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EVALUACION DE EFICACIA DEL FUNGICIDA POSITRON DUQ, PARA EL CONTROL DE
Phytophthora infestans, EN EL CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum) VARIEDAD
LOMAN EN SAN JOSE PINULA, GUATEMALA.

EFFICACY EVALUATION OF FUNGICIDE POSITRON DUO FOR THE CONTROL OF
Phytophthora infesfans IN THE POTATOES CROP, {Solanum tuberosum) LOMAN VARIETY
IN SAN JOSE PINULA GUATEMALA.

RESUMEN
La presente investigacion consistio en evaluar el fungicida Positron Duo, el cual es una |
sustancia altamente activa, que procede de una nueva clase quimica con actividad fungicida,

derivado de estructuras de aminoacidos para el control de Phyiophthora infestans en el

cultivo de papa. Esta enfermedad es una de las principales que afecta este cultivo en diversas

partes de! mundo.

El comiceto, causante de esta enfermedad, es un fitopatdbgeno muy agresivo en cuanto
al dafio que causa a la papa, especialmente cuando se presentan condiciones de alta
humedad y bajas temperaturas, favorables para su desarrollo. El ataque es mayor cuando las

variedades de papa, genéticamente scn mas susceptibles, como la variedad Loman, que fue

evaluada en el presente estudio.

La enfermedad se manifiesta en cualquier etapa fenolégica del cultivo y se desarrolia
muy répidamente. Si no se controla a tiempo y eficazmente puede llegar a destruir |2
plantacién en su totalidad. Es por elio que los fabricantes de preparados fitosanitarios y los
éspecialistas en fitomejoramiento, constantemente investigan el desarollo de nuevas
moléculas, que coadyuven en la proteccion végetat y que se mantengan vigentes y eficaces,
contrarrestando 1a resistencia. De hecho la mayo.ri'a de las investigaciones de estas émprasas

estan dirigidas a desarrollar mas y mejores productos; asl como nuevos metodos de coptil.
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Esto fue una de las razones que motivé a realizar la presente investigacion, en la que se
planted como objetivo principal, evaluar el efecto del fungicida Positron Duo combinado con

tres protectantes y dos comparadores en el control de Phytophthora infestans, en el cultivo de

papa variedad Loman, para conocer su eficacia en el control del tizén tardio.

El estudio se realizd en el municipio de San José Pinula especificamente en finca Las
Nubes, a 40 km de la ciudad capital y una altura de 2,195 msnm, colindando con el municipio
de Palencia en direccién del noreste del pais, en donde el cultivo ha llegade a ocupar un lugar

importante en la economia de los agricultores.

El experimento se llevd a cabo en los meses de noviembre de 1998 a febrero de 1999,
En el ensayo se utilizé un disefio en bloques al azar con seis tratamientos méas un testigo
absoluto, los cuales fueron: Testigo absoluto, Dimetomorph & Mancozeb (Acrobat), en dosis
de 2 kg/ha, Diclofluanid + Propineb en mezcla de 1 kg/ha de ¢fu, Diclofluanid + Propineb en
mezcla de 1.25 kg/ha de ciu, Propineb & Iprovalicarb a 1.5 kg/ha, Mancozeb & Iprovalicarb a

1.5 kg/ha y Oxiclorura de cobre a 1.5 kg/ha.

Las aspersiones de los tratamientos dieron inicio cuando plantas infectadas alcanzaron
niveles de dafio > al 5%. Las aspersiones fueron en forma foliar y se le agregé a la mezcla de

cada tratamiento, un adherente y su fertilizante foliar conteniendo microelementos necesarios

en el desarrollo del cultivo.

Los resultados mostraron de acuerdo a las variables evaluadas, diferencias significativas
respecto al testigo absoluto; por lo tanto se recomienda la combinaciones de Oxycloruro de

cobre & Iprovalicarb, o bien la de Propineb & lIprovalicab, para la formulacién del fungicida

Positron Duo.




1. INTRODUCCION

El cultivo de papa es afectado por varias enfermedades, una de las cuales es
FPhytophthora infestans, la cual ha llevado a los investigadores a realizar muchas pruebas
pafa controlarla eficazmente. La peligrosidad de este agente se basa en la fuerte accién
citopatica, y en la capacidad de propagarse en los cuitivos en forma de epidemia, esto lleva con

frecuencia en unos pocos dias a la pérdida de toda la cosecha.

Los fungicidas especificamente activos contra los comicetos los hay en el mercado sdlo
desde hace algo r-nas de dos décadas, ya gue la lucha contra este tipo de enfermedades, en la
actualidad, es muy diferente a o que en el pasado se utilizd para su control. Es por eso que el
presente trabajo se realizé con €l objetive de evaluar el efecto de fungicidas de origen guimico,

en el control del tizon tardio que afecta severamente a la papa.

El activo evaluado Iprovalicarb, se combiné con Oxy clorure de cobre a 1.5 Kg./ha
(35.5 % de Cu & 4.2 % de Iprovalicarb), Mancozeb, a 1.5 Kg./ha (60 % Mancozeb & 9 % de
Iprovalicarb) y Propineb 1.5 Kgfha (60 % de Propineb & 9 % de lprovalicarb); para formar el
fungicida Positron Duo. Los resultados fueron satisfactorios ya que dos de las mezclas
evaluadas fueron bastante relevantes en e! control de la enfermedad, estas fueron las de Oxy
cloruro de Cobre & Iprovalicarb y Propineb & lprovalicarb, en ambas se obtiene un fungicida
con buen control en la enfermedad del tizén tardio por el poder sinergético que ejercen las

moléculas al unirse.

La mezcla del fungicida Positron Duo, también fue comparada con ofros que tienen
mucha demanda en el mercado como el Dimetomorph & Mancozeb (Acrobat) en dosis de 2
Kg./ha, y el Diclofluanida + Propineb, juntos a dos concentraciones, una de 1 Kg./ha de cada

producto y la otra de 1.25 Kg./ha de cada uno respectivamente.
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Para la tealizacién de esta investigacién se usé un disefio en bloques al azar con
guatro repeticiones, seis tratamientos y un testigo absoluto; e! lugar de estudio fue finca Las
Nubes, ubicada en elmunicipio de San José Pinula,

a 40 km de la ciudad capital de Guatemala, en direccién al Noreste del pais, a una altura de
2,195 msnm y una temperatura que oscila entre 12-15 °C en los meses de estudio, (noviembre

de 1998 a febrero de 19988).
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2. JUSTIFICACION

La produccion de papa en el pais se ve limitada por varias razones, una muy importante
es la enfermedad conocida como  tizén tardio, causada por el oomiceto Ehytophthora
infestans, que es un problema dificil de controlar en los cultivos de papa, especialmente en las
regiones como en la que se establecid este experimento. El control de esta enfermedad ha sido
siempre el quimico y el uso de cultivares resistentes, todo esto ocasiona al agricultor un alto

costo para lograr controlar dicho patdgeno, ademés si esta no se controla ccasiona bajos

rendimientos.

