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RESUMEN
En el presente trabajo de investigacion se sometio a evaluacion tres

fungicidas comerciales Amistar ® (azoxystrobin), Clorotac ® (clorotalonil),
Captan ® asi como un testigo al que no se le aplico fungicida, para el control de
Alternaria solani (Ellis y Martin) en el cultivo de tomate (Lycopersicum
esculentum L.) Este se realizd bajo las condiciones edafocliméticas del Centro
Universitario del Norte -CUNOR-, Coban, Alta Verapaz.

Es bien sabido de la importancia de este cultivo en la economia agricola de
la region y debido a su alta susceptibilidad al ataque de enfermedades fungosas
como los es A. solani (Ellis y Martin), generar alternativas viables para la el
control de éstas es de mucha ayuda a los pequefios agricultores con poca
tecnologia y limitados conocimientos en la seleccion de agroquimicos. Es por
esto que el objetivo del presente trabajo es contribuir a la generacion de

informacion sobre alternativas de control quimico para A. solani (Ellis y Martin).

Durante el periodo comprendido entre los meses de mayo Y julio del 2016, se
inoculé el patégeno cuatro veces a intervalos de catorce dias, los fungicidas
Clorotac ® y Captan ® se aplicaron de igual manera (intervalo de catorce dias),
en el caso de Amistar ® Unicamente fueron 2 veces debido a el intervalo de
aplicacion que es de treinta dias, ya que este no puede aplicar8se mas de tres
veces por ciclo del cultivo. La toma de datos estuvo ligada al momento de
aplicacién de los fungicidas asi como al desarrollo del patégeno en la plantacién.
Por lo tanto si éste causaba la muerte en la mayoria de la plantacion se daria
por finalizada la toma de datos y la investigacion. Debido a esto se realizaron
cuatro tomas de datos, en donde la dltima sirvi6 para determinar el tiempo

requerido por el patégeno para alcanzar un 100 % de severidad



Para la evaluacion de los fungicidas se consideré la variable tejido dafiado,
gue esta dada en términos de porcentaje de severidad e incidencia, y
mortalidad. De acuerdo a la informacion obtenida en campo se determind que:
con Amistar se obtuvo el menor porcentaje de severidad (63,44 %), a pesar de la
diferencia de 31,24 % con testigo no se obtuvo diferencia estadistica por lo que
los fungicidas no ejercieron mayor control que el testigo (sin aplicacion de

fungicida).

Para el caso de la variable incidencia se presenté el 100% a los 14 dias
después de la inoculacion, indica la presencia de sintomatologia caracteristicas
de alternaria en todas las plantas de cada tratamiento. Es de resaltar que el
periodo de incubacion determinado fue de 5 dias, por lo que a los 11 dias
después todas las plantas presentaban al menos un sintoma (manchas

circulares necréticas con anillos concéntricos).

Segun la prueba multiple de medias con estimador de Tukey, el porcentaje de
mortalidad de los fungicidas Amistar, Captan y Clorotalonil presentaron
diferencia significativa respecto al testigo; los valores obtenidos fueron de 22,70
%, 40,53 % y 58,77 % al dia 45 después de la primera inoculacién, el porcentaje

de mortalidad que alcanzé el testigo fue de 100 %.

Se determind que las condiciones climaticas influyeron de manera
considerable asi como el tipo de ciclo que presenta A. solani (Ellis y Martin)

(multiple) en el efecto de los fungicidas evaluados.

Vi



INTRODUCCION

El tomate, (L. esculentum L)., esta identificado internacionalmente bajo la
sub partida arancelaria 070200. Esta considerada como la hortaliza mas
importante del mundo, dada la variedad de usos y su alto consumo en el arte

culinario.

Perteneciente a la familia de las solanaceas, “es originario de la América andina,
pero fue en México donde se adaptd para el cultivo, y posteriormente fue llevado

por espafioles y portugueses al resto del mundo”.*

A pesar de que es uno de los cultivos méas explotados comercialmente, es
una de las actividades de mayor costo, debido a sus altos requerimientos
nutricionales e hidricos, sumado a la presencia de enfermedades provocadas
por hongos, bacterias y virus principalmente. Repercuten en un alto costo de
produccién, que causan pérdidas a muchos agricultores debido a que no
realizan un adecuado control de plagas y enfermedades.

Las condiciones climaticas imperantes en Coban han permitido establecer
plantaciones comerciales de tomate. Sin embargo estas condiciones (alta
humedad relativa y alta temperatura) que ocurren en los meses de mayo a
septiembre son propicias para el desarrollo de A. solani (Ellis y Martin),
causante de la enfermedad llamada “tizéon temprano” que es de importancia en
este cultivo. Por lo que se evaluaron tres fungicidas comerciales para

determinar cual de estos presenta la mayor eficiencia y menor costo de

! Ministerio de Agricultura Ganaderia y alimentacion-MAGA-, Perfil comercial tomate,
http://web .maga.gob.gt /download/Perfil%20tomate.pdf (16 de marzo de 2016).



aplicacion en el control de A. solani (Ellis y Martin), bajo las condiciones
edafoclimaticas del -CUNOR-, Coban A.V.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El tomate es uno de los cultivos de mayor susceptibilidad a plagas y
enfermedades que existe, aunque estas son propiciadas por las condiciones
medio ambientales y el manejo agrondmico, solo en este Ultimo es en el que se
puede intervenir de mayor forma para desfavorecer su desarrollo. Esto da paso
a que los productores con menos tecnologia y conocimientos técnicos, realicen
una inadecuada seleccion de los agroquimicos, sin considerar aspectos
importantes como el ingrediente activo y los mecanismo de accion para la
seleccidon, por lo que existe un desconocimiento en cuanto a qué producto
emplear al momento de realizar un control ya sea de caracter preventivo o

curativo.

No es la excepcidn para Alternaria solani (Ellis y Martin) que es una de las
enfermedades mas importantes del cultivo de tomate, debido a que puede
afectarlo en cualquier etapa de su desarrollo, en condiciones de alta humedad
relativa y tempreratura, capaz de infectar cualquier 6rgano aéreo de la planta,
desde la base del tallo, peciolos, hojas, flores y frutos. Por lo que hace falta
informacion que se extraiga a nivel de campo bajo las condicones climaticas
imperantes de la region, sobre qué productos son mejores en términos de

eficiencia de control y cual de ellos les otorga un mayor costo/beneficio.



JUSTIFICACION

El tomate es uno de los cultivos de mayor importancia en Guatemala debido
a su variedad de usos y generalizado consumo, segun informacion publicada por
el MAGA: “Durante el afio 2013, la cosecha de tomate alcanzo los 7 millones de
quintales. El 72,1% de la superficie cultivada esta concentrada entre Jutiapa,
Baja Verapaz, Chiguimula, Guatemala, Alta Verapaz, El Progreso y Jalapa. En
cuanto al empleo directo que genera esta actividad, el citado organismo lo sitla
en 10 029 plazas™.

Si se traduce en términos de requerimitos, implica una alta demanda de
productos agroquimicos (fertilizantes, herbicidas, fungicidas, insecticidas y
pesticidas en general). Los fungicidas son un componente vital del manejo de
enfermedades ya que controlan satisfactoriamente muchas de éstas; las
practicas culturales a menudo no proporcionan un control adecuado, los
cultivares resistentes no estan disponibles o0 no son aceptados en el mercado y
algunos cultivos de un gran valor, presentan una muy baja tolerancia a la

presencia de sintomas causados por agentes fitopatogenos®.

Por ello el uso de fungicidas hasta el mometo es el mas utilizado para el
control de Alternaria solani (Ellis y Martin), que es una enfermedad que presenta

mayor problema en la época lluviosa y alta temperatura.

La propagacién de las enfermedades son muy amplias; no obstante,
Santamaria, L. y Ureta, J. mencionan® que las temperaturas que oscilan

? Produccién de tomate en Guatemala. http://www.deguate.com/artman/publish/produccion-
guatemala/produccion-de-tomate-en-guatemala.shtml#.VuclL_nhDIU (10 de marzo de 2016).

® Fungicidas. http://www.apsnet.org/edcenter/intropp/topics/Pages/fungicidesSpanish.aspx
(10 de marzo de 2016).

* Luisa Santamaria y José Carlos Ureta R., 2014, http://www.apsnet.org/edcenter/intropp/
topics/Pages/fungicidesSpanish.aspx ( 10 de marzo de 2016).



entre 25 °C y 30 °C son las mas adecuadas, como una humedad relativa

cercana al 75 %.

Las condiciones climéticas que se presentan en la region de Coban segun el
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH) son: temperatura maxima promedio anual de 26 °C y una
humedad relativa media anual de 83 %. En los meses de marzo a septiembre se
reportan las mayores temperaturas®. Esto hace id6neas las condiciones para el

desarrollo de A. solani (Ellis y Martin) en el medio.

Es por eso que con la presente investigacion se evaluaron 3 fungicidas
comerciales seleccionados por su mecanismo de accion, para determinar cual
tiene una mayor efeciecia en el control del hongo, y consider a su vez cual
representa un mayor costo/beneficio y asi tener una mejor alternativa de control

para este hongo en las condiciones climaticas de Cobéan, A.V.

® Estacion Coban. http://www.insivumeh.gob.gt/meteorologia/ESTACIONES
IALTA%20VERAPAZ/ COBAN%20PARAMETROS.htm (11 de marzo de 2016).



OBJETIVOS
General
Evaluar la eficiencia de tres fungicidas comerciales en Alternaria solani
(Ellis y Martin), en el cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum L.)

