4212 Evaluacién De Tratamicntos Botanicos en el Control de Tizon Tardio Phytophthora
infestans (Mont) de Bary, en el Cultivo de la Papa Solanum tuberosum L. Variedad Loman.
La investigacién se realizo en la aldea Sacsiguan, Solola. Se evaluaron extractos de

Equisetum sp. Tagetes sp. manzanilla y Mancozeb (Dithane M-45).
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Los tratamientos botanicos realizados con Eguisetum sp. y Tagetes sp. en dosis de 4.63
y 6.12 Kps./Ha,, fueron jos més efectivos. Es testigo quimico Mancozeb obtuvo rendimientos

mas altos pero una de las menores tazas de retorno marginal y los mas altos residuos, (6).

4.2.1.3 Evaluacién del Efecto Fungicida de Cola de Caballo Eguisetum arvence en Arveja

China Pisum sativam en la Alameda Chimaltenango.

En esta investigacion se evaluaron tres concentraciones de Equisetum arvence. y dos
productos quimicos.  El Eguisetum sp, en concentracion de 0.52 Kps./Ha., presento los
mejores resultados en el control de cenicilla con intervalos de aplicacién de 7 dias, pero el
mayor rendimientos de vainas para exportar se obtuvo con el tratamiento quimico Thiovic a
razon dé 1.5 Kg./Ha., pero el mismo presentd una tasa de retorno marginal més baja que los

tratamientos botanicos, (14).

4.2.1.4 Evaluacion de Productos Botédnicos Para ¢l Comtrol del Tizén Tardio Phyfophthora
infestans (Mont) de Bary, en el Cultive del Tomate Ly copersicon esculentim Mill.

La investigacion se realizo en el caserio San Gabriel del departamento de Solola. Los
tratamientos botdnicos realizados con Equisetum sp. y el producto Biofungol (Fungeli) fueron
los més efectivos para el control del Tizon Tardio Phytophthora infestans (Mont) de Bary, a
una frecuencia de aplicacion de cada 4 dias. El producto quimico Mancozeb obtuvo el mayor
rendimiento pero una de las menores tasas marginales, (22).
4.2.1.5 Efecto de Cuatro Extractos Vegetales en el Control del Tizén Tardio Phytophthora
infestans (Mont) de Bary, en el Cultivo de Tomate Lycopersicon esculentum Mill.

La investigacion se realizo en fa aldea Poza Verde en el departamento de Jalapa. En
Esta mnvestigacién los extractos vegetales de Equisetum sp. fueron los mas efectivos en el

conirol de Phytophthora infestans (Mont) de Bary, produciendo la mayor tasa marginal de
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retomo a una frecuencia de 3 aplicaciones por semana. El testigo quimico (Ridomil Mz-58-

Dithane M-45) obtuvo el mayor rendimiento pero la tasa marginal de rendimiento fue inferior,

3).
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5. OBJETIVOS
General
Determinar la eficiencia de los extractos vegetales, en el control del tizén tardio del

tomate y el efecto que causan en el rendimiento del cultivo.

Especificos
Determinar la eficiencia de ios extractos de puipa de café, para el control del tizén

tardio del tomate.

Determinar la eficiencia de los extractos de hoja de papaya, en el control del tizon

tardio del tomate.

Determinar el rendimiento del cultivo de tomate, el costo de produccion vy Ia
rentabilidad que se obtiene al aplicar extractos vegetales de pulpa de café y hoja de

papaya para el control del tizon tardio.



6. HIPOTESIS
Los extractos vegetales de pulpa de café y hoja de papaya asi como los productos
quimicos wtilizados como testigo, controlan eficientemente 1a incidencia y severidad del tizén

tardio del cultivo del tomate,
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7. METODOLOGIA

7.1.  Ubicacion geografica del sitio experimental

La investigacién se realizo en la seccion de hortalizas de La Escuela Nacional de
Agncultora ENCA, a un kilémetro de 1a aldea Barcenas, 3.5 kilometros de Villa Nueva, a una
altitud de 1,300 msnm, entre las coordenadas 14° 32' 15" latitud norte y 90° 36° 35" longitud
oeste (16).
7.2.  Chimay Suelo

La temperatura media anual s¢ encuentra entre 14° y 24°¢, la precipitacion es de 1,000 a
2,000 mm anuales, la evapotranspiracion es de 800 a 1,000, los dias de Huvia van de 90 a 120 al
afio, la zona de vida es Bosque Himedo Subtropical Templado, los suelos pertenecen a la serie
Guatemz;la, Ja textura es franco arcillosa, el Ph oscila alrededor de 6.5 y la clase agrologica es II
(8,17)
7.3.  Diseiio Experimental

El disefio fue Bioques ai Azar, con 7 tratamientos y 4 repeticiones.

Modelo Estadistico:

Yij = U+ Ti+ Bj+ Ejj

En donde:

Yij = Variable de Respuesta.

U = Efecto de la media general

Ti = Efecto del iésimo tratamiento.
Bj = Efecto del j-ésimo bloque

Eij = Efecto del error experimental.

7.4.  Tratanmentos
7.4.1  Extracto de pulpa de café obtenido con agua fria, dos veces por semana.
7.4.2 Extracto de pulpa de café obtenido con agua caliente, dos veces por semana.