La técnica de usar variedades resistentes habla dado buen resuitado combinado con el
uso de los fungicidas, pero desde hace aproximadamente unos afios se ha encontrado gque la
enfermedad muestra cierta resistencia en 4reas del cultivo hacia estos productos. Es por ello
que las empresas agricolas, se han visto en la necesidad de crear nuevos fungicidas para
ayudar a romper esta resistencia, y por lo tanto colaborar en un mejor contro! de la misma. Este

problema, se sabe que es de ambito general en las regiones productoras.

El uso de sustancias quimicas es unec de los medios mas eficaces para el control de las
enfermedades de las plantas y con frecuencia el Unico. Vale la pena mencionar también, que ia
produccion de alimento suficiente para la poblacion mundial, exige no soio una aplicacién mas
eficaz de las tecnologlas actuales en la produccion de cosechas, sino, la adquisicidn y uso

efectivo de nuevos conocimientos en muchos aspectos de la agriculfura.

Se ha tratado la manera de fabricar un nuevo producto con caracteristicas protectivas,
curativas y erradicativas llamado Positron Duo, con el fin de brindarle al agricuitor una opcion

mas eficiente en el control del tizon tardio.




El Positron Duo, todavia es objeto de estudio en distintas localidades del pais, ya que
las condiciones climaticas no son las mismas en cada érea productora. Por ello se trata de
buscar un acompafiante eficiente entre las atternativas propuestas; y comparario con los
productes mas usadaos por los agricultores de las distintas areas productoras, con et fin de dar
al productor de papa un fungicida de facil manejo, disponibilidad, bajo costo y lo principal un

buen control de esta enfermedad.




3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 Caracteristicas del cuitivo de papa

Esta planta pertenece a la familia de las solanaceas. Por su cuitivo se clasifica como una
planta anual, aunque puede comportarse vegetativamente como una planta perenne en el
campo, en las regiones muy frias. Su hébito de crecimiento puede ser rastrero, decumbente,

semierecto y erecto. (3)

Las plantas de papa pueden desarrollarse a partir de una semilia o de un tubérculo. Las
hojas tallos y otras partes de la planta pueden formar raices especialmente cudndo han sido
sometidas a tratamientos con hormonas. Esta habilidad de las diferentes partes de la planta

para formar raices es aprovechada en las técnicas de multiplicacion rapida. (3)

Las plantas provenientes de semilla verdadera tienen un solo tallo principal, mientras

que las provenientes de tubérculos pueden producir varios tallos. (7)

Los talles pueden ser solidos ¢ parcialmente tubulares, debido a |a desintegracion de las
células de la médula. Los estolones son fallos laterales que crecen horizontaimente por debajo
del suelo a partir de yemas de la parte subterranea de los tallos, estos estolones pueden

formar tubérculos mediante un agrandamiento de su extremo terminal. (14)

Las hojas de la planta de papa estan distribuidas en espiral sobre ei tallo. Normalmente
las hojas son compuestas. Esta planta forma una inflorescencia llamada cimosa; la corola de

la flor puede ser de color blanco, azul ¢laro, azul, rojo o morado en distintas tonalidades. (3)




3.1.2 Requerimientos de la papa

3.1.2.1 Suelos

Los suelos ideales para el cultivo de la papa son franco arencsos, profundos, bien
drenados ricos en materia organica, con elementos nutritivos suficientes y con un pH 4cido

(entre 6.5y 7.5) (6)

3.1.2.2 Clima
Se adapta a alturas que van desde el nivel del mar hasta los 4,000 metros de altura, los
tubérculos se desarrollan bien, cuando la temperatura diurna rara vez excede de 21 °C. Las
temperaturas nocturnas, frias son muy importantes, se cree que mas importantes que las

temperaturas diumas. (6)

3.1.3 Caracleristicas de la variedad a evaiuar

Variedad Loman

Altura de pianta entre 0.60 — 0.7C m
Susceptible al dafio de tizdn tardio
Tubérculos atargados y ovoides
Yemas superficiaies

Color interno del tubérculo crema

Ciclo del cultivo 80 — 90 dias (15)

3.1.4 CARACTERISTICAS DE LA ENFERMEDAD
3.1.4.1 Tizén tardfo _causado por (Phytophthora infestans)

Los primeros sintomas del tizén tardio aparecen en los apices y bordes de las hojas
mas bajas. Las manchas son humedas al principio, amarillentas, pero posteriormente se

tornan negras. En tiempos himedos generaimente se produce un crecimiento blanco y suave
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en la superficie interior de las manchas. Cuando las condiciones del clima favorecen el rapido

desarrollo de la enfermedad, puede afectarse tan gran cantidad de follaje, que las plantas
tienen el aspecto de haber slido dafadas por las heladas. La susceptibilidad de la planta
aumenta con la edad, afectando hojas, ramas, tallos y tubérculos. (12)

Se considera que la enfermedad es ariginaria de México, es causada por el OComyceto

(Ehytophthora infestans). Recibe también varios nombres que

varfan de pais en pais y alin de regién en regién, los nombres mas conocidos en América

Latina son “tizon”, “argefio”, “gotera” etc.

Es sin lugar a dudas la enfermedad que causa mas pérdidas en el mundo entero en el

cultivo de Tomate y Papa. (12)

3.1.4.2 Descripcidn del fitopatdgenc
3.1.4.3 Clasificacion

Reino.........ccoceeiiiiiine, chromista
Phyllum.............ccovins oocmycota
Clase......cccccoiiiiieninnnn. oomycete
Orden......cccoeiiiiieaniiinns phytiales
Género................... ...... Phytophthora

Especie......................... infestans (1)




3.1.4.4 Reproduccion sexual
Se requiere un par de tipos de apareamiento cuando estos crecen uno cerca del otro, la
hifa femenina crece en direccion del anterridio joven y forma un oogonio, el cual desarrolla una

oospora duray de pared gruesa. (1)

Las oosporas gemminan por medio de un tubo germinal, el cual produce un esporangio,

aungue algunas veces forma directamente un micelio. (1)

3.1.4.5 Reproduccién asextal

El micelio del oomyceto produce esporangidforos ramificados, de crecimiento
indeterminado en cuyos puntos bifurcados, se forman esporangios papilades en forma de imon

que con el crecimiento son presionados a los fados y luego se desprenden. (1)

En el sitio donde se forman los esporangios, los esporangitforos forman erupciones que

son una caracteristica particular del comyceto. (1)

3.1.5 Ciclo de la enfermedad

Cusndo en un campo se cultiva papa por primera vez, la infeccion generalmente
proviene de la misma semilla. Por eso es tan importante el uso de semilla sana que no
muestre sintomas de la pudricion causada por_Phylophthora infestans u otros hongos y el
tratamiento preventivo de la semilla antes de a siembra, para climinar las esporas que pueden
ir adheridas a la superficie del tubérculo. Esta practica es indispensable cuando se usa semilla
partida y muy recomendable cuandc son enteras, en especial cuando la semilla no esta en
optimas condiciones de sanidad o algunos brotes estan tan desarollados que se desprenden

en el proceso de la siembra. La caida de los brotes origina heridas que son la puerta de
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entrada de muchos microorganismos que pueden impedir Ia germinacién o reducir el nimero

de brotes y su vigor con las consiguientss pérdidas en Ia produccién. (11)

