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EVALUACION DE INGREDIENTES ACTIVOS PARA EL CONTROL DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES, EN CULTIVOS HORTICOLAS, ROSA Y CAFE, DIAGNOSTICOS Y
SERVICIOS REALIZADOS EN LOS DEPARTAMENTOS DE SACATEPEQUEZ,
CHIMALTENANGO Y SANTA ROSA, GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

El programa Ejercicio Profesional Supervisado “EPS”, es la etapa final de formacion
profesional en la carrera de Ingeniero Agronomo en la cual el estudiante integra sus
conocimientos, destrezas y valores para ponerlos en préactica y contribuir al desarrollo de
las actividades productivas, administrativas o sociales tanto de instituciones privadas,
gubernamentales y ONG.

Segun la metodologia implementada del Ejercicio Profesional Supervisado, se elaboro el
presente trabajo en el cual se integran tres documentos realizados durante el EPS periodo
febrero-noviembre de 2012, apoyado por la empresa BAYER S.A., en los departamentos
de Sacatepéquez, Chimaltenango y Santa Rosa.

El trabajo esta integrado por los informes de Diagndstico, Investigacion y Servicios
prestados en la empresa. El informe de Diagndstico se basa en un analisis de problemas
encontrados en la finca EL VALLE, Nueva Santa Rosa, departamento de Santa Rosa, en
los cultivos de tomate y chile bajo condiciones de invernadero. Los principales problemas
identificados en dicha finca son los siguientes: el control de mosca blanca, el control de
trips, el control de paratrioza, control de los hongos Botrytis spp. y Fusarium spp. La
investigacion se realiz6 en el area de cultivo de tomate, titulada Evaluacion de fungicidas
para el control de Botrytis spp. en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.),
bajo condiciones de invernadero en la Finca La Esperanza, Antigua Guatemala,

Sacatepéquez, Guatemala, C. A.

Los fungicidas evaluados fueron eficaces para el control de la enfermedad
Botrytis spp. en la variable severidad, el fungicida fenhexamid con dosis de 1.5 I/ha tiene
eficacia del 19%, fenhexamid con dosis de 1 I/ha presento eficacia de 15% y la mezcla de

fluopyram + tebuconazole 0.5 I/ha presentd eficacia de 12%, respectivamente. El mejor
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tratamiento fué fenhexamid 1.5 I/ha, luego fenhexamid con dosis de 1 I/ha y en tercer
puesto la mezcla de fluopyram + tebuconazole con dosis de 0.5 I/ha. Los dias de control de
fenhexamid sobre la severidad de la enfermedad fueron de trece dias después de la
aplicacion.

Se realizaron los siguientes Servicios:

Servicio 1: Evaluacién de eficacia de methiocarb 20 SC para el control de trips en el
cultivo de arveja, finca Eterna Primavera, El Tejar, Chimaltenango. La formulacion de
methiocarb 20 SC con dosis 2 I/ha es similar, equivalente o superior a la formulacion
methiocarb 50 WP con dosis de 1 kg/ha.

Servicio 2: Evaluacion de fluopyradifurone, para el control de mosca blanca, en el
cultivo de tomate. La dosis que presentd mejores resultados de eficacia, fue la de 1 I/ha en

6 de 8 lecturas, sobre la variable niumero de oviposiciones de mosca blanca por foliolo.

Servicio 3: Evaluacion de eficacia de ethiprole y ethiprole mas imidacloprid para el
control de broca del café, en el cultivo de café, Finca El Zapote, Cuilapa, Santa Rosa.
Ethiprole a 2 I/lha mostré la mejor eficacia con 20%, sobre la variable nimero de brocas
vivas en 20 granos brocados; mientras ethiprole 2 I/ha y ethiprole mas imidacloprid, fueron
los tratamientos que mostraron mejor eficacia sobre la variable porcentaje de granos

brocados por planta.

Servicio 4: Evaluacion de eficacia de la mezcla quimica de fluopyram +
tebuconazole para el control de mildiu polvoriento (Oidium spp.), en el cultivo de rosa. La
dosis que presentd mayor eficacia en la variable severidad causada por cenicilla, en la
mayoria de lecturas, fue fluopyram mas tebuconazole 0.5 I/ha en el estrato medio, y la

dosis 0.75 I/ha de fluopyram mas tebuconazole las presento6 en el estrato alto.

A continuacion se presenta el informe integrado, como requisito de graduacion para
optar al titulo de Ingeniero Agronomo en Sistemas de Produccion Agricola de la Facultad

de Agronomia de la Universidad De San Carlos de Guatemala.






1.1 PRESENTACION

BAYER S.A. es una empresa transnacional de origen aleman, en Guatemala la sede
central se encuentra ubicada en el Km. 14.5 de la calzada Roosevelt zona 3 de Mixco.
BAYER es una empresa de innovacion y desarrollo dedicada a la produccion de diversos
productos, como medicamentos, materia prima para industria de construccién, industria
automotriz y a la proteccion de cultivos. Los productos de proteccion de cultivos de
BAYER son de alta calidad y proporcionan confianza en los agricultores o empresarios
para el cuidado de sus cultivos.

Los cultivos de produccion intensiva bajo condiciones controladas (invernaderos y
casas malla) son muy susceptibles a ataques frecuentes de patdogenos presentes en el
ambiente. La produccion de cultivos bajo condiciones controladas es de suma importancia
en Guatemala ya que ayuda al desarrollo socioeconomico del pais, esto debido a que las
exportaciones de productos horticolas en toda época del afio ayudan al incremento del

producto interno bruto del pais y genera empleos para personas del area rural.

La finca El Valle, es una empresa privada ubicada a 77 km de la ciudad capital, en el
municipio de Nueva Santa Rosa, Santa Rosa, se dedica a la produccion y exportacion de
tomate (Solanum lycopersicum L) y chile pimiento (Capsicum spp.) bajo condiciones de

invernadero y casas malla.

El presente trabajo se realiz6 con el fin de diagnosticar la situacion actual de la finca El
Valle, en este diagnostico se logré detectar una serie de problemas que dan un panorama
actual de las actividades agricolas que se llevan a cabo en la finca. Dicho diagnostico se
basa principalmente en la identificacion de problemas y la priorizacion de los mismos, con
el fin de plantear posibles soluciones por medio de una investigacion de campo Yy la

elaboracién de un plan de trabajo.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General

e Diagnosticar el estado actual del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L) bajo
condiciones controladas, en la Finca El Valle, Nueva Santa Rosa, Santa Rosa, con
el fin de encontrar posibles problemas que estén afectando la produccion del

cultivo.

1.2.2 Especificos

e Describir los procesos productivos del cultivo de tomate de la Finca El Valle.

e Identificar los principales problemas que tiene la Finca El Valle, Nueva Santa Rosa,

en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L).

e Jerarquizar los problemas que tiene la Finca El Valle.

1.3 METODOLOGIA Y RECURSOS

Para la realizacion del diagnostico se trabajéo Unicamente en el area de cultivo de

tomate (Solanum lycopersicum L), de la finca El Valle.

El diagnostico realizado en la finca El Valle se elaboré de la siguiente manera:

1.3.1 Fase de gabinete

En esta fase, se recolect6 la informacién del marco referencial de la finca, tal como
clima, suelos, vegetacién, zona de vida, etc. Al mismo tiempo se procedié a la
recoleccion de informacién sobre las areas de trabajo asignadas, recopilando datos sobre

manejo de los cultivos, fechas de produccion para el cultivo de tomate y chiles pimientos.



1.3.2 Fase de campo

Esta fase se realizé de la siguiente manera:

1.3.3 Observacién

Esta metodologia fue propuesta a un inicio, sin embargo no fue posible el ingreso a los
invernaderos, el reglamento de la empresa no permite el ingreso a particulares, por lo que
se tuvo que obtener la informacién utilizando la Entrevista Personal que tenia acceso a los

invernaderos (5).

1.3.4 Entrevistas Personales

Esta técnica fue aplicada con algunos miembros del personal, con el fin de obtener la

opiniodn de los trabajadores sobre la situacion de la finca.

1.3.5 Anadlisis de lainformacién

En esta fase se llevd a cabo la descripcion y priorizacion de los problemas
encontrados en la finca, con la ayuda de la técnica “matriz de priorizacion”, para
posteriormente poderles plantear una solucion en un plan de servicios 0 un proyecto de

investigacion.



1.4 RESULTADOS
1.4.1 Ubicacion geogréfica de lafinca el Valle

La finca El Valle se encuentra ubicada en la aldea La Joya, en el municipio de Nueva
Santa Rosa, departamento de Santa Rosa, a una altura de 1050 msnm, coordenadas
geograficas: Latitud norte 14°22'56.81” y Longitud oeste 90°16°'34.32” , con 77 Km. De

distancia de la ciudad capital (5).

Figura 1. Ubicacion de finca El Valle, Nueva Santa Rosa.

Fuente: Google earth 2012



1.4.2 Delimitacion de la finca El Valle

Se delimit6 el terreno de la finca El Valle y se determin6 que cuenta con una extension
total de 84,000 m? y dentro esta area, 1.75 ha (17,500 m?), corresponden a la

empacadora de los productos de exportacion. El area que tiene casas mallas es de 15.5
ha (15,500 m2) y 3.5 ha (35,000 m2) de invernaderos (5). Teniendo como limites de la

finca:

Al Norte: El municipio de Casillas, departamento de Santa Rosa.
Al Sur: Con el municipio de Nueva Santa Rosa.

Al Este: con aldea Cacalotepeque.

Al Oeste: aldea Chapas, del municipio de Santa Rosa de Lima.

1.4.3 Relieve

El aspecto fisico es variado, toda vez que el terreno participa en la zona orografica
meridional del pais de los caracteres que la distinguen, ya en la cordillera principal
compuesta de cerros formados de rocas eruptivas, tanto antiguas como relativamente
modernas, sin que se manifiesten sierras bien pronunciadas, o ya también en la cordillera
meridional, afectando depresiones al descender el terreno al litoral. Fisiograficamente los
suelos del municipio de Nueva santa Rosa pertenecen a los suelos de la Altiplanicie
Central (8).

1.4.4 Clima

La finca El Valle tiene una temperatura promedio anual de 25 °C, una precipitacion

media anual de 2100 mm en el 2011y humedad relativa de 50% (5).

Nueva Santa Rosa tiene una temperatura media de 25°C, la temperatura maxima es de
32°C y la minima de 26°C. Una humedad relativa de 50%, la velocidad del viento es de
28.97 km/h, direccién noreste (4).



Por las mismas condiciones climaticas algunas de las fincas del municipio se han

empleado para la produccién de cultivos protegidos.

1.4.5 Vegetacion

Casi toda el area de Santa Rosa estuvo cubierta con un bosque Sub-tropical alto y
denso. Una parte, particularmente el area de los suelos Etnisoles, era una sabana o
bosque cubierto de malezas. Los bosques maderables, incluyendo la caoba y el cedro,
eran densos particularmente en las tierras bajas del litoral. Dichos bosques han sido
explotados y casi todas las maderas valiosas han desaparecido, aunque grandes areas

forestadas (8).

1.4.6 Zonas de vida vegetal en lafinca El Valle

En general en el departamento de Santa Rosa existen seis zonas de vida vegetal,

segun la clasificacion propuesta por Holdrige en 1978 (9).

e bs - S Bosque Seco Subtropical

e bh- S (t) Bosque Humedo Subtropical Templado

e bmh - S (t) Bosque muy Himedo Subtropical templado
e bh- S (c) Bosque Humedo Subtropical Calido

e bmh-S (c) Bosque Muy Himedo Subtropical Calido
e bh - MB Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical

En este departamento la zona de vida que predomina es la bmh - S (c) Bosque Muy
Humedo Subtropical Célido (2).

El area bajo estudio se ubica dentro de la zona de vida Bosque Muy HUmedo Sub-
Tropical Calido (bmh-Sc) (2).

1.4.7 Suelos de finca El Valle

Los suelos de la finca el Valle son franco arcillosos (5).



Segun FAO tomado de MAGA 2000 la serie de suelos de La Finca El Valle,
corresponde a la serie Suelos de los Valles (SV), clasificacion taxondmica Orthents-
Usteps, pertenece al ordén Entisol (ent), sub-6rdenes Orthents-Usteps (3).

Ordén Entisol: Suelos con poca o ninguna evidencia de desarrollo de su perfil y por
consiguiente, de los horizontes genéticos. El poco desarrollo es debido a condiciones
extremas, tales como, el relieve (el cual incide en la erosion o, en su defecto, en la
deposicién superficial de materiales minerales y organicos) y, por otro lado, las

condiciones como el exceso de agua (3).

Suborden Orthents: Suelos de profundidad variable, la mayoria son pocos o muy
poco profundos. Generalmente estan ubicados en areas de fuerte pendiente, existen en
también en areas de pendiente moderada o suave. En donde se han originado a partir de

deposiciones coluviamientos gruesos y recientes (3).

Suborden Usteps: Son inceptisoles que estan secos en su interior, entre 90 y 180 dias

del afio. Presentan deficiencia de humedad (3).

1.4.8 Especies agricolas

La finca cuenta con las especies agricolas:

e Tomate (Solanum lycopersicum L.)

e Chiles (Capsicum spp.)

El cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L), es sembrado en mayor area de la finca,
se hace bajo condiciones de invernadero y casas mallas. El tomate es sembrado en un

porcentaje de 70% y el cultivo de chile (Capsicum spp.) en 30% (7).



1.4.9 Personal de la Finca El Valle

La finca el Valle cuenta con un personal de 121 trabajadores, las mujeres trabajan en el
manejo del cultivo, cosecha del producto y el empaque. El mercado principalmente es
EE.UU. y Canada. La infraestructura de la finca es de 30% de invernaderos y 70% de

casas mallas (5).

El objetivo principal de la finca es de enviar el mayor porcentaje de frutos (Tomates y

chiles) al mercado internacional (5).

Las tecnologias usadas en la finca son principalmente:

e Fertirriego con maquinas tipo Priva (5).

e Invernaderos y casas mallas de tecnologia de punta.
e Acceso al invernadero con desinfeccion personal.

e Sustratos de fibra de coco (5).

e Cultivo en hidroponia (5).

e Ground cover ( plastico para cubrir el suelo) (5).

La produccion de la finca oscila en el cultivo de tomate en 496 TM/ha en promedio y de
187 TM/ha de chile.

El personal de la finca recibe capacitaciones por diferentes entidades:

e Capacitaciones de casas de agroquimicos.
e Capacitaciones de INTECAP.
e Capacitaciones de Gremial de Exportadores.

e Capacitaciones de la propia finca.
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1.4.10 Organigrama de la Finca El Valle

=
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]
=]
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=)

Figura 2. Estructura organizacional de la finca El Valle.
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1.4.11 Procesos productivos de lafinca.
1.4.12 Cultivo de tomate
El cultivo del tomate es uno de los cultivos mucho mas rentable por varias razones, de

las cuales podemos mencionar las siguientes:

Es un producto que tiene demanda a nivel nacional
Es consumido por personas de bajos, medianos y alto nivel econémico.
Puede tener hasta ocho meses de produccion en tomates indeterminados.

Cosecha semanalmente y alcanza precios variados

® o 0o T 9

Es facil de cosechar

e Caracteristicas del tomate para la siembra:

Para producir bajo sistemas de invernadero es importante seleccionar una variedad de
tomate de crecimiento indeterminado (que alcance hasta 7mt. de alto); resistente a plagas,
enfermedades, productivo y resistente al transporte, es importante considerar los factores

del area tales como: temperatura, humedad entre otros (6).

A. Variedades de tomate
Los tomates por su forma se clasifican en tres:

a. Tipo Saladet o Manzano: Es un tomate redondo
b. Tipo Roma o de Cocina: Es un tomate alargado, en forma de pera.

c. Tipo Cherry: Es un tomate pequefio redondo y dulce

e Tomates Tipo Manzano:
Variedades: Las mas importantes son Dominique, Daniela, 348 (6).
e Tomates Tipo Roma:

Variedades: Don Raul, Sahel, Tormenta, Tara (6).
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1.4.13 Suelo o sustrato

La finca utiliza el sustrato de fibra de coco, que lo compra y comercializa la misma
empresa (5). La figura 3 muestra la fibra de coco procesada que se utiliza como sustrato
para hidroponia en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L) y chile en la finca.

e /
Figura 3. Fibra de coco utilizada como sustrato.

Fuente: Popoyan.com

A. Caracteristicas de la fibra de coco

El sustrato conocido como “fibra de coco” se obtiene como residuo de la industria textil
de las fibras del mesocarpio de los frutos del cocotero (Cocos nucifera). Este residuo se
compone de una fraccion granular también conocida como “turba de coco”, y otra fraccion
fibrosa “coco peat” que corresponde a restos de fibras no aprovechables por la industria
debido a su corta longitud (1).

Para conseguir unas propiedades fisico-quimicas adecuadas, el sustrato es sometido a
un proceso de tamizado, en el que se eliminan todas las particulas de tamafo polvo, y
a un lavado en el que se elimina la salinidad residual. Mediante estos procesos, se obtiene

un sustrato de muy alta calidad, apto para cualquier tipo de cultivo (1).

Algunas caracteristicas generales del sustrato de fibra de coco son las siguientes:
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1. Buen equilibrio entre retencion de agua y capacidad de aireacion. Evita la aparicion
de enfermedades fungicas.

pH estable y controlado, adecuado para la mayor parte de cultivos.

Gran capacidad de retencién de agua y éptima mojabilidad.

Capacidad de intercambio cationico. Excelente corrector de errores de abonado.

Producto ecologico.

SN

Relacion calidad/precio competitiva (1).

B. Uso del sustrato de fibra de coco en hidroponia

La exhaustividad de los cultivos en muchas regiones provoca pérdidas de fertilidad y
propiedades beneficiosas del suelo, originando la aparicidon de carencias nutricionales y
enfermedades que se traducen en pérdida de rentabilidad de las producciones. La
sustitucion del cultivo tradicional en suelo por sistemas hidroponicos se perfila como la

opcidn que mas garantias ofrece para la produccion (1).

La hidroponia, sin embargo, no es un camino facil, ya que requiere un mayor
conocimiento del medio y un mayor control y precision en los tratamientos. El sustrato de
coco se presenta como el medio de cultivo ideal para dar el salto, ya que ademas de las
ventajas que posee en comun con otros sustratos para hidroponia presenta unas

caracteristicas unicas para el agricultor (1).

1. Facil implantacion.

2. Amplio margen de error.

3. Mayor similitud con el comportamiento del suelo que cualquier otro sustrato.
4

Material organico biodegradable. No se convierte en residuo tras su utilizacién.

1.4.14 Fertiirrigacion
El riego es por medio de riego localizado con maquinas tipo privas. La figura 4,

muestra el equipo tipo priva que sirve para dosificar los fertilizantes que se incorporan en

el riego por inyeccién, este equipo también mide la conductividad eléctrica del agua, el pH,
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y otras caracteristicas de la solucion. En la calibracion el usuario le indica a la priva cuanto

tiempo de riego tiene que hacer (5).

Figura 4. Privas para el riego y la fertilizacion.

Fuente: Popoyan.com
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1.4.15 Fertilizacién

La fertilizacion se lleva a cabo por medio del riego y los fertilizantes utilizados son:

e Techniagro, micro elementos, nitrato de calcio acido sulfarico (5).

Se considera que el cultivo de tomate necesita las siguientes cantidades de nutrientes

para tener una produccion arriba de las 150,000 Ib. / mz.

ELEMENTO libras/manzana —:l'mm%c%
N 630.0
P205 362.0
K20 660.0
MgO 1159
Ca 129.5

Fuente: (6).
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1.4.16 Variedades de tomate y chile en la finca el Valle

A. Variedades para el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L):

e Tomate T.0.V. (es un tomate que se da en racimo hay diferentes variedades) (5).
e Clermont es una variedad de racimo muy consumida en el mundo (5).

e Tomate beff (Bigdena), es un tomate de bola es de gran tamafio y en racimo (5).

B. Epocade siembra

El cultivo de tomate se siembra en el mes de Agosto y tiene 9 meses el ciclo (5).

C. Variedades de pimientos

e Rojos, naranjas y amarillos.

D. Epocade siembra

Los pimientos se siembran en el mes de Junio y tienen 12 meses el ciclo (5).

1.4.17 Plagas y enfermedades.

A. Plagas

Las plagas mas problematicas en la finca son las siguientes:

Nombre comun: Nombre técnico:
Mosca banca Bemisia spp.
Trips Frankliniella spp.