Especificos
A. Establecer cual de los fungicidas comerciales tiene una mayor eficiencia

de control

B. Determinar la incidencia y la severidad del tizén temprano, bajo el efecto
de los fungicidas sometidos a evaluar

C. Comparar el costo/beneficio de los fungicidas en estudio, mediante la tasa

marginal de retorno






CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

Enriquez, Cristina® en su investigacién evalué extractos vegetales y
fungicidas quimicos para el manejo integrado de Altenaria solani (Ellis y Martin).
Se utilizaron seis tratamientos en los cuales se incluyé un antagonista
Trichoderma asperellum Samuels, tres extractos vegetales; Marigold (Calendula
officinalis L.), Noni (Morinda citrifolia L.), Neem (Azadirachta indica Adr. Juss.),
un fungicida quimico y un testigo absoluto. En donde el menor porcentaje de
foliolos infectados por A. solani (Ellis y Martin) fue en los tratamientos con
extracto de Morinda C. y T. asperellum, adicionalmente menciona que el

extracto de Morinda C. presentd los mejores rendimientos.

Mendoza, Et. AL.” En su investigacion realizada en el Municipio de Sebéco,
Matagalpa, Nicaragua, evaluaron diferentes fungicidas sistémicos (Phyton,
Benomil y Curazate) y de caracter preventivo (Mancozeb, Clorotalonil) para el
control de enfermedades foliares causadas por dos patégenos (A. solani (Ellis
y Martin) y Xanthomonas campestris); se comprob6 que Clorotalonil era el
mejor tratamiento para proteccion contra A. solani (Ellis y Martin), para el caso
de X. campestris el que presentdé mayor eficiencia de control fue el Phyton.

Para la variable rendimiento se presentd diferencia significativa

® Cristina Lizeth Enriquez Moreno, Evaluacion de alternativas para el manejo integrado del
tizon temprano (Alternaria solani sor) en el cultivo tomate (Lycopersicon esculentum Mill),
Universidad de Gayaquil, Facultad de ciencias agrarias, 2014. (16 de marzo de 2016).

" Fernando Mendoza y Ana Torres, Evaluacion de cinco fungicidas para el manejo de
enfermedades foliares y su rentabilidad en el cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.)
C.V. Butte.Sébaco, Matagalpa, Nicaragua, http://repositorio.una.edu.ni/1963/1/tnh20m539e.pdf
(16 de marzo de 2016).



entre los grupos evaluados, encontrado que los tratamientos preventivos

presentaron el mejor rendimiento 5 658,56 kg/ha.

Santos, Castré Et. AL® evaluaron el efecto de inductores de resistencia
sistémica en tomate L. esculentum Milli., mediante agentes quimicos Yy
biologicos, se dividi6 en dos fases; fase de laboratorio que consisti6 en la
basqueda, aislamiento, reproduccion del hongo y pruebas de compatibilidad de
los agentes quimicos y agentes biologicos, con el fin de eliminar el efecto
antagonico que pudiera ejercer algun tratamiento quimico, y la fase de campo
que se llevd a cabo bajo condiciones protegidas (invernaculo de vidrio). Los
tratamientos utilizados fueron: K;HPO,4, KCL 50 M, Paracuat 12 M, Mancozeb 12
g/l, Bacillus thuringiensis 10 g/l y Bacillus subtillis 10 g/l. Se concluy6é que al
comparar los agentes quimicos, inductores de resistencia y los biolégicos, estos
ultimos presentaron una leve ventaja comparativa con el resto, por lo que son

una alternativa mas amigable con el ambiente.

1.2 Origen y generalidades del tomate

El origen del género Lycopersicum se localiza en la regién andina que se
extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile. Probablemente desde alli
fue llevado a Centroamérica y México donde se domestic6 y ha sido por siglos
parte basica de la dieta. Luego, fue llevado por los conquistadores a Europa.
“Durante el siglo XVI se consumian en México tomates de distintas formas y
tamafios e incluso rojos y amarillos y para entonces ya habian sido llevados a
Espafia y servian como alimento alli y en Italia. En otros paises europeos solo
se utilizaban en farmacia y asi se mantuvieron en Alemania hasta comienzos

del siglo XIX. Los espafioles y portugueses difundieron el tomate a Oriente

® Santos, Castro, Et. Al, Induccion a la resistencia en tomate (Licopersicon esculentum Mill.),
hacia Alternaria solani (Ellis y Martin), con agentes quimicos y bioldgicos, (tesis de ingeniero
agronomo, Universidad del Salvador, San Salvador, 2002).
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Medio y Africa, y de alli a otros paises asiaticos; y de Europa también se
difundié a Estados Unidos de Norte América y Canada.”

Se utiliza para consumo en fresco, ensaladas y guisos. Ademas estd muy
extendida su industrializacion mediante la realizacién de conservas, zumos,

salsas, etc.

1.3 Descripcion botanica
Hernan Monardes'® realiz6 una descripcién botanica del cultivo de tomate

en “El manual del cultivo de tomate” que se detalla a continuacion:

1.3.1 Planta

El tomate puede presentar basicamente dos habitos de
crecimiento: determinado e indeterminado. La planta indeterminada
es la normal y se caracteriza por tener un crecimiento extensivo,
postrado, desordenado y sin limite. Los tallos presentan segmentos
uniformes con tres hojas (con yemas) y una inflorescencia, finaliza
siempre con un apice vegetativo. La planta determinada tiene tallos
con segmentos que presentan progresivamente menos hojas por
inflorescencia y terminan en una inflorescencia, lo que resulta en

un crecimiento limitado.

1.3.2 Sistemaradicular
El sistema radicular alcanza una profundidad de hasta 2 m, con
una raiz pivotante (primaria) y muchas secundarias. Sin embargo,
bajo ciertas condiciones de cultivo, se dafia la raiz pivotante y la
planta desarrolla un sistema fasciculado, en donde dominan raices

adventicias y que se concentran en los primeros 30 cm del perfil.

® Manual del cultivo de tomate, 2009, http://www.cepoc.uchile.cl/pdf/Manua_Cultivo_tomate.
pdf (12 de marzo de 2016)

% bid., 10.
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1.3.3 Tallo principal

134

135

1.3.6

Los tallos son ligeramente angulosos, semilefiosos, de grosor
mediano y con tricomas (pilosidades), simples y glandulares. Eje
con un grosor que oscila entre 2 cm a 4 cm en su base, sobre el
gue se desarrollan las hojas, tallos secundarios e inflorescencias.
En la parte distal se encuentra el meristemo apical, donde se

inician los nuevos primordios foliares y florales.

Hojas

Las hojas son compuestas e imparipinnadas, con foliolos
peciolados, lobulados y con borde dentado, en nUmerode 7a 9y
recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se disponen de forma

alternada sobre el tallo.

Flor

La flor del tomate es perfecta. Consta de 5 0 mas sépalos, de
igual nimero de pétalos de color amarillo dispuestos de forma
helicoidal y de igual nUmero de estambres que se alternan con los
pétalos. Los estambres estan soldados por las anteras y forman
un cono estaminal que envuelve al gineceo y evitan la polinizaciéon
cruzada. El ovario es bi o plurilocular. Las flores se agrupan en
inflorescencias denominadas comunmente como “racimos”. 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 en las axilas.

Fruto
Baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila
entre unos pocos miligramos y 600 g. Esta constituido por el

pericarpio, el tejido placentario y las semillas.
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1.3.7 Taxonomia
Segun Cronquist (1986) la clasificacion taxonomica del tomate
es la siguiente:

Reino Plantae

Sub-reino Embryobionta

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Subclase Asteridae

Orden Solanales

Familia Solanaceae

Genero Lycopersicon

Especie Lycopersicon esculentum L.

1.4 Requerimientos edaficos y climéaticos

1.4.1 Fotoperiodo
Es una planta que para florecer no se basa en un fotoperiodo

por lo que es considerada una planta de dia neutro.

1.4.2 Altitud
Segun Gonzales citado en “Requerimientos agroecoldgicos de
cultivos” ™ La altitud 6ptima se encuentra en un rango menor a 1

800 msnm.

1.4.3 Precipitacion Pluvial
Barandas'? menciona que el cultivo requiere 460 mm de agua

por ciclo vegetativo.

! Requerimientos agroecoldgicos,
http://www.inifapcirpac.gob.mx/PotencialProductivo/Jalisco /Norte/RegionNorteRegAgroecologi
cos.pdf (12 de marzo de 2016).

2 bid., 138.
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Doorenbos y Kassam®® mencionan que en condiciones donde
la evapotranspiracion es de 5 a 6 mm/d y cuando se ha consumido
més del 40 % del agua disponible en el suelo, la absorcién de
agua se ve afectada comprometiendo las necesidades hidricas del
cultivo. Por estas razones es preferible que se cultive con

suministro constante de agua.

1.4.4 Humedad ambiental
Segln Huerres y Caraballo* el rango mas favorable de

humedad relativa va de 50 % a 60 %.

1.45 Temperatura
El Ministerio de Agricultura y Ganaderia -MAG-'° de San José
Costa Rica, menciona que la temperatura Optima para su
desarrollo se encuentra entre 21 y 24 °C. Las maximas no deben
sobrepasar de 37°C y las minimas no deben ser inferiores a 15 °C.
Asimismo las temperaturas nocturnas pueden ser determinantes

en el cuaje de frutos y deben oscilar entre 15 °C y 20°C.

El crecimiento vegetativo es muy lento con temperaturas por
debajo de 10°C, asi como la floracién se detiene con temperaturas

menores que 13 °C.