Las esporas producidas en el follaje de fa papa, son arrastradas por la lluvia o el riego
por aspersion y llevadas hasta los tubérculos en formacién o ya formados, provocando
pudriciones en ellos si las condiciones son favorables. Este patdgeno solo prospera an tejidos
vives. Por lo anterior es muy importante cortar el follaje o usar desecantes para quemario
antes de ia cosecha, en especial cuande hay atagues al follaje. Esto reducira la contaminacién
de los tubérculos aunque en ia practica es casi imposible eliminar la presencia de esporas
sobre los tubéreulos lo que indica en parte que el tizén tardio se perpetle y aparezcan en
campos que nunca habian sido sembrados en papa o tomate o que estén muy distantes de

estos cultivos. (11)

En términos generales los atagues de Phyfophthors infestans se inician por las hojas,
desde que las plantas estan pequefias si hay inoculo y condiciones climaticas favorables al
desarrollo de este microorganismo. Cuando no se controla en forma adecuada el oomiceto y

dichas condiciones de humedad y temperatura persisten este puede atacar los tallos de la

planta, invadiéndola completamente. (11)

El ciclo completo de la enfermedad comienza con el ciclo primario 0 sea lo proveniente

de tubércuios infectados y los ciclos secundarios son los que van de follaje a follaje. (11)

3.1.5.1 Sinfomas

Primero aparece una pequefia mancha negra en cualquier parte de la hoja que se

agranda si las condiciones climaticas son favorables. En ataques de mediana intensidad se
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pueden observar sobre el haz de la hoja manchas de diferentes tamaiios desde el punto negro

inicial, hasta manchas que pueden cubrir del 15 al 20 % del area de un foliolo. (11)

3.1.5.2 En las hojas

Las condiciones favorables para este patégeno se dan cuéando el periodo de humedad

pasa de las 8 o 10 horas en varios dias consecutivos y la temperatura fluctda entre 10 y 24 °C,

Los sintomas de esta enfermedad en un principio toman fa apariencia de manchas

-humedas circulares e irregulares y por lo comin aparecen en las plantas o bordes de las hojas

inferioraes. (1)

En tiempo himedo las manchas se extienden con rapidez y forman zonas pardas y

atizonadas. A nivel de bordes de las lesicnes en el envés de |la hoja, se forma una zona blanca

constituida por hifas del patdégeno. (1)

3.1.5.3 En ol tallo

En el tallc se presentan manchas alargadas del mismo color que las de las hojas, el

tallo se pone quebradizo y de una consistencia vitrea.

Aparece un moho blanguecino sobre el fondo castario oscuro de la mancha, Este moho

es ol signo de humedad gue esta constituido por zooesporangioforos y zooesporangios. (1)

3.1.5.4 En jubércuios

Ataca superficies de forma y tamanio irregular en las que se observa una alteracion del

color de la corteza, ligeramente castafias y a veces algunas areas hundidas. El interior de la

papa se torna de un color castafio claro. (10)




Cuando Iz infeccion de los tubérculos se da en la cosecha, estos se empiezan a podrir o
descomponer en el campo. Esto se da en caso de que la temperatura y humedad sean

favorabies al patdgeno. (10)

3.1.6 Eficlogra
El organismo causal del tizén tardio de la papa es Phyiophthora infestans (Mont) de

Bary. (13)

Se caracteriza por su micelio cenocitico inter e intra celular muy ramificado, hialino. Su
desarrollo en medios de cultivo es vigoroso, blanco, algodonoso o aplanado. Los
esporangicforos salen a través de los estomas de las hojas y por las lenticelas de los

tubérculos. (13)

Anteriormente fue descrito como hongo por Montagne en el afio de 1,845 como Bolfilis

infestans, luego, por algun tiempo, fue tratado dentro del género peronospora, Hasta que en el

ano de 1,875 de Bary propuso el nuevo género Phythophtora (del griego Phyton que significa

planta, y Phterios que significa destructor), fomando de base el modo pecuiiar de producir

conidios. (13}

Por sus caracteristicas fotosintéticas y su forma lo clasifican ahora como un comicete

del orden phytiales.

3.1.6.1 Patogenesis
La penetracién es directa y ocurre aproximadamente dos horas después de la

inoculacion de los zoosparos. (10)
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Segun Pristou y Gallegly (1954) los zoosporos se enquistan, germinan y producen
apresofrios que son ligeramente mas pequefos que los zoosporos enquistados. El
protoplasma pasa a través del tubo germinativo hacia el apresorio. El protoplasma pasa desde
el apresorio, por el cono de penetracidn para formar el micelio primario. Esta origina un micelio
secundario en forma de dedos, que invade los tejidos. La penetracién ocurre dos horas
después con los zoosporos moviles tanto en variedades resistentes como susceptibles. La
desintegracién del micelio primario y la muerte de las células alrededor del punto de
penetracion ocurre entre 48 y 72 horas después de la inoculacién. En muchos casos la

penetracion ocutre directamente por la epidermis, pero puede hacerlo por los estomas. (13)

3.1.7 Controf guimico

El uso de productos quimicos es efectivo cuando se realiza antes del desamrollo de la
epifitia. Su uso depende de las condiciones climaticas y frecuencias de los ataques. El uso dé

los fungicidas comenzd después de la invencidn del caldo bordelés.

Después de 1,930 declina el uso de este fungicida que es sustituido por los cobres

insolubles tales como cloruros basicos, oxiclorures, carbonatos, sulfatos, etc. (6)

El tizén tardio puede controlarse satisfactoriamente mediante |a combinacién con

aspersiones de compuestos guimicos aplicados en la temporada adecuada.

Deben destruirse todas las plantas procedentes de cultivos anteriores de la zona de

cultivo ya que todas las plantas de este tipo constituyen una fuente de infeccion. (7)

Las aspersiones quimicas con fungicidas, si se aplican adecuadamente, casi siempre

mantienen bajo e! control al tizén. Dichas aspersiones deben iniciarse cuando.las plantas
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tengan una altura aproximadamente de 15 a 30 cm o© por lo menos 10 dias antes de que
aparezca el tizén tardio en la zona de cultivo. El intervalo de aplicacion dependera de las
condiciones climaticas de tal forma que los intervalos sean corfos cuando se observe época
fluviosa o humeda vy fria, e intervalos relativamente largos cuando se presenta época seca y
calida. Una vez establecida la enfermedad es extremadamente dificil controlarla, a menos que
el tiempo vuelva a ser cdlido (35 °C) y seco, por lo cual es el aprovechamiento oportunc y la
proteccion del follaje reciente y anterior son esenciales para que las plantas sean protegidas de
la misma. Los productos quimicos gue se utilizan para el control del tizon fardio incluyen varios

ditiocarbamatos, asi como varios compuestos de cobre y la pasta bordelesa. (1)

El control quimico es efectivo cuando se realiza antes del desarrotlo de la enfermedad.