Paratrioza Bactericera cockerelli Sulc.
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B. Enfermedades

Los cultivos bajo condiciones controladas se ven afectados por diversidad de

enfermedades, pero en la finca las que estan ocasionando dafios con mayor frecuencia

son:
Nombre comun Nombre técnico
Podredumbre gris Botrytis spp.
Fusarium Fusarium spp.

1.4.18 Control de plagas y enfermedades

La finca tiene diferentes tipos de control para las plagas, por lo que implementan las

siguientes practicas:

A. Mosca blanca (Bemisia spp)

Para el manejo integrado, la finca utiliza trampas croméaticas (azules y amarillas),
jabones potasicos, control quimico con los siguientes plaguicidas: Oberén 24 SC
(spiromesifen), oportune 25 SC (buprofezin), movento 150 OD (spirotetramat) y rescate 20

WP (acetamiprid) (5). Control cultural barrera viva de sorgo (Sorghum spp.).

B. Trips (Frankliniella spp.)

El control de trips es por medio de trampas cromaticas, control quimico con mesurol 50
WP (metiocarb), spinoace 480 SC (spinosad) y regent 250 SC (fipronil) al suelo. Se utiliza

el control biolégico con Beauveria bassiana (5).

C. Paratrioza (Bactericera cockerelli Sul)

Para el control de paratrioza se utilizan trampas cromaticas, también control con
entomopatogenos como Metharizium anisoplae, Verticillium spp. Para el control quimico

se utiliza pimetrozina 50 WG (piridinazometrina), movento 150 OD (spirotetramat) (5).
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Control cultural con barreras vivas de sorgo (Sorghun spp.), esta Ultima utilizada fuera del

invernadero.

D. Fusarium (Fusarium spp.)

El control de Fusarium spp. es un problema en la finca debido al dificil control de esta
enfermedad, la finca utiliza como control quimico el previcur 72 SL (propamocarb) como
preventivo, prevalor 84 SL (propamocar + fosetil-Al). Como control biologico es utilizado el
hongo Thrichoderma spp. (5).

E. Podredumbre gris (Botrytis spp.)

Para el control de Botrytis spp. Se utiliza los productos quimicos Siganex 60 SC

(pyrimethanil) y Bellis 38 WG (pyraclostrobin + boscalid) (5).

1.4.19 Limitaciones a la produccion en lafinca

Las limitaciones de produccion en la finca se ven afectadas por cultivos aledafios (cafia

de azucar) y las plagas que este cultivo genera y derivas de quimicos (5).
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1.5 ANALISIS DE LA PROBLEMATICA

Para el andlisis de la problematica se utilizé la matriz de priorizacion la cual ayudo a
definir el orden de los problemas de tipo agricola (segun el grado de importancia, estos se

exponen en el cuadro siguiente:

Cuadro 1. Problematica Agricola de la finca El Valle.

No. Problemas identificados

1 Problema con el control de Mosca Blanca en el cultivo de

tomate

Problema con el control de trips

Problema con el control de paratrioza.

Control del hogo Botrytis spp.

gl M~ WO N

Control de Fusarium spp.

1.5.1 Matriz de priorizacion de problemas

En la primera columna se incluyen los problemas agricolas encontrados, en las
columnas adyacentes se colocan algunas categorias para calificar la importancia del
problema, para lo cual se asigna un valor numérico (de 1-10), posteriormente para
determinar la prioridad de los problemas se realiza una sumatoria de los puntos asignados

a cada problema y se coloca una letra mayuscula (de la A-E) para saber el orden.
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Cuadro 2. Matriz de priorizacion de problemas agricolas de finca el Valle.

Personal Encargado Ing. De | Practicante | Sumatoria Prioridad
entrevistado de la Finca BAYER (EPS)

Problema

Control de 10 10 9 29 B
mosca blanca.

Control de 10 10 9 29 C
trips.

Control de 10 10 9 29 D
Paratrioza.

Control de 10 10 10 30 A
Fusarium spp.

Control de 10 7 10 27 E

Botrytis spp.

Problemas Agricolas en orden de mayor priorizacién segun analisis anterior:

A: Control de Fusarium spp.

B: Control de mosca blanca.

C: Control de trips.

D: Control de paratrioza.

E: Control de Botrytis spp.

1.5.2 Descripcién de los problemas

1.5.2.1 Control de Fusarium spp. en el cultivo de tomate
Segun el diagnostico realizado, el problema de Fusarium spp. es una enfermedad de

tipo vascular que ocasiona una pérdida de 25% de la poblacion total (5). Fusarium spp. es

un hongo anamorfico que se disemina por semilla, por medio del viento, labores del suelo,

hortalizas enfermas y herramientas infestadas.
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El control de este patdgeno es dificil y la finca tiene merma en la produccién, este

hongo es problema principalmente en los meses de Octubre a Diciembre (5).

A. Arbol del problema control de Fusarium spp.

La figura 5, muestra el arbol de problema de Fusarium spp. donde las causas se
encuentran en la parte inferior de la figura y los efectos en la parte superior.

Marchitamiento de la
planta, mermas en el
rendimiento. Perdida de
la planta.

Control de Fusarium

spp.
| |
) ) ) Daio a las plantulas
Pilones que traen la Mala desinfeccion del Pl
con herramienta
enfermedad sustrato. )
contaminada.

Figura 5. Arbol del problema Control de Fusarium spp.

1.5.2.2 Control de mosca blanca (Bemisia spp.)

El control de este patdgeno es dificil, la mosca blanca es un insecto chupador y un
vector de virus para el tomate. La finca tiene programas de MIP pero siempre sigue siendo

un importante factor para la produccién del cultivo.

Las plantas infectadas presentan menos vigor y las hojas se cubren con mielecilla. La

mosca blanca se alimenta del tejido de las hojas, extrayendo la savia de la planta lo cual
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entorpece su crecimiento. Las moscas blancas afectan los brotes jovenes (meristemos

apicales) en la fase vegetativa. Esta plaga infecta a un 25% de la poblacién con virus (5).

A. Arbol del problema control de mosca blanca (Bemisia spp.)

La figura 6, muestra el problema, las causas que lo provocan y los efectos que tiene este
problema. Una de las causas importantes son los insecticidas permitidos por EPA, los
cuales son un pequefio grupo, y después se tiene que manejar el periodo de carencia de

los mismos reduciendo mas el grupo.

Transmision de virus,
enrrollamiento de
hojas, reduccion del
area fotosintetica.

Control de mosca
blanca (Bemisia spp.)

Cultivos cercanos a la
Los insecticidas permitos Hospederos alternos. finca que son
por epa son pocos. hospederos.

Figura 6. Arbol de problema control de mosca blanca.

1.5.2.3 Control de trips (Frankliniella spp.)

Los trips son de suma importancia para el cultivo del tomate, estos son vectores de
virus y reducen la produccion. Los trips causan dafio en estado de ninfa como en estado
adulto, estos tienen que contraer el virus de plantas infectadas, luego infectan a plantas

sanas.
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Los trips también pueden estar en el suelo, principalmente estan en las flores y causan
heridas al alimentarse de la savia de la planta. Cuando el virus es transmitido es imposible
curar la planta, por esta razon el manejo se debe realizar con los vectores. La finca tiene
programas para el control de trips pero son insectos de dificil manejo, este insecto dafa el
2% de la poblacion de toda la plantacién, el umbral econémico es de un insecto por flor

(5).

A. Arbol del problema control de trips (Frankliniella spp.)

Se muestra el arbol del problema de control de trips en la figura 7. Las causas son
principalmente los hospederos alternos estos se encuentran en la parte inferior de la figura

y loe efectos se encuentran en la parte superior.

Transmisién de virus,
reducen el
rendimiento de la
planta.

Control de trips
(Frankliniella spp.)

Imcumplimiento de las
normas de ingreso al
invernadero

Hospederos alternos. Transmision de virus.

Figura 7. Arbol del problema control de trips.

1.5.2.4 Control de Paratrioza Bactericera cockerelli Sulc.

El problema que ocasiona este insecto es que es transmisor de fitoplasma porque es
un insecto chupador, es conocido también como psilido del tomate o de la papa. Sus
adultos son muy pequefios (2mm) de color que oscila de ambar a café oscuro o negro, con
alas transparentes en forma de tejado, marcas blanco-crema en el térax y lineas en el
abdomen. Es similar a los pulgones, aunque carece de los corniculos de éstos. El umbral

econdmico es de un insecto por planta (5).
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El umbral minimo de temperatura de la paratrioza es de 7 °C y la Optima para su
desarrollo oscila entre 27 y 29 °C. Las ninfas inyectan una toxina en la hoja mientras se
alimentan que causa la muerte de trasplantes, clorosis y rizado de las hojas antes de la
floracion, lo cual evita la formacion del fruto o causa superproduccion de frutos pequefios
no comercializables en plantas més desarrolladas. La paratrioza ataca un 5% del total de

la plantacion y las infecta con un fitoplasma (5).
A. Arbol del problema Paratrioza Bactericera cockerelli Sulc.
La figura 8, muestra las principales causas de este problema y los efectos debido a las

causas. Los productos permitidos por EPA son pocos, eso complica el control y la toma de

decisiones del encargado de aplicaciones de los plaguicidas de la finca.

Evita la formacion del
fruto, transmite un
fitoplasma, provoca
rizado de las hojas.

Control de la
paratrioza |
(Bactericera cockerelli
Sulc).
I |
Hospedante alterno, Imcumplimiento de .Pocos productos
solanaceas. normas de ingreso. permitidos por EPA.

Figura 8. Arbol del problema Paratrioza (Bactericera cockerelli Sulc.)

1.5.2.5 Control de Podredumbre gris( Botrytis spp.)

La podredumbre gris es un problema actual de la finca, los fungicidas que se tienen

para su control son pocos debido a las normas de EPA y esto se reduce aun mas por el
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nivel de residuos permitidos en los mercados objetivos. Botrytis spp. comienza en
pequefias manchas en el pedunculo de la flor, aparece también en los tallos, luego en las
flores hasta llegar a desarrollarse en el fruto. Es un hongo anamorfico que se desarrolla en
una temperatura de 25°C y es muy frecuente encontrarlo en invernaderos y casas mallas.
Esta enfermedad reduce la produccion de frutos en un 0.5% equivalente a 2.48 TM de

tomate (5).

A. Arbol del problema control de Podredumbre Gris (Botrytis spp.)

La figura 9, muestra los efectos que tiene el dificil control de Botrytis spp. Y sus
principales causas. Los fungicidas permitidos por EPA son reducidos y el grupo disminuye

aun mas por el periodo de carencia.

Caida de frutos y
flores de la planta,
reduccion de la
produccion.

Control de
podredumbre —
(Botrytis spp.)

Manejo de podas de
saneamiento.

Mala desinfeccion de
herramientas para
podas.

Grupo reducido de
fungicidas propuesto
por EPA para esta
enfermedad.

Figura 9. Arbol del problema Podredumbre Gris (Botrytis spp.)
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1.6 CONCLUSIONES

Los principales problemas identificados en la finca el Valle, Popoyan S.A. que
afectan el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.). Son los siguientes: el
control de mosca blanca, el control de trips, el control de paratrioza, control de

Fusarium spp. y el control de Botrytis spp.

El orden jerarquico de los problemas encontrados es el siguiente: Control de
Fusarium spp. el control de mosca blanca, el control de trips, el control de

paratrioza, el control del hongo Botrytis spp.
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CAPITULO II

INVESTIGACION

Evaluacion de fungicidas para el control de Botrytis spp. en el cultivo de tomate
(Solanum lycopersicum L.), bajo condiciones de invernadero en Fincala

Esperanza, Antigua Guatemala, Sacatepéquez, Guatemala, C.A.

Evaluation of fungicides to control Botrytis spp. in tomato (Solanum lycopersicum
L.) under greenhouse conditions at Finca La Esperanza, Antigua Guatemala,

Sacatepéquez, Guatemala, C.A.
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2.1 PRESENTACION

La produccion de tomate bajo condiciones de invernadero en Guatemala tiene mucha
importancia por el aporte que hace a las exportaciones y es limitada por un alto costo de
inversion, por ejemplo, Gamarro (2010) dice que para la instalacion de un invernadero en
una manzana de suelo la inversion supera Q.1.5 millén (US$ 183.116) (8).

El tomate tiene muchas enfermedades de tipo fungoso, el tizén tardio causado por
(Phytophthora infestans), el tizén temprano (Alternaria solani), los mildius polvorientos y la
Botrytis, esta ultima conocida como podredumbre gris tiene como agente causal a Botrytis
spp. y produce la caida de flores y frutos de la planta de tomate.

La podredumbre gris es una enfermedad que tiene varios sintomas, en el cultivo de
tomate. Bajo condiciones de invernadero la enfermedad se presenta en los 6Organos
aéreos de la planta (tallo, hoja, flores y frutos), causando en los tallos pigmentaciones
pardas a grisaceas, esta misma sintomatologia se presenta en hojas y flores. En los frutos
se observan anillos de color blanquecino no muy marcados, sintoma Ilamado mancha

fantasma (2).

Actualmente Botrytis, es un problema que se tiene en la mayoria de invernaderos,
Finca La Esperanza tiene problemas con esta enfermedad que afecta principalmente
flores donde causa pudricion. La enfermedad aparece con mayor incidencia en los meses
gue tienen un alto nivel de humedad relativa y las altas temperaturas. La misma favorecida
por las altas temperaturas de 22-25°C durante el dia y porcentajes de humedad de 60-80

% durante la noche ocasionando condiciones idoneas al patégeno dentro del invernadero.
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En la actualidad existen varios fungicidas para el control de Botrytis spp. pero muchos
de estos fungicidas carecen de registro de uso en los paises objetivos de exportacion
(EE.UU. y Canada), lo que hace que el agricultor no cuenta con esta herramienta para ser
utilizada en las diferentes etapas del crecimiento del cultivo. Por tal razén este trabajo
incluyé un nuevo fungicida de diferente modo de accién para el control de esta

enfermedad.

Fenhexamid, es un fungicida que aun no ha salido al mercado de Guatemala (se
encuentra en las dos fronteras de Centro América, en Colombia y México), este fungicida
tiene caracteristicas importantes para los mercados de exportacion como su periodo de

carencia que es de un dia y que presenta registro EPA en EE.UU. y Canada.

Actualmente el listado de fungicidas permitidos por EPA para la exportacion de tomate
tipo manzano es limitado, esto complica el manejo de Botrytis spp. Los fungicidas
utilizados en la finca para el control de este patdogeno son clorothalonil e iprodione.

Fenhexamid es un producto que no se comercializa en Guatemala, cuenta con un
periodo de carencia de un dia, por esta razon se justifica su evaluacion para el control de
Botrytis spp. con el proposito de ampliar la carpeta de productos aplicados en el cultivo de

tomate para exportacion.

La investigacion se realizO0 en la Finca La Esperanza, Antigua Guatemala,
Sacatepéquez, en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) bajo condiciones de

invernadero. Donde ademas de fenhexamid se evaluardn otros cuatro fungicidas.
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2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Botrytis spp. es un hongo anamorfico que se propaga por medio de conidios, causa
dafios en los tallos, flores y frutos y otros 6rganos aéreos de las planta de tomate.

Bajo condiciones de invernadero esta enfermedad se presenta en los meses de alta
humedad relativa y altas temperaturas 22-25 grados centigrados durante el dia y humedad

relativa de 60-80 % durante la noche.

Los dafios causados por Botrytis spp. en el cultivo de tomate bajo condiciones de
invernadero son el aborto de flores y frutos de la planta y la produccién se reduce en un

dos por ciento.

La exportacion de tomate a EE.UU y Canada tiene muchas restricciones por el uso de
plaguicidas, ya que el uso de plaguicidas permitidos esta regulado por la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA).

EPA trabaja para desarrollar y hacer cumplir normas y reglamentos de USA que
implantan leyes ambientales establecidas por el Congreso. Siendo EPA, la responsable
de investigar y establecer estandares nacionales para una variedad de programas

ambientales (7).

Fenhexamid es un producto que tiene permiso EPA para ser usado para el control de
Botrytis spp. pero no cuenta con registro de uso en Guatemala razon por la cual es
necesaria la evaluacion y asi aumentar el numero de productos disponibles para el control

de ésta enfermedad.

Fenhexamid es un producto de BAYER, empresa a la cudl le interesa conocer: Que
efecto tiene este producto en el control de Botrytis spp, cuél es la mejor dosis de
aplicacion y si la residualidad del producto causa algun dafio de fitotoxicidad a la planta de

tomate.
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2.3 MARCO TEORICO
2.3.1 MARCO CONCEPTUAL
2.3.1.1 Cultivo de tomate

A. Origén y distribucion del tomate

El tomate es originario de América del sur, entre las regiones de Chile, Ecuador y
Colombia, pero su domesticacion se inicio en el Sur de México y Norte de Guatemala. Las
formas silvestres de “tomate cereza”, Solanum lycopersicum L. var. cerasiforme,
originarias de Pera, migraron a través del Ecuador, Colombia, Panama y Ameérica Central
hasta llegar a México, donde fue domesticado por el hombre; en la lengua nahua de

México era llamado tomatl, que sin lugar a dudas dio origen a su nombre actual (12).

El tomate alcanzo un estado avanzado de domesticacion en México antes de ser
llevado a Europa y Asia. Los herbarios europeos muestran descripciones y grabados de
tomate solamente a partir de la segunda mitad del siglo XVI. Esas informaciones revelan
gue los primeros tipos cultivados en Europa tenian frutos blandos, con amplia variedad de
formas y colores, cambios que fueron realizados por los agricultores primitivos de México
(12).

B. Morfologia del tomate (Solanum lycopersicum L.)
El tomate es una planta perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual, puede

desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta, y su crecimiento es limitado en las

variedades determinadas, e ilimitado en las indeterminadas.
El tallo
El tallo principal tiene 2 a 4 cm de diametro en la base y esta cubierto por pelos

glandulares y no glandulares que salen de la epidermis; sobre el tallo se van desarrollando

hojas, tallos secundarios e inflorescencias. Este tiene la propiedad de emitir raices cuando
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se pone en contacto con el suelo, caracteristica importante que se aprovecha en las

operaciones culturales de aporque dandole mayor anclaje a la planta (12).

La flor

Es perfecta o hermafrodita, regular e hipégina y consta de cinco o mas sépalos y de
seis 0 mas pétalos; tiene un pistilo con cinco estambres, unidos en sus anteras y formando
un tubo que encierra el pistilo. Esta conformacion favorece la autopolinizacion. El pistilo
esta compuesto de un ovario y de un estilo largo, simple y levemente engrosado; el ovario
tiene entre dos y 20 6vulos formados segun la variedad, y éstos reflejan la forma del fruto
gue podria desarrollarse. Las flores se agrupan en racimos simples ramificados que se
desarrollan en el tallo y en las ramas del lado opuesto a las hojas. Un racimo puede reunir
de 4 a 20 flores dependiendo de la variedad cultivada y las condiciones de desarrollo de la
planta; una variedad de fruto pequefio como cherry puede tener hasta 40 flores por
inflorescencia. Las flores son amarillas y normalmente pequefias (uno a dos cm de
diametro). La primera flor se forma en la yema apical y las demas se disponen
lateralmente por debajo de la primera, alrededor del eje principal. Las inflorescencias se

desarrollan cada 2-3 hojas (12).
Las hojas

Son compuestas imparipinadas con siete a nueve foliolos, los cuales generalmente son
peciolados, lobulados y con borde dentado, y recubiertos de pelos glandulares. Las hojas
se disponen de forma alternativa sobre el tallo (12).
La raiz

El sistema radical del tomate es superficial y esta constituido por la raiz principal (corta

y débil), raices secundarias (numerosas y potentes) y raices adventicias. Dentro de la raiz

se encuentra la epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes especializados en
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tomar agua y nutrientes, ademas el cortex y el cilindro central donde se sitda el xilema.
(12).

El fruto

Es una baya que presenta diferente tamafio, forma, color, consistencia y composicion,
segun el cultivo que se trate. Est4 constituido por la epidermis o piel, la pulpa, el tejido
placentario y las semillas. Internamente los frutos estan divididos en loculos, que pueden
ser bi, tri, tetra o pluriloculares. Frutos uniloculares son escasos y los frutos maduros
pueden ser rojos, rosados o amarillos. En los léculos se forman las semillas. La
maduracion del fruto puede ser uniforme, pero existen algunas variedades que presentan
hombros verdes debido a un factor genético. La exposicion directa de los rayos del sol
sobre los frutos con hombros verdes acrecienta su color a un verde mas intenso, y en
algunos casos toman una coloracion amarilla; el cubrimiento de los frutos con el follaje
reduce este fenomeno. Es importante al momento de elegir una variedad determinar si el

mercado acepta esta caracteristica.