146 Luz
Segun Barandas requiere alta intensidad luminosa. La escasez
de luz produce debilitamiento en las plantas, las cuales se tornan

més susceptibles a enfermedades. Asimismo menciona que los

B bid., 138.
“Ibid., 138.

!> Ministerio de Agricultura y Ganaderia-MAG-, San José Costa Rica, http://www.mag.go.cr
/bibioteca__ virtual_ciencia/tec_tomate.pdf (12 de marzo de 2016).
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1.4.7

148

149

1.4.10

frutos registran el mas alto contenido de acido ascoérbico cuando

crecen a alta intensidad luminosa.

Textura de suelo
Los suelos para este cultivo pueden ser de arcilloso a
arenosos, aunque se obtiene mejores rendimientos en suelos de

textura franco arenosa y franco limosa.

Salinidad
El cultivo es moderadamente sensible a la salinidad.
Doorenbos y Kassam'® dicen que el periodo mas sensible a la

salinidad es durante la germinacién y desarrollo inicial de la planta.

Potencial de hidrogeno (pH)
Food and Agriculture Organization-FAO-'’ propone que el pH

vade 5,5a7,0, el 6ptimo es 6,2.

Drenaje

El MAG-'® de San José Costa Rica indica que requiere suelos
con buen drenaje. Los encharcamientos pueden promover el
desarrollo de enfermedades, a las cuales el tomate es muy

susceptible.

'® Requerim

ientos agroecoldgicos,

http://www.inifapcirpac.gob.mx/PotencialProductivo/Jalisco /Norte/RegionNorteRegA
groecologicos.pdf (12 de marzo de 2016).

7 bid., 139.

18 Ministerio

go.cr/bibioteca_

de Agricultura y Ganaderia-MAG-, San José Costa Rica,http://www.mag.
virtual_ciencia/tec_tomate.pdf (12 de marzo de 2016).
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1.5 Tizén temprano

1.5.1 Sintomatologia

Sanchez, M.* indica que los primeros sintomas ocurren en las
hojas mas viejas, y consiste en pequefias lesiones irregulares color
café oscuro, en cuyo interior se forman anillos concéntricos, debido
a la resistencia que presenta la planta para detener el avance de la
infeccion. Las lesiones pueden crecer hasta alcanzar 1,5 cm de
diametro o mas. Tipicamente las lesiones se rodean de un color
amarillo, debido a la produccién de toxinas; y cuando las lesiones
son numerosas, se pueden unir y provocar la destruccion del tejido
foliar, lo que incide en la produccion y la calidad de la fruta ya
formada que sufre quemaduras de sol al quedarse desprotegida.
Puede causar tizén de las flores, y las lesiones en tallos, peciolos y
frutos normalmente muestran el patrén de anillos concéntricos;
ademas cuando envejecen producen un polvillo negro que

corresponde a la produccién de esporas del hongo.

1.5.2 Etiologiay epidemiologia

El agente causal del tizén temprano del tomate es el hongo
Alternaria solani. El patégeno inverna en residuos de cosecha que
permanecen en el suelo o en otras solanaceas. Sanchez, M.%;
asimismo indica que los conidios germinan a una temperatura de
24 °C a 29 °C y ambiente humedo o lluvioso; estos se diseminan
facilmente a través del aire y lluvia. La enfermedad también puede
ser importante en climas aridos, si existen periodos frecuentes de

rocioé o riego por aspersion.

!9 Miguel Sanchez Castro, Manejo de enfermedades del tomate, http://www.funprover.org/
formatos/ manual Tomate/Manejo%20de%20Enfermedades%20del%20Tomate.pdf (13 de marzo
de 2016).

2 pid., 20.
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1.5.3 Taxonomia

De acuerdo al sistema de clasificacion que propone Agrios® la
clasificacion taxonémica es la siguiente:

Reino Fungi
Division Eumycota

Subdivisién Deuteromycotina

Clase Hyphomycetes

Orden: Hyphales

Familia: Demanticeae

Género: Alternaria

Especie: Alternaria solani (Ellis y Martin)

1.6 Fungicida

Alfonso, D.?* indica que la palabra fungicida se deriva de los términos
latinos “fungus” hongo y “caedo” matar. En este sentido etimoldgico,
fungicida es todo agente con habilidad para destruir organismos fungosos.
El calor, los acidos, la luz ultravioleta, son agentes fisicos fungicidas. Sin
embargo, el término fungicida se refiere a los productos quimicos usados
en la prevencion y en algunos casos la erradicacion o curacién de

enfermedades producidas por hongos fitopatégenos.

En este sentido estricto, es conveniente distinguir entre accion
fungicida y accién fungistatica. Se habla de la primera cuando la sustancia
guimica produce la destruccion del organismos fungoso, es decir ocasiona

una accion irreversible. En cambio, cuando la actividad es reversible,

2L Agrios, Fitopatologia 2° edicién (México: Limusa S.A de C.V., 2002), Pagina 281.

?2 Diana, Alfonso, Evaluacion “in vitro"de fungicidas para el cotrol de hongos patégenos en
esquejes de clavel en la etapa de enraizamiento, julio de 2008, http://javeriana.edu.co/biblos/
tesis/ciencias/tesis136. pdf (13 de marzo de 2016)
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produciendo un efecto inhibitorio temporal en la germinacion de las

esporas, se hace referencia a una accion fungistatica.

1.7 Azoxystrobin
El azoxystrobin o azoxistrobina es un fungicida utilizado en cereales,
vifias, arroz, citricos, papas y tomates. Esta incluido dentro de los primeros
fungicidas de una nueva clase quimica disponible en el mercado, las
estrobilurinas. Ahora es un producto lider a nivel mundial, pero hay serias

preocupaciones relativas a la resistencia que genera.

El azoxystrobin se comenz6 a vender por primera vez en 1998, y es un
fungicida sistémico de contacto, de amplio espectro, cuya actividad esta
dirigida contra los cuatro principales grupos de hongos patdgenos:
Ascomycotina (por ejemplo, el polvillo de moho), Basidiomycotina (ej.,
tizon), Deuteromycotina (ej., necrosis del arroz) y Mastigomycotina (ej.,

mildit de la vid o polvo de az(car).?

1.7.1 Mecanismo de accioén

Inhibe la germinacién de las esporas y el crecimiento miceliar.?*

1.7.2 Formula quimica
C22H17N30s

1.7.3 Fo6rmula estructural

N”"ﬁi‘ﬂ ==
DMO T
CKN O e, AOCHS

OCH;

1.8 Clorotalonil

>Ficha tecnica Azoxystrobin, marzo de 2001, http://www.rapal.org/db_files/PlaguiAL _
PpioAc_ Azoxystrobin_FichaTecnica_09.pdf ( 13 de marzo de 2016)

2 |bid., 4.
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Segn su ficha técnica® es un fungicida de efecto preventivo. Controla
una amplia gama de enfermedades en diversos cultivos. Es un fungicida

multisitio, con muy bajo riesgo de resistencia.

1.8.1 Modo de accidén

“Actua por conjugacion y disminucion de tioles (particularmente
glutation), de las células fungicas germinales, conduciendo a una
interrupcion de la glucdlisis y produccion de energia. Tiene accion

fungistatica y fungicida.”?

1.8.2 FoOrmula quimica
CgCusN>

1.8.3 Foé6rmula estructural

Cl Cl

Cl

VA
=

Cl

1.9 Captan
Es un fungicida protectante y erradicante que combate diversas
enfermedades causadas por hongos habitantes del suelo y foliares. Se
obtiene un efectivo control cuando se aplica a niveles bajos de infeccién.
Puede ser aplicado en campo abierto y en cultivos bajo invernadero; como

desinfectante del suelo, semilleros, viveros y en forma foliar. Es ademas

%® Ficha técnica Clorotalonil, http://www.tridente.com.mx/fichas-tecnicas/FICHATECNICA-
CLOROTALONIL.pdf (13 de marzo de 2016)

% |bid., 1.
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un estimulante de la vegetacion, mejora el aspecto y coloracion de los
frutos y favorece la cicatrizacion de heridas.?’

1.9.1 Modo de accidn
Inhibe la actividad de las enzimas sulfhidricas con lo que se
libera tiofosgeno, producto téxico para el hongo, también interfiere

en la respiracion y el transporte de electrones.?®

1.9.2 Formula quimica
CoHgCI3NO,S

1.9.3 Formula estructural

N—S
:>ﬁ;:f'(3|
O Cli ClI

1.10 Hipoétesis
El fungicida comercial captan serd méas efectivo en el control de

Alternaria solani (Ellis y Martin), debido a su mecanismo de accién, que
inhibe la actividad de las enzimas sulfhidricas, que provoca la muerte

celular por intoxicacion, ademas de interferir con la respiracion celular.

7 Captan 50 PM, http://www.ecuaquimica.com/pdf_agricola/CAPTANS5O0.pdf ( 13 de marzo de
2016)

%8 |bid.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

2.1 Descripcion general del area

2.1.1 Ubicacion geogréfica
La investigacion se realizd en las instalaciones del CUNOR,
gue se encuentran ubicadas en la finca Sachamach, localizada en
el municipio de Coban, Alta Verapaz. Aproximadamente a 2 km
del centro de la ciudad. Las coordenadas geograficas son 16°21’

latitud norte y 90° 22’ longitud oeste.

2.1.2  Altitud

Se encuentraa 1 316 msnm.