)

Las sustancias quimicas actdan reduciendo, desplazando o eliminando & inécuio en su
fuante (erradicacién); previniendo las enfermedades de las piantas {protecci.én); 0 curandolos
(terapia). La gran mayoria de las medidas de control quimico implica el principio de proteccion;
este impide que el indculo penetre en el huésped y provoque la infeccion. Para realizar esto se
pueden usar sustancias quimicas para impedir el crecimiento o la esporulacion de |

microorganismos, o para matar o inactivar el indculo en su fuente, en transito o en el sitio de la

infeccion.

Mientras que la terapia implica el control del patégeno después de que ha entrado en el

huésped, las sustancias quimioterapéuticas pueden aplicarse a las plantas, tanto antes como

después de |a infeccion.
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Las infecciones se pueden controlar usando compuestos que maten al patégeno,
reduzcan la patogénesis por algun procedimiento, incrementen ia resistencia de los tejidos del
huesped al ataque de los patdogenos, ¢ maten los tejidos del huésped de manera gue el

patogeno quede inactivo.

Ademéas del uso de los fungicidas, el control guimico de las enfermedades se puede
lograr mediante nematicidas, insecticidas, herbicidas o bactericidas. Ademas de proporcionar
un' controt directo de los nematodos fitopatogénicos, los nematicidas pueden controlar ios
nematodos que son vectores de patégenos o matar los nematodos que proveen focos de
infeceién para hongos y bacterias. De modo analego los insecticidas controlan los insectos
vectores de patogenos, tales como los cicadelidos y afidos que transmiten los virus, o reducen
el numero de dafios debido a ataques de insectos y que pueden constituir focos de infeccion.
Tanto los nematicidas pueden actuar al reducir el indculo en la fuente o en el transito. Un
ejemplo del (itimo es el uso de insecticidas para combatir la enfermedad del cimo holandés. El

insecticida mata al vector cuando flega al arbol sano antes de que el indculo sea depositado

eficazmente en el sitio de la infeccion.

3.1.7.1 Propiedades de Jos productos 16xicas

Muchas sustancias quimicas son diferencialmente téxicas o inhibidoras de los
organismos. Este es un aspecto esencial del control quimico de las enfermedades de las
plantas. Las sustancias quimicas deben ser menaos toxicas a la planta cultivada que a los
organismos que se pretende combatir. Un fungicida foliar protector o sistémico, en la
concentracion eficaz, debe matar a los hongos sin dafar en forma notable a la planta huésped.
Esta foxicidad esencial es la raz6n del gran incremento en el uso de fungicidas orgénicos

desde 1940. Aungue son muy eficaces contra los hongos, en general causan menos dafo a
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las plantas superiores que los fungicidas inorganicos. También es imperativo que el empieo de

sustancias quimicas en los cultivos no constituya ninglin riesgo para el hombre.

3. 1.8 Déefinicidn de algunos términos usados en epidemiciogia

3.1.8.1 Incidencia
Nimero o proporcién de unidades de plantas enfermas (el nimero o proporcion de

plantas, hojas, tailos y frutas que muestran cualquier sintoma).

3.1.8.2 Sevaridad

Es la proporcién de area o cantidad de tejido de ia planta que esta enfermo, esta se

puede calcular en base a una escala diagramatica.

3.1.8.3 Pérdida en el rendimiento causade por la enfermedad

Proporcidn del rendimiento que el agricultor no cosechara porque la enfermedad Io

destruyd directamente o previno a la planta de preducirlo.




3.2 Marco referencial

3.2.1 Localizacién del experimento

La investigacién se llevd a cabe en finca las Nubes, San José Pinula espacificamente,
ubicada a 40 Km. de la ciudad capital, en direccidn al noreste del pais carretera interamericana

camino a El Saitvador a 2,195 mshm.

3.2.2.1 Ubicacion geogréfica |

Finca las Nubes se encuentra en el centro de aldea las Nubes a 18 Km. del municipio

de San José Pinula, y 40 Km. de la ciudad capital.

Su ubicacion geografica son las coordenadas 90°20'21" longitud Oeste y 14°34'23"

latitud Norte.

3.2.2.2 Condiciones de susio

Segtin Simmons, Tarano y Pinto (17), en la clasificacion de suelos de Guatemala, las
Nubes se encuentra en fa serie de suelos Camanchd, con caracteristicas de ceniza voicanica,

color claro, relieve ondulado a fuertemente ondulado, buen drenaje, textura franca friable con

un subsuelo de 50 cm consistencia friable y textura franco arciflosa.
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3.2.3.1 Material qulmico

3.2.3.2 Propineb

Es un fungicida orgdnico para el control de enfermedades criptogamicas en viticultura,
horticultura y citricultura, asi tiene accion protectiva inicial e inmediata y ademas presenta un
efecto residual excelente en tiempo seco. Esta formulado a base de propineb y su
presentacion es fa de un polvo humectable. Contiene un 70 % de sustancia activa y 30 % de
humectantes, adherentes y esparcidores. Favorece el crecimiento, la formacién de follaje y
frutos en muchos cultives, corrige la carencia de zinc, como elemento menor y demuestra buen
efecto secundario como acaricida, tiene una actividad multisitio caracteristica fungicida de los

ditiocarbamatos. No es tOxico para personas y animales domésticos.
Tiene las siguientes caracteristicas:

s Designacién quimica: Propileno-bis-ditiocarbamato de zinc.
« Formutacion: Poilvo mojable
e Toxicidad: Oral DL-50 = 8,500 mg/Kg. (en ratas)
Cutanea DL-50 = 1,000 mg/Kg. (en ratas)
» Nombre comercial: Antracol 70 WP
e Dosis; 2.00 Kg./ha
« Espectro de accién: Tiene un amplio campo de aplicacion en banano, arroz, papa, tomate,
café, frijol, cebolla, cucurbitaceas, tabaco y floricultura; contra el ataque de diversas

enfermedades tales como: Manchas de las hojas, tizones (Phyfophihora infgstans), mildius,

" mohos, rofias, efc. {(2)




3.2.3.3 Mancozeb

Es un fungicida del grupo de los ditiocarbamatos, actia por contacto y es de accién
preventiva. Su designacion quimica es el Etilen-bis-ditiocarbamato de magnesio con iones de
zinc, en: el cual radica la forma de accidn del fungicida, pues entre los productos de
descomposicion del ingrediente activo estd el isothiosanato, qué inactiva les grupos suthidrilos,

que son: substancias esenciales en la fisiologia de las células de las esporas las cuales

-mugren.

Esta.accion se extiande a esporas germinadas pero antes de que el tubo germinal penetre

los espacios interceiulares. Tiene las siguientes caracteristicas:

» Formulacion: polve humectable

e Toxicidad: DL-50= 7500 mg/Kg.

+ Fitotoxicidad: a la dosis indicada es fitocompatible, no causa problemas adversos en las
plantas tratadas.