743 Extracio de pulpa de café obtenido con aicohol (etanol) y agua fria, dos veces por
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semana.
744 FExtracto de pulpa de café obtenido con alcohol (etanol) y agua caliente, dos veces por

semana.
7.4.5 Extracto de hoja de papaya obtenido con agua fria, dos veces por semana.
7.4.6 Extracto de hoja de papaya obtenido con agua caliente, dos veces por semana.
7.4.7 Testigo quimico, dos veces por semana.
7.5.  Preparacion de los extractos vegetales

Los criterios para la preparacion de los exfractos vegetales se tomaron en base a las
propiedades quimicas de los taninos, cafeina, acido clorogénico y acido caféico, éstos
compuestos segiin el analisis de Braham y Bresani (4), se encuentran distribuidos en la pulpa de
café y r;on solubles en agua fria, agua caliente y alcohol (21). Los extractos de hoja de papaya
se prepararon de acuerdo a las recomendaciones de Tecnologia Alternativa (32) y de acuerdo al
analisis efectuado por el Instituto de Nutricion de Centro América y Panama INCAP.
Convenio ICTA/INCAP afio 1992 (25).
7.5.1 Preparacién de los extractos de pulpa de café. La pulpa de caf¢ utilizada se recolecto en
noviembre del afio anterior al experimento, se deshidrat6 y se almacend.
7.5.1.1 Preparacion del extracto de pulpa de café en agua fria. Para obtener un litro de solucion
se peso un kilogramo de pulpa de café deshidratada, se dejo en remojo por 48 horas en 4 litros
de agua fria, se desmenuz6 y se filtro.
7.5.1.2 Preparacion del extracto de pulpa de café en agua caliente. Para obtener un litro de
solucion se pes6 un kilogramo de pulpa de café deshidratada, se dejé en remojo por 48 horas en
cuatro litros de agua fria, se desmenuzo, se calentd a una temperatura cerca del punto de
ebullicion, se filiré y se dejo a enfriar por espacio de 2 horas.
7.5.1.3 Preparacion del extracto de pulpa de café en solucion hidroalcohdlica fria. Para obtener

un litro de solucién se pesé un kilogramo de pulpa de café deshidratada, se dejé en remojo por




48 horas en 4 hitros de una solucién hidroalcohélica ( alcohol al 70 % y agua, relacion 1:1), se
desmenuzo y se fiitro.

7.5.1.4 Preparacion del extracto de pulpa de café con alcohol y agua caliente. Para la obtencion
de un litro de solucién se pesd 1 kilogramo de pulpa de café deshidratada, se dejo en remojo
por 48 horas en cuatro litros de una solucién hidroalcohélica (alcohol al 70% vy agua, relacion
1:1), se desmenuzo, se calentd cerca del punto de ebullicion, se filtré y se dejo a enfriar por
espacio de 2 heras.

1.5.2  Preparacion de los extractos de hoja de papaya.

7.5.2.1 Preparacion del extracto de hoja de papaya en agua fria. Para la obtencién de un li-trq de
solucion se utilizo 1 kilogramo de hoja fresca de papaya picada en partes de aproximadamente
1 centin;etro de tongitud, se dejo en remojo por 48 horas en 2.5 litros de agua fria, se macerd
por 30 minutos y se filtro.

7.5.2.2 Preparacion del extracto de hoja de papaya con agua caliente. Para obtener un litro de
solucién se utihzo 1 kilogramo de hoja fresca de papaya picada en partes de 1 centimetro
aproximadamente, se dejo en remojo por 48 horas en 2.5 litros de agua, se desmenuzo, se
calento cerca del punto de ebullicion, inmediatamente se filtrd y se dejé enfriar por 2 horas,

7.6.  Aphcacion de los extractos vegetales. Los extractes vegetales se prepararon de acuerdo
a los volimenes necesitados en cada aplicacion evitando asf el almacenamiento de los mismos,
cada litro de extracto de los productos botanicos fue diluido en 15 litros de agua y se asperjo.
En el cuadro 3, se muestra la frecuencia de aplicamci(')n.

7.7. Aplicacion del testigo quimico. El testigo quimico utilizado fué Dithane M-45 y
Metalaxil, éstos productos han sido utilizados por los agricultores con resultados positivos. En
la presente investigacion se considerd al testigo quimico con el 100% de eficiencia, la dosis se

sefiala en el cuadro 3.



Cuadro 3: Désis de Aplicacion

Tratamientos Kgs. / Ha.
| | Extracto de pulpa de café en agua fria. (pulpa deshidratada) 27.2
2 | Extracto de pulpa de caf¢ en agua caliente. {(pulpa deshidratada) 272
3 | Extracto de pulpa de café en solucion hidroalcoholica fria. (pulpa deshidratada) 272
4 | Extracto de pulpa de café en solucidn hidroalcohdlica caliente. (puipa deshidratada) 272
5 | Extracto de hoja de papaya en agua fria_(hoja fresca) 272
6 | Extracto de hoja de papaya en agua caliente. (hoja fresca) 272
7 | Testigo Quimico.
Mancozeb 1.5
Metalaxil 2.0

El periodo de aplicacion de los tratamientos, inici¢ el 1 de junio y finalizé € 15 de agosto, con
una frecuencia de dos aplicaciones por semana, el producto quimico Metalaxil se utihizd
solamente en cuatro aplicaciones de acuerdo a las recomendaciones de la casa productora. |
7.7.  'Unidad experimental

De acuerdo a Bueso (5) las unidades experimentales fueron parcelas de 4 surcos con
espacios de 1 metro entre surcos y 0.30 entre plantas. La parcela bruta fué de 6.5 metros de
largo y 4 metros de ancho y drea de. 26 metros cuadrados, la parcela neta fué de 4 metros de
largo por 2 de ancho y area de 8 metros cuadrados. El érea total de! experimento fue de 864
metros cuadrados.
7.8.  Variedad

La varniedad que se utilizd fué Roma VFN, es una variedad utilizada en la region, buena
aceptacidén en el mercado, el habito de crecimiento es determinado, presenta resistencia a
Fusarium y Verticillium, son plantas densas muy productivas, se cosechan a los 80 dias del
transplante y son susceptibles a Phytophthora infestans (Mont) de Bary.
7.9, Manejo agrondémico

El transplante se realizo a las 4 semanas de nacidas las plantas, el terreno definitivo se
prepard con 15 dias de anticipacion (arado, rastreado y surqueado), se fertilizé a los 10 y 20

dias del transplante con nitrégeno a razén de 136.36 Kgs./Ha., alos 45 dias del transplante se
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realizo la tercera fertilizacion aplicando 272.73 Kgs./Ha. de nitrogeno y fosforo empleando la
formula 20-20-0, durante los meses de junio y julio y 15 dias del mes de agosto se fertilizé
foliarmente aplicando 250 cc/100 Lts., de agua con la formula 11-8-6, las plagas insectiles se
conirolaron con Décis adiciondndose al igual que el abono foliar 11-8-6 y adherente, en la
aplicacion de los tratamientos, se realizaron 3 limpias manuaies con azadon a intervalos de 15
dias, no se aplico riego, se tutor6 a los 15 dias del transplante utilizando rafia y estacas, se
cosechd a los 80 dias del transplante realizando cortes a intervalos de 5 dias.
7.10.  Variables de respuesta
7.10.1 Severidad en hojaé