2.1.3 Caracteristicas climatica

Las condiciones climaticas en Cobéan, Alta Verapaz, son las

siguientes:
Temperatura media anual 22,2 °C
Temperatura maxima promedio 26 °C
Temperatura minima promedio 14,3 °C
Precipitacion promedio anual 2 385 mm
Humedad relativa media 83 %?°

# nstituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia- INSIVUME-,
Estacion Coban parametros, http://www.insivumeh.gob.gt/meteorologia/ESTACIONES/ALTA
%20VERAPAZ/COBAN %20PARAMETROS.htm (15 de marzo de 2016).
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2.1.4 Zonas devida

Segun el sistema de clasificaron de Holdridge®, La zona de
vida en la que se encuentra ubicado Coban corresponde a;
bosque muy himedo sub-tropical frio.

2.2 Disefio experimental

El disefio que se utilizO fue completamente al azar, ya que se

consideraron como condiciones homogéneas.

2.2.1

2.2.2

2.2.3

Modelo estadistico
yij = u+Ti+ Eij
Dénde:
yij = Variable respuesta en la j-ésima repeticion del i-ésimo

tratamiento

u = Media general

Ti = Efecto del tratamiento i
Eij = Error aleatorio

Repeticiones
El nimero de repeticiones definido fue 4.

Factores

a) Fungicidas
F1: Azoxystrobin: Nombre comercial (Amistar)
F2: Captan: Nombre comercial (Captan)
F3: Clorotalonil: Nombre comercial (clorotac)

F4: Testigo (Sin aplicacion de fungicida)

% Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentaciéon —-MAGA-, Mapas de zona de vida
Holdridge Republica de Guatemala, octubre de 2,002, http://web.maga.gob.gt/wp-
content/blogs.dir/13/files/2013/maps/nac/250/ambientales/vegetacion/ zonas-de-vida.pdf (15 de
marzo de 2016).
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2.2.4 Tamafo del experimento
El nimero de plantas por unidad experimental fue de diez,
cada unidad experimental fue de 4 m, contenidas en 4 camellones.
Por lo tanto las dimensiones del area total fueron de 20 m X 10,4

m.

2.2.5 Numero de unidades experimentales
El nimero de unidades experimentales se determiné de la

siguiente manera:
Tratamientos: 4  Repeticiones: 4

No: de unidades experimentales= R*T= 4*4= 16 Unidades
experimentales
2.3 Establecimiento de la investigacion
El establecimiento de investigacion fue basado en el disefio
experimental completamente al azar. Esta fue una de las modificaciones
que se realizd. EI nimero de tratamientos se redujo a cuatro en donde se
incluye el testigo, se increment6 el nUmero de repeticiones a cuatro por lo
tanto se establecieron dieciséis unidades experimentales.

FIGURA 1

Croquis de campo
20m

104 m

7 Ya 11 ™

Fuente: Investigacion de campo. 2016
* = No. de unidad experimental
**= Tratamiento
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En el figura anterior se detallan las dimensiones del area ocupada por

el experimento, en donde las dimensiones de cada unidad experimental

corresponde a un surco de 4 m, la distancia entre cada unidad

experimental es de 1 m y la distancia entre surco es de 2,2 m. Las

plantas fueron dispuestas a hilera simple, a 0,4 m entre cada una.

2.4 Manejo de la investigacion

24.1

2.4.2

2.4.3

Preparacion del suelo

Se inici6 con un chapeo al ras del suelo en toda el area del
experimento, y 1.5 m mas de orilla. La maleza resultante fue
retirada del area. Luego se procedié a raspar con azadon, con el

fin de dejar completamente libre de malezas.

Finalmente se procedio a voltear el suelo a una profundidad de
40 cm, definiendo el surco a su vez de 40 cm de ancho
aproximadamente. Se utilizé rafia para sefalizar guias y evitar

sinuosidades en el surco.
Trasplante

La variedad utilizada fue Retana, debido a que es la mas
empleada por los agricultores de la region. Esta se trasplant6 a los
35 dias después de la siembra a un distanciamiento de 40 cm
entre planta. El riego se suministr6 por medio de una manguera;
ademas de esto, 3 d antes se realizo la aplicacion de Ridomil Gold
®, fungicida para la desinfeccion del suelo, con el fin de reducir el

ataque de la enfermedad conocida como Mal del talluelo.
Fertilizacion

La fertilizacion se llevé acabo de conformidad, con el plan de

fertilizaciébn que a continuacién se presenta:
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CUADRO 1
Plan de fertilizacion

[
o
oo

15-30-15

1-2
0@ Urea 1 0,3

Nitrato de calcio 2 1,5

21-40 (d)
Nitrato de magnesio 1 1

15-30-15 1 0,46
41-60 (d) Nitrato de potasio 2 1,8
Nitrato de calcio 1 12

Nitrato de potasio 2 1,46
60-120 (d) Nitrato de magnesio 1 0,8
Nitrato de Calcio 2 1,05

Fuente: Investigacion de campo. 2016

2.4.4 Riego

El riego fue suministrado cuando fue necesario con ayuda de
una manguera, la duracion promedio fue de 45 min/riego,

principalmente las ultimas semanas de mayo.

Debido a que la distribucién de las lluvias fue regular en los
meses que siguieron, ya no fue necesario realizar aplicaciones
consecutivas, reduciéndose considerablemente el ndmero de

aplicaciones semanales.
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2.4.5

2.4.6

2.4.7

Control de malezas

Para el control de malezas se definié un intervalo de 14 d, pero
no se utilizé debido a que las malezas presentaron una alta tasa de
crecimiento propiciada por la constante precipitacion. Razén por la
gue se redujo a 7 d. El desmalezado fue realizado entre plantas,
entre camellones y en la periferia del area de ensayo que fue
aproximadamente de 2 m. Esta labor fue realizada de manera
manual para el control entre plantas, para el resto del area fue
utilizado azadén y machete debido a que no se tenia el riesgo de

lesionar o cortar alguna de las plantas evaluadas.
Control de plagas

EL control de plagas fue de caracter preventivo, en donde se
aplicaron insecticidas sistémicos a intervalos de 14 d, alternando
Connect ® y Monarca ®. Cuando las precipitaciones fueron
constantes se dejaron de aplicar, ya que se observo que ejercian
un control sobre la poblacion de mosca blanca Bemisia tabaci

(Gennadius).
Control de enfermedades

La Unica enfermedad a la que se le realizé un control de
caracter preventivo fue al Mal del talluelo, debido a que no se

presento otra, ademas de la causada por A. solani (Ellis y Martin).

2.5 Metodologia experimental

A partir del establecimiento de la investigacion, se inicié con el manejo

anteriormente descrito. Para el caso de la toma de datos se utilizé la

siguiente metodologia:
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Inoculacién

La inoculacion de A. solani (Ellis y Martin) se inicié a los 20 d
después del trasplante de los pilones, con el fin de tener plantas
con organos mas desarrollados. Esta se realiz6 cada 14 d; 3 d
después de la aplicacion de los fungicidas.

Para la inoculacion se tomo tejido infectado con A. solani (Ellis
y Martin), identificado a nivel de campo por la sintomatologia
caracteristica (manchas circulares con anillos concéntricos de color
negro, que coalescen al progresar la infeccion), en plantaciones de
la region de Coban, a razon de 10 g de tejido infectado por cada
100 ml de agua (P/V); se filtr6 la disolucion con el fin de evitar el
taponamiento del atomizador, posteriormente se atomiz6 2 L de
solucion en total, se hizo de tal forma que toda la planta fuera

cubierta con la disolucion.

El tejido infectado siempre fue obtenido de una plantacion

distinta de la sometida a investigacion.
Aplicacion de fungicidas

La frecuencia de aplicacion de los fungicidas fue definida por
las recomendaciones técnicas en los panfletos de cada producto,
para el caso de Amistar® se recomienda no aplicar mas de tres
veces por ciclo del cultivo, por lo que se definié un intervalo de 30

d, aplicandolo dos veces en lo que durd la investigacion.

El intervalo de aplicacion de Clorotac® y Captan® fue de
catorce dias, estos sin restriccion en el numero de veces por ciclo
de cultivo, debido a su mecanismo de accion multisitio hacia el
patdégeno. En donde se aplicaron tres veces ambos fungicidas

durante la investigacion.
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2.5.3 Toma de datos

Para la toma de datos se midi6 la variable tejido dafiado y

plantas muertas,

el rendimiento fue Ila Unica variable no

cuantificada, ya que la plantacién no llegd a un estado fenologico

de fructificacién, que permitiera obtener datos representativos.

Los datos se comenzaron a medir un dia antes de la segunda

aspersion de los fungicidas, con mayor frecuencia de aplicacion
(Clorotac® y Captan®)

a) Tejido dafiado

Fue definida en términos de incidencia vy

severidad. Ambas se encuentran definidas por

ecuaciones:

1.

Laincidencia

Se determing, realizado una evaluacion a
nivel de campo de la plantas que presentaron la
sintomatologia de A. solani (Ellis y Martin), el
namero de plantas infectadas entre el total
plantas por unidad experimental por cien nos da
el porcentaje de incidencia por unidad

experimental.

Plantas infectadas/tratamiento

Incidencia % = x 100

Total de plantas/tratamiento

La severidad

Esta expresada en términos del porcentaje
del area total infectada por el patdégeno, la
unidad de muestreo fue de una planta por

unidad experimental. Para cuantificar el area
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foliar total por planta, fue necesario la medicion
del area de cada foliolo que conforman una
hoja, tomando largo ( Desde el apice hasta la
base de la hoja) y ancho ( Medido en la parte
media), en donde: Area = Largo X Ancho X .
Para el area infectada se utilizaron diagramas
de severidad para A. solani (Ellis y Martin).