« Nombre comercial: Dithane M-45

e Espectro de accién: Enfermedades causadas por hongos del orden peroncsporales
(oomicetos) tales como: tizén tardic en tomate y papa, marchitez det chile, moho azul del -

tabaco, mildiu velloso de la arveja, cebolla y espinaca, tizdén de fa fresa, etc. (2)
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3.2.3.4 Oxi clorurc de cobre

Fungicida a base de B5% de oxicloruro de cobre, y 15% de dispersantes, adherente y
humectante, tiene gran poder de suspensién, estabilidad en la solucién y mejor distribucion al
aplicarse sobre las plantas, se debe aplicar antes de que la enfermedad se extienda en el

cultivo, el cobre participa como catalizador en la funcién clorofflica.
Este producto tiene un amplio campo de accion, y posee las siguientes caracteristicas:

» Nombre comercial: cupravit

e Su dosis recomendada es de: 3 Kg./ha.
o Toxicidad: DL-50 1000 = mg/kg.

o Formulacién: polvo mojable

s Espectro de accién: Tizén en papa y tomate, antracnosis, mancha de las hojas etc. (2)

3.2.3.5 Diclofluanid
Es un fungicida cuya presentacidn es la de un polvo mojable con un 50% de

diclofluanida como materia activa y 50% de humectantes, adherentes y esparcidores

especiales.

Un kilogramo de Euparen contiene 500 gr de materia activa. Es especiaimente indicado
y utilizado como fungicida preventivo, para el control de: tizones, botritis y oidios en distintos

cultivos.

No obstante euparen tiene efecto sobre otras enfermedades y accidn secundaria contras

acaroes,
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Su dosis recomendada es de 2.5 a 3 Kg./ha. (2)

. 3.2.3.6 Dimetomorph & mancozeb

Fungicida curativo, con propiedades de sistemicidad local y traslaminar. Funciona como
un inhibidor de la formacién de celulas de hongos oomicetes, es compatible con la mayoria de

productos fitosanitarios de uso comin y no es compatible cen productos de reaccién alcalina.

Especifico contra hongos comicetos que interrumpe la bioginesis durante la formacién
de la pared celular, posee una accion protectante y antiesporulante con la cual se reduce el

potencial de reinfestacion, esta formado por dos substancias como lo es Mancozeb (60 %) &

dimetomorph (9 %).

- Posee las siguientes caracteristicas:

o Formulacién; es la de un polvo mojable

e Espectro de accién: Recomendado especiaimente para el control de enfermedades
fungosas especialmente en papa y tomate (tizén tardio)

- Dosis recomendada: 2 Kg/ ha

» Fitotoxicidad: no es fitotéxico en los cultivos bajo las recomendaciones dadas. (2)

3.2.3.7 Iprovalicarb

El iprovalicarb es un fungicida que posee una accién especifica contra los diferentes
hongos oomicetos. El método de aplicacion es el de aspersion al follaje, ya que la aplicacidn al

suelo y semillas no ha sido muy desarrollada completamente.
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Esta disefado para ser un fungicida sistémico para el control de oomicetos. La materia
activa iprovalicarb es uno de los componentes dei fungicida positron duo es un ingrediente

activo nuevo derivado del acido valino carbamico y de amino&cidos naturales.

La combinacién del preparado viene en forma de polvo mojable. La forma en que actia
este preparado, garantiza también que ademas de la capa rociada por fuera, una cantidad
suficiente de substancia activa penetra en los tejidos de la planta y aili genera una proteccién

desde adentro de la misma, su accidn es acropetal .

El ingrediente activo iprovalicarb fue desarrollado en los afios 90 por Bayer de Alemania
y se le conocié con afta eficacia protectiva, curativa y erradicativa, especialmente contra el tizén

tardio.

importantes trabajos se han hecho para clarificar el modo de accién del preparado y
hasta la fecha se conoce que interfiere en el metabolismo de los hongos, previniendo la

formacién de esporangios y esporas, para interrumpir la accién reproductiva del patdgeno. (2)
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4. Objetivos
4.1 General

Evaluar el efecto del fungicida Positron Duo, combinado con tres protectantes y dos

fungicidas comparadores en el control de Phytophthora infestans en el cultivo de la papa

variedad Loman.

4.2 Especfficos

1. ° Determinar la eficacia de |a aplicacién de los tratamientos evaluados en la reduccion de

la severidad de Phyfophthora infestans, en el cuitivo de la papa variedad Loman, y asi poder

seleccionar el mejor protectante gue acomparie a la formulacién del fungicida Positron Duo.

2 Determinar el efecto de la aplicacion de los tratamientos en el rendimiento de los

tubérculos.
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5. Hipdlesis

- Al menos una de las combinacicnes del Positron Duo, presentar4 diferencia significativa en

el control de tizén tardio, que sera medido por el porcentaje de severidad y rendimiento.

. El tratamiento que combina Iprovalicarb & Cobre es el méas eficaz en la reduccion de la

severidad de Phytophthora infestans en el cuitivo de papa variedad Loman, bajo las

condiciones del presante estudio.

. El control de Phytophthora infestans a partir de la aplicacién de los tratamientos de los

fungicidas evaluados pravocara un incremento en el rendimiento, de los tubérculos en el

cultivo de papa.

. El tratamiento més eficaz y por lo tanto el mejor protectante que acompafiara la formuiacién

para el control de Phytophthora infestans es el Oxycloruro de Cobre.
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6. METODOLOGIA

6.1 MANEJO DEL EXPERIMENTO

6.1.2 Disefio de tratamientos

Todos los productos preventivos utilizados en el experimento se aplicaron al follaje, 21
dias después de la siembhra (DDS) ya que fue cuando la mayoria de tubérculos habia
germinado, empezando por los fungicidas preventivos, diclofluanid y propineb, alternandolos,
Ilevando Ia mezcia su adherente 810, y su fertlhzante foliar (Bayfolan) (en concentracion de

0 15 % cada uno respectwamente)

Cada tratamiento se describe en el cuadro 1, con sus respectlvas dosns recomendadas

por el fabncante

En los tratamientos se incluyd un testigo absoluto- al .cual no se Ié realizaron
apllcac:ones preventwas ni curativas, esto para ver el desarrollo de Ia enfermedad y
garantlzar la presencia del patbgeno en el ensayo Tamblén se mcluyé un funglcnda como
testlgo relatlvo (Dimetomorph & Mancozeb) que es el mas utlllzado por el agncultor de la

regidn, por lo tanto uno de los mas comercializados esto con ei fin de hacer comparaclones

también con el resto de tratamientos.

Las aplicaciones de los fungicidas, preventivos se uso la dosis por concentracion.

6.2 DISENC EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio experimental en bioques al azar, debido a la gradiente (pendiente)
presente en el terreno en un solo sentido; siendo el disefic que mas se adecuo al experimento.

Este constaba de seis tratamientos mas el testigo absoluto y cuatro repeticiones.
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Los bloques se ubicaron perpendicularmente a la gradiente. Se obtuve un total de 28

unidades experimentales.

El modelo estadistico es el siguiente:
Yij=m + ti + bj + Ej
donde:
Yij = variable de respuesta
m = media general
ti
bj
Eij= error experimental asociado a la iésima

efecto del iesimo tratamiento

efecto del j esimo tratamiento

observacion
Cuadro 1. Tratamientos realizados para el control del tizon tardioen
El cultivo de papa en Fca.Las Nubes San José Pinula

Guatemala.
TRATAMIENTOS PRODUCTO DOSIS / ha No. DE
APLICACIONES
TRATAMIENTO 1 0 0 0
TRATAMIENTO 2 Dimetomorph & 2 Kg 5

mancozeb

TRATAMIENTO 3 | Diclofluanida + propineb | 1 Kg de c/u

TRATAMIENTO 4 | Diclofluanida + propineb | 1.25 Kg de
clu

TRATAMIENTO 5 | Iprovalicarb & propineb 1.5 Kg.