Para interpretar la severidad de la infeccion del tizén tardio en hojas, se tomaron las
plantaé ‘de la parcela neta y se determind el % de area afectada utilizando Ia escala diagramatica
de severidad del tizon tardio (graficas 1A y 2A del apéndice), haciendo lecturas a los 13, 30,
45, 60 y 75 dias del transplante.
7.10.2 Incidencia en brotes

Se utilizaron las mismas plantas en fas que se determiné la severidad en hojas, sélo que
en éste caso fué el nliimero promedio de brotes infectados en parcela neta a los 75 dias del
transplante.
7.10.3 Incidencia en tallos

Se determind de la misma forma que la incidencia en brotes.
7.10.4 Incidencia en frutos

Se determiné el porcentaje de frutos infectados en parcela neta por corte.
7.10.5 Rendimiento

Se determino pesando el producto comerciable por corte efectuado en parcela neta por

fratammiento, clasificando el producto en dos clases.
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7.11. Analisis estadistico

Los datos de las variables severidad en hojas, insidencia en brotes, tallos y frutos se
sometieron a un analisis de varianza (ANDEVA), transformando los datos porcentuales a
valores angulares, para obtener una distribucién normal de los datos, con la formula:

Arcoseno = \!_}.(__‘ {20).

En el analisis de varianza de la variable rendimiento se utilizaron valores reales,
posteriormente se realizo una prueba de medias (Tukey 5,1 % de significancia) utilizando
también valores reales con ¢l fin de encontrar los tratamientos mds eficientes.

7.12  Analisis economico

Se determind el ingreso neto y la rentabilidad mediante las férmulas:

IN=1B - CT.

R =IN/CT X 100

en donde

IN = Ingreso Neto

IB = Ingreso Bruto

CT = Costo Total
R = Rentabilidad
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

Es importante mencionar que ¢l control del tizdn tardio del tomate con los tratamientos
y la frecuencia mencionada, se inicio después del transplante y para someter a los extractos
vegetales a una mayor presién respecto al control que ejercen, éstos se aplicaron bajo
condiciones severas de humedad (mayo, junio, julio y Agosto), ya que bajo estas condiciones
la proliferacién del hongo es alta. Ademas se omitio la adicion de jabén comercial a los
extractos preparados con hoja de papaya, como lo recomienda Tecnologia Alternativa (32) con
la finalidad de hacer de éllos 100% naturales.

Se programaron 5 lecturas sin embargo en la primera de ellas es decir a los 15 dias del
transplante no se observd 1a presencia de 1a enfermedad, pero a los 30 dias del transplante los
simomés: se presentaron en todas las unidades experimentaies (100% de incidencia) inclusive el
tratamiento testigo quimico. Similar 2 lo encontrado por Bomlia (3) que ya no realiza ningin
andlisis respecto a la incidencia en plantas por presentarse esta en un 100% aplicando extractos
de Equisetum sp. Carica papaya y vr quimico tradicional.

8.1,  Severidad en hojas

De acuerdo a ésta varable ningin producto, extractos vegetales y testigos quimico
pudieron prevenir y evitar el desarrollo del honéo. El analisis de varianza a los 30 dias del
transplante, cuadro 8A del apéndice, muestra que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos al 5 y 1% de significancia, el coeficiente de variacion 19.5% mdica un buen
manejo del experimento. A los 45 dias del transplante de acuerdo al cuadro 9A del anexo,
existen diferencias significativas dentro de los tratamientos al 5 y 1% de significancia, el
coeficiente de variacion 11.9% indica un buen mangjo del experimento. En ésia variable el
valor promedio de severidad es del 30%, éste valor es 5% mayor de sevenidad en hojas al valer
promedio encontrado por Bonilla (3} aplicando extractos de Equisetum sp. hoja de papaya y de

otros materiales en e! control de Phylophthora infestans (Mont} de Bary, en tomate, a los 45
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dias del transplante. En seguida se tuvieron porcentajes de infeccion en hojas mas elevados en
los cuales se iba notando de una forma mas clara la eficiencia o ineficiencia de cada uno de los
tratamientos,

Alos 45, 60 y 75 dias del transplante los andlisis de varianza presentaron diferencias
altamente significativas por lo que se procedié a realizar las pruebas de medias utilizando
Tukey 5 y 1% de significancia para determinar a los tratamientos mas eficientes. Los

coeficientes de variacion 11.9, 10.6 y 7.98%, segiin los cuadros A, 10A y 11A de! apéndice,

indican un buen manejo del experimento.

Cuadro 4 Pruebas de medias de los porcentajes de infeccion del tizén tardio en hojas del

cultivo de tomate a los 45, 60 y 75 dias del transplante. (tratamientos ordenados de

menor a mayor eficiencia)

T 45 ddt. T 60 ddt. T 75 ddt.

% 1 % C % E %l % C % E Yo 1 %o C % E
113969 [ a 60.31 6798] 1 |68891a 3111 394611176041 a 2396 | 33357
3] 3869 | a 61.3] 691113 {6724 [a 3276 ] 41551317569 a 2431 34.06
513493 { a 65,07 7335F 5 163.52]a 36481 46271217293 a 27071 3792
6131021 a 68.98 771761 6 | 62091 a 37.91 48081617293 | a 27.07F 3792
213003 { a 69.97 78.87] 2 153329 ] a 46.71 492515} 61.46 b 3854 | 5399
41 2673 | a 73.27 82.59{ 4 14942 b 50.58 64.16141 5213 c 47.871 6706
71 11.29 b 88.71 | 100.00] 7 | 21.16 c| 78.84 [ 100,001 7] 28.62 d {7138 { 100.00

Tratamientos con las mismas letras son estadisticamente iguales.
Referencias:

T = Tratamientos.