El fruto del tomate esta unido al pedunculo por medio de una articulacion en la que se
encuentra un punto de abscision. Algunas variedades no tienen este punto de abscision
por lo que son definidas como variedades tipo “jointless”, y se usan principalmente para
procesamiento ya que se requiere que el fruto se separe facilmente del caliz. Para la
comercializacion, los frutos tipo milano o ensalada se recolectan con una porcion de céliz,

mientras que en los tipos chonto su presencia es indeseable (12).

La semilla

La semilla del tomate es pequefia, con dimensiones aproximadas de 5 x 4 x 2 mm,
éstas pueden ser de forma globular, ovalada, achatada, casi redonda, ligeramente
alongada, plana, arrifionada, triangular con la base puntiaguda. La semilla esta constituida

por el embrion, el endospermo y la testa o cubierta seminal, la cual esta recubierta de
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pelos. Las semillas dentro del loculo, en sus Ultimas etapas de desarrollo, aparecen

inmersas en una sustancia gelatinosa.

C. Fenologia del cultivo.

La duracion del ciclo del cultivo de tomate est4d determinada por las condiciones
climéaticas de la zona en la cual se establece el cultivo, el suelo, el manejo agronémico que
se dé a la planta, el nUmero de racimos que se van a dejar por planta y la variedad
utilizada.

El desarrollo del cultivo comprende dos fases: una vegetativa y otra reproductiva. La
fase vegetativa se inicia desde la siembra en semillero, seguida de la germinacion, la
emergencia y el trasplanté a campo, el cual se realiza con un promedio de tres a cuatro
hojas verdaderas, entre 30 a 35 dias después de la siembra y a partir del trasplante hasta

el inicio o aparicion del primer racimo floral.

M tt”?‘y‘, ﬁﬁ ;

e
Formacion
Semillero Trasplante Floracion de fruto Cosecha
1 1 Inic rf Inxrlof allw ﬁf
0-30 30 - 35 28 - 35 55 -60 85 -90
\_ Dias Dias ddt ddt ddt /

V‘Cct dias despues del trasplante

Figura 10. Fenologia del cultivo de tomate.
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La fase reproductiva se inicia desde la formacion del boton floral, que ocurre entre los
30y los 35 dias después del trasplante, el llenado del fruto, que dura aproximadamente 60
dias para el primer racimo, iniciandose la cosecha a los 90 dias, con una duracién de tres
meses para una cosecha de 8 a 10 racimos. En total la fase reproductiva tiene una
duracion de 180 dias aproximadamente (12).

D. Invernadero

Un invernadero es toda aquella estructura cerrada, cubierta por materiales
transparentes, dentro de la cual es posible obtener unas condiciones artificiales de

microclima y, con ello, cultivar plantas en condiciones Optimas (12).

El invernadero es una estructura en que las partes correspondientes a las paredes y el
techo estan cubiertos con peliculas plasticas, con la finalidad de desarrollar cultivos en un
ambiente controlado de temperatura y humedad. Se pueden tener construcciones
simples, disefiadas por los agricultores a bajo costo, o0 sofisticadas, con instalaciones
equipos para un mejor control del ambiente. Los invernaderos generalmente son
utilizados para cultivos de porte alto, como tomate, pepino, pimenton, melon, flores y otros
(12).

Los invernaderos se utilizan para asegurar la produccion y calidad de los cultivos, ya
gue en campo abierto es muy dificil mantener los cultivos de una manera perfecta a lo
largo de todo el afio. El concepto de cultivos bajo invernadero representa el paso de
produccion extensiva de tomate a produccion intensiva. Para ello, las plantas han de reunir
condiciones Optimas para el desarrollo del cultivo. Los controles de temperatura, humedad
relativa, corrientes de aire y composicién atmosférica son esenciales, como lo son,
ademas, el control del agua y de los fertilizantes, el mantenimiento del nivel de oxigeno
cerca de las raices y la sanidad del cultivo para asegurar una calidad y una productividad
optima (12).
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2.3.1.2 Enfermedades del tomate causadas por hongos.

El cultivo de tomate se ve afectado por varios hongos, hongos del follaje, hongos del
suelo; Los hongos del follaje son: el tizén tardio (Phytophthora infestans), la enfermedad
es comun en zonas con temperaturas entre 15°y 22° C y humedad relativa alta (mayor de
80%). El tizén temprano (Alternaria solani), pudricion del fruto (Phoma andinavar.
Crystalliniformis) ataca directamente los frutos de la planta de tomate, Moho blanco
esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum) es una enfermedad que pudre los tallos, Marchitez
vascular, fusarium (Fusaruim oxysporum f. sp. Lycopersici) es un hongo del suelo que
ataca los haces vasculares, Botrytis, moho gris, mancha fantasma del fruto (Botrytis
cinérea) ataca flores, frutos y 6rganos aéreos de la planta de tomate (12).

2.3.1.3 Enfermedad podredumbre gris (Botrytis spp.) en el cultivo de tomate

En los cultivos horticolas el hongo puede afectar a cualquier 6rgano aéreo de la planta,
y en cualquier estadio de la misma. En semillero, puede provocar la muerte de la plantula
por invasiones del tallo, hojas o cotiledones. Afortunadamente los ataques en plantulas
son actualmente poco frecuentes debido a las buenas practicas culturales que se realizan

en los semilleros comerciales (21).

Botrytis spp. enfermedad conocida con el nombre de moho gris debido a la
esporulacion frecuente del tejido dafiado, se produce bajo condiciones de frio y humedad
relativa alta que prevalecen en la noche y dan al tejido un color café grisaceo con
apariencia vellosa, la infeccion se presenta como resultado de la germinacién de esporas
gue pueden penetrar directamente a través de heridas en hojas, sépalos, pétalos y frutos
(16).

Los sintomas difieren segun la especie atacada y la suculencia del tejido afectado
aunque, en general, se producen lesiones de aspecto humedo y coloracibn mas o menos
parda, que comportan la maceracion de los tejidos, en especial en frutos, donde se

producen podredumbres blandas. Normalmente, la lesion se recubre de un fieltro gris
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caracteristico que le da nombre a la enfermedad, y que no es otra cosa que el micelio del

hongo recubierto de abundante cantidad de esporas (21).

El hongo coloniza con frecuencia tejidos senescentes, tales como pétalos, que al
contactar con otros tejidos provocan la infeccion en ellos. Por eso, son caracteristicos los
ataques en frutos en las zonas de insercion con la flor o donde ha quedado adherida la flor
al caer. Las infecciones en hojas pueden producirse directamente al caer una espora
sobre ellas o por el contacto con un tejido infectado, se forma entonces una lesion
himeda, transparente, que avanza por toda la hoja llegando al peciolo. Si prosigue la
invasion en éste se forman lesiones elipticas en el tallo en la zona de insercién; con cierta
frecuencia, la lesion puede llegar a rodear el tallo y provocar la muerte de la rama o de la
parte de la planta por encima de ella. Con similares consecuencias se producen
invasiones del tallo por la colonizacion por parte del hongo de los restos de poda o
deshojados, sobre todo si estos no se hacen correctamente, hasta poder causar la muerte
de la planta. El hongo es capaz de resistir temperaturas bajas por o que pueden aparecer
problemas en el almacenamiento y transporte, en especial, si no se realizan correctamente
(21).

A. Dafos directos ocasionados por Botrytis spp. en el cultivo de tomate

e Las pérdidas mas importantes debidas a esta enfermedad se observan anualmente
entre los meses de Diciembre a Marzo, en los cultivos bajo invernadero.

e Los sintomas de la enfermedad son variables, pero en general producen
podredumbres blandas, recubiertas de un caracteristico moho gris.

e En semillero y trasplanté produce "Caida de plantulas".

e Los primeros puntos de infeccion son las hojas y flores.

e En el tallo el ataque se produce a través de lesiones y heridas, las cuales provocan
pudriciones en las zonas afectadas, y en muchos casos, marchita toda la planta por
encima de la lesion.

e Respecto a las flores, cuando caen sobre las hojas provocan una necrosis

alrededor del punto de contacto que avanzara en condiciones favorables.
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e Cuando en las hojas hay zonas necroticas el hongo se instala de forma saprofita

pudiendo afectar al resto de la hoja.

e Este hongo provoca la caida de las flores, ya que son muy sensibles, mermando la

produccién.

e En los frutos, la enfermedad suele comenzar a partir de restos de flores, picaduras

de insectos, etc.

e La parte del fruto mas sensible es el céliz de la flor, produciéndose una

podredumbre blanda y de coloracion verde oscura alrededor del mismo.

e También puede producir en fruto "mancha fantasma" (21).

Cuadro 3. Organos afectados de la planta de tomate por Botrytis spp.

Estado Organo Sintoma
planta afectado
Planta adulta | Flor Podredumbre gris
Planta adulta | Fruto Mancha fantasma (punto central con halo
blanquecino)
Planta adulta | Fruto Podredumbre gris
Planta adulta | Hoja Podredumbre gris

Planta adulta

Planta General

Marchitez

Planta adulta

Tallo

Podredumbre gris

Fuente:(6).

B. Sintomas causados por Botrytis spp. en el cultivo de tomate.

La sintomatologia mas comun causada por Botrytis en las plantas de tomate, son los

anillos claros en la superficie del fruto. Estos anillos pueden aparecer tanto en los frutos en

verde, como en las frutas maduras. En este caso no hay ningun dafio real en los frutos

porque ni su sabor ni la durabilidad son alteradas. Es sélo una cuestion de apariencia.

Mucho mas importante es la putrefaccién real de frutos, normalmente en la zona cercana

al final del tallo. Esta putrefaccion es bastante hiumeda y en las fases mas tardias del
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crecimiento, aparece una coloracion gris en la superficie. En el tallo, aparecen necrosis
gue pueden estar presentes con el crecimiento gris de conidiosporas. La parte del tallo con
necrosis muere. La Botrytis también puede ser parte causante de la podredumbre (21).

2.3.1.4 Clasificacién del hongo.

Botrytis spp. Es un hongo que actualmente pertenece al grupo de los hongos
anamorficos, (The fungi de Kirk et al., (2008)). Sin embargo puede encontrarse en
literatura referido como: hongos mistosporicos, Deuteromycotina, hongos imperfectos,
hongos asexuales, hongos conidiales (17).

El hongo Botrytis spp. Pertenece a:

e Reino: Fungi
e Phyllum: Ascomycota

e Subphyllum Pezizomycotina

e Clase: Leotiomycetes
e Orden: Helothiales

e Familia: Sclerotineaceae
e Genero: Botryotinia

e Fase asexual (Anamorfo) Botrytis (22).

2.3.1.5 Fungicidas

Los fungicidas son sustancias téxicas que se emplean para impedir el crecimiento o
eliminar los hongos y mohos perjudiciales para las plantas, los animales o el hombre. Todo
fungicida por lo mas eficaz que sea al utilizar en exceso causa dafios fisiologicos a la
planta (24).

2.3.1.6 Modo de accion
Es la manera como el producto llega al sitio o como se mueve dentro de los tejidos de

la planta para afectar los procesos biolégicos vitales en el ciclo de vida del hongo (5).
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A. Modo de accion en el ciclo de vida del hongo:

- Preventivos
- Curativos

- Erradicantes (5).

B. Modo de distribucion (posicién y/o movimiento en la planta):

- Protectantes (Contacto)
- Sistémicos

- Translaminares (5).

2.3.1.7 Mecanismo de accién

Es el efecto directo del fungicida sobre la biologia del microrganismo o en la reaccion
bioquimica y biofisica responsable del cambio o de la muerte del hongo (5).

2.3.1.8 Mediciéon de daio de una enfermedad.

La base fundamental para desarrollar un sistema de medicion es el entendimiento de
los conceptos de enfermedad y de sintoma. La enfermedad como producto de un proceso
patolégico y el sintoma como la expresion de la enfermedad. Saber reconocer o identificar
una enfermedad en funcién a los sintomas constituye un principio epidemiolégico basico.
Sin este principio no se podria estudiar el atributo de sanidad en poblaciones de plantas.
La aplicacion de los conceptos previos permite desarrollar un principio sumamente util y

especifico a la epidemiologia: el de intensidad de enfermedad (15).

2.3.1.9 Intensidad de la enfermedad

La intensidad de la enfermedad se puede definir simplemente como una estimacion de
la cantidad de enfermedad, medible a través de sintomas visibles, presente en una

poblacién de plantas, de 6rganos o de ciertos tejidos (15).
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Citado por Mora 2008, (Campbell y Madden 1990) mencionan que la medicién de la
intensidad de una enfermedad es una de las actividades méas importantes y
frecuentemente mas dificiles en la epidemiologia. Mora 2008 cita a Kranz (1988), quién
es mas categorico al afirmar que ningun tipo de estudio epidemioldgico seria posible sin
dicho tipo de medicion. Existen dos tipos generales de medicion de enfermedades
(Campbell y Madden, 1990): cuantitativas, a la cual pertenecen la incidencia o severidad, y
la cualitativa, la cual incluye mediciones del efecto de la enfermedad en la fisiologia del
hospedante, i.e., contenido de azlcar, aceite, proteina, olor, color, materia seca, etc (15).

2.3.1.10 Tipo de medicién

El tipo de medicion es un componente fundamental en la planeacion y ejecucion de un
sistema de medicidn. La caracterizacion temporal y espacial de epidemias requiere de
mediciones cuantitativas (i.e., incidencia y severidad). Mediciones cualitativas son de
aplicacion limitada y usualmente deben complementarse con evaluaciones cuantitativas
(15).

Kranz (1988), citado por Mora (14) indica que la decision de usar incidencia o
severidad en un sistema de medicion depende del tipo de enfermedad y de los objetivos

de la medicion.

A. Incidencia

Es la proporcion de plantas, érganos de plantas, enfermos en relacion a la parte sana
independientemente del grado de severidad. Las enfermedades virales son cominmente

evaluadas con esta variable debido a su caracter sistémico (15).

El uso de incidencia puede ser adecuado para la mayoria de las enfermedades en un
estado inicial epidémico (Kranz, 1988) citado por Mora 2008. Sin embargo, este tipo de
evaluacion es adecuado para enfermedades que afectan toda la planta, tales como las

enfermedades sistémicas causadas por virus, los marchitamientos, ahogamientos, y
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carbones. También puede ser aplicado para manchas en frutos si una lesion es suficiente

para que este sea rechazado en el mercado (15).

B. Severidad

Es la proporcion del tejido enfermo en relacion al total. Por ejemplo, si Unicamente una
tercera parte de una hoja muestra sintomas de enfermedad entonces se tiene
aproximadamente un 33% de severidad. Esta variable es usada comuinmente en

enfermedades no sistémicas como las royas, cenicillas u oidios (15).

Severidad es el porcentaje o proporcion del tejido u 6rgano del hospedante con
sintomas de la enfermedad. La severidad resulta de integrar el nimero y tamafo de
lesiones (Kranz, 1988) citado por Mora 2008. La severidad puede ser apropiada para

enfermedades como royas, cenicillas y manchas foliares (15).

Aunque existen diversos métodos para medir la severidad (sistemas remotos, uso de
video, etc.), dos métodos visuales son ampliamente usados en la practica (Campbell y
Madden , 1990) citado por Mora 2008:

* Escalas de severidad, y

* Diagramas de severidad

e Escala de severidad

Una escala de severidad se define por una serie de clases, las cuales contienen rangos
hasta un maximo de severidad posible para una determinada enfermedad. Una escala
debe tener suficientes clases para proporcionar una resolucion adecuada para diferenciar
grados de severidad. Con pocas clases (i.e., 2-3) la resolucién es reducida, mientras que
con un gran numero de clases (i.e., 20) la escala es poco practica y confusa (Zadoks y
Schein, 1979) citados por Mora 2008. Aungue en la practica la mayoria de las escalas se
elaboran con clases arbitrarias (p.e. aritmético) de severidad, en epidemiologia se ha

propuesto un procedimiento para la seleccion de clases basado en intervalos logaritmicos.
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Esta propuesta la realizaron Horsfall-Barratt y se basd en la ley de Weber-Fechner.
Dicha ley establece que la agudeza visual es inversamente proporcional al logaritmo de un
estimulo. Es decir se pierde capacidad de resolucion a mayor severidad de una
enfermedad. La escala de Cobb, y la escala de Cobb modificada, ampliamente usada en
varios patosistemas, coinciden en general con el principio de Weber-Fechner.
Posteriormente, los mismos autores propusieron escalas logaritmicas simétricas al 50% de
severidad. Esto se baso en la hipétesis de la existencia de un estimulo visual diferencial:
percepcién de tejido enfermo cuando la severidad es inferior al 50% y percepcién de tejido
sano cuando es superior al 50%. De acuerdo a esta hipétesis la mayor resolucién para

medir una enfermedad se daria en los extremos, p.e. 0-10% y de 90-100%.

e Diagrama de severidad

Un diagrama de severidad es una representacion pictérica de ciertos grados de
severidad. Dichos grados de severidad pueden corresponder a intervalos o clases de una
escala de severidad. La aplicacion de diagramas ha sido extensamente aplicada en

enfermedades de cereales, particularmente de royas, para estudios de resistencia (15).

C. Area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCED)

El objetivo principal de hacer este analisis es identificar el efecto entre tratamientos

usando como variable el area bajo la curva de progreso de la enfermedad.

Este método consiste en hacer una sumatoria de los promedios de la enfermedad
registrados en el tiempo de la evaluacion, obteniendo la integracién de los rectangulos
formados bajo la curva , para obtener un area total de la enfermedad, esto se hizo con el
programa estadistico de BAYER, SCOUT version 2.6.0 El area bajo la curva es expresada

en unidades (11).
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2.3.2 MARCO REFERENCIAL

2.3.2.1 Condiciones climaticas y ubicacion de la finca.

La evaluacion de eficacia de fenhexamid se realiz6 en La finca La Esperanza Antigua
Guatemala, Sacatepéquez en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) bajo
condiciones de invernadero. El cultivo est4 sobre el suelo del invernadero, la fertilizacion
se realiz6 por medio de riego y en ocasiones aplicado de forma manual al pie de la planta.
Los productos que se utilizan en la finca para el control de Botrytis spp, son los siguientes:
clorotalonil e iprodione (18).

La finca tiene en promedio anual una temperatura de 24 °C, una precipitacion media

anual de 2100 mm, una humedad relativa de 50% (23).

2.3.2.2 Variedad de tomate utilizada.
La variedad de tomate utilizada fue la variedad Retana.

Caracteristicas de la variedad:

e Tomate de crecimiento determinado, forma elongada.

e Planta vigorosa con muy buena cobertura, hibrido versatil con alta productividad.

e Forma uniforme con un intenso color rojo, muy larga vida de anaquel gracias a una
excelente firmeza.

e Resistente a enfermedades de tipo viral y suceptible a enfermedades de tipo
fungoso (22).

2.3.2.3 Suelos

El tipo de suelo que tiene La finca La Esperanza es franco arenoso, de color claro y

presentan buen drenaje (18).

Segun FAO tomado de MAGA 2000 la serie de suelos de La Finca La Esperanza
corresponde a la serie Alotenango (Al), clasificacion taxondémica Vitrands-Ustands-
Psamments, pertenece al ordén Andisol (and), sub-érdenes Vitrands-Ustands-

Psamments (13).
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Orden Andisol: Suelos desarrollados sobre ceniza volcanica que tienen baja densidad
aparente (menor de 0.9 g/cc) y con altos contenidos de al6fano. Generalmente son suelos
con alto potencial de fertilidad y adecuadas caracteristicas fisicas para su manejo. En
condiciones de fuerte pendiente tienden a erosionarse con facilidad. Una caracteristica de
los andisoles es su alta retencion de fosfatos (arriba del 85%), la cual es una limitante para
el manejo, por lo que se debe considerar en los planes de fertilidad cuando se someten a
actividades de produccion agricola (13).

Suborden Vitrands: Son suelos con alto contenido de vidrio volcanico, lo que hace

gue tengan texturas gruesas (arenosas) y una baja retencién de agua (13).

Suborden Ustands: Andisoles que estan secos entre 90 y 180 dias del afio en su

interior. Presentan deficiencia de humedad (13).

Suborden Psamments: Son los Entisoles mas arenosos, que se encuentran en
superficies poco inclinadas y con menos del 35% de fragmentos rocosos. Generalmente
se encuentran en las areas mas cercanas a los rios o en areas de actividad volcanica muy
reciente. A diferencia de los Fluvents, los Psamments no tienen capas deposicionales de
materiales minerales en su interior. En muchas areas, estan cubiertos con bosque de
galeria, y en otros casos estan cultivados y forman parte de lo que los agricultores llaman

los suelos de vega (13).