) Area afectada/planta
Severidad % =

Area total/planta

Plantas muertas

Se evalud la muerte de la planta a lo largo de la
investigacion, es importante resaltar que Unicamente
se consider6 aquella que se atribuyera a dafios
causados por A. Solani (Ellis y Martin) Esta provoca la
muerte general del tejido foliar y/o lesiones en tallo y
peciolos, en estos Ultimos provocan constricciones,

evita el flujo de sustancias elaboradas y agua.
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CAPITULO Il
DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

La seleccion de los fungicidas Amistar®, Captan® y Clorotac® como
alternativas para el control del hongo Fito-patégeno Alternaria solani (Ellis y
Martin) en el cultivo de tomate, han sido debido a que sus ingredientes activos
presentan distintos mecanismos de accion hacia el patégeno, en donde se
busc6 que cada fungicida representara una opcién distinta de control, ademas
de incluir el costo y disponibilidad de estos en los agroservicios de la region,

como factores de seleccion.

La efectividad de cada fungicida fue evaluada Unicamente a nivel de campo
mediante el porcentaje de incidencia, severidad, mortalidad y el area bajo la

curva del progreso de la enfermedad.

3.1 Incidencia (% de plantas infectadas)

Esta variable se inici6 a medir a partir de los 13 d después de la
inoculacién del hongo (como se defini6 en la metodologia). Para su
determinacién se realizdé un diagnostico visual, con el fin de identificar la
presencia de la sintomatologia que caracteriza a A. Solani (Ellis y Martin),

por cada unidad experimental.
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CUADRO 2
Resultados del porcentaje de incidencia por repeticion, de
cada tratamiento, trece dias después de lainoculaciéon

i Total de plantas - Plantas
Tratamiento al iniciopde la P;?'?t?;;n con
T1 toma de datos sintomas
Repeticion

1 8 0 8
2 9 0 9
3 5 0 5
4 6 0 6
T2
Repeticion
1 5 0 5
2 9 0 9
3 6 0 6
4 5 0 5
T3
Repeticion
1 8 0 8
2 7 0 7
3 6 0 6
4 8 0 8
T4
Repeticion
1 0 0 10
2 0 0 7
3 0 0 7
4 6 0 6

Fuente: Investigacion de campo. 2016

Esta tabla ilustra como se distribuyeron los datos en el campo, para
cada tratamiento, se encontrdé que el porcentaje de incidencia en todos es
del 100 %. Por esta razén no se realizé un andlisis estadistico ya que no
existe varianza entre las repeticiones y entre tratamientos; que es lo que

mas importa al momento de diferenciar el mejor de ellos.

Pero el hecho de que ningun fungicida haya sido efectivo en cuanto a la
proteccion de tejido contra A. Solani, no significa que estos no incidan en

el control del patégeno.
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La incidencia esta dada en términos del nimero de plantas afectadas
por unidad experimental, dentro del nimero total de plantas. Asi que esta
variable respuesta otorga informacion sobre la proporcion de individuos
afectados, del total de la poblacién susceptible, en un determinado tiempo y

no la cantidad de tejido afectado.

El periodo de incubacion que presentdé A. solani fue de 5 d,
evidenciando pequefias manchas necroticas circulares que iban de 1 mm a
2 mm de didmetro, momento en el cual la sintomatologia era focalizada y
dispersa en toda la plantacion. Ocho dias después del periodo de
incubacion se inicié a medir el porcentaje de incidencia; presentdndose ya

de manera generalizada la sintomatologia dentro de la plantacion.

El in6culo, fue tomado de tejido infectado en una plantacion comercial
de Coban A.V.; él cual se macero, filtr6é y atomizé a toda la parte area de
la planta. Con el fin de hacer aplicaciones homogéneas y evitar regiones
con mayor concentracion de indculo, se preparaban 2 000 ml de solucién,
a razén de 10 g de tejido infectado por cada 100 ml de agua, de la cual se
tomaba las veces que fuese necesaria para inocular todas las unidades
experimentales; por lo que la desigualad en la concentracion de la solucién,
no constituyé un factor que incidiera en que la efectividad de proteccion de

Azoxystrobin, Captan y Clorotalonil.

Como se mencioné el periodo de incubacién fue de 5 d, segun Walker
1950, el periodo para A. solani va de 2 d a 4 d en condiciones 6ptimas, por
lo que incluso el haber aplicado 3 d antes los fungicidas, no repercutié en
el aumento de este periodo de manera significativa. Como se sabe las
esporas de los hongos son el tipo mas importante de inéculo, debido a su
especializacion, para el caso de A. solani las conidias son la manera mas
facil de diseminar y dispersar, comparado con otras estructuras como el
micelio. Estas deben de germinar para penetra en el hospedero, “fase que
se considera critica para la mayoria de hongos fitopatégenos”, ya que el

tubo germinativo de la espora es muy delicado y puede morir rapidamente
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por desecacion o al hacer contacto con sustancias fungitoxicas; lo que
repercute en la mayoria de los casos en un bajo porcentaje de esporas que

logran germinar e iniciar el proceso de penetracion sobre tejido tratado.

Esto es mas comun es casos en donde la via de transporte del inéculo
primario se da por agentes como el agua, viento o el roce por actividad
agricola y en concentraciones bajas. Ha diferencia, en la investigacion se
realiz6 de manera intencional la inoculacién, ademas de que la solucién
aplicada contenia dos tipos de indculo; conidias y estructuras vegetativas
(micelio).

Ademas, se atomizé toda la planta, para facilitar a las estructuras

reproductivas el acceso a aperturas naturales (estomas) y heridas.

Las condiciones climéaticas también propiciaron la infeccién, durante el
periodo de estudio se presentaron periodos continuos de radiacion solar,

seguidos por precipitacion pluvial.

A pesar de que los fungicidas de caracter protectante, poseen la
caracteristica de ser poco solubles en agua y de alta residualidad, las
constantes lluvias limitaron la efectividad de estos.

3.2 Severidad (% de area afectada)

Se determiné a intervalos de 13 d con 4 mediciones hasta finalizar el
estudio. Esta variable se determind en funcién de la proporcién de tejido
infectado en relacién al total de tejido por planta; en donde se tomé una

muestra aleatoria por cada unidad experimental.

Los puntos criticos en la metodologia para la determinacion de la
severidad corresponden a la obtencion del area infectada y el area total
por planta. Aunque se proponen muchas metodologias para definir la
severidad, algunas se dificultan debido a que son muy subjetivas y
requieren de personal experimentado para realizar evaluaciones visuales y

mapeos analizados mediante un procesador de imagenes (software) de



35

alto costo. Dada la disponibilidad de diagramas especializados para A.
solani, que miden el porcentaje de area infecta en el cultivo de tomate
(Licopersicum esculentum L), se defini6 esta como la metodologia a

emplear.

Para el caso del area total por planta, se utiliz6 geometria analitica para
obtener el area total, se realizaron mediciones de largo y ancho (parte
media) de los foliolos que conformaban cada hoja, debido a su similitud
con una elipse se optd por esta figura, como modelo para determinar el
area por foliolo, y posteriormente una sumatoria de las area de cada foliolo

para determinar el total.

Aunque esta metodologia es laboriosa es la mas precisa y exacta para

definir el area foliar de una planta.

Se realiz6 un andlisis de varianza, al resultado obtenido en la tercera toma
de datos, debido a que estos corresponden a la ultima toma en donde los

tratamientos presentaron diferencias entre sus medias.

CUADRO 3
Dispersion de los datos para porcentaje de severidad, a los
45 dias después de aplicados los tratamientos

Intervalo de confianza
Desviacion Error para la media al 95%
N Media tipica tipico . _ Minimo Méaximo
Limite Limite
inferior superior
T1 4 63,417 15,335 7,667 39,015 87,819 45,60 83,00
T2 4 81,885 12,219 6,109 62,440 101,329 73,40 100,00
T3 4 77,497 26,623 13,311 35,133 119,861 47,89 100,00
T4 4 96,557 6,885 3,442 85,601 107,513 86,23 100,00
Total 16 79,839 19,420 4,855 69,490 90,188 45,60 100,00

Fuente: Investigacion de campo. 2016
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El cuadro anterior indica las medias para los cuatro tratamientos, en
donde el menor corresponde a Azoxistrobin con un media de 63,42, le
sigue Clorotalonil con 77,49 y 81,88 para Captan (el peor fungicida) vy
96,55 para el testigo. Estas medias representan al porcentaje de severidad
alcanzado. Al analizar las desviaciones que presentaron los datos de cada
tratamiento el mas homogéneo fue el testigo con 6,88 de desviacion con
respecto a la media, Azoxistrobin y Captan presentaron desviacion de
15,33 y 12,21, respectivamente. Por lo que se consideran datos
representativos. Clorotalonil fue el que present6 la mayor variacion en sus
datos con 26,62 pero a pesar de ello es una varianza baja por lo que sus
datos son lo suficientemente homogéneos como para considerarlos

representativos.

CUADRO 4
Analisis de varianza correspondiente al porcentaje de
severidad, tercera toma de datos

FV G.L. S.C C.M. Fo Ft, 0,05
Tratamientos 3 2235,370 745,123 2,612 3,49 NS
Error 12 3422,129 285,177
Total 15 5657,5

Fuente: Investigacion de campo. 2016

Con un alfa de 0,05 y un 95 % de confiabilidad en los resultados se
determindé que la F observada (2,612) fue menor que el F de tabla (3,49),
por lo que se rechaza la hipétesis nula, por consiguiente; no existe

diferencia significativa entre las medias de los tratamientos.