1 = Extracto de pulpa de café en agua fria.

2 = Extracto de pulpa de café en agna caliente.

3 = Extracto de pulpa de café en solucion hidroalcohélica fria.
4 = Extracto de pulpa de café en solucién hidroalcoholica caliente.
5 = Extracto de hoja de papaya en agua fria.

6 = Extracto de hoja de papaya en agua caliente.

7 = Testigo Quimico. Mancozeb, Metalaxil.

ddt = Dias del transplante.

%l = Porcentaje de infeccion.

%C = Porcentaje de control,

%E = Porcentaje de eficiencia.
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Se puede apreciar en el cuadro 4 de la prucba de -me-d-z‘as, que después de establecerse la
enfermedad en el cultivo, los porcentajes de inféccion en hojas fueron en aumento a través del
tiempo y los tratamientos fueron diferenciandose unos de otros mostrands asi la eficiencia con
que controlaron la severidad de la enfermedad. A los cuarenta y cinco dias del transplante los
tratamientos vegetales, estadisticamente se mostraron iguales al 5 v 1% de significancia
diferenciandose dinicamente el tratamiento quimico utilizado como testigo. Los tratamientos
vegetales de mayor eficiencia en el control de la severidad del tizén tardio en hojas del cultivo
de tomate fueron el tratamiento 4, extracto de pulpa de café en solucion hidroalcohslica
cahente y el tratamiento 2, extracto de pulpa de café en agua caliente. El tratamiento de menor
eficiencia correspondi6 al niimero 1, extracto de pulpa de café en agua fria. Esta situacién se -
mantuv;) hasta los 60 dias del transplante (82.59, 78.87 y 67.98 %).

A los 75 dias del transplante los tratamientos de mayor eficiencia fueron el extracto de
pulpa de café en solucion hidroalcohélica caliente y el tratamiente correspondiente al extracto
de hoja de papaya en agua fria (67.06 y 53.99 %), con porcentajes de severidad de la infeccion
en hojas del 52 y 61, éste valor de 61 del extracto de hoja de papaya es 24% menor al reportado
por Miza (22) en la sevenidad de la infeccién en hojas de tomate a una frecuencia de 4 dias y
12% menor al valor encontrado por Bonilla (3) aplicando el mismo extracto con una frecuencia
de 3 veces por semana.

La diferencia entre los dos extractos de mayor eficiencia y ¢! extracto de menor
cficiencia ¢s 24 y 15%. Es importante mencionar que el producto quimico utilizado como
testigo se presents superior a los extractos vegetales de mayor eficiencia en el control de la
severidad del tizon tardic en hojas del cultivo de tomate. Bonilla (3), reporta que el mejor
tratamiento organico en ésta variable se encuentra aplicando extracto de Equisetum
gigamtenm, en dosis equivalentes a 2.37 Kgs. /Ha., a frecuencia de 3 veces por semana para el

control de Phytophthora infestans (Mont) de Bary.



82 Incidencia en Tallos, Brotes y Frutos
De acuerdo a los cuadros 12A, 13A y 14A del apéndice, los analisis de varianza de la
incidencia en tallos, brotes y frutos, se presentan diferencias altamente significativas
entre los tratamientos a los 75 dias del transplante, por lo que se procedié a realizar las

pruebas de medias con el fin de determinar los tratamientos de mayor eficiencia. Los

coeficientes de variacidén 7.52, 834 y 346 % indicaron un buen manejo del

experimento.

Cuadro 5 Pruebas de medias de los porcentajes de infeccion del tizon tardio en tallos,
brotes y frutos del cultivo de tomate a los 75 dias del transplante. (tratamientos

ordenados de menor a mayor eficiencia).

T Tallos T Brotes T Frutos
% 1 YN1| %E %1 %WNI] %E %1 % NIl %E

1[72251a 27.75 339711 19623 i{a 3.77 59911 | 4212 | a 5788 62.01
3171.06 | a 2894 | 3543| 2 {9467]a 533 847] 37 3192 |a 68.08 | 72.94]
216839 | a 3161 3870]3192351a 7.65 12.16] 2 [ 30.03 |a 69.97 1 74.96
516368 | a 3632 | 44.46] 6 | 9216 | a 784 | 1246] 6 | 2959 |a 7041 ¢ 75.43
6161.15]a 38.85 47561 5 8987 1 a 10.13 16,100 51 2725 | a 72.75 77.94
41 54,46 b 45.54 55.75] 4 | 82.81 b 17.1% 27321 4§ 2025 b 79.75 85.44
741832 ¢] 8168 100.00] 7 {3708 ¢} 6292 1 10000} 7 | 666 c[93.34 } 100.00
Tratamientos con las mismas letras son estadisticamente iguales.

Referencias:

T = Tratamientos

1 = Extracto de pulpa de café en agua fria.

2 = Extracto de pulpa de café en agua caliente.

3 = Extracto de pulpa de café en solucion hidroalcohoélica fria.

4 = Extracto de pulpa de café en solucién hidroalcoholica caliente.

5 = Extracto de hoja de papaya en agua fria.

6 = Extracto de hoja de papaya en agua caliente.

7 = Testigo Quimico. Mancozeb, Metalaxii.

%1 = Porcentaje de infeccion.

%NI = Porcentaje de no infectado.

%E = Porcentaje de eficiencia.

De acuerdo al cuadro 5 estadisticamente el tratamiento que se diferenci6 del prupo fué

el extracto de pulpa de café en solucién hidroalcohdlica caliente, sin embargo los extractos de
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hoja de papaya en agua caliente y fria fueron los mas eficientes del segundo grupo formado,
ésto fué respecto a la incidencia en tallos a los 75 dias del transplante, siendo éstos extractos los
mas eficientes (55.75, 47.56 y 44 46 %), el tratamiento de menor eficiencia fué el extracto de
pulpa de café en agua firia (33.97 %).