TRATAMIENTO 6 | Iprovalicarb & mancozeb 1.5 Kg

TRATAMIENTO 7 | Iprovalicarb & cu-oxiclor 1.5Kg

6.2.1 UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental utilizada fue de 60 metros cuadrados (parcela bruta), con 15
surcos de 15 metros de largo, ¥ con un distanciamiento entre surco de 0.5 metros, y 0.4
metros entre planta, hay que hacer notar que estos son los distanciamientos de siembra
utifizados por los agricultores de la regiodn, Entre blogues se establecié una distancia de 0.5

metros. De esta manera se ocbtuvo un area {otal de 1,806.5 metros cuadrados. Se tomé como
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parcela néta los 6 surcos centrales, a los que se les eliminé una planta en cada extremo, para
evitar el efecto de borde representando esta un area de 42.6 metros cuadrados (ver croquis

pagina 52, apéndice).

6.2.2 VARIABLES DE RESPUESTA

Para poder interpretar los efectos de los diferentes tratamientos con respecto a la

enfermedad, se consideraron las siguientes variables de respuesta.

6.2.2.1 SEVERIDAD

Los datos de la variable de severidad se compararon con la escala di'ag'ramética de Clive

James, para saber el porcentaje de severidad en cada lectura realizada.
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Escala de severidad de Clive James



%
Las lecturas se realizaron: La primera antes de hacer la aplicacién inicial de los

tratamientos (35 dias después de establecido el cultivo), la segunda a los 45 dias, la tercera a
los 55 dias, la cuarta a los 65 dias, la quinta a los 75 dias, para hacer un total de 5 lecturas.
Para realizar ios muestreos se seleccionaron 10 plantas al azar de la parcela neta, y en cada
una de ellas se determiné el porcentaje de infeccién de tizoén tardio, para luego hacer un

promedio general por tratamiento. En cada lectura se hizo una seleccion independiente de las

plantas.

Al obtener los resultados se procedid a calcular el porcentaje de eficacia Abbott, el cual
consiste en cbtener fa relacion de control de cada tratamiento en base al control natural del

testigo abscluto, es decir hacer una comparacion entre ambos, expresado en términos de

porcentaje.

6.2.2.2 AREA BAJO LA CURVA DEL PROGRESO DE LA ENFERMEDAD (ABCED)

El Eobjetivo principal de hacer este anélisis es identificar el efecto entre tratamientos

usando como variable el &rea bajo la curva del pregreso de la enfermedad.

ESie método consiste en hacer una sumatoria de los promedios de la’ enfermedad
registrados en el tiempo de evaluacion, obteniendo la integracion de todos los' rectangulos

formados bajo la curva, para obtener un area total de la enfermedad, esto sa%hizo con la

ecuacion.

ABCED = S(y2+y1)/2 *(12-11)

Donde:

y1= severidad de la enfermedad en el tiempo 1 (1)

y2= severidad de la enfermedad en el tiempo 2 (t2)
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Segun Reinolds (199‘1’) el area bajo la curva del progreso de la enfermedad es el

parametro mas consistente asociado con resistencia a la mayorfa de patégenos.

Esta es una medida cuantitativa de intensidad de epidemia que incorpora la incidencia

de tiempo del ataque de la enfermedad y €l nivel final de intensidad de la misma. (14)

Los valores obtenidos de ABCED en los tratamientos evaluados se sometieron a un
analisis de varianza; y debido a las diferencias estadisticamente significativas encontradas,

se les realizd una prueba de Tukey.

6.2.23 RENDIMIENTO

Se determiné el rendimiento por cada tratamiento realizando la recoleccién de tubérculos
de la parcela neta; el producto se pesd para hacer la relacién a kg/ha y se clasificd de acuerdo

como lo hizo el agricultor {papa de 1eray 2da ), esta clasificacion se hizo en base al tamano.

Para analizar los resultados, se sumo la papa de primera con la de segunda de cada

tratamiento, para luego hacer un analisis de Andeva, que mostro diferencias significativas por

lo que se le realizd la prueba de medias de Tukey.

6.3 MANEJO DEL EXPERIMENTO
6.3.1 ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO

La siembra del cultivo de papa se realizd al momento que lo hizo el agricultor (11 de
Noviembre de 1998), se realizé un zanjeado donde se colocaron ios tubérculos con brotes,
teniendo el cuidado de que los brotes quedaran en direccion a la superficie del suelo, a una
profundidad de 10 a 12 centimetros, esto con el fin de obtener una germinacién rapida y

uniforme.
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* 6.3.2 FERTILIZACION

Al momento de la siembra se aplico gallinaza en el fondo de la zanja a razén de 8,000
kg./ha (1,000 kg en el area experimental), luego se colocd la semilla a una distancia de 0.4
metros entre planta, y una distancia entre surco de 0.5 metros, en medio del espacio generado
entre cada semilla, se apiicd un fertilizante compuesto (15-15-15) en cantidad de 650 kg/ha
(112 kg en el area experimental), esto se hizo con el fin de que el fertilizante no haga contacto |
con la semilla y la pueda afectar; se realiz6 al momento de la siembra una aplicacién de
imidacloprid (confidor 70 WG), en dosis de 500 g de producto comercial/ha para el control de

gallina ciega, luego se cubri6 la semilla.

6.3.3 CONTROL DE PLAGAS
Ef control de plagas se hizo con Imidacloprid (500 gr/ha) este se aplico al

astablecimiento del cultivo, que ademas tiene un efecto residual que protegié al cultivo por 30

dias del ataque de otros insectos chupadores.

6.3.4 CONTROL DE ENFERMEDADES

El control de enfermedades, se realizd de acuerdo al cuadro 1, se hizo presente ia

enfermedad de Phytophthora infestans que es la parte a evaluar en el ensayo.

6.3.5 CONTROL DE MALEZAS

Se realizo dos veces durante el ciclo del cultivo, una a los 20 dias de establecido el

cultivo, esta se hizo en forma manual y la segunda a los 38 dias con la finalidad de hacer el

aporque respectivo de las plantas, con azadén.
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6.3.6 DEFOLIACION

Se lievé a cabo esta practica a los 82 dias de haber realizado la siembra, cortando ia

planta con machete.

8.3.7 COSECHA

La cosecha se realizé 12 dias después de haber sido cortada la planta, es decir a los 94
dias de establecido el cultivo, donde se clasific6 el producto en papa de primera y de segunda,
la papa de primera calidad se clasificd como la papa de buen tamafio, forma ovalada, lisa y
sobre todo libre de darlos, la de segunda calidad, es la papa de caracteristicas inferiores que

las de la primera.

6.3.8 DATQS CLIMATICOS
De las condiciones estudiadas, la precipitacién y temperatura se obtuvo un registro diario
de datos, esta se registré en la estacibn meteoroldgica de Fraijanes situada a 22 Km del

experimento, asi como los datos de temperatura.