2.3.2.4 Caracteristicas del hogo Botrytis spp.

El nombre del género Botrytis se deriva del griego por la organizacién de las esporas
en forma de racimos, ya que en griego Botrytis significa grupos de uvas. Mientras que el
nombre de la especie Botrytis cinerea deriva del latin por uvas como cenizas; aunque
poético, las uvas, decepcionantemente, se refiere al racimo de las esporas del hongo en
los conidiéforos, y las cenizas se refieren al color grishceo de las esporas acumuladas.
Normalmente se refiere al hongo por el nombre del anamoérfico (forma asexual), porque la
fase sexual raras veces se observa. ElI teleomoérfico (forma sexual) es un

ascomycete, Botryotinia fuckeliana (23).
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Botrytis spp. se caracteriza por los abundantes conidios (esporas asexuales) de forma
oval en el extremo de conidi6foros grises ramificados. ElI hongo ademés
produce esclerocios altamente resistentes como formas de resistencia en cultivos viejos.
Pasa el invierno en forma de esclerocio o como micelio intacto, ambas formas germinan
en verano para producir conidioforos. Los conidios se dispersan por el viento y la lluvia y

causan nuevas infecciones (23).

2.3.2.5 Ciclo de vida del hongo

Las condiciones Optimas para el desarrollo de la enfermedad son temperaturas que
oscilan entre los 20 y 25 °C (Coley-Smith), siendo la humedad relativa el factor limitante.
Con humedades relativas elevadas, el rango de temperatura es de 10 a 25 °C. Las
conidias para germinar, producir el tubo germinativo e infectar el hospedante necesitan,
ademas de elevada humedad relativa en el invernadero, que la superficie de la planta esté
mojada durante cierto periodo. Estas condiciones pueden darse con frecuencia en los
invernaderos, donde el agua de condensacion del plastico juega un importante papel en

este periodo de la infeccion (2).

La figura 2, muestra el ciclo de vida de Botrytis spp., Las conidias son diseminadas por
el viento, herramientas contaminadas y por las podas de saneamiento, luego las conidias
caen sobre el tejido vegetal (tallo, flor y fruto), las conidias comienzan a germinar el hongo
comienza a desarrollar hifas y a reproducirse, después los conidiéforos liberan conidios y
también cuando existen condiciones adversas se forman esclerocios y asi comienza el

ciclo de nuevo (2).
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Figura 11. Ciclo de vida de Botrytis spp.
Fuente: Agrios, G. 1999 (2).

2.3.2.6 Control para Botrytis spp. en cultivo de tomate de la Finca La Esperanza.

Para el control de Botrytis spp, se utilizo los activos clorotalonil e iprodione (18).

Las podas de saneamiento son utilizadas para el control de Botrytis spp. y se utilizaron

también para dar ventilacion a la plantacion.
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2.3.2.7 Caracteristicas de los fungicidas a evaluar

A. Clorothalonil

e El grupo quimico es aromaticos sustituidos (Ftalonitrilos).

¢ Ingrediente activo: clorothalonil 720 g/I. De solucion.

e Modo de accién: fungicida de contacto (9)

e Mecanismo de accion: actla por la inactivacion de los grupos thiol, dentro de la
célula (9).

e Dosis: 2 I/ha.

B. Boscalid + pyraclostrobin

e Ingredientes activos: boscalid (Anilida) + pyraclostrobin (1).

e Familias quimicas: anilida (Carboxamida,) estrobirulinas (1).

e Modo de accion: fungicida sistémico, protector y curativo.

e Mecanismo da accion: Inhibe la respiracion celular (mitocontrial) (9).
Dosis: 1 Kg/ha.

El fungicida es una mezcla de boscalid y pyraclostrobin, en el que boscalid posee
accion sistémica, protectora y curativa. Los ingredientes activos controlan los hongos
actuando sobre las diferentes etapas de su desarrollo, inhibiendo de manera significativa:
la germinacion de conidias (esporas); el crecimiento del tubo germinativo; la esporulacion;
la formacién del apresorio y el desarrollo del micelio. A nivel molecular, actia afectando la
respiracion de los hongos, inhibiendo la enzima succinato ubiquinona reductasa (complejo
II) en la mitocondria. De esta manera otorga una prolongada persistencia de accion de 7-8
dias control y reduce los riesgos de resistencia, ya que sus ingredientes activos

pertenecen a diferentes grupo quimicos (1).



51
C. Fenhexamid

Ingrediente activo: fenhexamid

Grupo quimico: hidroxyanilidas.

Modo de accion: de contacto.

Mecanismo de accion: inhibe el crecimiento del tubo germinativo sobre el tejido de las
plantas. El intervalo de aplicacion es de 12-15 dias (4).

Dosis: 1y 1.5 I/ha (4).

Es un fungicida de contacto y alto poder de penetracién en el tubo germinativo,
perteneciente al grupo quimico de las hidroxyanilidas, especifico para control de Botrytis

en vides, citricos, berries y tomates. Se recomienda también para el tratamiento en post

cosecha de citricos y kiwis (4).

OH

Cl

Iz

Cl

Figura 12. Estructura quimica de la molécula de fenhexamid.

Fuente:(4).
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D. Pyrimethanil

e Ingrediente activo: pyrimethanil

e Grupo quimico: anilinopirimidinas

e Modo de accién: preventivo traslaminar.

e Mecanismo de accién: inhibe en la biosintesis de la metionina, la secrecion de
Enzimas en el hongo requeridas para el proceso infeccioso en la planta.

e Dosis: 1.5l/ha (3).

E. Fluopyram + tebuconazole

¢ Ingrediente activo: fluopyram + tebuconazole.

e Grupos quimicos: carboxamida + triazol

e Modo de accion: accion sistémica.

e Mecanismo de accion: la carboxamida inhibe la respiracion celular, el tebuconazole
inhibe las paredes de ergoesterol en la célula.

e Dosis: 0.50 I/ha (11).

2.3.2.8 Eficacia

CIBA-GEIGY (1981), indica que para expresar el efecto de un tratamiento se utiliza el
método porcentaje de eficacia, para el calculo de la eficacia se pueden utilizar la formula
Abbott o0 Henderson-Tildon, la utilizacion de una u otra formula, estara determinada por las
condiciones de infestacion de Botrytis spp., antes de la aplicacion de los tratamientos. Si la
infestacion es homogénea antes del tratamiento, la formula de Henderson-Tildon no ofrece
ninguna ventaja. Por el contrario, las fluctuaciones de los muestreos antes del tratamiento
aumentan la desviacion de los valores de eficacia y hacen mas dificil la interpretacién de

los resultados (10).
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Si ademas del error normal muestral, hay diferencias reales de infestacion entre varias
parcelas, el procedimiento habitual (que ciertamente, no siempre es correcto) da por
hecho que el efecto de un tratamiento es de por si independiente de la infestacion inicial,
en otras palabras, un tratamiento tendra la misma eficacia (90 %) independientemente de
si la infestacion es grave o leve. Bajo este supuesto, la formula de Henderson-Tildon
corrige aritméticamente los diferentes valores iniciales de infestacion sin separar los

errores de muestreo de las auténticas diferencias de infestacion (10).

A. Eficacia Henderson-Tildon
Esta formula se utiliza cuando la infestacion de Botrytis spp., antes de la aplicacion no

es uniforme (10).

Porcentaje de eficacia =[1 - [Td # Cd % Ca < Tall x 100
Donde:

Ta = Infestacion antes del tratamiento.

Td = Infestacion después del tratamiento.

Ca = Infestacion del testigo antes del tratamiento.

Cd = Infestacion del testigo después del tratamiento.

B. Eficacia Abbott
Esta formula se utiliza cuando la infestacion de Botrytis spp., antes de la aplicacién sea

uniforme (10).

. Cd - Td
Porcentaje de Eficacia = —cd x 100

Donde:
Td: infestacion después del tratamiento.

Cd: infestacion del testigo después del tratamiento.
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2.4 OBJETIVOS

2.4.1 General

o Evaluar la eficacia de 5 fungicidas para el control de Botrytis spp. en el cultivo de
tomate variedad retana (Solanum lycopersicum L) bajo condiciones de invernadero
en la Finca Esperanza, Antigua Guatemala, Sacatepéquez.

2.4.2 Especificos

o Determinar el efecto de control de fenhexamid sobre la severidad de la
enfermedad causada por Botrytis spp, en el cultivo de tomate bajo condiciones de
invernadero comparando con clorothalonil, la mezcla de boscalid + pyraclostrobin,

fluopyram + tebuconazole en mezcla y pyrimethanil.

. Determinar si existe fitotoxicidad de los tratamientos sobre el cultivo de tomate.

o Cuantificar y evaluar el rendimiento de los tratamientos aplicados para el control

de Botrytis spp.
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2.5 HIPOTESIS

o La dosis de 1.5 I/ha de fenhexamid producira el mejor efecto de control sobre la
enfermedad causada por Botrytis spp. en flores de tomate, por contener la mayor

cantidad de ingrediente activo.

o Fenhexamid producira un mayor rendimiento de tomate que los otros fungicidas.
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2.6 METODOLOGIA
2.6.1 MATERIALES Y METODOS

2.6.1.1 Localizacién del experimento

La evaluacion de fungicidas se realiz6 en La Finca La Esperanza, en el cultivo de
tomate bajo condiciones de invernadero. Se utiliz6 la variedad Retana, la cual es

susceptible a Botrytis spp.

2.6.1.2 Disefio experimental

Para el desarrollo de la investigacion se utilizé un disefio de bloques completamente al

azar con 7 tratamientos y 4 repeticiones.

2.6.1.3 Tratamientos

Se realizaron 2 aplicaciones de los tratamientos con un intervalo de 15 dias. La
aplicacion fue dirigida a toda la planta, se realizé con bomba de mochila de 16 litros, con

un volumen de agua de 800-1200 I/ha.

Cuadro 4. Tratamientos a evaluar.

Tratamientos | Nombre comercial Ingrediente activo Dosis Modo de
accion
T1 Testigo
T2 Bravo 72 SL clorothalonil 2l/ha. Contacto
T3 Bellis 38 WG boscalid + pyraclostrobin | 1 Kg/ha. | Sistémico
T4 Luna experience 40 | fluopyram + | 0.51/ha. | sistémico
SC tebuconazole

T5 Siganex 60 SC pyrimethanil 1.51/ha. | Contacto
T6 Teldor 500 SC fenhexamid 1 l/ha. Contacto
T7 Teldor 500 SC fenhexamid 1.51/ha Contacto
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A. Distribucién de los tratamientos

Cuadro 5. Aleatorizaciéon de los tratamientos.

Bloque 4 | T3 T6 T1 T4 T2 T7 T5
Bloque 3 | T7 T5 T3 T1 T6 T4 T2
Bloque 2 | T1 T4 T7 T6 T2 T3 T5
Bloque 1 | T6 T4 T2 T7 T1 T5 T3

2.6.1.4 Unidad experimental

La unidad experimental estuvo conformada por 2 surcos y cada surco de 3 metros de

largo. Hay 28 unidades experimentales en total.

—» Surco de tres metros de largo.

Figura 13 Parcela bruta.
2.6.1.5 Parcela bruta
La parcela bruta fue de 3 metros de largo por 2 surcos.

2.6.1.6 Parcela neta
La parcela neta esta compuesta por 6 plantas, tres de cada surco.

OO0 V
O 00

Parcela neta.
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2.6.1.7 Manejo del experimento.

El experimento se realiz6 en un invernadero de la finca La Esperanza, Antigua
Guatemala, Sacatepéquez.

El manejo agrondmico fue el mismo que se le dié a toda la plantacion de tomate en
el invernadero, la misma aplicacion con insecticidas, la misma fertilizacion y manejo
de la planta (18).

Se realizé la distribucion de los tratamientos en el area destinada para el
experimento.

Las plantas que se muestrearon fueron marcadas con cinta de color azul en el tallo.
Tomandose 6 plantas en total de cada unidad experimental.

La primera aplicacion se realizd cuando se observaron los primeros sintomas de la
enfermedad, lo cual se di6 a los 50 dias después de la siembra y la segunda
aplicacion a los 15 dias después de la primera aplicacion.

Se realizaron 7 muestreos en el tiempo de la evaluacion.

La toma de datos de cosecha se realiz6 en un metro lineal de cada surco, se
cosecharon del centro del surco.

Se peso la cantidad de frutos por cada unidad experimental y se expreso en Kg/ha

la cual fue pesado con una balanza semi analitica.
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2.6.1.8 Variables de respuesta
Las variables de respuesta que se utilizaron para la investigacién fuerdn las siguientes:

A. Severidad de Botrytis spp. en flores de tomate.

La escala de severidad se realiz6 con el programa epidemiolégico 2-log v.1.0. , se
utilizaron 5 clases, como se observa en la figura 14. Para interpretar la escala, es en base
a clases (0, 1, 2,3 y 4) que estan en funcion de la severidad de la enfermedad. La clase
cero indica que no hay flores dafadas, la clase 1 indica que hay de 1-2 flores dafiadas,
clase 2 indica que hay de 3-7 flores dafadas, la clase 3 de 7-9 flores y la clase 4 de 9-10

flores dafiadas en el racimo floral. Ver escala (Figura 1A).

E- 2L0Gv10 _[O] x|
Clase L.I. = PM. ==L.5.
Incidencia: | 0.00 7.95 2271 _
22.71 50.00 77.29

100

| 7729 92.05 97.53
| 97.53 100.00 -

I— -

Escala por el método H-B ajustado.

Horsfall-Barratt — H-B ajustado
Salir % ail %

Figura 14. Escala de severidad definida por el programa 2-log con 5 clases para
cuantificar la enfermedad causada por Botrytis spp. en flores de tomate.

Se realizarén siete muestreos, de severidad de la enfermedad en 10 flores de tomate.
La parcela neta fue de 6 plantas muestreadas. Se realizarbn muestreos en el estrato

medio y estrato alto de la planta de tomate. Los intervalos de lectura fueron 0-7-13-16-20-

30-34 dias (11).
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B. Area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCED).

Este método consistio en hacer una sumatoria de los promedios de la enfermedad
registrados en el tiempo de la evaluacion, obteniendo la integracién de todos los
rectdngulos formados bajo la curva, para obtener un area total de la enfermedad, esto se
realizé con el programa estadistico de BAYER SCOUT en version 2.6.0.

a. La Fitotoxicidad se observé en la planta, con una escala de dafio (ver Cuadro
1A), fue de manera visual utilizando como base la tabla de dafio por fitotoxicidad en
un rango de (1-6) teniendo como base el testigo.

b. El rendimiento se midio en kg/ha de cada tratamiento, se realizarén 8 muestreos
de cosecha y se hicieron cada 8 dias. Se tom6 un metro lineal como unidad de

cosecha equivalente a 3 plantas por surco.

2.6.1.9 Analisis de lainformacion

Se realiz6 el calculo de area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCED)
para la variable severidad de la enfermedad, adicionalmente se presenta un analisis
utilizando la formula ABBOTT, para determinar en forma practica el porcentaje de control
denominado “Eficacia Abbott” (11).

Eficacia Abbott = ((Testigo absoluto - tratamiento)/ (testigo absoluto)* 100

En ambos casos se utilizé el programa estadistico interno de Bayer Cropscience,
SCientificOUTtlook, SCOUT, en versiéon 2.6.0. (11).
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2.7 RESULTADOS

2.7.1 Incidenciade la enfermedad

La incidencia de la enfermedad se present6 en flores del cultivo de tomate a los 50
dias después del trasplante, la incidencia afect6 todos los tratamientos evaluados.

2.7.2 Severidad de la enfermedad.

2.7.2.1 Severidad de la enfermedad causada por Botrytis spp. en flores de tomate en
estrato medio.

La severidad de la enfermedad se evalué como el grado de dafio que presenta el
organo de la planta. Los datos que se muestran en la figura 15, indican el porcentaje de
dafo de Botrytis spp. en flores de tomate en el estrato medio de la planta.

% de Severidad de la enfermedad en flores de
000 Tomate en estrato medio de la planta
90.00
80.00
70.00
60.00
® 50.00 \
40.00 \% - @
30.00
20.00 -
10.00 1ra. aplicacion 2da. aplicacién
0.00
0 DAA 7 DAA 13 DAA 3 DAB 7 DAB 17 DAB 21 DAB
70, = c|orothalonil
==mposcalid + pyraclostrobin s fluopyram + tebuconazole  DAA: dias después de la 1ra. Aplicacion
e pyrimethanil ===mfenhenxamid 1 1/ha

DAB: dias después de la 2da. Aplicacion.

Figura 15. Porcentaje de severidad de Botrytis spp. en flores de tomate estrato
medio de la planta.
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La primera aplicacion de los tratamientos se realizé a los cincuenta dias después del
trasplante (dia cero), el efecto en los tratamientos se observo a los siete dias después de
la primera aplicacion y de 90% de severidad bajo a un 43% en todos los tratamientos.
Siendo la mezcla de fluopyram + tebuconazole 0.5 I/ha y fenhexamid 1.5 I/ha los que
después de la primera aplicacion presentaron la menor severidad de 40 % y 42 %

respectivamente.

Trece dias después de la primera aplicacion el efecto de los tratamientos se pierde por
lo que los dias control en esta primera fase se puede considerar de 13 dias. La severidad
aumenta a un 60%, luego se realizé la segunda aplicacion de los tratamientos y tres dias
después fenhexamid 1y 1.5 I/ha y la mezcla de fluopyram + tebuconazole 0.5 I/ha
presentaron una severidad de 29%, 35% y 40% respectivamente. Siete, diecisiete y
veintiun dias después de la segunda aplicacion mantuvieron una severidad entre el 35% a
52%.

Los tratamientos que se mantuvieron por debajo de la severidad del testigo fueron

fenhexamid en sus dos dosis y la mezcla de fluopyram + tebuconazole 0.5 I/ha.

Clorothalonil con dosis de 2 I/lha y severidad de 52.5% se mantiene arriba de
fenhexamid en sus dos dosis, se utiliza clorothalonil en la finca para realizar el control de
Botrytis spp. El periodo de control de clorothalonil 2 I/ha es de 7 dias por lo que aplicar
fenhexamid reduce el porcentaje de severidad de Botrytis spp en el cultivo de tomate en
25%.

Boscalid + pyraclostrobin tiene un efecto preventivo-curativo (1), clorotalonil es un
fungicida protectante (9) y pyrimethanil también tienen un efecto protectante (3), por lo

gue la severidad de estos tratamiento se mantiene en un rango promedio de 40-50%.

El testigo absoluto se mantuvo por encima de los tratamientos en toda la evaluacion.
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2.7.2.2 Area bajo la curva de progreso de la enfermedad, en la variable severidad de
la enfermedad causada por Botrytis spp. en el estrato medio de la planta.

Los resultados de esta variable fueron calculados por el programa estadistico de
BAYER, SCOUT 2.6.0. La Figura 16, muestra el area bajo la curva de todos los

porcentajes de la enfermedad mostrados en la figura 17.

Severidad de la enfermedad causada por
Botrytis spp. en flores de tomate en el estrato

medio
3500.00
3000.00 W Testigo
2500.00 M Clorotalonil

2000.00 W Boscalid + Pyraclostrobin

1500.00 M Fluopyram + Tebuconazole

Unidades

1000.00 B Pyremathanil

500.00 H Fenhexamid 11t / ha

[ Fenhexamid 1.5 It / ha

0.00
SEVERIDAD

Area Bajo la Curva de Progreso de la enfermedad

Figura 16. Area bajo la curva de la enfermedad causada por Botrytis spp. en flores
de tomate, en el estrato medio de la planta.

En la Figura 16, se muestra el area bajo la curva del progreso de la enfermedad de
cada uno de los tratamientos evaluados, se midieron con unidades de area. El mejor
tratamiento en el estrato medio fue fenhexamid a una dosis de 1.5 l/ha, con 2,544
unidades, en segundo lugar fenhexamid con dosis de 1 I/ha, con 2,579 unidades y en
tercer lugar fue fluopyram + tebuconazole con dosis de 0.5 I/ha, con 2,705 unidades. El
testigo absoluto presentd la mayor area bajo la curva de progreso de la enfermedad con
3,069 unidades.
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2.7.2.3 Severidad de la enfermedad causada por Botrytis spp. en flores de tomate,

estrato alto de la planta.