En lo que respecta a ta incidencia en tallos se presentaron diferencias de 17.79,
111 y 857% de control sobre el extracto de menor eficiencia, siendo los mas eficientes el
extracto de pulpa de café en solucion hidroalcoholica caliente, en segundo lugar el extracto de
hoja de papaya en agna caliente y en tercer lugar el extracto de hoja de papaya en agua fifa.
Esta situacion cambio réspecto a la inctdencia en brotes y frutos a los 75 dias del transplant; en
donde el extracto de hoja de papaya en agua fria se ubico en segundo lugar respecto a la
eficiencia sobre la incidencia del tizon tardio. Los porcentajes de los extractos de mayor
eficiencia fueron 54, 61 y 63%, valores menores al reportado por Bonilla (3) el cual reporta el
72% de incidencia en taflos utilizando la misma frecuencia v con valores menores al 79%
reportado por Miza (22) utilizando una frecuencia de 4 dias, en el caserio de San Gabriel
Solola.

Para controlar la incidencia en brotes a los 75 dias del transplante los extractos de pulpa
de café en solucidn hidroalcohdlica caliente y extracio de hoja de papaya en agua fria, fueron
los que mostraron mayor eficiencia (27.32 y 16.10 %) de acuerdo al cuadro 5, superando al
extracto de menor eficiencia (pulpa de café¢ en agua fria) en 14 y 6%. Tendencia que se
mantuvo respecto a la incidencia en frutos en donde el producto de menor eficiencia (62.01 %),
extracto de pulpa de café en agua fria presentd el 42% de incidencia en frutos y los tratamientos
que se presentaron con mas eficiencia fueron los extractos de pulpa de café en solucion
hidroalcohdlica caliente y exiracto de hoja de papaya en agua fria presentando valores de 20 y
27% de incidencia en frutos y diferencias de 12 y 15% de control entre el producto de menor

eficiencia y 1os dos productos que presentaron mayor eficiencia.
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Para la incidencia en brotes el 92% encontrado del extracto de hoja de papaya
en agua fria, el control fué inferior al control que ejercio el mismo extracto y la misma
frecuencia utilizado por Bonilla (3) ya que hubo una diferencia de control del 13% y menor
aon en 22% a una frecuencia de 3 aplicaciones por semana utilizada por el mismo autor.
También presenté una incidencia en brotes del 10%, mayor a los obtemidos por Miza (22) a una
frecuencia de 4 dias pero el valor de incidencia en brotes es el 10 % menor a lo reportado por el
mismo autor cuando la frecuencia de aphicacion se prolonga a 8 dias. Esto indica claramente
que a medida que se reduce la frecuencia de aplicacion el extracto se presenta con mayor
eficiencia en el control de la enfermedad y a medida que se prolonga la frecuencia el extracto
gjerce una mencljr eficiencia sobre el control de la incidencia de la enfermedad.

8.3. ilendimiento del Cultivo de Tomate Aplicando Extractos Vegetales para el Control del
Tizon Tardio.

El cuadro 15A del apéndice, del rendimiento del cultivo, el analisis de varianza presenta

diferencias altamente significativas, el coeficiente de variacion es de 25.4%. Para determinar

que tratamientos presentan los mayores rendimientos se realiza la prueba de medias, (Tukey 5,

1%).

Cuadro 6 Prueba de medias del rendimiento del cultivo de tomate, aplicando extractos

vegetales para controlar el tizon tardio, (tratamientos ordenados de mayor a menor eficiencia)

%
Tratamientos Medias Kgs./Ha. Eficiencia
7 | Testigo Quimico. Mancozeb, Metalaxil. 22,652 a 100.00
4 | Extracto de pulpa de café en solucion hidroalcohdlica caliente. | 12 638 b 5579
5 ] Extracto de hoja de papaya en agua fria. 10,261 b 45 30
6 | Extracto de hoja de papaya en agua caliente, 9.763 b 43.10
3 | Extracto de pulpa de café en solucién hidroalcohélica fria. 9,377 b 41.40
1 | Extracto de pulpa de café en agua fria. 8,110 c 35.80
9 | Extracto de pulpa de café en agua caliente. 7.917 c 34 .95

Los tratamientos, con las mismas literales, son estadisticamente ignales.
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La prueba de medias del rendimiento cuadro 6, presenta a los extractos organicos en dos
grupos, los mayores rendimientos corresponden al tratamiento 4, extracto de pulpa de café en
solucion hidroalcoholica caliente y tratamiento 5, extracto de hoja de papaya en agua fria con
valores de 12,638 y 10261 Kps/Ha, ambos tratamientos encabezan al grupo de mayor
eficiencia (55.79 y 45.30 %), lo cual se refleja claramente en el rendimiento que producen y los
tratamientos menos eficaces corresponden al segundo grupo, los cuales produjeron un
rendimiento promedio de 8,013 Kgs /Ha,, siendo éstos los tratamientos 1 y 2, extracto de pulpa
de café en agua fria y caliente (35.80 y 34.95% de eficiencia). El rendimiento del extracto de
hoja de papaya en agua fria segundo lugar en eficiencia, es superior en 411 Kgs /Ha., al
rendimiento reportado por Miza (22) utilizando el mismo extracto a una frecuencia de 4 dias
pero es inferior en 1 1,514 Kgs /Ha., de acuerdo al valor reportado por Bonilla {3) utilizando el
mismo extracto y la misma frecuencia.

La diferencia en rendimiento entre el tratamiento orgénico de mayor y menor eficiencia
es de 4,721 Kgs /Ha, la diferencia en rendimiento entre los dos tratamientos de mayor
eficiencia es de 2.377 Kgs /Ha. Siendo la diferencia entre el tratamiento testigo quimico y el
tratamiento organico mas eficiente de 10,000 Kgs /Ha. De acuerdo a Miza Castro (22), Cabrera
Linares (6) y Bonilla Alarcon (3) el tratamiento quimico utilizado como testigo supero en todos
los aspectos (severidad en hojas, incidencia en tallos, brotes, frutos y rendimiento), a los
extractos vegetales considerados mas eficientes, los cuales se hacen menos eficientes cuando se
comparan con fos quimicos utilizados tradicionalmente, con la diferencia de que los autores
anteriores han reportado de que los exiractos orgdnicos mas eficientes presentan una mayor tasa
marginal de retomo comparado con los preductos quimicos tradicionales utilizados como

testigos.{3).