Debido a la igualdad estadistica entre los tratamientos, no ameritd

realizar una prueba mdultiple de medias.
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GRAFICO 1
Porcentaje de severidad a los 45 dias después de la primera
aplicacion de los tratamientos
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Fuente: Investigacion de campo. 2016

Se observan los porcentajes de severidad obtenidos. La seleccion de
estos datos se debié a que el progreso de la enfermedad al dia 45 fue
donde aun se presentaron diferencias entre los tratamientos; el mejor fue
Azoxystrobin, luego Clorotalonil, Captan el tercero y el testigo con la mayor
severidad cercana a 100 %. Se presentdé una diferencia de 31,24 % de
dafo entre el mejor (Azoxystrobi) y el testigo. Aunque esta diferencia se
considera no significativa como ya se mostrd, es cerca de un 1/3 del area
foliar, que estaria en la capacidad de seguir con el proceso fotosintético. Si
la planta estuviera en la etapa fenoldgica final, seria capaz de mantener y
finalizar el llenado del fruto. De encontrarse en etapas mas tempranas
seria incapaz de mantener los sistemas con normalidad colapsado en un
periodo corto de tiempo.
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GRAFICO 2
Progreso de la enfermedad, dada en términos del porcentaje
de severidad
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Fuente: Investigacion de campo. 2016

Este grafico muestra el progreso de avance de la enfermedad. Como
se puede visualizar, las curvas para los tratamientos son muy similares en
su comportamiento asi como una poca variacion entre las dispersién de
sus datos, y llegan a intersectarse en algunos puntos, para el caso de los
fungicidas, por lo que en ese momento se iguald la efectividad en el control,

momento entre los 25 d y 30 d después de aplicados los tratamientos.

La curva del testigo siempre se mantiene por encima. Como se
menciond antes, no se consider6 la ultima medicion en el analisis
estadistico, debido a que corresponde, cuando la curva de todos los
tratamientos se vuelven a unir, mas tangiblemente cuando la plantacién
alcanzé el 100 % de severidad. Fueron necesarios 52 d para alcanzar tal
punto.
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En otra investigacién realizada en San Salvador®’, en condiciones
protegidas (Invernadero) la plantacion muri6 a los 57 d, se evaluaron
fungicidas comerciales e inductores de resistencia; inicié la inoculacién
después del trasplante. Con ello se comprueba la agresividad de A. solani
y el dafio en las primeras etapas fenolégicas del cultivo de tomate (L.

esculentum L.)

Algo importante de resaltar es que, a través de esta grafica se pueden
caracterizar las interacciones entre el patégeno, hospedero y ambiente,
como es el tipo de ciclo que presenta el patégeno, la curva que presenta A.
solani es de ciclo mdultiple, por lo que presenta numerosos ciclos
secundarios durante el periodo de susceptibilidad; se puede notar que al
inicio el incremento en el numero de lesiones es lento, debido a la dificultad
que presentd el in6culo al momento de penetrar el tejido, luego un
crecimiento de tipo exponencial, en donde las regiones focalizadas de
in6culo primario, aungque pocas, bastaron para generar el suficiente in6culo

secundario.

Como ya se mencioné el periodo de incubacién que presento A. solani
bajo las condiciones climaticas dadas en la region (alta precipitacion, alta
humedad relativa y periodos de alta temperatura) fue de 5 d, por lo tanto
cada 5 d generaba mas inéculo secundario, y ademas de ello se aplico
in6culo primario a intervalos de 13 d, lo que género una explosividad en el
avance de la enfermedad, hasta llegar al punto en que empezé a decrecer
su ritmo, momento en el cual fue limitada la disponibilidad de tejido sano.

En tal caso, el efecto del fungicida se redujo, debido a la elevada tasa de
reproduccion que presentd el patdégeno, y como ya se menciond, los
periodos de precipitacién jugaron un papel importante al favorecer al

patégeno, ademas de disminuir la efectividad de los fungicidas por lavado.

%! Santos, Castro, Et. Al., Induccién a la resistencia en tomate (Licopersicon esculentum
Mill.), hacia Alternaria solani (Ellis y Martin), con agentes quimicos y biologicos, (tesis de
ingeniero agrénomo, Universidad del Salvador, San Salvador, 2002).
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3.3 Mortalidad (% de plantas muertas)

Esta variable respuesta fue determinada a nivel de campo, mediante
diagnosticos visuales, en donde se consideraron muertas aquellas plantas
gue presentaran un 100 % de severidad o los tejidos conductores dafiados
(Constriccion provocadas por el coalecimendo de las manchas) impidiendo
el paso del agua, minerales y sustancias elaboradas; caracterizandose
marchitez en las hojas jovenes. Estas eran eliminadas de la unidad

experimental, para evitar confusiones en la siguiente toma de datos.

CUADRO 5

Dispersion de los datos, para el porcentaje de mortalidad
N | weda | Deswadan | Eror | terode st | g | o
Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite
inferior | superior inferior superior inferior superior | inferior | superior
T1 4 22,707 16,878 8,439 -4,149 49,5644 | 0,00 37,50
T2 4 40,532 32,786 16,393 -11,637 92,7026 20,00 88,80
T3 4 58,777 41,440 20,720 -7,163 124,718 14,28 100,00
T4 4 100,00 0 0 100,000 100,000 | 100,00 100,00
Total 16 55,504 38,637 9,659 34,9159 76,092 0 100,00

Fuente: Investigacion de campo. 2016

Como se puede observar en el cuadro anterior, las medias del
porcentaje de mortalidad, para cada tratamiento. El testigo presenté mayor
porcentaje con 100 %, siendo Azoxistrobin con el que se obtuvo el menor
porcentaje (22,07 %). Captan y Clorotalonil presentaron 48 % y 58,77 %
respectivamente. Por lo que se espera que exista diferencia significativa al
menos entre dos grupos de tratamientos.

La mayor desviacion la presentd Clorotalonil con un 41,44 de desviacion
respecto a su media, esto es posible al observar los valores maximos y
minimos que fueron de 100 % y 14,28 %, por lo que en una unidad
experimental el total de plantas murieron. Azoxistrobin present6 la menor

desviacion de los fungicidas, con 16,87 de desviacion tipica.
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CUADRO 6
Analisis de varianza del namero total de plantas muertas por
tratamiento

F.V. G.L. S.C. C.M. Fo Ft, 0.05
Tratamientos 3 13 161,459 | 4 387,1532 5,694 3,49 *

Error 12 9 245,22 770,435

Total 15 22 406.679

Fuente: Investigacion de campo. 2016

Al realizar un analisis de varianza con un alfa de 0,05, se obtuvo un F de
tabla de 3,49, al comparar con la F observada, es mayor, por lo que cae en
la zona de rechazo. Por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula, al considerar
gue al menos existe diferenciada estadistica entre dos tratamientos. Por lo

que se procedi6 a realizar una prueba multiple de medias.

CUADRO 7
Comparaciones multiples, en medias del porcentaje de
mortalidad
55%22?;2 I;r_ror D Intervalo de confianza
0) Q) (1-) tipico al 95 %
UEENIEIUEE B Limite Limite Limite Limite Limite
inferior superior inferior superior inferior
2,00 -17,825 19,612 0,801 -76,051 40,401
T1 3,00 -36,070 19,612 0,303 -94,296 22,156
4,00 -77,292(*) 19,612 0,009 -135,51 -19,065
1,00 17,825 19,612 0,801 -40,401 76,051
T2 3,00 -18,245 19,612 0,790 -76,471 39,981
4,00 -59,467(*) 19,612 0,045 -117,694 -1,240
1.00 36,070 19,612 0,303 -22,156 94,296
T3 2,00 18,245 19,612 0,790 -39,981 76,471
4,00 -41,222 19,612 0,207 -99,449 17,004
1,00 77,292(*) 19,612 0,009 19,065 135,519
T4 2,00 59,467(%) 19,612 0,045 1,2409 117,694
3,00 41,222 19,612 0,207 -17,004 99,449

Fuente: Investigacion de campo. 2016*

* L a diferencia de medias es significativa al nivel .05.
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En el cuadro anterior se determinaron las interacciones entre los
tratamientos, en donde el (I) tratamientos indica el tratamiento que se
compara con el resto de (J) tratamientos. El criterio de decisidon se da con la

siguiente analogia; si el p <0.05 rechazamos la hipétesis nula.

De esta forma se tiene que T1 (Azoxistrobin) es diferente Gnicamente al
T4 (testigo) con una diferencia de 77,29 entre sus medias, encontrado que
con T2 (Captan) y T3 (Clorotalonil) la diferencia es de 17,82 y 36,07
respectivamnete; considerandose no significativas. Para T2 al igual que
T1, solo con T4 cuatro existe diferencia.

Para T3 se encontr6 que no existe diferencian significativa entre alguna
media. Con T4 es donde se presentd diferencia significativa entre el T1 y

T2. Por lo tanto se ordena de la siguiente forma los tratamientos.