La dindmica de la enfermedad Botrytis spp. en flores de tomate se observé de una
manera mejor en flores del estrato alto de la planta. Los datos se obtuvieron de 10 flores
por racimo floral. La figura 17, muestra el efecto de los tratamientos evaluados sobre
Botrytis spp. la primera aplicacion se realizé a los 50 dias después del transplante y la
segunda aplicacion 15 dias después. En el dia cero (momento de la aplicacién), todos los
tratamientos empezaron arriba del testigo con un rango de severidad en flores de tomate
de 25-33%, el testigo absoluto con severidad de 19%. La severidad de flores de la parte

alta, fue menor que parte media de la planta, porque las condiciones de mayor humedad y

menos aeracion la mantienen mas suceptible a Botrytis spp.

35.00 +

30.00

25.00

20.00 ~

%

15.00 -

10.00

% de Severidad de la enfermedad causada por Botrytis spp.
en flores de tomate en el estrato alto

e —
\ 4'/'\/

Primera apIicacién\_\;

>.00 Segunda aplicacion
0.00
0 DAA 7 DAA 13 DAA 3 DAB 7 DAB 17 DAB 21 DAB
—To. = clorothalonil
= hoscalid + pyraclostrobin = fluopyran + tebuconazole
pyrimethanil fenhexamid 11/ha DAA: dias después de la primera aplicacion.
fenhexamid 1.5 I/ha DAB: Dias después de la segunda aplicacion.

Figura 17. Porcentaje de severidad de Botrytis spp en flores de tomate del estrato

Siete dias después de la primera aplicacidén la severidad de Botrytis spp. cae en los

tratamientos clorothalonil, la mezcla de boscalid + pyraclostrobin, pyrimethanil, la mezcla

alto de la planta.
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de fluopyram + tebuconazole y fenhexamid a 1 y 1.5 I/ha. La severidad bajo a 10.33%,
13.50%, 10.25%, 7.80%, 7.08% y 7.06% respectivamente. El testigo estuvo con un
porcentaje de severidad de 21% por arriba de todos los tratamientos.

Trece dias después de la primera aplicacion el efecto de control se pierde en los
tratamientos, fluopyram + tebuconazole 0.5 I/ha present6 una severidad de 6.67% siendo
el mas bajo de todos los tratamientos. Boscalid + pyraclostrobin y pyrimethanil se
mantienen por arriba del testigo con 24.78% de severidad lo que indicé que los dias de
control de estos dos tratamientos es de 7 dias después de la primera aplicacion.

Tres dias después de la segunda aplicacion el testigo absoluto presentd una severidad
de 26.67%, los tratamientos que presentaron una severidad baja fuerén fenhexamid 1 I/ha
y la mezcla de fluopyram + tebuconazole 0.5 I/ha, con 10% y 11.67% respectivamente. En
los dias siete después de la segunda aplicacion se observo que la severidad baja en todos
los tratamientos, y el menor porcentaje de severidad lo presenté fenhexamid 1.5 I/ha con
5.83%.

Diecisiete dias después de la segunda aplicacion la severidad se mantiene casi igual al
porcentaje de severidad que tuvieron los tratamientos a los veintiln dias después de la
segunda aplicacion de tratamientos, menos en el testigo absoluto que se muestra arriba

de ellos con 27-32% de severidad respectivamente.
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2.7.2.4 Area bajo la curva de progreso de la enfermedad, en la variable severidad de
la enfermedad causada por Botrytis spp. en el estrato alto de la planta.

Severidad de la enfermedad causada por
Botrytis spp. en flores de tomate en el estrato

alto
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1200.00 B Testigo
1000.00 M Clorotalonil

800.00 M Boscalid + Pyraclostrobin
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600.00 B Fluopyram + Tebuconazole

400.00 B Pyremathanil

200.00 M Fenhexamid 11t/ ha

M Fenhexamid 1.5 1t / ha

0.00

SEVERIDAD
Area Bajo la Curva de progreso de la enfermedad

Figura 18. Area bajo la curva de la enfermedad causada por Botrytis spp. en flores
de tomate, en el estrato alto de la planta.

En la Figura 18, se muestra el area bajo la curva del progreso de la enfermedad de

cada uno de los tratamientos evaluados.

El mejor tratamiento en el estrato alto fue fluopyram + tebuconazole con dosis de 0.5
I’ha, con 928.54 unidades, en segundo lugar fenhexamid a una dosis de 1.5 I/ha, con 933
unidades y en tercer lugar fue fenhexamid con dosis de 1 I/ha, con 961 unidades. El

testigo absoluto presentd la mayor area bajo la curva con 1376 unidades.
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2.7.2.5 Promedio de severidad causado por Botrytis spp. en flores de tomate
(Solanum lycopersicum L.)

La severidad promedio causada por Botrytis spp, en flores de tomate, se parece a la
dindmica de la enfermedad en la Figura 19, donde el testigo absoluto esta por arriba de los

demas tratamientos.

Porcentaje de severidad de la enfermedad causado
por Botrytis spp. promedio en flores de tomate.
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e fluopyram + tebuconazole 0.5 |/ha e pyrimthanil 1.5 |/ha e fenhexamid 1 I/ha
fenhexamid 1.5 I/ha

Figura 19. Porcentaje de severidad promedio de Botrytis spp en flores de tomate.
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La primera aplicacion de los tratamientos se realizd cincuenta dias después del
transplante (dia cero), con un promedio de severidad de 50% en las flores de la planta de
tomate, el efecto se observd a los siete dias después de la primera aplicaciéon, de un 50%
de severidad a 21% en fenhexamid 1.5 |/ha con la menor severidad de los tratamientos, el
testigo absoluto present6 41% de severidad.

A los trece dias después de la primera aplicacion el efecto de dias control de los
tratamientos se pierde y la severidad aumentd a un 40.21% en el tratamiento pyrimethanil
1.5 I/ha, Se realiz6 la segunda aplicacion a los quince dias después de la primera
aplicacion y a los tres dias después de la segunda aplicacion los tratamientos fenhexamid
1 I/ha y fluopyram + tebuconazole 0.5 I/ha presentarén menor porcentaje de severidad con
24.85 y 24.85% respectivamente.

Siete dias después de la segunda aplicacion fenhexamid 1.5 I/ha presentd el menor
porcentaje de severidad con 20.42%, diecisiete dias después de la segunda aplicacion las
dosis de fenhexamid 1 y 1.5 I/ha presentardn el mejor control sobre la severidad de
Botrytis spp. con 28.96% y 24.59% respectivamente. El testigo se mantuvo por arriba de

los tratamientos con 43.34% de severidad sobre las flores de tomate.

A los veintian dias después de la segunda aplicacion los tratamientos se comportan de
manera constante con un rango de severidad de 36.46%-30.63%, este Ultimo corresponde

a fenhexamid 1.5 I/ha.
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2.7.2.6 Area bajo la curva de progreso de la enfermedad, en la variable severidad de
la enfermedad causada por Botrytis spp. Promedio de los dos estratos.

La Figura 20, muestra las unidades promedio de &rea bajo la curva de progreso de la

enfermedad, en la planta de tomate.
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Figura 20. Area bajo la curva del progreso de la enfermedad causada por Botrytis
spp. Promedio de los dos estratos de la planta.

Como se observo en la figura 20, la menor area bajo la curva la presento el tratamiento

fenhexamid con dosis de 1.5 I/ha, con 1,739 unidades, siendo este el mejor tratamientos.

El segundo lugar lo presentd fenhexamid con dosis de 1 I/ha, con 1,770 unidades y en

tercer lugar la mezcla sistémica de fluopyram + tebuconazole con dosis de 0.5 I/ha, con

1817 unidades respectivamente. El testigo presento la mayor area bajo la curva de

progreso de la enfermedad con 2,223 unidades.
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2.7.3 Eficacia de los tratamientos

2.7.3.1 Eficacia Abbott para la variable severidad de Botrytis spp. en el estrato
medio, en el cultivo de tomate.

La eficacia es la manera de expresar el efecto de un tratamiento aplicado en forma de
porcentaje (9). Sirve para medir si el tratamiento es eficaz en el control de la enfermedad
(9). La figura 21, muestra la eficacia de los tratamientos en todo el periodo de avaluacién
de los fungicidas.

Abbott Severidad Botrytis estrato medio

60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

10.00

0.00

7 DAA 3 DAB 7 DAB 17 DAB 21 DAB

HTo M Clorotalonil M Boscalid + Pyraclostrobin
M Fluopyram + Tebuconazole M Pyremathanil M Fenhexamid 1 It/ ha

M Fenhexamid 1.5 1t / ha

Figura 21. Porcentaje de eficacia sobre la variable severidad de Botrytis spp. en
flores de tomate en estrato medio.

Fluopyram + tebuconazole y fenhexamid tanto a 1.5 como a 1 |/ha presentar6n mayor
eficacia a los siete dias después de la primera aplicacion (DAA), con eficacias de 33.33%,
29.93% y 23.81% respectivamente.

Tres dias después de la segunda aplicacion (DAB), el mas eficaz fue fenhexamid 1
I’lha con 50.72%, luego fluopyram + tebuconazole con 34.06% y en tercer lugar

fenhexamid a 1.5 I/ha con 31.16%. Siete, diecisiete y veintilin dias después de la segunda
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aplicacion (DAB), el tratamiento con mayor eficacia es fenhexamid 1.5 I/ha con 37%, 36%
y 24% respectivamente. Segun el porcentaje de eficacia el mejor tratamiento es
fenhexamid a 1.5 I/ha, seguido de fenhexamid a 1 I/ha y por ultimo fluopyram +

tebuconazole 0.5 I/ha.

2.7.3.2 Eficacia Abbott para la variable severidad de Botrytis spp. en el estrato alto,
en el cultivo de tomate.

Eficacia en flores de la parte alta de la planta de tomate afectadas por Botrytis spp.
Figura 22, se observo las eficacias de los tratamientos durante el periodo de evaluacion

de los fungicidas.

Abbot Severidad Botrytis en flores de tomate estrato
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Figura 22. Porcentaje de eficacia Abbott sobre la severidad de Botrytis en flores de
tomate en estrato alto.

Siete dias después de la primera aplicacion (DAA), el tratamiento fenhexamid de 1y
1.5 I/ha presentaron las eficacias mas altas, en tercer lugar fluopyram + tebuconazole,
68%, 66% y 62% respectivamente. Trece dias después de la primera aplicacion fluopyram
+ tebuconazole mostr6 una eficacia de 52.94% siendo el mayor. Los tratamientos
fenhexamid 1.5 y 1 I/lha mostraron mayores eficacias en los dias siete, diecisiete y veintitn

dias después de la segunda aplicacion.
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2.7.4 Rendimiento

Para evaluar esta variable se realizarén ocho muestreos de cosecha de esta manera se

obtuvieron los resultados, se observa en la figura 23, que la mezcla de fluopyram +
tebuconazole presentarén 158,807 Kg/ha, la desventaja de esta mezcla es que puede

presionar a Botrytis spp para adquirir resistencia, si es usada de manera constante.

Fenhexamid 1 I/ha presentd un rendimiento de 150,423 Kg/ha y en tercer lugar

fenhexamid 1.5 I/ha con rendimiento de 148,461 Kg/ha.
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Figura 23. Produccion de tomate en Kg/ha de los tratamientos.

La calidad de la produccion se refleja en la figura 23, donde mostraron fenhexamid 1 y

1.5 I/ha, fluopyram + tebuconazole rendimientos con 50 Kg/m respectivamente de primera

calidad, de segunda calidad 15 Kg/m respectivamente y de tercera calidad 6 Kg/m

respectivamente. Los resultados obtenidos coinciden con el control que mostraron los

tratamiento mencionados sobre Botrytis spp en flores de tomate.
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La aplicacion con fenhexamid y fluopyram + tebuconazole, beneficiarda a los
productores de tomate, debido a los dias control que ofrecen los productos, los dias
control son de 13 dias entre aplicacion y el rendimiento que producen es arriba del testigo
absoluto que es de un 10% (ver Figura 24). El clorothalonil que utilizan en la finca presenta

un rendimiento de 42 Kg/m y es menor que los productos anteriormente mencionados.

Producciéon de tomate en Kg/m
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Figura 24. Rendimiento en tres diferentes calidades de tomate de la produccion
expresado en Kg/m lineal.

La figura 25, muestra la relacion que hay entre el rendimiento y la severidad de Botrytis
spp. y como, el rendimiento es reducido por causa de esta. Los resultados fueron
obtenidos con base a los muestreos de cosecha y muestreos de severidad que se hicieron

en el periodo de evaluacion de fenhexamid.
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Figura 25 Rendimientos de tomate Kg/ha Vrs. Porcentaje de severidad de Botrytis
spp.

Como se observo en la figura 25, el rendimiento mayor lo presenta fluopyram +
tebuconazole 0.5 I/ha, con 158,807 Kg/ha y un porcentaje de severidad de 32.14%, y la
reduccion del rendimiento que presento este tratamiento es de 51,046 Kg/ha, este dato se
obtuvo con los porcentajes de severidad que presenta la grafica. Seguido de fenhexamid
1 I/ha con rendimiento de 150,422 Kg/ha, un porcentaje de severidad de 30.54% y una
reduccion en el rendimiento de 45,932 Kg/ha y en tercer lugar fenhexamid 1.5 |/ha con
rendimiento de 148,461 Kg/ha, un porcentaje de severidad de 31.52% y una reduccion en
el rendimiento de 46,792 Kg/ha. El testigo presentd un porcentaje de severidad de
42.17%, un rendimiento de 126,123 Kg/ha y una reduccién en el mismo de

53,189 Kg/ha.

2.7.5 Fitotoxicidad

Durante el periodo de evaluacion de los fungicidas para el control de Botrytis spp, no se

observaron dafios por causa de fitotoxicidad en ninguno de los tratamientos evaluados.
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2.8 CONCLUSIONES

o Los fungicidas evaluados son eficaces sobre la enfermedad de Botrytis spp. En
la variable severidad, el fungicida fenhexamid con dosis de 1.5 I/ha tiene eficacia de
19%, fenhexamid con dosis de 1 I/ha present6 eficacia de 15% y la mezcla de
fluopyram + tebuconazole 0.5 I/ha present6 eficacia de 12% respectivamente. El
mejor tratamiento es fenhexamid 1.5 l/ha, con area bajo la curva de 1,738.55
unidades, luego fenhexamid con dosis de 1 I/ha y area bajo la curva de 1,769.90
unidades, en tercer puesto la mezcla de fluopyram + tebuconazole con dosis de 0.5
I/ha y con &rea bajo la curva de 1,816.77 unidades. Los dias de control de
fenhexamid sobre la severidad de la enfermedad es de trece dias después de la

aplicacion.

o No existieron dafios causados por fitotoxicidad por parte de los fungicidas
evaluados.

o Los tratamientos que presentar0n mejores rendimientos en la evaluacion son

fluopyram + tebuconazole 0.5 I/ha presentdé 158,807 Kg/ha, fenhexamid 1 I/ha
presentd un rendimiento de 150,422.3 Kg/ha y en tercer lugar fenhexamid 1.5 I/ha
con rendimiento de 148,461 Kg/ha.
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2.9 RECOMENDACIONES

29.1

2.9.2

Para BAYER S.A.

Se recomienda evaluar fenhexamid de manera preventiva para el control de

Botrytis spp. en el cultivo de tomate.

Evaluar planes de aspersion de fungicidas donde incluya a fenhexamid.

Realizar el andlisis estadistico de area bajo la curva del progreso de la

enfermedad, para cuantificar la variable severidad.

Para Finca La Esperanza

Realizar aplicaciones de manera preventiva. Los intervalos de aplicacion para
fungicidas de modo de accion de contacto se recomienda de 7 dias entre aplicacion
y para los fungicidas de accidn sistémica usar intervalos de 13 dias entre aplicacion
y reducir el intervalo si la severidad de la enfermedad es alta (arriba del 50%) en

toda la plantacion.

Realizar muestreos de incidencia dentro de los invernaderos 35 dias después

del transplante.

Realizar un analisis econémico para ver si es rentable la aplicacion de este

producto.
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2.11 ANEXOS

Cuadro 1A. Tabla BAYER aplicada para ver el dafio por fitotoxicidad.

Escala de (1-6) | +/- clasificacion | Color Seguridad Definicion

1 T+ _ Excelente No dafio

2 +++ +++ Buena Dafio muy ligero

3 ++ ++ Satisfactorio Dafio ligero
aceptable

4 + + Marginal Dafio no mas
aceptable

5 - - Insuficiente Dario inaceptable

6 0 0 No selectiva Dafio total a los
cultivos

No evaluado No evaluado | No evaluada

Fuente: (10).




Figura 1A. Escala de severidad de Botrytis spp. En flores de tomate.

Fuente: Guist, S. Medina, V (2013).
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Figura 2A. Resultado de laboratorio de Botrytis spp.
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3.1 PRESENTACION

Como parte importante del Ejercicio Profesional Supervisado, los servicios prestados a
Bayer S.A. consistieron en el apoyo de cuatro investigaciones de diferentes ingredientes
activos, el primero que se realizo fue: Evaluacién de eficacia de methiocarb 20 SC, para el
control de trips en el cultivo de arveja en época seca en los meses de Febrero a Marzo,
el segundo; “Evaluacién de eficacia de fluopyradifurone aplicado al follaje para el control
de Mosca Blanca en el cultivo de tomate” de mayo a junio, al tercer servicio se le
denomin®; Evaluacién de eficacia de ethiprole + imidacloprid para el control de broca del
café, el cual se realiz6 de mayo a julio, el cuarto servicio fue; la “evaluacion de dosis de
fluopyram + tebuconazole para el control de cenicilla en el cultivo de rosa, este se

desarroll6 de abril a mayo, todos los servicios fueron realizados en el afio 2012.

Los servicios fueron desarrollados en el departamento de desarrollo Agronémico de
BAYER S.A., los cuales fueron orientados a la investigacion y se consideran importantes
para poder entender la base técnica para los nuevos ingredientes activos de tipo

insecticida, fungicida u herbicida, que seran comercializados en el mercado nacional.

Principalmente se evaluaron dosis de productos, intervalos de aplicacion, mezclas con

otros ingredientes activos y el dafio fitotdxico que estos pueden causar a los cultivos.
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3.2 AREA DE INFLUENCIA

El departamento de Desarrollo Agronémico de BAYER S.A, realiza investigacion en
toda la republica de Guatemala, el area asignada por el departamento de desarrollo
agronomico de BAYER para realizar los servicios profesionales fue en el departamento de
Chimaltenango, Sacatepéquez y Santa Rosa.

El primer servicio se realizdé en el municipio El Tejar, Chimaltenango, porque el lugar
ofrecia las condiciones ambientales que favorecen la produccién de cultivos de
exportacibn como arveja, mini zanahoria, zuchinis, entre otros, los cuales tienen

problemas con insectos que dafian el producto final de exportacion.

El segundo y tercer servicio se realizé en el municipio de Parramos de Chimaltenango,
debido a que es una zona productora de tomate y cultivos ornamentales de exportacion

como la rosa.

El cuarto servicio en el municipio de Cuilapa Santa Rosa, porque es una zona cafetalera

y tienen problemas con Broca del café (Hypothenemus hampei).

3.3 OBJETIVOS GENERAL

e Apoyar con servicios profesionales al departamento de Desarrollo Técnico de
BAYER S.A, en la investigacion de nuevos ingredientes activos de tipo insecticida y

fungicida.
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3.4 SERVICIOS PRESTADOS

3.4.1 Evaluaciéon de eficacia de methiocarb 20 SC para el control de trips en el
cultivo de arveja, finca Eterna Primavera, el Tejar, Chimaltenango.

3.4.1.1 Definicion del problema

La manipulacion de productos con formulacion polvo (WP) expone a los usuarios
debido a la nube de producto que se forma cuando éste es manipulado, esto complica la
dosificacion de la mezcla a prepararse en el momento de cuantificar el producto para
verterlo en el recipiente. En &reas productivas los agricultores no cuentan con equipo
necesario para medir (pesar) productos polvos, motivo por el cual BAYER S.A. se vi6 en la

necesidad de evaluar otra formulacién de methiocarb.

El ingrediente activo methiocarb se cormercializa en el mercado nacional de forma
polvo soluble (WP), el nuevo methiocarb viene en formulacién solucion concentrada (SC),
este cambio de formulacién trae beneficios a los agricultores como la facil manipulacion
del nuevo producto, reducir la exposicion del usuario y la dosis de methiocarb 20 SC es

equivalente a la dosis de methiocarb 50 WP.