8.4 Analisis economico.
8.4.1 Ingreso neto.

8.4.2 Rentabilidad

Cuadro 7 Costos de los tratamientos

COSTOS
Concepto Tratamientos

Rendimiento 1 2 3 5 8 4 7

Kg iHa. 1a. 7.002 6,992 8172 9171 8,452 11.239 20,142
HKg i, 2a. 1,108 925 1,205 1,090 1312 1,400 2510
ilPa. ta. 275 275 275 275 275 275 2.75]l
IPiKg 2a. 1.10 110 110 1.10 1.10 140 .19
BB 2047430]  2024550]  2378850]  26,419.25]  2468620]  32447.25| 5815150
If
licostos Variables

{|P Semillero 60.00 60.00 €0.00 §0.00 60.00 6000 60.00
P.T.Def. 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 pago 300.00]]
Transpiante 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120 004
Lab. Cuit.

Fentilizagién 32000 320.00 32000 320 00 320.00 32000 320.00
ILimpizs 560.00 560.00 560.00 560.00 560.00 560.00 560.00
Aplic_ Pest. 400.00 400.00 400,00 400.00 40000 400.00 400 00
Tutorado 80.00 80.00 80.00 80.00 B0.00 80.00 5000
j|Prep. Mat. Crg. 80.00 80.00 8000 40.00 40.00 80.00 0.c0
HiCosecha 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00 2,000.00
Hinsumos
HIFertiizantes 1,486.00 1,486.00 1,486.00 1,486.00 1,486.00 1,486.00 1,481.00)
HiPesticidas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,971.00
{lnsesticidas 200.00 200.00 2(.00 200.00 200.00 200.00 200.00]|
Nematicidas 14.00 14.00 1400 14.00 14.00 14.00 14.00]
IAdharente 60.00 60.00 60.00 £0.00 60.00 60.00 60.00]|
Semilla 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00]|
Rafia 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1.000.00 1,000.00 1,000.00]}
Estacas 2.000.00 2.000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2.000.00 2.000.00lf
flalcohél 0.00 €.00 7.000.00 0.00 0.00 7,000.00 0.00j
{LeRa 0.00 365.00 0.00 0.00 365.00 365.00 0.00
Total Costos Var. 7.750.00 811500 14.750.00 7.710.00 8.075.00 15.115.00 10,636 00
i ostos Fijos

{lAgmon. 387.50 405,75 737,50 365 50 40375 755.75 531.80
{limpravistos 387 50 40575 737.50 38550 40375 755.75 531.80
intereses 1,627.50 1,704.15 3,097.50 1619.10 1,695.75 3174.15 2,233 56|
[Arrendamiento 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00}|
Comercializacian 1,200.00 1,200.00 ,200.00 1.200.00 1,200.00 1.200.00 1.200.00
Total Gostos Fijos 400250 4,11565 6,17250 399010 4,103.25 6.265.65 4,897.16)
ﬁcmos Totales 11,75250]  1223065F 2092250 1170010 12178250 21.40085]  15533.16
[ingreso Neto 8,721.80 8,014.85 2.876.00 14.719.15 12,507.95 11.046.60 4261834
i

!!Reﬂiablﬂdad 74.21 6553 13.75 125.80 102719 51.62 27437

Referencias
Kg./Ha. 1a.
Kg./Ha. Z2a.
Pig. 1a.
PiKg. 2a.

88
P.Semiliero
P.T.Def.

Lab. Cult.
Aplic. Pest.
Prep. Mat. Org.
Adimon.

Total Costos Var

Kilagramos por hectarea de primera
kifogramos por heclarea de segunda
Precic por kilogramo de primera
precio por kilogramo de Segunda
Beneficic Bruto

Preparacion del semillero
Preparacién del terrena definitivo
L.abores culturales

Aplicacidn de pesticidas
Preparacion del material crganico
Administracion

Total costos vartables.
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El cuadro 7 costos de los fratamientos, presenta que los mayores costos totales
corresponden a los tratamientos 3 y 4, extracto de pulpa de café en solucion hidroalcohélica
caliente y extracto de pulpa de café en solucion hidroalcoholica fria, con valores de
(2.206,922.50 y Q. 21,400.63, respectivamente y el menor costo total de los productos organicos
correspondid al tratamiento 5, extracto de hoja de papaya en agua fifa, con un valor de
Q.11,700.10.

El ingreso nete de mayor valer en el rendimiento del cultive de tomate aplicando
extractos vegetales para controlar al tizon tardio correspondié al tratamiento 5, extracto de hoja
de, papaya en agua fria presentando un valor de Q. 14,719.15.

Las mayores rentabilidades del cultivo del tomate aplicando extractos vegetales para
controlér el tizon tardio se obtiene aplicando los tratamientos 5 y 6, extracto de hoja de papaya
en agua fiia y extracto de hoja de papaya en agua caliente, tales valores de rentabilidad son
125,80 y 102.71 %. Siendo el producto mas eficiente el extracto de hoja de papaya en agua fria.
El mayor beneficio neto encontrado en la presente investigacion resulta ser inferior al
encontrado por Bonilla {3) tal autor reporta un heneficio neto mayor, siendo éste de
0.52,273.40, utilizando el mismo extracto y la misma frecuencia. También el valor es inferior
al encontrado por Miza (22) cuyo valor presentado fue Q. 25,082.94, utilizando el mismo

extracto y 1a misma frecuencia.
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9. CONCLUSIONES