6.4 ANALISIS ESTADISTICO
Los datos de la variable de respuesta, porcentaje de severidad, fueron transformados a
valores de eficacia Abbott, mediante la férmula:
(Testigo absoluto — tratam iehto) ! testigo absoluto) * 100.
Este valor Abbott tiene como objetivo comparar cada uno de los tratamientos con el
testigo absoluto, y asi obtener el grado de control de cada uno.
A las otras dos variables se les sometid a un andlisis de varianza y por haber mostrado

significancia se les realizd la prueba de medias de Tukey.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 SEVERIDAD

La enfermedad se manifestd a los 25 dias después de la siembra, inicialmente en el
testigo absoluto (T1), los datos de lecturas muestran el grado de infeccion que alcanzé el
testigo, a cada lectura se le aplico la formula Abbott, para saber el porcentaje de control de

cada uno de los tratamientos evaluados respecto al testigo, como lo muestra el cuadro 3.

Cuadro 2 Resumen de las lecturas de severidad del tizéon tardio de cada uno de los tratamientos

evaluados, asi como el % de control respecto a la formula Abbott.

Lectura No. 1
Tratamiento % de severidad Eficacia Abbott
1 0.5 0
2 0.25 50
3 0.5 0
4 0.25 50
5 0.25 50
6 0.25 50
7 0.25 50
Lectura No. 2
Tratamiento % de severidad Eficacia Abbott
1 ' 2 0
2 I 50
3 1.25 37.5
4 1.25 37.5
5 1 50
6 1.5 25
7 0.75 62.5
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Lectura No. 3

Tratamiento % de severidad Eficacia Abbott
1 9.75 0
2 3 69.2
3 4 59.0
4 3.5 64.1
5 2.75 71.8
6 3.75 61.5
7 2.25 76,9
Lectura No. 4
Tratamiento % de severidad Eficacia Abbott
1 37.5 0
2 2.78 93
3 4.5 88
4 3.75 90
5 2.5 93
6 4.5 88
7 2.25 04
Lectura No. 5
Tratamiento % de severidad Eficacia Abbott
1 47.5 0
2 3 86
3 4.5 69
4 4 78
5 2.5 94
6 4 80
7 1.75 98

43
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El analisis permite observar el grado de severidad en base a la escala, (Clive James)
que alcanzd el testigo absoluto llegando al nivel de 47.5 de area foliar afectada por la
enfermedad, mientras que en el tratamiento de la mezcia de Oxicloruro de Cobre & Iprovalicarb
no llegd a niveles superiores de 2.5 % de infeccion; ademas el cuadro 3 muestra el control de
eficacia abbott, el cual nos compara el testigo absoluto con cada uno de los tratamientos

evaluados, dando a conocer el control que ejercid cada tratamiento.

7.2 AREA BAJO LA CURVA DEL PROGRESO DE LA ENFERMEDAD (ABCED)

El andlisis estadistico de este componente epidémico es una opcién que permite
estabilizar 1a varianza de los valores porcentuales de la intensidad de la enfermedad dentro de
tratamientos, incrementando !a confiabilidad de los resultades. La ecuacién de donde se
obtienen estos valores absolutos que se muestran en el cuadro 4, no €s mas que una

interaccién de rectangulos formados por el punto medio de la intensidad de la enfermedad

alcanzada entre dos tiempos de evaluacion.

Cuadro 3. Cuadro de valores absolutos del ABCED, mostrando las cuatro repeticiones def

experimento para cada tratamiento evaluado.

TRATAMIENTOS R R2 R3 R4
1 640 800 760 730
2 95 65 90 85
3 110 110 130 145
4 105 100 105 120
5 70 85 70 80
6 120 130 115 115
7 60 75 55 60
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Este tipo de andlisis considera la variacién de la epidemia en el tiempo, ademas se
puede observar las cifras aitas del cuadro 3, donde el testigo absoluto alcanza valores
elevados, es decir que su drea de desarrollo de la enfermedad es mas afta en el tiempo

transcurrido.

mT1
mTz
oT3

% de severidad

35dds 45cds 55dds BSdds 75dds
dias después del transplante

FIGURA 1. Porcentaje de severidad producido por tizon tardio en el cultivo de papa respecto al

tiempo transcurrido en los tratamientos 1, 2y 3.

=

w

o

; i-
35dds 45dds 55dds 65dds 75dds
Dias después ce! transplante

% de severidad
N _
SO =W W & G

FIGURA 2. Porcentaje de severidad producido por tizon tardio en el cultivo de papa respecto al

tiempo transcurrido en los tratamientos 4, 5,6y 7.
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Cuadro 4. Andlisis de varianza realizados a los valores del ABCED en el cultivo de papa

variedad Loman San José Pinula Gu_atemala.

FV GL | SC, | CM_ | Feale. | Pr>F
TRAT 6 1403221.43 '233370.24 306.00 0.0001
REP | 3 226411 758.03 0.99 0.4190

ERROR 18 13757.14 | 764.2857 ]
TOTAL 27 ‘ 1419252.68

CV=1481%

R2 = 0.9903

Como puede observarse, en el cuadro anterior, el Andlisis de Varianza (ANDEVA)
realizado a la variable ABCED, se detectar‘on diferencias altamente signiﬁcativas (Pr>F<5%)
para los tratamientos, por lo cual se procedid a elaborar una prueba de“significancia enﬁe
medias, para determinar cual de los tratamientos evaluados, produce la mejor respuesta, para

el control de! las epifitias de Phytophthora infestans bajo las condiciones del experimento.

Cuadro 5. Prueba de medias de Tukey para la variabie ABCED.

TRATAMIENTOS MEDIAS DE LOS TRAT. GRUPOS TUKEY
4 732.50 A
B83.75
123.75
107.50
76.25
120.00
62.50

| @ G AWM
@ W W W @R
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En el cuadro anterior, muestra gue la media mayor fue obtenida por el testigo, debido a

la ausencia de control, Ia enfermedad se desarrollé en todo su potencial favorecido por las
condiciones ambientales imperantes en el tiempo y el espacio donde fue llevado a cabo el
experimento. La menor media fue presentada por el tratamiento 7, el cual puede inferirse que
produjo el mayor efecto de control de ia epifitia producida por Phyfophthora infestans, debido a

que una menor media de ABCED, representa una mayor media de control de Ia enfermedad.

7.3 RENDIMIENTO EN ka/ha

Los resultados de rendimiento fueron sometidos al analisis de varianza (ANDEVA)
auxiliados por el programa SAS, encontrando diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, por {o cual se procedid a someterios a una prueba de significancia entre medias
de Tukey, para determinar cual de los tratamientos evaluados produce fa mayor media de

rendimiento (kg/ha).

Los resultados del andlisis de varianza, vy de la pruebé de Tukey, se presentan en los

cuadros 8 y 9 respectivamente.

Cuadro 6. Datos de rendimiento de los tratamientos evaluados, expresados en kg/ha

Tratamiento | Papa de primera Papa de segunda Total
1 40 120 160
2 10,529 792 11,321
3 9,122 687 9,309
4 9,777 735 10,512
5 11,828 890 12,718
6 9,262 697 9,959
7 12,513 941 13,454
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__ Cuadro 7. Resultados del Analisis de Varianza realizado a la variable rendimiento en kg/ha de

tubérculos de papa.

