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RESUiVlEN 

Morales, Carlos1999. Eva]uaci6n del manejo de fungicidas para el control de tiz6n tardio 
(Phytophthora infestans de Bary) en papa en Estell, Nicaragua. Proyecto Especial del 
Programa de Ingcniero Agr6nomo, El Zamorano, Honduras. 

El tiz6n tanlio causado por el hon,go Phy10phthora infestans de Bary, es el principal 
problema fitosanitario que afecta a los pmductores de papa en ei norte de Nkaragua, 
siendo e1 control quimico Ia principal forma de combate de este pat6geno. Los objetivos 
del esrudio fueron, caracterizar a nivel de los productores, ei manejo del cu\tivo y !a 
eficacia del control que realizan en Ia zona de (.Jiraflor, y determinar el m<!todo mfi.s efi= 
de aplicaci6n de fungicidas para el control del bongo. Se evaluaron des formas de 
aplicad6n, ap!icando s6lo per encima del fullaje y ap!icando per encima y por debajo del 
folJaje, en estas dos furmas se probaron las boqui!las TX-10 y Ia que acompafia a Ia 
bomba Jacto siendo las dos del tipo cono hueco, aderruis de utilizar Ia dosis que 
recomienda Ia eliqueta de cada fungicida, y Ia dosis que el agricultor cree conveniente. En 
Ia Ultima aplicaei6n se compar6 Ia eficacia para controlar el hongo del fungicida 
Acrobat® (Dimetomod) con Ia de Sandofan® (Oxadixil). Se utiliz6 un D.B.C.A. con un 
arreglo factorial de 2x2x2. Las variables estudiadas fuemn, severidad medida en cinco 
muestreos, rendimicnto comercia~ de balines y total, analizando tanto los fuctores 
simples, como las interacciones entre las variables, adem;\.s de un anitl.isis econ6mioo de 
presupuesto parcial. Con las encuestas se determin6, que e1 manejo del cultivo y de los 
fungicidas en Ia zona es bastante hornogeneo en cuanto a manejo de rastrojos, riegos, 
rotaci6n de cultivos y uso de fungicidas. En e1 ensayo de campo, result6 que aplicando 
par encima y por dcbajo del fol\aje, se logra retrasar mejor Ia evoluci6n de Ia enfennedad, 
y alcan= mejores rendimientos, con la boquilla TX-10 se logra retrasar un poco mils el 
incremento de Ia enfermedad, peru en donde se apliearon los fungicidas con Ia boquilla 
Jacto se presentan mejores rendimientos, aplicando con Ia dosis que recomienda Ia 
etiqueta de cada fungicida se retrasa mas ei desarrollo del pat6geno y se obtiene mejor 
rendimiento. El fungicida Acrobat® resulta mejor para retrasar el desarrollo del pat6geno 
que Sandofan®. El tratamiento mis barato es aplicando solo por encima del fo!Iaje con !a 
boquilla TX-10 y utilizando la dosis del .agricuhor, sin embargo el que resulta mfts 
rentable es aplicando por arriba y debajo del follaje, con Ia boquilla TX-10, y utilizando Ia 
dosis que recomienda Ia etiqueta de los fungicidas. El ensayo sufri6 dai:ios debido a 
efectos del huracim :rvfrtch, lo que obli.g6 arealizar Ia cosecha antes de lo previsto. 

Palabms claves: boquillas, caracterizaci6n, dosis, forma de aplicaci6n. 
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COMO OBT£N£R l\IEJORES RESULTADOS EN EL CONTROL QUli\IICO DE 
LA l'R.L~CIPALEi\'FERi\IJWAD QUE AFECTA AL CULTIVO DE LA l'APA 

En Ia localidad de ,Vliraflor, departamento de Esteli, Nicaragua, se rcaliz6 un estudio con 
el fin de caracterizar a nivel de productores el rnanejo actual del cultivo de Ia papa y cl 
control que ~e reali7.a conrra Ia cnfermcdad causada par el hongo conocido como el tiz6n 
tardio o charnusco, principal e'nfermcdad que afccta a este cultivo en muchas partes del 
mundo. 

El cstudio, se basO en Ia caracterizad6n par media de encueslas, d~J tipo de control del 
pat6geno que rcali:.:an los agricultores de Ia localidad rnencionada y asi detectar las fallas 
que se prt<Sentan para el comrol dd ti7.6n_ De acuerdo a los resultados, se determin6 
realizar un ensayo ~n una tinea ubicada en Ia misrna loculidad en donde se cornpararon 
dos fbrmas de ap!icaci6n de fungicidas, cornparando el mi:todo tradicional que cs 
aplicando s61o par cncima del follaje de las plantas y aplicando por encima y por debajo 
del follaje, paralelamente se prob6la boquU!a TX-lO reeornendada para aplieadones de 
fungicidas, con Ia boquilla que acornpalla Ia bomba Jacw que es Ia que utilizan los 
agdcultores de Ia zona, y ademas se compar-6 el efecto que tiene utilizar Ia dosis que 
recomienda Ia etiqueta de los fungicidas dada tn kilograrnos de ingredierne activo por 
hectirca, con Ia que utilizan los agricultores de Ia zona Ia cu.al es por cantidad de produc!O 
por volumen de agua. En Ia Ultima aplica.ci6n se cornpar6 Ia eficacia del fungicide 
Sandofan® con Ia de Acrobat®, los cuales son los que m.is se urili7.an en Ia zona de 
estudio. 

En el estudio se midi6 Ia tasa de incremento de severidad a to largo del cido del cultivo, 
ademfu; del rendimiento eorncrcial, de balines (papa menor a 35 mm de lamaiio) y 
rendinllento total. 