Los productos quimicos superaron a los extractos vegetales en el control del tizon tardio
y en ¢l rendimiento del cultivo de tomate. Entre los productos vegetales, el de mayor
eficiencia alcanzo cerca del 50% de la rentabilidad producida por los productos
quimicos. Por lo tanto se rechaza la hipdtesis planteada.
Entre los extractos vegetales, los de mayor eficiencia en el control de la severidad en
hojas, incidencia en tallos, brotes y frutos a consecuencia del tizon tardio del tomate y
que ademas producen los mayores rendimientos son:
a) El extracto de pulpa de café en solucion hidroalcoholica caliente.
b) El extracto de hoja de papaya en agna fria.
El extracto vegetal de hoja de papaya en agua fria supera al extracto de pulpa de café en
solucién hidroalcohélica caliente en lo siguiente:
a) Presenta una mayor rentabilidad.
b) EI extracto de hoja de papaya en agua fria al no necesitar calentamiento como el

extracto de pulpa de café en solucién hidroalcoholica caliente, por fo tanto no

contribuye con el deterioro ambiental.
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RECOMENDACIONES
Para controlar ¢l tizon tardio Phytophthora infestans (Meng) de Bary, del cultivo de
tomate, con costos de produccion relativamente bajos y obtener rentabilidades de
125.8%, sin contaminar el medio ambiente debe aplicarse extracto de hoja de papaya en

agua fria en dosis de 27 Kgs. /Ha., a frecuencia de 2 aplicaciones por semana,

Con el objeto de encontrar una mayor eficiencia del extracto de hoja de papaya en agua
fria en el control del tizon tardio, debe evaluarse frecuencias de aplicacion mas

reducadas 6 amptiarlas, de acuerdo a las condiciones climaticas que se presenten.

c

Debe incorporarse éste tipo de control en un manejo del cultivo de tomate, utilizando

ademas las practicas culturales existentes.
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Cuadro 8A  Analisis de varianza de la severidad del tizoén tardio en hojas del cuitivo de
tomate a los 30 dias del transplante.
Ft
FV GL SC M Fc 0.05 | 0.0}
Bloques 3 0.78
Tratamientos 6 1.63 0.25 1.23ns | 2,66 | 4.01
Error 18 3.91 0.22
Total 27 6.32
CV. = 19.5%
NS = No Significativo
Cuadro 9A  Analisis de varianza de la sevendad del tizén tardio en hojas del cultive de
tomate a los 45 dias del transplante.
Ft
FV GL SC CM Fc 0.05 | 0.0]
Bloques 3 7.37
Tratamientos 6 23,96 3.9 9.5%* 2.66 | 401
Error 18 7.54 0.42
Total 27 38.87
CV. = 11.9%
*% -

Altamente Significativo

Cuadro 10A  Analisis de varianza de la severidad dei tizén fardio en hojas del cultivo de

tomate a los 60 dias del transplante.

Ft
FV GL SC M Fc 0.05 | 0.01
Blogues 3 12.45
Tratamientos 6 41.37 6.90 11.05** | 2.66 | 4.01
Error 18 10.88 (.60
Total 27 64.70
CV. = 10.6%

*% =

.

Altamente Significativo
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Cuadro 12A

Cuadro 11A Anélisis de varianza de la severidad del tizon tardio en hojas del cultivo de
tomate a los 75 dias del transplante.
Ft
FvV GL SC CM Fe 0.05 | 0.01
Bloques 3 7.66 ' ‘
{ Tratamientos 6 34.73 5.79 14.48%* | 2.66 | 4.0!
| Error 18 7.20 0.40 '
Total 27 49.59
CvV. = 7.98%
*¥ =

Altamente Significativo

Andlisis de varianza de la incidencia del tizon tardio en tallos del cultivo de

tomate a los 75 dias del transplante.

Ft
FV GL SC CM Fc 005 | 0.01
Blogues 3 1.03 ' '
Tratamientos 6 5275 8.79 { 27.46%* 1 266 | 4.01
Error I8 576 6.32 ' '
Total 27 59,54
CV. = 7.52%
*% =

Cuadro 13A

tomate a los 75 dias del transplante.

Altamente Significativo

Analisis de varianza de ta incidencia del tizdn tardio en brotes del cultivo de

] Ft
FV GL SC CM Fc | 0051 001
Blogues 3 241 J
Tratamientos 6 42 55 7.12 25.42** | 266 | 4.01
Error 18 5.08 0.28
] Total 27 5.25
CV. = 8.34%
¥k =

Altamente Significativo
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Cuadro 14A  Analisis de varianza de la incidencia del tizén tardio en frutos del culuvo de

tomate aplicando extractos vegetales para el control de Phytophthora infestans

(Mont) de Bary.
It
FV GL SC C™M Fe 0.05 | 0.01
Bloques 3 2.02
Tratamientos 6 36.85 6.14 4.09** | 2.66 | 4.01
Error 18 27.06 1.50
Total 27 66.47
C.V. 3.46%
** = Altamente Significativo

Cuadro 15A

vegetales para controlar el tizon tardio.

Analisis de varianza del rendimiento del cultivo de tomate aphicando extractos

Ft
FV GL 5C CM Fe 0.05 | 0.01
Bloques 3 20167170
Tratamientos 6 636207280 106034546.6 | 12.31** | 266 | 401
Error 18 154997555 8§610975.28
Total 27 811372005
CV., = 25.4%
$ ¥ =

Cuadro 16A

Altamente Significativo

de tomate a los 30 dias del transplante.

Datos de campo del porcentaje de infeccién del tizon tardio en hojas del cultivo

Repeticiones Tl T2 T3 T4 T5 T6 17
| 8 9 4 4 9 4 5
I 9 8 4 4 4 9 4
HI 9 9 4 10 10 4 4
IV 5 4 8 4 4 4 5
Referencia:
T = Tratamientos
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Cuadro 17A  Datos de campo del porcentaje de infeccién del tizén tardio en hojas dei cuitivo

de tomate a los 45 dias de! transplante.

Repeticiones Tl 12 13 T4 T5 T6 17
1 360 437 60.0 30.9 43 .4 26.4 106.5
I 39.0 38.8 45.4 20.5 356 393 10.3
111 48.0 26.0 38.1 36.2 43.6 382 13.5
v 36.4 158 232 20.9 20.0 219 10.9
Referencia:

T =

Cuadro 18A  Datos de campo del porcentaje de infeccion del tizén tardio en hojas del cultivo

de tomate a los 60 dias del transplante.