Fv GL SC cM Fcalc. | Pr>F
TRAT 6 48997457343 | 78329095.57 32438 0.001
REP 3 1821272 .43 607090.81 2.51 0.0910

ERROR | 18 | 434646257 | 24147014
TOTAL 27 | 47614230843

CV="506%

R2 = 0.9908

De acuerdo con los resultados obtenidos, existe diferencia significativa entre los
tratamientos evaluados en lo que a rendimiento respecta, por lo cual se procedié como paso
siguiente a realizar una prueba de significancia entre medias de Tukey, para poder determinar,

cual de los tratamientos produjo la mayor media de rendimiento.

Cuadro 8. Agrupacién de medias de Tukey para la variable rendimiento en kg/ha de los

tratamientos evaluados.

MEDIAS DE LOS TRAT.

TRATAMIENTOS GRUPOS TUKEY
7 134565 A
5 12719.0 A
3 11322.0 B
4 10513.0 BC
8 9960 0 c
3 58080 c
1 166.0 D
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Como puede observarse, el tratamiento 7 es el que produjo la mayor cantidad de

tubérculos, debido sin duda a que fue infectado en menor escala, ya gue como es sabido el

tizén tardio producido por Phytophthora infestans, reduce el area foliar ¥ por ende resta energia

a las plantas de papa, por lo cual estas no pueden producir suficientes carbohidratos de
reserva, ios cuales son almacenados en la parte subterranea de la planta. Esto se confirma, al
observar el rendimiento pl’OdlrlCidO por el tratamiento 1 (Testigo), el cual si se revisa el cuadro 7,
fue el que presentd un mayor porcentaje de infeccién y deterioro del area foliar, lo cual redunda
en disminucidn de la capacidad fotosintética de la planta, que por lo tanto disminuye la

produccidn de tubérculos.

Esto se representa con mayor facilidad en la gréfica siguiente, donde se presenta
rendimiento en kg/ha de cada tratamiento, ademas del ABCED respectivo, observandose una
tendencia negativa en la cual puede cbservarse como el rendimiento disminuye conforme

aumenia el ABCED.
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RENDAMIENTE {kg/ha)
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FIGURA 3. Comportamiento del rendimiento en kg/ha y el ABCED en los tratamientos

evaluados para‘control de tizén tardio en papa.
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8. CONCLUSIONES

1. Los fungicidas protectantes detienen la enfermedad {inicamente en las ctapas fenolbgicas

primarias de desarrollo del cultivo.

_ De acuerdo al anélisis realizado a las variables de severidad y el control de desarrollo de la

enfermedad bajo de la curva de la misma, (ABCED) la aplicacion de todos los fungicidas
en comparacion con el testigo absoluto, (sin ninguna aplicacion) resultdé mejor en el control

del Tizon tardio.

. El mejor control de Phytophthora infeslans. en base a las variables evaluadas y analizadas

cada una respectivamente: severidad, ABCED y rendimiento lo muestran los tratamientos
de la combinacién Iprovalicarb & Oxycloruro de cobre, (T7) y la combinacion de
Iprovalicarb & Propineb (T5), estadisticamente, debido a la caracteristica de los dos

ingredientes activos, que al combinarios y formar uno solo, crea un mayor sinergismo, para

formar el preparado.

_ Para la variable rendimiente, las combinaciones de Iprovalicarb & Oxicloruro de cobre (T7)

y la de Iprovalicarb & Propineb (T5); Fueron las mejores, no mostrando diferencias

estadisticamente significativas.

. Se determiné que existe una relacion directa entre porcentaje de infeccién en el follaie y el

rendimiento, es decir a mayor infeccién en el follaje, menor es el rendimiento de produccion

de tubérculos.
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9. RECOMENDACIONES

En relacidn a lo obtenido por la investigacion se sugiere:

1. Para obtener un control efectivo de tiz6n tardio en el cultivo de la papa variedad Loman, y
asi mismo obtener los maximos beneficios, se recomienda combinar los ingredientes activos
del tratamiento siete, {Iprovalicarb & Oxycloruro de cobre), o bién la combinacién del
tratamiento cinco (Iprovalicarb & Propineb) ya que estos ejercen un poder preventivo,

curativo y erradicativo, en el control del tizén tardio.

2. Se recomienda, bajo las condiciones del experimento que con 5 aplicaciones de cualquiera
de estos dos preparados (17,75} durante el ciclo del cultivo, se controla eficazmente la

‘enfermedad Phytophthora infestans. Empezando las aplicaciones al momento de aparecer

los primeros sintomas de la enfermedad.

3. Con una dosis de 1.5 kg/ha por aplicacion de estos preparados (Iprovalicarb & Oxycloruro
de cobre o Iprovalicarb & Propineb), se puede controlar muy eficazmente hastd en un 98%

la enfermedad del tizén tardio bajo las condiciones evaluadas.

4. Se recomienda hacer las aplicaciones del fungicida curativo seleccionado, cuando
empiezan los primeros sintomas visibles de fa enfermedad en la plantacion, ya que por fa

alta capacidad de diseminacién del oomiceto es muy dificil detectar exactamente cuanto

de indculo hay ya presente.
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Plano general del experimento y asignacion aleatoria
de los tratamientos N

I B | 111 IV

131 mts

*Parcela bruta 60 m2
*Parcela neta 42.6 m2
*Espacio entre surco 0.5 mts, 0.4 mts

entre planta y 0.5 mts entre bloque
*Area total 1906.5 m2
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Fecha de muestreo

Dias despues de |a siembra

BOLETA DE CAMPO

Nc. de bloque

No. de plantas
muestreadas

No. de
tratamiento

% de infeccidon en
el follaje

Posicionamiento
de la enfermedad

1

2

10
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!
X NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO
4.00 0.00 0.30
030 .00 0.60
0.00 0.30 2.00
0.50 0.20 2.00
7.00 0.20 1.00
12.0 0.60 0.00
i 0.40 0.20 2,00
\ 120 0.30 2.90
5.40 0.40 0.00
0.40 0.00 0.00
, 12.0 0.30 0.00 0.00
i 2.90 0.30 0.40 0.00
110 0.00 ~_|os0 0.40
200 020 1100 0.50
r 3.00 0.00 5.00 2,00
0.40 0.20 6.00 2.00
0.30 0.30 2.00 0.30
] 9.00 1,00 0.50 0.00
8 4.00 £.00 0.00 0.00
[ 00 <.00 0.00 0.20
0.40 2.00 0.00 0.10
2.00 0.40 0.00 0.20
3.00 0.00 0.20 0.20
00 0.00 0.40 0.00
3.00 0.00 - 19.00 0.00
030 020 7.00 0.20
1.00 0.30 6.00 0.10
100 0.20 0.30 0.00
1.00 0.50 0.30 0.00
2.00 6.00 0.00 0.20
7.00 0.00 0.00
0.00 _ 0.40

Datos de precipitacion {mm}, tomados en el lugar del experimento, elevacion
2,195 msnm
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