CUADRO 8
Se presentan ordenados los tratamientos, por subconjuntos
homogéneos
Subconjunto para alfa =
Tratamientos N 0.05
2 1
T1 4 22,707
T2 4 40,532
T3 4 58,777 58,777
T4 4 100,000
Sig. 0,303 0,207

Fuente: Investigacion de campo. 2016

Este cuadro muestra la divisibn de dos subconjuntos homogéneos,
ordenados por sus medias de menor a mayor. El subconjunto dos esta
conformado por los tratamientos T1, T2 y T3 y el subconjunto uno lo
constituyen el T3y T4. Como se puede apreciar le T3 esta incluido en los
dos grupos debido que su media no se considera estadisticamente

diferente al compararla con las demdas. Ya que la media representa el
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porcentaje de mortalidad el grupo dos lo conforman los mejores
tratamientos y el uno los peores. Por lo que los dos mejores en el control de
la mortalidad son el T1y el T2. El T3 se considera como poco efectivo en la

disminucion del porcentaje de mortalidad.

GRAFICO 3
Porcentaje promedio de mortalidad por tratamiento
120
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Fuente: Investigacion de campo. 2016

Se observa comparativamente que Azoxystrobin fue el mejor de todos,
pero aunque Captan doblegue el porcentaje de mortalidad segun la prueba
de Tukey son estadisticamente iguales. Pero es innegable que ha sido el

mejor en el control de A. solani, tanto en severidad como en mortalidad.

Una caracteristica que le da ventaja con respecto a Captan y
Clorotalonil, es el mecanismo de accion dentro de la planta, es de tipo
sistémico tras-laminar. Ya que los otros son protectantes y curativo para el
caso de Captan, y sus habilidades fungitoxicas se ven limitadas a la
superficie en donde estos hayan alcanzado llegar. Debido a que estos no
son capases de ingresar al sistema vascular, ni a través de la lamina foliar,

dependen de factores climaticos y de la serosidad de la cuticula. Por ello es
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gue Azoxistrobin fue capaz de controlar mejor la mortalidad, ya que este
tiene la facultad de ingresar al sistema vascular de la planta, por lo que las
altas precipitaciones no influyen en su accion, una vez ingresado a la

planta.

La desventaja es que el Unico mecanismo de accién hacia el hongo
(interferencia en la respiracion mitocondrial) lo hace susceptible a que éste
sea capaz de generar resistencia, y como ya se demostré A. solani tiene
una alta velocidad de reproduccion por lo que la presion de seleccion,
provocaria que este fungicida ya no sea una alternativa factible para el
control de este patdgeno, por ello es que se limita a tres aplicaciones por

ciclo de cultivo.

Es aqui donde los mecanismos de accion de Captan y Clorotalonil
toman ventaja. Ya que estos son fungicidas multisitio, por lo que no
generan resistencia y no se tiene limitaciones en el numero de aplicaciones

por ciclo.

3.4 Areabajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE)

El ABCPE fue determinada en funcion de la severidad, al considerar las
evaluaciones periodicas que se realizaron cada 13 d. Esta variable indica la
cantidad de enfermedad en un determinado tiempo; para el caso de este
estudio fue de 49 d. Es de aclarar que el ABCPE no es una técnica
estadistica, sino un pre-acondicionamiento de la variable severidad para un
mejor andlisis estadistico, que permite trabajar todos los datos recopilados

en las 4 tomas de datos.

Se realiz6é un andlisis a los datos obteniendo los siguientes resultados:



CUADRO 9
Analisis de varianza, correspondiente al area bajo la curva
del progreso de la enfermedad
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FV G.L. S.C C.M. Fo Ft, 0,05
Tratamientos 3 1251720 417 240 8,7203 3,49 *
Error 12 574 164,21 | 47 847,017
Total 15 1825 884,2

Fuente: Investigacion de campo. 2016

Como se muestra en el cuadro (9), se determind con un alfa de 0,05

que la F, de 8,723 es mayor a la F; de 3,49; por lo que esta se encuentra

en el &rea de rechazo. Rechazando la hipétesis nula. Esto indica que si

existes diferencia significativa entro al menos dos grupos de tratamientos.

Debido a que existe diferencia significativa entre los tratamientos se realizo

una prueba multiple de medias:

CUADRO 10
Comparaciones multiples, en medias del area bajo la curva
del progreso de la enfermedad

Diferencia de -~ : Intervalo de confianza al
() ' @) medias (I-J) Error tipico Sig. 95%

Triﬁg"e Tratamientos Limite Limite Limite Limite Limite

inferior superior inferior superior inferior

2,00 -78,009 154,667 0,956 -537,201 381,181

1.00 3,00 -105,040 154,667 0,903 -564,231 354,151
4,00 -700,797(%) 154,667 0,003 -1 159,988 -241,606

1,00 78,009 154,667 0,956 -381,181 537,201

2.00 3,00 -27,030 154,667 0,998 -486,221 432,161
4,00 -622,787(%) 154,667 0,008 -1 081,979 -163,596

1,00 105,040 154,667 0,903 -354,151 564,231

3.00 2,00 27,030 154,667 0,998 -432,161 486,221
4,00 -595,757(*) 154,667 0,011 -1 054,948 -136,566
1,00 700,797(*) 154,667 0,003 241,606 1 159,988
4.00 2,00 622,787(*) 154,667 0,008 163,596 1 081,979
3,00 595,757(*) 154,667 0,011 136,566 1 054,948

Fuente: Investigacion de campo. 2016
* La diferencia de medias es significativa al nivel .05.
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El cuadro anterior muestra las diferencias entre las medias de cada
tratamiento, para T1 se encontrd que existe diferencia significativa respecto
al T4, por lo que se considera que no existe diferencia entre el T2y T3. En
la comparacién contra T2 se presentd de igual manera que con el T1
Unicamente se presento diferencia significativa con T4, de la misma forma
sucedi6é con el T3. Por lo que el T4 fue el tratamiento que genero la
diferencia entre los tratamientos. A continuacion se presenta el cuadro en

donde se agruparon los tratamientos por subconjuntos homogéneos.

CUADRO 11
Agrupamiento de subconjuntos homogéneos
Subconjunto para alfa = .05
Tratamientos | N
2 1

T1 4 2048,117

T2 4 2126,127

T3 4 2 153,157

T4 4 2 748,915

Sig. 0,903 1,00

Fuente: Investigacion de campo. 2016

Los tratamientos se agruparon en dos subconjuntos homogéneos; T1,
T2 y T3 en el subconjunto 2 y el T4 en subconjunto 1. Debido a que se
ordenaron de menor a mayor en el subconjunto 2 se agrupan los
tratamientos con menor ABCPE, fueron estos los mejores. Se esperaba
gue se presentara diferencia entre al menos uno de los tratamientos que
corresponden a los fungicidas. Con esto se ratifica que entre los fungicidas

no existe diferencia significativa con respecto al control de A. solani.
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CONCLUSIONES

A. Dentro de la evaluacion de los fungicidas comerciales Amistar, Captan y
Clorotalonil en campo, se pudo determinar sin realizar un analisis
estadistico, que Amistar fue el que presenté mejor habilidad de respuesta
contra el progreso de infeccion de Alternaria solani (Ellis y Martin) dentro
de la plantacion, evaluados mediante el porcentaje de severidad,
incidencia, mortalidad y area bajo la curva del progreso de la enfermedad.
Mas sin embargo estadisticamente, no se encontré diferencia significativa
entre los tratamientos que representan a los fungicidas. Por lo tanto es
indiferente la eleccidén de cualquiera de ellos en cuanto a eficiencia de

control.

B. Durante el periodo de evaluacion, que lo conformaron los primeros 45 d
después de la aplicacion de los fungicidas, se determiné que Azosixtrobin
presentd un 63,41 % de severidad, 100 % de incidencia y 22,70 % de
mortalidad; Captan con 81,88 % de severidad, 100 % de incidencia y
40,53 % de mortalidad, Clorotalonil presenté un 49 % de severidad, 100
% de incidenciay 58,77 % de mortalidad y el testigo alcanzo un 96,55 %
de severidad, 100 % de incidencia y 100 % de mortalidad. Azoxitrobin
presentd aparentemente una mejor eficiencia de control, pero

estadisticamente no se consideran diferentes.

C. Inicialmente se esperaba determinar un andlisis econémico mediante la
tasa marginal de retorno, pero debido a que las condiciones climaticas
propiciaron la propagacion e infeccion rapida de A. solani en el cultivo de

tomate (L. esculentum L), ningun tratamiento logro llevar al cultivo hasta
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su etapa fenoldgica de fructificacion y finalizarla hasta la madures del
fruto, por lo que la informacidén sobre los ingresos que las tecnologias
evaluadas generaron, no permitieron realizar un adecuado andlisis
econdémico, por lo tanto se considera que ningun tratamiento contribuyé
en el incremento de rentabilidad o alcanzar un punto de equilibrio, en

cuanto al cost6 de su aplicacion y los ingresos generados.

. Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion, se determiné

gue los fungicidas Amistar, Clorotac y Captan son incapaces de generar
la suficiente proteccion al cultivo de tomate de manera individual, aunque
con esto no se dice que no tengan propiedades fungistaticas o
fungitéxicas. Esto es debido que los intervalos de aplicacion que tienen
definido cada uno de ellos, no les permite ser lo suficientemente eficientes
ante el acelerado ciclo que A. solani (Ellis y Martin) puede desarrollar en
condiciones Optimas. Por lo que una de la soluciones es incrementar el
periodo en el cuales el patégeno esta sometido a un agente fungicida,
mediante la alternancia y posible sinergia que puedan presentar si se

combinan.
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RECOMENDACIONES

. Evaluar la eficiencia de los fungicidas en diferentes etapas fenoldgicas.

. Evaluar combinacion de fungicidas con el fin de identificar la sinergia que

provoca la accion conjunta de estos.

. Evaluar los intervalos de aplicacion de cada fungicida.

. Efectuar evaluaciones de laboratorio y campo para comprobar los

resultados obtenidos.