3.4.1.2 Objetivos especificos

e Evaluar la eficacia de methiocarb 20 SC para el control de trips en el cultivo de
arveja (Pisum sativum).

e Determinar la dosis de methiocarb 20 SC de mayor eficacia para el control de
estados moviles de trips en arveja, tanto en apice como en flor.

e Determinar el tratamiento de mayor eficacia de los tratamientos evaluados.
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3.4.1.3 Metodologia

A. Area experimental

En la finca Eterna Primavera, ubicada en el municipio de El Tejar, departamento de
Chimaltenango, se solicité area de la plantacién de arveja para la presente evaluacion.
Una vez asignada el area, se delimité y aleatorizado de los tratamientos a avaluarse, se
suspendieron las aplicaciones de ingredientes activos que tuviesen efecto sobre
poblaciones de trips, con el fin de que la poblacion de trips aumentard para iniciar la

evaluacion.

B. Unidad experimental

La unidad experimental utilizada en la presente investigacion consistio en parcelas de 5
surcos con un largo de 3.5 metros y 1 metro entre surcos teniendo un area total de 17.5

m? por unidad experimental.

Para el muestreo se tomaron 10 plantas, de la parte central evitando el efecto de bordo, en
cada lectura se contdé el numero de individuos activos en los apices en crecimiento y

flores.

C. Descripcién de los tratamientos

La evaluacion incluyo tres tratamientos de methiocarb 20 SC, como producto principal,

cinco testigos comerciales, un testigo absoluto, siendo en total 9 tratamientos (Cuadro 6).
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CUADRO 6. TRATAMIENTOS DE LA EVALUACION DE EFICACIA DE METHIOCARB
20 SC, EN EL CULTIVO DE ARVEJA.

No. Tratamientos Dosis Aplicaciones
1 Testigo Absoluto - -
2 Spirotetramat 15 OD (testigo comercial) 0.51/ha 2
3 Imidacloprid més deltametrina (testigo 0.3 1/ha 2
comercial)
4 Spinosad 12 SC (testigo comercial) 0.3 1/ha 2
5 Fipronil 20 SC (testigo comercial) 0.3 1/ha 2
6 methiocarb 50 WP(testigo comercial) 1.0 kg/ha 2
7 methiocarb 20 SC 1.51/ha 2
8 methiocarb 20 SC 2 l/ha 2
9 methiocarb 20 SC 2.51/ha 2
CUADRO 7. ALEATORIZACION DE TRATAMIENTOS.
BLOQUE | TRATAMIENTOS
I T2 T6 T4 T8 T5 T9 T7 T3 T1
Il T7 T3 T8 T2 T9 T1 T4 T5 T6
1 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

D. Disefio experimental

El disefio experimental establecido para la evaluacion de methiocarb fue de Bloques

Completamente al azar, con tres repeticiones en campo abierto.

E. Modo de aplicaciéon

La aplicacién fue dirigida al follaje después de 40 dias después de la siembra, previo a

la aplicacion se realizdé una calibracién del equipo. Para la aplicacion de los diferentes

tratamientos se utiliz6 una bomba de motor de 2 tiempos, con boquillas tipo cono abierto.
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F. Momento y frecuencia de aplicacion

La aplicacion de los tratamientos se realiz6 en la etapa de floracién del cultivo, que es
donde el dafio del insecto es altamente riesgoso por la pérdida de calidad de la cosecha,

para lo cual se realizaron 2 aplicaciones con un intervalo de 8 dias.

Los muestreos se realizarén con una frecuencia de 3 a 4 dias, con un total de 6
muestreos, del numero de trips por apice en crecimiento y 3 muestreos de trips por flor
(Cuadro 8).

La metodologia utilizada para muestreo consisti6 en seleccionar 10 apices en
crecimiento de cada unidad experimental para cuantificar el nimero de estados moviles
de trips. Se abrieron los apices para cuantificar los trips méviles. El umbral que se utilizo

fue de 2 trips/apice y 1 trips/flor.

CUADRO 8. FECHA DE MUESTREOS REALIZADOS EN EVALUACION DE
METHIOCARB 20 SC.

Muestreos de apice dias después de la Fecha
aplicacion
0 dias (premuestreo) 29/ Febrero/2012
2 dias después de la primera aplicacion 02/Marzo/2012
5 dias después de la primera aplicacion 05/Marzo/2012
8 dias después de la primera aplicacion 08/Marzo/2012
6 dias después de la segunda aplicaciéon 14/Marzo/2012
12 dias después de la segunda aplicaciéon 20/Marzo /2012
Muestreos de trips por flor
12 dias después de la segunda aplicaciéon 20/Marzo/2012
15 dias después de la segun aplicacién 23/Marzo/2012
18 dias después de la segunda aplicaciéon 26/Marzo/2012
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G. Variables respuesta

Las variables medidas en la evaluacién fueron las siguientes:

e Numero de estados moviles de trips por apice en crecimiento.
En cada unidad experimental se seleccionaron 10 apices en total, se realiz6 el conteo de
trips por cada apice auxiliandose de una hoja de papel.

e Numero de estados moviles de trips por flor.
En cada unidad experimental se seleccionaron 10 flores en total, se realizo el conteo de

trips en cada flor con ayuda de una hoja de papel y un lapiz.

e FEficacia

Se realiz6 por medio de la formula abbott.

Esta férmula se utiliza cuando la infestacion de Trips, antes de la aplicacion sea

uniforme.

. Cd-Td
Porcentaje de Eficacia = —cd x 100

Donde:
Td: infestacion después del tratamiento.

Cd: infestacion del testigo después del tratamiento.

H. Analisis de informacion

El efecto de cada tratamiento evaluado sobre el nUmero de estados moviles de trips se
determiné por medio de la metodologia del porcentaje de eficacia. Siendo aplicable el

porcentaje de eficacia Henderson-Tildon o Abbott.
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3.4.1.4 Resultados

En la figura 26, se observa la dinAmica poblacional de nimero de trips por apice en
crecimiento, en el cultivo de arveja. Cinco dias después de la primera aplicacién se puede

ver el efecto de esta, ya que todos los tratamientos disminuyeron la poblacion de trips por

apice.
Dinamica Poblacional Trips en Apices
8.00
2
& 6.00
]
o 4.00
k=
@ 2.00
©
o
o 0.00
§ 0 DAA 2 DAA 5 DAA 8 DAA 6 DAB 12 DAB
2
H To.
H fipronil 20 SC 0.3 I/ha
M spinosad 12 SC0.3 I/ha
M deltametrina + imidacloprid 19 OD 0.3 I/ha
M spirotetramat 20 SC 0.5 I/ha
: metE!oca rg 30 WP11 Klg{]ha DAA - dias después de primera aplicacién
methiocarb 20 SC 1.5 I/ha DAB- dias después de segunda aplicacién

Figura 26. Dinamica poblacional del nUmero de trips por apice, en el cultivo de
arveja.

Es de resaltar que los tratamientos, fipronil 20 SC; spinosad 12 SC; methiocarb 20 SC
2 y 2.5 I/ha disminuyerén el numero de trips por apice a los cinco dias después de la
primera aplicacion, methiocarb 20 SC 1.5 I/ha y methiocarb 50 WP, su poblacion la

mantienen similar dos dias después de la primera aplicacion (Figura 26).

A los 8 dias después de la primera aplicacién la poblacion de trips sube en los
tratamientos y sol6 los tratamientos spinosad 12 SC y methiocarb 20 SC 1.5y 2 l/ha

mantienen la poblacion por debajo de los demas tratamientos (Figura 26).
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A los doce dias después de la segunda aplicacién fipronil 20 SC; spinosad 12 SC;
Methiocarb 1.5, 2 y 2.5 I/ha, mantienen las poblaciones por abajo del testigo absoluto,

mostrando tener ocho dias control sobre trips (Figura 26).

Los valores mas bajos de la poblacion de trips en 4pices, en la mayoria de muestreos
realizados, los present6 spinosad 12 SC 0.3 I/ha, mientras que el tratamiento que presento

mayores densidades de trips fue spirotetramat 20 SC 0.5 I/ha.

Se observa que las tres dosis de methiocarb 20 SC mantienen por debajo la poblacion
de trips que el methiocarb 50 WP y cercano a fipronil y spinosad (testigos comerciales)
(Figura 26).

Dinamica Poblacional de Trips en Flores

15.00

=
o
o
o

# de trips por flor
(93]
o
o

0.00
12 DAB 15 DAB 18 DAB
DAB- dias despues de 2da. Aplicacion
H To. M fipronil 20 SC 0.31/ha
i spinosad 12 SC 0.3 I/ha H deltametrina + imidacloprid 19 OD 0.3 1/ha
M spirotetramat 0.5 I/ha i methiocarb 50 WP 1 Kg/ha
i methiocar20SC 1.5 I/ha M methiocarb 20 SC 2 I/ha

Figura 27. Dinamica poblacion del namero de trips por flor, en el cultivo de arveja.

A los 12 dias después de la segunda aplicacidén se observo que la poblacion de trips en
flores de arveja es similar y alta entre los tratamientos evaluados, alcanza una densidad
de 5.73 trips/flor (figura 27).
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La dindmica poblacional de trips en flores, a los 15 dias después de la segunda
aplicacion se observd, que la poblacion de trips tienden a bajar en los tratamientos:
Methiocarb 20 SC 2 I/ha; Fipronil 20 SC, methiocarb 20 SC es similar al testigo comercial
fipronil.

Se puede observar que a los 18 dias después de la segunda aplicacién todos los
tratamientos aumenta la poblacién de trips, evidenciando que el efecto residual de los
tratamientos se pierde después de 8 dias de haber aplicado el tratamiento, de donde se
puede inferir que los productos evaluados tienen 8 dias de control.

3.4.1.5 Eficacia abbott para trips en apices

Esta féormula se utiliza cuando la infestacion de Trips, antes de la aplicacion sea

uniforme.

, e de Eficacia . SA=Td
T 1 a=——
orcentaje de Eficacia Cd x en %.

Donde:
Td: infestacion después del tratamiento.

Cd: infestacion del testigo después del tratamiento.
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% Control Abbott sobre Trips Apices
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kd methiocarb20 SC 2.5 I/ha

% de eficacia abbott en 4pices en crecimiento

Figura 28. Porcentaje de eficacia Abbott sobre el nUmero de trips por apice, en el
cultivo de arveja.

El efecto de los tratamientos bajo estudio se muestra en la figura 28, la cual presenta la
eficacia Abbott. Dos dias después de la primera aplicacion spinosad 12 SC 0.3 l/ha y
methiocarb 50 WP 31.86%. De los tratamientos de methiocarb 20 SC, reporta mayor
eficacia la dosis 1.5 I/ha, 38.82%.

A los 5 dias después de la primera aplicacion spinosad 12 SC 0.3 I/ha present6 81.01%
de eficacia, siendo esta la mayor, luego se encuentra methiocarb 20 SC 2 I/ha, 59.49% y
methiocarb 20 SC 2.5 I/ha, 54.43%.

Ocho dias después de la primera aplicacion methiocarb 20 SC 2 I/ha es igual en
eficacia que el testigo comercial spinosad 12 SC 0.3 I/ha, methiocarb 50 WP 1 Kg/ha

presento la eficacia mas baja con 4.67% (Figura 28).
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A los 8 dias después de la primera aplicacion de las tres dosis de methiocarb 20 SC, la

mayor eficacia fue la dosis de 2 |/ha, con 39.25% (Figura 28).

Seis dias después de la segunda aplicacién la mayor eficacia estuvo de spinosad 12
SC 0.3 I/ha, 55.81%, seguido de methiocarb 20 SC 2 I/ha 47.67% y esta es la mas alta

eficacia de las tres dosis de methiocarb 20 SC.

Doce dias después de la segunda aplicacion fipronil 20 SC 0.3 I/ha present6 la mayor
eficacia 51.56%, le sigue spinosad 12 SC 28.13% y en tercer puesto methiocarb 20 SC 1.5
I/ha 25%.

3.4.1.6 Eficacia abbott para trips en flores

Se puede observar el efecto de los tratamientos bajo estudio en donde se muestra el

% de eficacia Abbott sobre los estados mdviles de trips en flores.

% Control Abbott sobre Trips por flor

50.00
#0.00
o)
©0.00
‘S
S
¥0.00
(]
el
380.00
0.00
12 DAB 15 DAB 18 DAB
DAB-dias después de 2da. Aplicacion
HTo M fipronil 0.3 I/ha
M spinosad 0.3 I/ha H deltamethina + imidacloprid 0.3 I/ha
M spirotetramat 0.5 |/ha i methiocarb 50 WP 1 Kg/ha
i methiocarb20 SC 1.5 1/ha i methiocarb 20 SC 2 I/ha

Figura 29. Porcentaje de eficacia Abbott sobre el niumero de trips en flores, en el
cultivo de arveja.
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A los 12 dias después de la segunda aplicacién spinosad 12 SC present6 la mayor
eficacia, 33.77%, seguido de fipronil 20 SC 22.08% y en tercer lugar methiocarb 50 WP,
16.88%. Las tres dosis de methiocarb 20 SC estuvieron por debajo de methiocarb 50 WP,
9.09%, 2.66% y 6.49% respectivamente.

Quince dias después de la segunda aplicacion fipronil 20 SC presentd la eficacia mayor
en el control de trips en flores, en segundo lugar spirotetramat 0.5 I/h, 40.91% y en tercer
puesto spinosad 12 SC con 36.36%. De las tres dosis de methiocarb 20 SC, la que

presentd mayor eficacia fue methiocarb 2 I/ha, 30%.

3.4.1.7 Conclusiones

e Las dosis de methiocarb 20 SC y los demas tratamientos evaluados fueron eficaces
de acuerdo a eficacia abbott para el control de estado moviles de Trips en apices en
crecimiento y flores de arveja, methiocarb 2 I/ha superé a los otros productos en un

porcentaje de 25% en apices y en flores 10%.

e La dosis 2 I/lha de methiocarb 20 SC present6 las mayores eficacias a los dias 5y 8

después de la primera aplicacion y 6 dias después de la segunda aplicacion.

e EIl tratamiento que reportd la mayor eficacia fue spinosad 12 SC 0.3 I/ha, situacion

gue se present6 en 4 de 6 muestreos realizados.

e La formulacion de methiocarb 20 SC con dosis 2 I/ha es similar es equivalente o

superior a la formulacién de methiocarb 50 WP con dosis de 1 Kg/ha.
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3.4.1.8 Recomendaciones

Se recomienda aplicar methiocarb con dosis de 2 I/lha con un intervalo de

aplicacion de 8 dias.

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda la validacion del registro del
insecticida Mesurol 20 SC (methiocarb) para aplicaciones en control de insectos
dafinos principalmente trips (Frankliniella spp) establecidas en la recomendacién

del Panfleto con un rango de dosis de 2 a 2.5 I/ha.

Se recomienda utilizar adherente para las aplicaciones de methiocarb 20 SC en

época lluviosa.
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3.4.1.9 Constancias

Figura 31. Apice en crecimiento del cultivo de arveja.
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3.4.2 Evaluacién de eficacia de fluopyradifurone, para el control de mosca blanca,
en el cultivo de tomate.

3.4.2.1 Definicién del problema

La mosca blanca (Bemisia tabaci) es una plaga que causa grandes dafios en la
produccion horticola en Guatemala, especialmente en el cultivo de tomate, el dafio lo
ocasiona tanto la ninfa como el adulto, que permanecen en colonias en el envés de la
hoja.

La mosca blanca es el vector unico del geminivirus, los dafios causados en
plantaciones de tomate con virus, en relaciébn a rendimiento es muy marcado, algunos
datos reportan que en plantaciones sanas se pueden obtener rendimientos de 54 a 89
TM/ha, mientras que en una plantacion enferma por virosis se pueden tener rendimientos

de 7 a 36 TM/ha, observando una diferencia muy relevante (4).

Siendo una plaga muy resistente ademas, la plasticidad genética de la mosca blanca
permite al insecto desarrollar resistencia a los insecticidas rapidamente y adaptarse

facilmente a colonizar nuevas zonas geograficas (2).

El ingrediente activo evaluado fluopyradifurone es un grupo quimico nuevo para
incorporar en un manejo adecuado de plaguicidas que ayude a que no se genere

resistencia cruzada.
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3.4.2.2 Objetivos especificos

e Determinar la dosis de mayor eficacia de fluopyradifurone para el control de mosca

blanca, en cuanto al nimero de huevos por foliolo.

e Determinar la dosis de mayor eficacia de fluopyradifurone para el control de adultos

de mosca blanca.

e Determinar cudl de los tratamientos evaluados tiene mayor eficacia en control de

mosca blanca, en estado huevo y adulto.

3.4.2.3 METODOLOGIA

A. Area experimental

En la finca GoOmez, ubicada en el municipio de Parramos, departamento de
Chimaltenango, se solicito area de la plantacion de tomate bajo macro-tinel para la
presente evaluacion. Una vez asignada el area, se delimité y montaron los tratamientos a
avaluarse, se suspendieron las aplicaciones de ingredientes activos 15 dias antes que
tuviesen efecto sobre poblaciones de mosca blanca, con el fin de que la poblacion de

mosca blanca aumentara para iniciar la evaluacion.

B. Unidad experimental

Por las condiciones de trabajar en macro-taneles, la unidad experimental utilizada en la
presente investigacion consistio en parcelas de 1 surco con un largo de 3 metros y 2

metros entre surcos teniendo un area total de 6 m? por unidad experimental.
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Para el muestreo se tomaron 8 foliolos de la parte alta de la planta de tomate usando la
parte central del surco para tomar los foliolos, esto con el fin de evitar el efecto de
cabeceras.

C. Caracteristicas de fluopyradifurone

Flupyradifurone es una nueva formulacion, debido a ello la informacion del producto es

escasa. y solo se tienen generalidades del producto

Ingrediente activo: Flupyradifurone

Mecanismo de accion: Inhibidor nicotinico del receptor de la acetilcolina.

Formula: C 12 H 11CIF, N2 O 2 C 12 H 11CIF, N2, O

Plagas que controla: mosca blanca, afidos, psilidos, minadores de hojas. escamas y

o0 w® >

cochinillas.

m

Modo de accion: de contacto, traslaminar y sistémico.
F. Dosis: debido a que es un producto nuevo en el mercado guatemalteco. no se tiene

una dosificacion establecida. las dosis a utilizar 0.5 I/ha. 0.75 I/hay 1 I/ha.

D. Descripcion de los tratamientos

La evaluacion incluyo tres tratamientos de fluopyradifurone, como producto principal,
cuatro testigos comerciales, y un testigo absoluto, con un total de 8 tratamientos (Cuadro
9).
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Cuadro 9. Descripcién de tratamientos de la evaluacion de eficacia de
fluopyradifurone, en el cultivo de tomate.

Identificacion Tratamientos Dosis Aplicaciones
T1 Testigo Absoluto - -
T2 Imidacloprid OD (testigo comercial) 0.6 I/ha 2
T3 Spirotetramat (testigo comercial) 0.51/ha 2
T4 Thiamethoxam (testigo comercial) 0.4 Kg/ha 2
T5 Spiromesifen KD (testigo comercial) 0.51/ha 2
T6 Fluopyradifurone 0.51/ha 2
T7 Fluopyradifurone 0.75 l/ha 2
T8 Fluopyradifurone 1l/ha 2
Cuadro 10. Aleatorizacion de tratamientos en el campo definitivo.
BLOQUE | TRATAMIENTOS
I T5 T1 T2 T8 T7 T3 T4 T6
Il T7 T3 T1 T5 T6 T2 T8 T4
[ T3 T8 T5 T7 T4 T6 T1 T2

E. Disefio experimental
El disefio experimental establecido para la evaluacion de fluopyradifurone fue de

bloques completamente al azar, con tres repeticiones.

F. Modo de aplicaciéon
La aplicacion fue dirigida al follaje de las plantas, previo a la aplicacién se realizo la

respectiva calibracién del equipo obteniendo, para lograr una mayor cobertura en las

plantas. Para la aplicacién de los diferentes tratamientos se utilizé una bomba de motor de

2 tiempos,

con boquillas tipo cono abierto.
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G. Momento y frecuencia de aplicacion
La aplicacion de los tratamientos se realizo en la etapa de crecimiento vegetativo, que

es donde el dafio del insecto es altamente riesgoso, se realizaron 2 aplicaciones con un

intervalo de 8 dias.

H. Muestreos

Los muestreos se realizaron con una frecuencia de 3 dias, efectuando un total de 8
muestreos, estos se tomardn de la parte alta de la planta. En campo se realiz6 el conteo
del numero de adultos de mosca blanca presentes por foliolo, una vez realizado éste
conteo se colectardn las hojas seleccionadas para su posterior lectura en estereoscopio
(Figura 32).