Tratamientos

Repeticiones Tl T2 13 T4 T5 T6 T7
o 848 80 70 60 R0 50 20
I} 80 60 75 40 70 90 20
11 70 50 60 60 75 75 23
v 45 30 65 40 35 40 20
Referencia:
T = Tratamientos

Cuadro 19A  Datos de campo del porcentaje de infeccion del tizon tardio en hojas del cultivo

de tomate a los 75 dias del transplante.

Repeticiones T1 T2 T3 T4 T5 T6 17
[ 80 85 70 70 80 85 25
il 85 85 95 50 70 80 25
i 70 75 80 70 60 80 35
v 70 50 60 50 40 50 30
Referencia:
T = Tratamientos
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Cuadro 20A  Datos de campo del porcentaje de infeccién del tizén tardio en tallos del cultivo

de tomate a los 75 dias del transplante.

Repeticiones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
1 80 60 80 60 60 60 20
11 80 80 70 40 60 60 10
11 65 75 75 60 75 60 25
v 65 60 60 60 60 65 20
Referencia:
T = Tratamientos

Cuadro 21A  Datos de campo del porcentaje de infeccion del tizon tardio en brotes del cultivo

de tomate a los 75 dias del transplante.

Repeticiones Tl T2 T3 T4 TS T6 T7
| 100 100 85 80 80 85 30
11 100 80 100 60 100 80 30
I 90 100 90 100 100 100 50
Vv 95 100 95 95 20 95 40
Referencia:

T =

Tratamientos

Cuadro 22A  Datos de campo del porcentaje de infeccidn del tizén tardio en frutos del cultivo

de tomate, aplicando extractos vegetales.

Repeticiones Ti T2 T3 T4 TS T6 T7
I 41.2 484 384 8.0 384 212 3.8
Il 52.0 13.0 35.5 523 18.5 43.0 11.2
111 355 20.0 28.0 212 16.5 350 6.8
v 40.4 48 .4 26.7 11.0 402 22.0 6.0
Referencia:
T = Tratamientos
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Cuadro 23A  Datos de campo del rendimiento del cultivo de tomate aplicando extractos

vegetales para el control del tizén tardio, (Kg./ Ha.).

Repeticiones Ti T2 T3 T4 T5 T6 T7
I 8,976 | 6,704 | 8454 | 14,636 | 9,525 | 5,909 | 18,545
i1 6,476 | 4,909 | 12,556 | &,181 | 10,250 | 14,829 | 24,272
1l 8,125 | 12,556 | 6,544 | 12,568 | 12,408 | 11,817 | 25,362
IV 8863 | 7,500 | 9954 | 15,170 | 8,863 | 6,500 | 22431
Referencia:
T = Tratamientos
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BOLETA DE ENCUESTA SOBRE LA FRECUENCIA DEL TiZON TARDIO, EL DANO
QUE CAUSA Y EL METODO DE CONTROL EN LA ALDEA BARCENA, VILLA

NUEVA, GUATEMALA

Extension del cultivo:  0.23 - 0.3 Ha.

Variedad uwiilizada: Roma,_ Flius, Minvo eic,

Fechas de siembra:  Cualguier época del afio.

Epoca y frecuencia del tizon tardio del tomate: En_cualquier dpoca el atague es frecuente,

aun cuando se establece el cultivo bajo riego,

Otras plagas: _Mosca blanca, ademds del tizén tardio.

Pérdidas por el ataque del tizon tardio:_ La pérdida puede ser total cuando no se aplican

medidas de control o cuando se aplican fuera de tiempo.

Meétodo de control:__ £/ método de control wiitizado tradicionalmente es el quimico,

Productos quimicos que wtilizan:  Mancozeb, Melaxil Clorotalonil, et

Practicas culturales aplicadas:  Rotacion de cultivos y variedades resistentes.

Utilizacioén de riego en el cultivo del tomate: _No utilizan riege salve, por gravedad en dreay

cercanas o ung fuente de agua.

Rendimiento:___Los rendimientos obtenidos se encuentran al rededor de 20.000 Kes Ha.

Comercializacion:  Mercados locales v nacionales.
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Cuadro 25A  Costos que varian por hectdrea relacionados con Ia produccion del cultivo de

tomate.
Concepto Total.

Cotizacidn del jornal Q. 40.00
Preparacidn del semiltero (1.5 jornales) “ 60.00
Preparacion del terreno definitivo (arado, rastreado y surqueado) " 300.00
Transplante (3 jornales) : 120.00
Fertilizacion (8 jornales) * 320.00
Limpias {14 jornales) ! 560.00
Tutorado (2 jornates) “ 80.00
Preparacién de materiales organicos de pulpa de café (2 jornales) ¢ 80.00
Preparacion de materiales organicos de hoja de papaya (1 jornal) “ 40.00
Urea 363 Kg. /Ha. (Q. 70.00 /qq) " 560.00
20-20-0 272 Kg. /Ha. (Q. 88.00/qq) “ 528.00
Dithane M-45, 30 Kg. (Q. 35.00 / Kg.) ‘ 1050.00
Metalaxil 8 Kg. (Q. 120.00/Kg.) * 9606.00
Décis 1 Lt. /Ha. en 4 aplicaciones (Q. 200.00 /Lt. ) * 200.00
Adherente 100 cc/200 Lt. agua, total 3 Lt. (Q. 20.00/Lt) “ 60.000
Nematicida Furadan 1 Kg/ Semillero (Q. 14.00/ Kg.) “ 14.00
Semilla Variedad Roma para 1 hectérea { Q. 70.00) “ 70.00
Estacas de café para tutorado para 1 hectarea " 2,000.00
Aicohol 54 Lt/ Ha. por 20 aplicaciones, 1080 Lt.s. (Q. 8.00/Lt) “ 7,000.00
Lefa gastos de lefia para una aplicacion (Q. 18.00 c/aplicacién por 20

Aplicaciones ! 385.00
Cosecha 25 jornales “ 1,000.00
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Grafica 1A

‘

Fscala diagramiética de severidad del Tizon Tardio, en tomaie. Dei 25 al 50% del area

foliar.

B

Escala diagramitica de severidad del Tizén Tardio, en tomate. Del 50 al 100% del area

Grafica 2ZA

foliar.
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