. Evaluar otras alternativas de control como extractos vegetales.

. No utilizar los fungicidas Amistar ®, Captan ® y Clorotalonil ® de manera

individual para el control de Alternaria solani (Ellis y Martin).
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ANEXOS

IMAGEN 1 IMAGEN 2
Ahoyado de posturas Preparacion del terreno

L)

Funte: Darwin Pacay Fuente: Darwin Pacay

IMAGEN 3 IMAGEN 4
Aplicacion de abono organico Material vegetativo utilizado

v

Fuente: Darwin Pacay Fuente: Darwin Pacay
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IMAGEN 5
Trasplante de pilones

Fuente: Darwin Pacay

IMAGEN 7
Estado de la plantacion al
momento de aplicacion de

Fuente: Darwi Pacay

IMAGEN 6
Una semana después del
trasplante

e :
Fuente: Darwin Pacay

IMAGEN 8
Seleccion del material
infectado

Fuente: Darwin Pacay
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IMAGEN 9 IMAGEN 10
Inoculacién mediante Filtrado del material
atomizador macerado

Fuente: Darwin Pacay Fuente: Darwin Pacay
IMAGEN 11 IMAGEN 12
Identificacion de sintomas Determinacién del % de
caracteristicos de Alternaria severidad, incidenciay

solani (Ellis y Martin) mortalidad

A

i
. 18 o

Fuente: Darwin Pacay Fuente: Darwin Pacay
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IMAGEN 13 IMAGEN 14
Muerte de planta causada por Muerte por constriccion del
A. solani (Ellis y Martin) tallo, causado por A. solani

(Ellis y Martin)

sy AT >

: :
TR Y~

: "N
Fuente: Darwin Pacay
IMAGEN 15 IMAGEN 16
Lesiones en el tallo, Hoja de tomate (L.
caracteristicas de A. solani esculentum L.) con machas

(Ellis y Martin) circulares necroticas

Fuente: Darwin Pacay Fuente: Darwin Pacay



CUADRO 12
Primera toma de datos, fecha 2 de junio 2016

Total de - -
Promedio en Promedio de
i No. de MNo. ntas al | Plantas Plantas . . %) de . \ \ \
Tratamiento | "© 0. | plantasa . No. de hojas No. de hojas (%) % de hojas | Incidencia : severidad
plantas plantas | inicio de la 5in con . hojas . Severidad (%)
. . . totales infectadas . infectadas, (%) [2)/
vivas muertas | toma de |sintomas| sintomas infectadas : :
tratamiento tratamiento
T1 datos
Planta | Planta | Planta | Planta Planta | Planta
Repeticion 1 2 1 2 1 2
1 B 0 0 0 B B g 7 7 B2,35 100 2,987 | 10,14
2 ] 0 ] 0 ] ] 7 4 5 56,25 ca 507 100 30,79 | 2B,2B 2062
3 5 ] 5 ] 5 ] 7 5 5 62,50 ' 100 19,1 26,65 '
4 6 a 6 a 6 6 7 5 5 76,92 100 14,44 | 14,94
T2
Repeticion
1 5 0 5 0 5 -] 10 4 -] 62,50 100 33,01 | 21,85
2 g 0 g 0 g =] g 5 =] 73,33 61354 100 38,42 | 19,34 21435
3 -] 0 -] 0 -] -] 10 5 4 56,25 ' 100 27,82 o4 '
4 5 0 5 0 5 B 7 4 4 53,33 100 B,17 1347
T3
Repeticion
1 B Q B Q B 7 4 B 62,50 100 10,17 113,011
2 7 o 7 o 7 B =1 4 S5B,B2 100 23,78 8,25
57,537 13,877
3 =] 0 =] 0 =] =] 11 3 7 58,82 100 11,34 | 12,46
4 B 0 B 0 B 7 7 4 3 50,00 100 18,13
T4
Repeticion
1 10 ] ] ] 10 7] 10 4 5 56,25 100 26,74 | 28.79
Q Q Q 7 5 4 64,29 100 48 5
2 62,698 27,17 30,185
3 a a a B 4 4 53,33 100 13,13 | 21,85
4 1 =] 0 =] =1 4 76,92 100 32,41 64

Fuente: |

=)

vestigacion de campo. 2016
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CUADRO 13
Segundatoma de datos, fecha 16 de junio 2016

Total de Promedio en Promedio
Tratamiento
No. de No. | plantas al | Plantas | Plantas | o o poies Mo. de hojas (%)de | o e hojas | Incidencia . de
plantas plantas | Inicio de sin con rotales inf hojas infectadas/ (%) Sevendad (%) | sevendad
vivas muertas | la toma de | sintomas | sintomas infectadas . (%)
tratamiento .
T1 datos tratamiento
Planta | Planta | Planta | Planta
Repeticion 1 2 1 2
1 7 1 2 a 2 11 o 7 7 70,00 100 30,68
2 =] o 9 o 9 13 B 5 151 52,38 100 21,42
66,429 25,1575
3 5 o 5 o 5 B 10 7 B 83,33 100 31,99
4 = 1 5] o 5] 7 B 4 5 60,00 100 16,54
T2
Repeticion
1 5 a 5 a 5 10 10 7 5 60,00 100 17,975
2 = a ] a B 11 ] 7 B 76,47 100 28 008
62,901 22,81325
3 & a ] a ] B 11 4 B 52,63 100 21,48
4 5 a 5 a 5 = 7 5] 4 62,50 100 23,7
T3
Repeticion
1 B o B o B 11 13 7 B 62,50 100 33,9
2 7 a 7 a 7 10 ] B 63,16 100 29 04
60,315 23,68
3 b6 a 7] a 7] B 5] 7 76,47 100 18,21
4 8 a 8 a 8 10 13 4 5 39,13 100 12,67
T4
Repeticion
1 = 1 10 a 10 10 B 51 7 72,22 100 44 34
2 7 a 7 a 10 12 7 28 68,18 100 32,78
72,076 32,015
3 5 2 7 a 10 11 7 8 7143 100 26,69
4 = ] 5 ] 7 10 5 B8 76,47 100 24,25

Fuente: Investigacion de campo. 2016

58




CUADRO 14
Tercera toma de datos, fecha 1 de julio 2016

: Total de Promedio en Promedio de
Tratamiento | - o. de D T I e (I e No. de hojas T e e e e : severidad
plantas plantas | inicio de la sin con : hojas - Severidad (%)
vivas muertas | toma de |sintomas | sintomas totales infectadas infectadas '“fmf (%) !%l:"I
- R tratamiento tratamiento
Planta | Planta | Planta | Planta
Repeticion 1 2 2
1 5 2 7 ] 7 15 19 14 19 97,06 100 45,6
2 ] ] ] ] ] 18 13 16 13 03,55 100 63,77
3 4 1 5 ] 5 15 16 15 16 100 97,652 100 61,3 634175
4 4 1 5 ] 5 14 10 14 10 100 100 B3
T2
Repeticion
1 4 1 5 0 5 18 20 18 20 100 100 7792
2 1 B ] 0 B 15 11 11 15 100 100 100
3 4 2 5] 0 5] 17 25 17 25 100 98,214 100 734 81885
4 4 1 5 0 5 17 11 17 g 52,86 100 76,22
T3
Repeticion
1 0 B B 0 B MM MM MM MM 100 100 100
2 7] 1 7 0 7 MM MM MM MM 100 100 47 89
3 4 2 7] 0 7] MM MM MM MM 100 100 100 62,1 77,4975
4 1 7 B 0 B MM MM MM MM 100 100 100
T4
Repeticion
1 ] 10 10 ] 10 NN NN NN NN 100 100 100
2 ] 7 7 ] 7 NM NM NM NM 100 100 100 100 96 5575
3 ] 7 7 ] 7 NM NM NM NM 100 100 100
4 ] 5 5 ] 5 NM NM NM NM 100 100 86,23

Fuente: Investigacion de campo. 2016

Dénde:

NN: No necesario
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CUADRO 15

Cronograma de actividades

Actividades Descripcion Abril Mayo Junio Julio Agosto
Preparacién del terreno Se especifica en la metodologia.
Delimitacion e identificacion Se especifica en la metodoloaia
de tratamientos P gla.
Trasplante Se especifica en la metodologia. Fecha 9
Amistar Fecha 9, Fecha 9 Fecha 9
Aplicacion de tratamientos Fecha 9, Fecha | Fecha 4, Fecha
Clorotac y Captan 2 17 y Fecha 30 Fecha 13
L, Fecha 11, Fecha 6, Fecha | Fecha 2,Fecha
Inoculacion Fecha 24 19 15
15-30-15 = p, Urea= U, Nitrato de
Fertilizacion potasio= Ky, Nitrato de Magnesio = Mg y
Nitrato de calcio (Ca)
Se suministrar riego cuando sea
Riego necesario, se espera que cada 2 dias se

aplique riego.

Desmalezado

Frecuencia (15 dias)

Tutorado

Se especifica en la metodologia

Monitoreo de plagas

Frecuencia (20 dias)

Fecha 28

Fecha 17

Cosecha

Toma de datos

También se tomaran datos cada vez que
se coseche.

Finalizacion de la
Investigacion

Fuente: Investigacion de campo. 2016
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FIGURA 2
Escala diagramatica de porcentaje de severidad para Alternaria
solani (Ellis y Martin) en tomate (L. esculentum L.)

Fuente: Inductores de resistencia sistémica en tomate (Lycopersicon esculentum L.)
hacia Alternaria solani (Ellis y Martin), con agentes quimicos y bioldgicos. 2002
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