La metodologia utilizada para muestreo consistio en seleccionar 8 foliolos para

cuantificar el numero de estados moviles e inmoéviles de mosca blanca. En el

estereoscopio se efectuo el conteo de numero de oviposiciones.

Cuadro 11. FECHA DE REALIZACION DE LOS MUESTREOS.

Muestreos de mosca blanca por foliolo Fecha
0 dias después de la aplicacion 09/ Mayo/2012
3 dias después de la primera aplicacion 12/Mayo/2012
8 dias después de la primera aplicacion 17/Mayo/2012
13 dias después de la primera aplicacion 22/Mayo/2012
17 dias después de la primera aplicacion 26/Mayo/2012
22 dias después de la primera aplicacion 31/Mayo /2012
27 dias después de la primera aplicacion 05/Junio /2012
34 dias después de la primera aplicacion 12/Junio/2012
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I. Variables de respuesta

e Numero de oviposiciones de mosca blanca
El conteo se ejecutd utilizando un estereoscopio, por medio del cual se determing el
namero de oviposiciones traslucidas, ya que este es indicativo de viabilidad.

Incluyéndose en los conteos huevos blancos y negros.

e Numero de estados moviles (moscas adulto)
Esta variable fue medida en el campo, se realiz6 el conteo de manera visual en el foliolo

seleccionado.

Las ninfas de mosca blanca no se muestrearon porque la poblacién fue baja, con

promedio de 0.5 ninfas por hoja y siendo el umbral de 2 ninfas por hoja.

C. Analisis de informacion

e Porcentaje de eficacia.
Se determind el porcentaje de eficacia abbott de los tratamientos bajo estudio, con el

fin de expresar el efecto de cada uno de éstos sobre las variables medidas.

3.4.2.4 Resultados

D. Estados adultos de Bemisia tabaci por foliolo.

La poblacion de adultos de B. tabaci fue similar entre los tratamientos evaluaos al
inicio de la evaluacién (Figura 32), a los 3 dias después de la primera aplicacién las
poblaciones se reducen en todos los tratamientos siendo la mas baja fluopyradifurone 1

I’ha, seguido de fluopyradifurone 0.75 I/ha, seguidos por thiamethoxam 0.4 Kg/ha.
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Dinamica de la poblacion de adultos de mosca
blanca e
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M spirotetrama
t0.5I/ha

H thimethoxan
0.4 Kg/ha

M spiromesifen
+KD 0.7 I/ha

M fluopyradifur
one 0.51/ha

M fluopyradifur
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=
o

Adultos/hoja
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one a

DDA-dias después de aplicacion

Figura 32. Dinamica poblacional de adultos de Bemisia tabaci.

Cinco dias después de la segunda aplicacion las poblaciones se disparan hasta un
maximo de 8.88 adultos por foliolo en el tratamiento fluopyradifurone 0.75 I/ha, el mas bajo
es spiromesifen KD 0.7 I/ha con 2.22 adultos/foliolo. Los dias control de fluopyradifurone
con dosis de 0.75 I/ha son 8 dias. De los 9 dias después de la segunda aplicaciéon las
poblaciones empiezan a decaer en las siguientes lecturas, se observa el efecto residual de
los tratamientos, puesto que las poblaciones de adultos son mas bajas mediante
transcurre el tiempo, debido a que la poblacion de huevos disminuye en un ritmo

proporcional a las moscas adultas (Figura 32).

E. Oviposiciones de B. tabaci por foliolo.

En el periodo de evaluacion de fluopyradifurone, se presenté un aumento del nimero
de oviposiciones por foliolo, siendo las mayor en el dia 5 después de la segunda
aplicacion (13 DDA), el testigo absoluto presenté 51.05 oviposiciones por foliolo,
thiamethoxam 0.4 Kg/ha con 37.27 oviposiciones /foliolo y en tercer puesto

fluopyradifurone 0.5 I/ha con 23.33 oviposiciones/ foliolo (Figura 33).
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Dinamica de la poblacidon huevos mosca blanca
M To.
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Figura 33. Dindmica poblacional de oviposiciones de B. tabaci.

Al inicio de la evaluacion (0 DDA), todos los tratamientos comienzan con oviposiciones
similares entre ellos. A los 3 dias después de la primera aplicacién las poblacién mas baja
de huevos la present6 spiromesifen KD 0.7 I/ha con 4.22 oviposiciones/foliolo, debido a
gue spiromesifen KD tiene efecto de control ovicida mas que en adultos. De las tres dosis

de fluopyradifurone que tuvo el nimero de oviposiciones mas bajo fue la dosis de 0.5 I/ha.

Spiromesifen KD 0.7 I/lha mostré un mejor control de oviposiciones de mosca blanca
por foliolo en 6 de 8 muestreos realizados (Figura 33).

Fluopyradifurone muestra en la figura 33 que las 3 dosis estan por debajo de él testigo
absoluto, al igual estan por debajo de thiamethoxam 0.4 Kg/ha, spirotetramat 0.5 I/ha e

imidacloprid a 0.6 I/ha.

La dosis de fluopyradifurone que mostro mejor control en cuanto a oviposiciones de B.
tabaci por foliolo fue fluopyradifurone 0.5 I/ha a los 3 DDA, fluopyradifurone 0.75 I/ha a los
8 DDA, a los 5 y 9 dias después de la segunda aplicacion (13 y 17 DDA), el mejor

resultado lo tiene la dosis de fluopyradifurone de 1 I/ha.
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F. Eficacias

a. Eficacia Abbott para la variable nimero de adultos de B. tabaci por foliolo.

Para esta variable los tratamientos de fluopyradifurone 1y 0.75 I/ha, thiamethoxam 0.4
Kg/ha, presentaron eficacias de 73.33%, 33.33% y 26.67% respectivamente. Ocho dias
después de la primera aplicacion fluopyradifurone 0.75 I/ha presentd mayor eficacia de
50%.

A los 13 dias después de la primera aplicacion fluopyradifurone present6 la mayor
eficacia con 66.67%, seguida de thiamethoxam 0.4 Kg/ha y spiromesifen KD 0.7 I/ha, con
62.71% y 60.78% respectivamente.

% eficacia abbott en adultos de mosca blanca

H To.

H inidacloprid 0.61/ha

M spirotetramat 0.5 I/ha

H teametoxan 0.4 Kg/ha

M spiromesifen+ KD 0.7 I/ha
M fluopiradifurone 0.5 I/ha
M fluopiradifurone0.75 I/ha

M fluopiradifurone1 I/ha

% eficacia abbott

3DDA 8DDA 13DDA 17DDA 22DDA 27DDA 34DDA
DDA-dias después de primera aplicacion

Figura 34 Porcentaje de eficacia Abbott para la variable nimero de adultos de B.
tabaci por foliolo.
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La dosis de fluopyradifurone que present6 la mayor eficacia a los 17, 22 y 27 dias
después de la primera aplicacion fue el tratamiento fluopyradifurone 0.5 I/ha. A los 27 y 34
dias después de la primera aplicacion los tratamientos ya no presentarén eficacia debido a

gue sus dias control ya se terminaron y las poblaciones de mosca adulto aumentaron.

b. Eficacia Abbott para la variable nimero de oviposiciones de B. tabaci por foliolo.

Como efecto de la primera aplicacién, la dosis de mayor eficacia fue spiromesifen KD
0.7 l/ha, con 56.57%; seguido de fluopyradifurone 0.5 I/ha; fluopyradifurone 1 l/ha y
spirotetramat 0.5 I/ha, los cuales presentardn eficacias de 41.14%, 36.69% y 24.57%
respectivamente, fluopyradifurone 0.75 I/ha, imidacloprid 0.6 I|/ha se consideraron

ineficaces debido a que la eficacia que presentaron esta abajo el 20% (Figura 35).

% de eficacia abbott en huevos de B. tabaci
100
90 M To.
° 80 M imidacloprid 0.6l/ha
g 70
I M spirotetramat 0.5 I/ha
o 60
g 50 H thimethoxan 0.4 Kg/ha
-f:’ 40 M spiromesifen+ KD 0.7 I/ha
(]
g 30 H fluopyradifurone 0.5 I/ha
X 20 i fluopyradifurone 0.75 I/ha
10
0 i fluopyradifurone 1 I/ha
3DDA 8DDA 13DDA 17DDA 22DDA 27DDA 34DDA
DDA- dias después de la primera aplicacion

Figura 35 Porcentaje de eficacia Abbott, para la variable nUmero de oviposiciones de
B. tabaci.

A los 8 dias después de la primera aplicacion spiromesifen KD 0.7 I/ha,

fluopyradifurone 1 I/ha y spirotetramat 0.5 I/ha presentaron eficacias altas, 86.69%,
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82.04% y 67.43% respectivamente. Spiromesifen KD 0.7 I/ha presentd la mejor eficacia en

4 de 7 muestreos sobre el nUmero de oviposiciones de B. tabaci en hojas de tomate.

3.4.2.5 Conclusiones

La dosis de fluopyradifurone que presentd mejores resultados de eficacia, fue la de
1 I/ha, en 6 de 8 lecturas, sobre la variable nimero de oviposiciones de mosca
blanca por foliolo debido a que este producto tiene efecto de choque en adultos de
mosca. La poblacién de huevos bajé porque la poblacién de adultos disminuyd,
haciendo que las moscas adultas ya no ovipositaran. Los dias control de
fluopyradifurone fue de 8 dias.

Tres, ocho y trece dias después de la primera aplicacion, la dosis de
fluopyradifurone que tiene mayor eficacia sobre el control de adultos de mosca
blanca, fue la de 1 I/ha. Diecisiete, veintidd0s Yy veintisiete dias después de la

primera aplicacion presentd mayor eficacia fluopyradifurone con dosis de 0.5 I/ha.

El tratamiento que presentd la mejor eficacia sobre la variable nimero de
oviposiciones de mosca blanca fue el spiromesifen KD 0.7 I/h, este producto tuvo
mayor eficacia sobre estados inmdviles y fluopyradifurone 1 I/ha tuvo la mayor

eficacia sobre estados moviles.

3.4.2.6 Recomendaciones

El intervalo de aplicacion de fluopyradifurone es de 8 dias.

Utilizar fluopyradifurone para estados adultos de mosca blanca, debido a su efecto

de choque.

Realizar un programa de aplicaciones de insecticidas para el control de mosca

blanca, alternando fluopyradifurone con dosis de 1 I7ha y spiromesifen KD 0.7 I/ha.
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Con el fin de controlar el estado adulto y estado de huevo en el ciclo de mosca

blanca.

3.4.2.7 Constancias

Figura 36. Oviposiciones de Bemisia tabaci y ninfas, en el envés de una hoja de
tomate.
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3.4.3 Evaluacion de eficacia de ethiprole y ethiprole mas imidacloprid para el
control de broca del café, en el cultivo de café, finca el Zapote, Cuilapa, Santa
Rosa.

3.4.3.1 Definicién del problema

La broca del café es la plaga de mayor importancia econémica para la caficultura
guatemalteca. La presencia de Broca del café afecta el rendimiento (conversion) y la
calidad del café (1).

La broca ocasiona dafios en el grano, la hembra inicia su perforacién en la corona del
fruto, abre una galeria dentro del grano y deposita sus huevos. Si el grano no tiene la
consistencia adecuada, la broca permanece en el canal de perforacion, sin dafiar aun al
grano. Si la perforacion se inicia cuando los frutos estan pequefios, provoca la caida del
fruto. El mayor dafio es causado cuando el grano esta en estado de semi- consistencia,
ofreciendo un sustrato adecuado para la oviposicion y alimentacion de adultos y el
desarrollo de los estados inmaduros (huevos, larvas y pupas). Este dafio da como

resultado la pérdida de peso del grano y deterioro de la calidad (1).

La implementacion de programas de manejo integrado de plagas (MIP), constituye la
mejor alternativa para reducir la minima expresion el dafio econémico causado por la

presencia de plagas (1).

El control quimico se utiliza en el control de esta plaga, la evaluaciéon de dos
insecticidas para el control de broca es importante para tener mayor cantidad de productos

guimicos para implementarlos en un programa de MIP.
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3.4.3.2 Objetivos especificos

e Evaluar la eficacia de ethiprole y mezcla de ethiprole mas imidacloprid para el
control de broca del café en el cultivo de café (Coffea arabica).

e Determinar el tratamiento que tienen mayor eficacia, sobre la variable niumero de

brocas vivas en 20 granos de café.

e Determinar cuél de los tratamientos evaluados tiene mayor eficacia, para la

variable, porcentaje de granos brocados por planta en tres de café muestreadas.

3.4.3.3 METODOLOGIA

A. Area experimental

En la finca el Zapote, ubicada en el municipio de Cuilapa, departamento de Santa
Rosa, se solicito area de la plantacion de café para la presente evaluacion. Una vez
asignada el area, se delimitd y se aleatorizaron los tratamientos a avaluarse, se
suspendieron las aplicaciones de ingredientes activos que tuviesen efecto sobre
poblaciones de broca, con el fin de que la poblacion de broca aumentara para iniciar la

evaluacion.

B. Unidad experimental

La unidad experimental utilizada en la presente investigacion consistié en parcelas de 6
surcos de un largo de 10 metros y 1 metro entre surcos teniendo un area total de 60 m?

por unidad experimental.

Para la toma de datos se tomaron 3 plantas de la parte central evitando el efecto de
cabeceras, en cada lectura se contd el nimero de individuos vivos en 20 granos de café

brocado y el porcentaje de granos brocados de 3 plantas de café.
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La evaluacién incluyé 1 tratamiento de ethiprole y una mezcla de ethiprole mas

imidacloprid, como productos principales, cuatro testigos comerciales, un testigo absoluto,

siendo en total 7 tratamientos (Cuadro 12). Se realizarén dos aplicaciones de cada

tratamiento.

Cuadro 12. Descripcién de tratamientos.

Identificacion Tratamientos Dosis Aplicaciones
T1 Testigo Absoluto - -
T2 Ethiprole 2 l/lha 2
T3 Ethiprole mas imidacloprid 20 SC 1.51/ha 2
T4 Imidacloprid (testigo comercial) 0.6 I/ha 2
T5 Deltametrina (testigo comercial) 0.8 I/ha 2
T6 Imidacloprid mas Deltametrina(testigo 0.51/ha 2
comercial)
T7 Endosulfan 2 l/ha 2

Cuadro 13. Distribucién de las parcelas en campo.

BLOQUE | TRATAMIENTOS

I T3 | T5 | T6 | T7 | T1 | T2 | T4
I T2 | T6 | T1 | T5 | T4 | T7 | T3
1] T4 | T2 | T2 | T6 | T7 | TS5 | T3

D. Disefio experimental

El disefio experimental establecido para la evaluacion de ethiprole y ethiprole mas

imidacloprid fue de blogues completamente al azar, con tres repeticiones.
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E. Modo de aplicacion

La aplicacion fue dirigida al follaje de las plantas, previo a la aplicacién se realizo la
respectiva calibracion del equipo obteniendo mayor cobertura en las plantas. Para la
aplicacion de los diferentes tratamientos se utiliz6 una bomba de motor de 2 tiempos.

F. Momento y frecuencia de aplicacion

La aplicacién de los tratamientos se realizd en la etapa de crecimiento del fruto, que es
donde el dafio del insecto es altamente riesgoso por la pérdida de calidad del café, se

realizaron 2 aplicaciones con un intervalo de 30 dias.

G. Toma de datos

La toma de datos se realiz6 con una frecuencia de 7 dias, efectuando un total de 8
muestreos en campo, la variable utilizada fue el nUmero de insectos vivos en 20 frutos de
café y el porcentaje de grano brocado en tres plantas de café (Cuadro 9). La metodologia
utilizada para muestreo consistio en seleccionar 3 plantas de las tratadas para cuantificar
el nimero de brocas, se tomd el porcentaje de granos brocados, en frutos de las
bandolas medias de la planta, se cortaron 20 granos brocados y se realizé el contéo de

insectos vivos por grano brocados.

Cuadro 14. Fecha de muestreos.

Muestreos de broca del café por planta Fecha
0 dias después de la aplicacion (premuestreo) 29/ Junio/2012
7 dias después de la primera aplicacion 06/Julio/2012
14 dias después de la primera aplicacion 13/Julio/2012
21 dias después de la primera aplicacion 20/Julio/2012
28 dias después de la primera aplicacion 27/Julio/2012
14 dias después de la segunda aplicacién 10/Agosto /2012
28 dias después de la segunda aplicacion 24/Agosto/2012
42 dias después de la segunda aplicacion 07/Septiembre/2012
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H. Variables de respuesta

Las variables evaluadas fueron las siguientes:

e Porcentaje de grano brocado en 100 granos por planta en tres plantas tratadas.
En cada unidad experimental se seleccionaron 3 plantas, Se contaron 100 granos de
café y se tomé el porcentaje de grano brocado.

e Numero de brocas vivas en 20 granos brocados.

En cada unidad experimental se seleccionaron 20 granos brocados por planta, tres en
total, se colocardn en una bolsa de nylon y se partieron por la mitad los granos brocados
para realizar el conteo de brocas.

3.4.3.4 Resultados

A. Porcentaje de grano brocado

En la figura 37, se muestra el porcentaje de grano brocado por H. hampei, donde se
observa que el testigo se mantuvo por encima de todos los tratamientos con un porcentaje

arriba de 12 % en todas las lecturas.
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M ethiprole + imidacloprid 20 SC 1.5 I/ha M imidacloprid 20 0D 0.6 I/ha
M deltametrina 2.5 EC 0.8 I/ha i imidacloprid + deltametrina 190 OD 0.5 I/ha
i endosulfan 35 EC 2 I/ha

Figura 37. Porcentaje de grano brocado causado por Hypothenemus hampei en
granos de café.

Ethiprole 2 I/ha se mantuvo abajo del 9 % de grano brocado y la mezcla de ethiprole
mas imidacloprid en un rango de 8-9%, en todas las lecturas, los dos muy parecidos.

El testigo comercial endosulfan 2 I/ha se mantuvo arriba de ethiprole y ethiprole mas

imidacloprid en todas las lecturas, con rango de 9-10% de grano brocado.

B. NUmero de brocas vivas en 20 granos brocados.

La figura 38, muestra el niUmero de brocas vivas en 20 granos de café tomados al azar,

en tres plantas.
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Figura 38. Numero de brocas vivas en 20 granos de café brocados, en la evaluacion
de Ethiprole y Ethiprole + Imidacloprid en el cultivo de café, Cuilapa, Santa Rosa.

Después de siete dias de la primera aplicacion, se logra observar el efecto de los

productos, ya que el nimero de brocas vivas en 20 granos brocados disminuyd, caso

contrario con el testigo absoluto, el cual esta arriba de los demas tratamientos evaluados.

Al igual que la primera aplicacién con la segunda aplicacion, el nUmero de brocas vivas en

20 granos brocados se mantuvo por debajo del testigo absoluto.

El tratamiento que presentd el nimero menor de brocas vivas en 20 granos brocados,

fue ethiprole 2 I/ha en todas las lecturas, tanto en la primera como en la segunda

aplicacion, con un rango de 4-7 brocas vivas, seguidamente ethiprole mas imidacloprid 1.5

I’lha en todas las lecturas excepto 21 dias después de la primera aplicacion.

El mejor

tratamiento evaluado fue ethiprole 2 I/ha para la variable control de brocas vivas en 20

granos de café, con 6 brocas vivas en promedio.
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C. EFICACIAS

a. Eficacia Abbott para la variable porcentaje de grano brocado causado por
Hypothenemus hampei en el grano de café.

Como efecto de la primera aplicacion, la dosis de mayor eficacia fue deltametrina 0.8
I/ha, con 40.48 %; seguido por ethiprole + imidacloprid 1.5 I/ha; Imidacloprid + deltametrina
0.5 I/ha y ethiprole 2 I/ha, los cuales presentardn eficacias de 39.68%, 38.89% y 36.51%
respectivamente, endosulfan 2 I/ha mostré una eficacia de 23.81% (Figura 39). A los 21
dias después de la primera aplicacién el tratamiento con mejor eficacia fue ethiprole 2 I/ha
con 45.31%.

% Abbott sobre Grano Brocado

65.00
60.00
55.00
50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

% de eficacia abbott

7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 14 DAB 28 DAB 42 DAB

H To. H ethiprole 20 SC 2 I/ha
i EPR+IMD 20 SC (1.5 It/ha) H imidacloprid 0.6 I/ha
M deltametrina 0.8 I/ha imidacloprid + deltametrina 0.5 I/ha

M endosulfan 2 I/ha

Figura 39. Porcentaje de eficacia Abbott para la variable porcentaje de grano
brocado causado por Hypothenemus hampei.

Catorce dias después de la segunda aplicacién todos los tratamientos aumentaron su
eficacia, en esta lectura imidacloprid + deltametrina 0.5 I/ha presento la mayor eficacia con

48.46%, seguido de ethiprole 2 I/ha y ethiprole + imidacloprid 1.5 I/ha, mostrando 45.38 y
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40.77% respectivamente (Figura 39). En la lectura 28 y 42 dias después de la segunda
aplicacion los mejores tratamientos fuerdn, imidacloprid + deltametrina 0.5 I/ha y Ethiprole
2 |/ha.

b. Eficacia Abbott para la variable brocas vivas en 20 granos de café.

En la figura 40, se observa que el tratamiento ethiprole 2 I/ha report6 eficacia mayor
gue los demas tratamientos a los 7 dias después de la primera aplicacién con 50%;
seguido de ethiprole + imidacloprid 1.5 I/ha y endosulfan 2 I/ha; con eficacias de 43.18% y

29.55% respectivamente.

% Abbott sobre Brocas Vivas

80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
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% eficacia abbott

0.00
7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 14 DAB 28 DAB 42 DAB
M To. M ethiprole 2 I/ha
i EPR+IMD 20 SC (1.5 It/ha) H imidacloprid 0.6 I/ha
M deltametrina 0.8 I/ha M imidacloprid + deltametrina 0.5 I/ha

M endosulfan 2 I/ha

Figura 40. Porcentaje de eficacia Abbott para la variable brocas vivas en 20 granos
brocados.

Ethiprole 2 I/ha presentd la mayor eficacia en 5 de 8 lecturas, seguido de ethiprole mas
imidacloprid 1.5 I/ha con 5 de 8 lecturas también. En la figura 15 se observa que a los 28
dias después de la primera aplicacién todos los tratamientos bajan su eficacia, el menor

mostrd una eficacia de 3.57% siendo imidacloprid + deltametrina 0.5 I/ha. Cuarenta y dos
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dias después de la segunda aplicacion imidacloprid 0.6 I/ha y deltametrina 0.8 I/ha, no

fuerdn eficaces para el control de brocas.

3.4.3.5 Conclusiones

Las dosis de ethiprole y ethiprole mas imidacloprid fuerén eficaces para el control
de broca del café (Hypothenemus hampei), en el cultivo de café, mostrando

eficacias de 20% arriba de los otros productos.

Ethiprole 2 I/lha mostr6 mejor eficacia, sobre la variable nimero de brocas vivas en

20 granos brocados, se mostr6 eficaz en 5 de 8 lecturas.

Ethiprole 2 I/ha y ethiprole + imidacloprid, fueron los tratamientos que mostraron
mejor eficacia sobre la variable % de granos brocados por planta. El intervalo de

aplicacion es de 28 dias, el efecto de control es de 28 dias.

3.4.3.6 Recomendaciones

Se recomienda incluir en programas de MIP, el insecticida ethiprole con dosis de 2
I/ha para el control de broca del cafe,

Se recomienda utilizar ethiprole 2 I/ha con un intervalo de aplicacion de 28 dias.

Se recomienda utilizar como variables de respuesta, ademas de las brocas muertas
en los granos de café, “brocas con moho blanco” y “granos sin brocas”.
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3.4.3.7 Constancias

Figura 41. Equipo de aplicacion utilizado en la evaluacién de ethiprole y ethiprole
mas imidacloprid para el control de broca del café (Hypothenemus hampei).

Figura 42. Brocas vivas colectadas, después de realizar el muestreo en 20 granos
brocados.
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3.4.4 Evaluacién de eficacia de la mezcla quimica de fluopyram mas tebuconazole
para el control de mildiu polvoriento (Oidium spp.), en el cultivo de rosa.

3.4.4.1 Definicion del problema

Las flores mas vendidas en el mundo son, en primer lugar, las rosas seguidas por los
crisantemos, tercero los tulipanes, cuarto los claveles y en quinto lugar los lilium. Ninguna
flor ornamental ha sido y es tan estimada como la rosa. A partir de la década de los 90 su
liderazgo se ha consolidado debido principalmente a una mejora de las variedades,
ampliacién de la oferta durante todo el afio y a su creciente demanda. Sus principales
mercados de consumo son Europa, donde figura Alemania en cabeza, Estados Unidos y

Japon.

Se trata de un cultivo muy especializado que ocupa 1.000 ha de invernadero en ltalia,
920 ha en Holanda, 540 ha en Francia, 250 en Espafia, 220 en Israel y 200 ha en
Alemania. Los paises Sudamericanos han incrementado en los Ultimos afios su
produccion, destacando, México, Colombia (cerca de 1.000 ha) y Ecuador.
La produccion se desarrolla igualmente en Africa del Este: Zimbabwe con 200 ha y Kenia
con 175 ha (3).

La cenicilla (Oidium spp.) es la enfermedad mas importante y frecuente en el Rosal. Su
sintoma tipico es un polvillo blanco o gris claro que aparece en hojas, tallos o flores.
Provoca que las hojas amarillen, se sequen y caigan. Los sintomas, manchas blancas y
pulverulentas, se manifiestan sobre tejidos tiernos como: brotes, hojas, botdn floral y base
de las espinas. Las hojas también se deforman apareciendo retorcidas o curvadas. El
control de cenicilla es por medio de podas vegetativas y algunos productos quimicos, el
tebuconazole es ingrediente activo de amplio espectro. Se necesita de dosis altas para el
control de esta enfermedad. Fluopyram mas tebuconazole es una mezcla de dos

productos quimicos para el control de cenicilla (Oidium spp) (3).
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3.4.4.2 Objetivos especificos

e Evaluar la eficacia de fluopyram mas tebuconazole para el control de cenicilla
(Oidium spp.) en el cultivo de rosa.

e Determinar cudl tratamiento tienen mayor eficacia, sobre la variable incidencia de

Oidium spp. en el estrato medio y alto de la planta de rosa.

e Determinar cual de los tratamientos evaluados tiene mayor eficacia, sobre la

variable severidad de Oidium spp. en el estrato medio y alto del cultivo de rosa.

3.4.4.3 Metodologia

A. Area experimental

En la finca de Color, ubicada en el municipio de Parramos, departamento de
Chimaltenango, se solicitd area de la plantacion de rosa para la presente evaluacion. Una
vez asignada el area, se delimité y aleatorizaron de los tratamientos a avaluarse, se
suspendieron las aplicaciones de ingredientes activos que tuviesen efecto sobre cenicilla
(Oidium spp), con el fin de que la incidencia de cenicilla fuera alta para iniciar la

evaluacion.

B. Unidad experimental

La unidad experimental utilizada en la presente investigacion consistié en tablones de
doble hilera con un largo de 20 metros y 1.2 metro entre surcos teniendo un area total de

24 m? por unidad experimental.

Para el ensayo se tomaron 8 plantas de rosa por punto de muestreo de la parte central

evitando el efecto de cabecera, en cada lectura de conteo se realiz6é la mediciéon de
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incidencia y severidad, del estrato medio y estrato alto de la planta. Se tomaron tres

puntos de muestreo por tablon.

C. Descripcion de los tratamientos

1 testigo comercial, siendo en total 3 tratamientos (Cuadro 10).

Cuadro 15. Descripcién de tratamientos.

La evaluacion incluy6 2 dosis de fluopyram + tebuconazole como productos principales,

No. Tratamientos Dosis Aplicaciones | Modo de
accion
T1 Trifloxystrobin + tebuconazole 0.3 2 Sistémico
Kg/ha
T2 Fluopyram + tebuconazole 0.5 I/ha 2 Sistémico
T3 Fluopyram + tebuconazole 0.75l/ha 2 Sistémico

Cuadro 16. Distribucién de las parcelas en campo.

TABLON | TRATAMIENTOS Puntos
I T1 1 2 3
Il T2 3 1 2
[l T3 3 1

D. Disefio experimental

El disefio experimental establecido para la evaluacion de fluopyram + tebuconazole fue
de parcelas divididas.

E. Modo de aplicaciéon

La aplicaciéon fue dirigida al follaje de las plantas, previo a la aplicaciéon se realiz6 la

calibracion del equipo. Para la aplicacion de los diferentes tratamientos se utiliz6 una

bomba de motor de 2 tiempos.
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F. Momento y frecuencia de aplicacion

La aplicacion de los tratamientos se realizo en la etapa de crecimiento del botdn floral,

se realizaron 2 aplicaciones con un intervalo de 7 dias.

G. Toma de datos

Los muestreos se realizarén con una frecuencia de 3-4 dias, efectuando un total de 8
muestreos en campo, se realiz6 la medicion de la enfermedad por medio de incidencia de
cenicilla y severidad de la misma en 10 plantas, las plantas se dividieron en estrato medio
y estrato alto, para medir la severidad de cenicilla se colocarén valores que van de 0-100%
de dafio (Cuadro 12).

Cuadro 17. Fecha de muestreos realizados en la evaluacion.

Muestreos de incidencia y severidad de Fecha
cenicilla

0 dias después de la aplicacion 13/ Abril/2012
3 dias después de la primera aplicacion 16/ Abril/2012
5 dias después de la primera aplicacion 18/ Abril/2012
7 dias después de la primera aplicacion 20/ Abril/2012
3 dias después de la segunda aplicacion 23/ Abril/2012
7 dias después de la segunda aplicacion 27/ Abril/2012
12 dias después de la segunda aplicacion 02/Mayo/2012
17 dias después de la segunda aplicaciéon 07/Mayo/2012

H. Variables respuesta

La variable medida en la evaluacion fue la siguiente:

e Porcentaje de incidencia de cenicilla en estrato medio y alto de la planta de rosa.

En cada unidad experimental se seleccionaron 10 plantas, se uso el rango de 0-100.
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e Porcentaje de severidad de cenicilla en hojas del estrato medio y alto de la planta
de rosa.
En cada unidad experimental se seleccionaron 10 plantas, y se cuantifico la enfermedad

por medio de observacion, con una escala de 0-100%.

3.4.4.4 Resultados

A. Porcentaje de incidencia de cenicilla (Oidium spp), estrato medio de la planta.

En la figura 43, se observa el comportamiento de la incidencia de cenicilla en hojas del
estrato medio de rosa.

Incidencia Oidium spp. Estrato medio
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N
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Figura 43. Porcentaje de incidencia de cenicilla (Oidium spp), en hojas del estrato
medio de una planta de rosa.

Tres dias después de la primera aplicacion, fluopyram + tebuconazole en sus dosis 0.5
y 0.75 I/ha redujeron la incidencia de cenicilla de un 100 a 60%, mientras trifloxystrobin

mas tebuconazole solo disminuy6 a un 80%. Siete dias después de la primera aplicacion
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sube la incidencia y fluopyram + tebuconazole 0.75 I/ha estuvo por debajo de los otros

tratamientos.

Tres dias después de la segunda aplicacion fluopyram mas tebuconazole 0.75 I/ha
tiene la menor incidencia con 60%, se mantiene en una situacion similar en las posteriores
lecturas hasta alcanzar un 20% de incidencia. El mejor tratamiento en el control de
incidencia de cenicilla fue fluopyram mas tebuconazole 0.75 I/ha, repitiendo en 2 de 8

lectura a los 3y 7 dias después de la segunda aplicacion.

B. Porcentaje de incidencia de cenicilla (Oidium spp), en el estrato alto de la
planta.

La figura 44, muestra la incidencia en el estrato alto de Oidium spp. en el cultivo de rosa.

Incidencia de Oidium spp. Estrato alto
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Figura 44. Porcentaje de incidencia de cenicilla (Oidium spp), en hojas de rosa.

Tres dias después de la primera aplicacion los tratamiento disminuyeron la incidencia
de cenicilla; fluopyram mas tebuconazole 0.75% en 60%; fluopyram mas tebuconazole 0.5

I/hay trifloxystrobin mas tebuconazole 0.3 Kg/ha, 70% y 80% respectivamente (Figura 44).
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El tratamiento que mostro la menor incidencia en las lecturas fue fluopyram mas
tebuconazole 0.75 I/ha con un 40% a los 3 dias después de la segunda aplicacion. El

mejor tratamiento fue fluopyram + tebuconazole 0.75 I/ha en 5 de 8 lecturas (Figura 44).

C. Porcentaje de severidad de cenicilla (Oidium spp), estrato medio de la planta.

En la figura 45 se observa la dinamica de la severidad de cenicilla en hojas de rosa en el
estrato medio de la planta.

Severidad Oidium spp. estrato medio
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25.00 tebuconazole
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0.00

ODAA 3DAA 5DAA 7DAA 3DAB 7DAB 12DAB 17 DAB

Figura 45. Porcentaje de severidad de cenicilla (Oidium spp), en hojas de rosa.

Tres dias después de la primera aplicacion se pudo evidenciar el efecto de esta, ya que
los tratamientos fluopyram mas tebuconazole 0.5 |I/ha, 0.75 I/ha y trifloxystrobin mas
tebuconazole 0.3 Kg/ha, disminuyeron la severidad de cenicilla.

En toda la dinAmica de la grafica el comportamiento de los tres tratamientos es similar,
existiendo una diferencia entre trifloxistrobin mas tebuconazole y las 2 dosis de fluopyram
mas tebuconazole que estos Ultimos se mantienen por debajo de trifloxystrobin mas
tebuconazole 0.3 Kg/ha. Diez y siete dias después de la segunda aplicacion fluopyram
mas tebuconazole 0.75 I/ha present6 un 2% se severidad (Figura 45).
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D. Porcentaje de severidad de cenicilla (Oidium spp), estrato alto de la planta.

En cuanto a la figura 46, podemos observar como los tratamientos después de pasados
los tres dias de la primera aplicacién bajan la severidad, siendo méas efectivos fluopyram
mas tebuconazole 0.75 y 0.5 I/ha respectivamente, mientras trifloxystrobin + tebuconazole

0.3 Kg/ha esta por arriba de ellos con 14.5% de severidad.

Severidad de Oidium estrato alto Rosas

25.00

20.00 e trifloxistrobin

+
tebuconazole
.3 Kg/ha
*ﬂuop%/ram+
tebuconazole

15.00

% severidad Oidium spp.

10.00
0.51/ha
5.00 ey fluopyram +
tebuconazole
0.00 0.75 I/ha

ODAA 3DAA 5DAA 7DAA 3DAB 7DAB 12DAB 17 DAB

Figura 46. Porcentaje de severidad de cenicilla (Oidium spp).

Tres dias después de la segunda aplicacion de fluopyram mas tebuconazole 0.75 I/ha
mostré un mejor resultado 1.5% de severidad, seguido de fluopyram mas tebuconazole 0.5

I/hay trifloxiytrobin mas tebuconazole 0.3 I/ha, con 6% y11.5% respectivamente.
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J. Eficacia

a. Eficacia Abbott para la variable incidencia de cenicilla en hojas del
estrato medio de la planta de rosa.

Como efecto de la primera aplicacion, las dosis de mayores eficacias fuerén fluopyram
mas tebuconazole 0.75 I/ha y 0.5 I/ha respectivamente, a los 3, 5y 7 dias después de la
primera aplicacion (Figura 47).

Abbot incidencia Oidium spp. estrato

medio Rosas
60.00

40.00

20.00

% eficacia abbott
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M trifloxistrobin + tebuconazole 0.3 Kg/ha
H fluopyram + tebuconazole 0.5 I/ha

i fluopyram + tebuconazole 0.75 I/ha

Figura 47. Porcentaje de eficacia Abbott para la variable porcentaje de incidencia de
cenicilla, en hojas del estrato medio de la planta de rosa.

Tres dias después de la segunda aplicacion fluopyram + tebuconazole 0.75 I/ha es el
Unico tratamiento que mostré una eficacia de 25%. El tratamiento que reporté mejor
eficacia fue fluopyram + tebuconazole 0.75 I/ha en 2 de 8 muestreos. Trifloxistrobin mas

tebuconazole 0.3 Kg/ha no reporto eficacia en ninguna de las lecturas realizadas.
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b. Eficacia Abbott para la variable incidencia de cenicilla en hojas del
estrato alto de la planta de rosa.

En la figura 48, se observa, el tratamiento que presenta mejor eficacia en la mayoria de
lecturas es fluopyram + tebuconazole 0.75 I/ha en 5 de 8 lecturas, seguido de fluopyram
mas tebuconazole 0.5 I/ha respectivamente.

Abbot incidencia Oidium spp estrato
alto Rosas
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M trifloxistrobin + tebuconazole 0.3 Kg/ha
H fluopyram + tebuconazole 0.5 I/ha
fluopyram + tebuconazole 0.75 I/ha

Figura 48. Porcentaje de eficacia Abbott para la variable porcentaje de incidencia de
cenicilla en hojas del estrato alto de la planta de rosa.

Tres y 12 dias después de la segunda aplicacién fluopyram mas tebuconazole 0.75
I’lha mostré las eficacias mas altas en toda la evaluacidon, 45% y 50% respectivamente.

trifloxystrobin mas tebuconazole 0.3 Kg/ha no presenté eficacia (Figura 48).

c. Eficacia Abbott para la variable porcentaje de severidad de cenicilla en hojas del
estrato medio de la planta de rosa.
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Como efecto de la primera aplicacién, la dosis de mayor eficacia fue fluopyram mas
tebuconazole 0.5 I/ha y 0.75 I/ha respectivamente, con 25% y 20% cada uno. Cinco dias
después de la primera aplicacion no se presenta eficacia por parte de ninguno de los
tratamientos aplicados, después de la segunda aplicacion el tratamiento fluopyram mas

tebuconazole 0.5 I/ha presenta una mejor eficacia en las lecturas 3, 12 y 17 dias.

Abbot Severidad Oidium spp. estrato

medio Rosas
60.00

40.00

20.00

% eficacia abbott

0.00

3DAA 5DAA  7DAA 3DAB 7DAB 12DAB 17 DAB

M trifloxistrobin + tebuconazole 0.3 Kg/ha
H fluopyram + tebuconazole 0.5 I/ha

i fluopyram + tebuconazole 0.75 I/ha

Figura 49 Porcentaje de eficacia Abbott para la variable porcentaje de severidad de
cenicilla en hojas del estrato medio en planta de rosa.

Fluopyram mas tebuconazole 0.75 I/ha muestra una menor eficacia que la dosis 0.5
I’ha, mientras que trifloxystrobin mas tebuconazole 0.3 Kg/ha no presenta eficacia en

ninguna de las lecturas.

d. Eficacia Abbott para la variable porcentaje de severidad de cenicilla en hojas del
estrato alto de la planta de rosa.

En la figura 50, se observa que tres dias después de la primera aplicacion las dosis de

fluopyram mas tebuconazole en sus dosis 0.5y 0.75 I/ha tienen la misma eficacia 37.93%.
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Abbot severidad Oidium spp. estrato
alto Rosas
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i fluopyram + tebuconazole 0.75 I/ha

Figura 50 Porcentaje de eficacia Abbott para la variable porcentaje de severidad de
cenicilla en hojas del estrato alto en planta de rosa.

En lecturas de 5, y 7 dias después de la primera aplicacion de los tratamientos
Fluopyram mas Tebuconazole 0.5 presentan mayores eficacias que el tratamiento con la
dosis alta 0.75 I/ha (Figura 50).

Tres, siete y doce dias después de segunda aplicacion Fluopyram mas Tebuconazole
0.75 I/lha muestra mayor eficacia que los otros tratamientos, presenta 75%,43.75% Yy

73.68% respectivamente
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3.4.45 Conclusiones

e Las Dosis de fluopyram mas tebuconazole fueron eficaces para el control de

cenicilla (Oidium spp.), en cultivo de rosa.

e La dosis que presentd las mayores eficacias los dias tres, cinco y siete después de
la primera aplicacién en el estrato medio fuerén 0.75 y 0.5 I/ha de fluopyram +
tebuconazole respectivamente, mientras en el estrato alto fue la dosis 0.75 I/ha de

fluopyram mas tebuconazole en 5 de 8 lecturas.
e La dosis que reporté mayor eficacia en la variable severidad causada por cenicilla,
en la mayoria de lecturas fue fluopyram mas tebuconazole 0.5 I/ha en el estrato

medio, y la dosis 0.75 I/ha de fluopyram mas tebuconazole las presentd en el

estrato alto

3.4.4.6 RECOMENDACIONES

e Se recomienda alternar el producto con fungicidas de contacto.

e Aplicar fluopyram + tebuconazole con un intervalo de 7 dias.

e Aplicar el producto con incidencia no mayor de 30%.
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