Los resultados del estudio, mucstran que aplicando por encima y deba,jo del follaje, se 
rmrasa mas cl desarrrollo de Ia enfermedad y se alcanzan mejores rendimikntos, utilizando 
Ia boqui!la TX-10 para asperjar los fungicidas se logra controlar ligeramente mejor ta 
~nfermedad que aplicando cun Ja boquilla Jacto, sin embargo las parcelas que fueron 
aplicadas con e;,""ta Ultima, tuvieron mejores rendimientus. Con respecm a las dosis 
uri!izadas, se log:ra retrasar en mcjor mcdida el desarrollo del tiz6n utilizando las dosis 
que recomiendan los fungicida~ en su etiqueta, y se log:ra obtener mojo res rendimierrtos. 

La forma de aplicaci6n rn.is barata es ap!icando sOlo per encima del follaje con Ia boquil!a 
TX-10, y utilizando Ia dosis que el agricu.Itor cree convenicntc, sin embargo Ia forma mis 
rentable es aplicando per encirna y debajo del follaje, con Ia boquilla TX-10, y utilizando 
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,, 
Ia dosis que recomiendan las etiquetas de !os fungicidas. El fungidda Acrobat®, resu!ta 
mlis cficaz en contro)ar el pat6geno que Salldofan®. 
Cabe meocionar que el ensa}'o suf06 dai!os debido a efectos del hurac;ln Mitch, lo cual 
oblig6 terminarlo antt>S de lo previsto )' cosechar Ia producci6n :w dfas antes de Jo norn1al, 
por Jo cual se obtuvieron bajos rendimiento~. 
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L INTRODUCCI6N 

La papa es un cultivo hortkola de mocha necesidad y aceptad6n a nivel mundial. En el 
area Centroamericana es de gran importancia pllesto que ademas de ser WJ cultivo que en 
buenas condiciones climatol6gicas y fito.>anitarias presenta bt1enos m!rgen.es de ganancia 
para c! productor, cs 1ambien un alimcnto nutritive biisico que puede estar al alcance del 
~om;umidor de bajos recllfsos. 

En los Wtimos aiios, Ia demanda de papa en Nicaragua se ha vcnido incremcmaodo a un 
ritmo del 13% annal, y como cansecuencia una mayor .irea sembrada con un mayor 
nU.mero de prodtJctor~s (PROP AN, 1996). El nl.tmero de productores de papa en el norte 
del pais son aproximadamente 450, con una producci6o anual de 350,000 qq. La cantidad 
tota.J de manzanas cultivadas anualmente and a por el arden de las 1,5001

. 

Las mayo res zonas prodllctoras de papa en Nicaragua, se encuentran en los departamentos 
de Estell, }.!adriz, }.iatagalpa y Jinmega. Esteli rcporta Ia mayor cantidad de productores 
y Ia mayor area scmbrada. Estos productores cstiin en su mayoria ag!utinados en 
cooperativas. La producGi6n se da en tres tpoc:as en el afio: Prim era, pomera y apante. En 
Ia epoca de postrera se dan muy buenos rendimientos por las adecuadas condiciones 
climato!6gicas que se presentan, ademils de un fowperiodo corte propicio para cl 
desarrollo del tub6-culo, sin embargo en esta epoca existen muchoo problema:; con Ia 
enfermedad del fu;On tardio (PI<~·IophJJwra i'lfl?sralls deBary). 

En Ia localidad de Miraflor, departamento de Estc!i ci cultivo repre,enta una aetividad 
econ6mica imponante, aqui se encuemmn Ia mayoria de productor~s del departamento. 
Esta localidad esta ubic.ada aproximadameme a 1350 msnm, presenta tempcraruras 
6ptimas para el desarrollo dd cultjvo emre los 16"C y 24"C, y precipitacioncs que inician 
a comiem:os de mayo y finalizan a finales de dioiembre. Estas condiciones climato!Ogicas 
tambien benefician Ia di~ersi6n y desarrollo del tiz6n tardio (PhJ1ophthora infest= de 
Bary), Ia cual es Ia principal enfennedad de Ia zona que incide en Ia re<iucci6n dr.istica del 
rendimiento hasta Ia desuucei6n del eu!th•o en un 100%. 

Cuaodo ills condiciones climilk<ei son favor:ables a! bongo y cuando no se apliean las 
medidas de control apropiadas en el momenta adccuado; cl tiz6n tardio puede demuir 
totalmente todas las plantas de una zona de cultivo al cabo de Wla o dos semanas. Las 
pCrdidas varian de un aiio a otro, dependiendo de Ia temperatura::; humedad relativa 
predominantes en ·ciertos periodos de Ia etap.a de crecimicmo de las plantas y de los 
mCtodos de connol utilizados (Agrios, 1995). 

1 In&. HktorTorn:s. Cont:ldor, CooP"r;.tiva de ProdnctoT<:s de Rrpa dcl None. E=U, N"lcar<I!:U-1, 

Comunkaci6" p:rsonal 
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En Ia zona de esrudio, los problemas con Ii.z6u son cada vez m:i.s ~aves y para comrarrestar 
el ataque del pat6geno, se emplea basicamente e1 control quimlco con prnducros sist6nicos 
como: Sandofan® r..-r 66 \VP (Oxadixyl), Alicttc® (Fosctil a!), Acrobat® MZ 69 WP 
(Dimetomorf) y protectantes como: Alanzate® 80 \VP, Dithane® i\1-45 (i'.,.Jancozeb), 
Daconil® (Clorotalonil) y otros fungicidas. EI mimero de aplicaciones de estes productos 
se ha incrementado grandemente, especialmente en Ia olpoca de postrern. En Ja actualidad el 
uso de estos fungicidas es bastante indiscrlminado )' se tienen problemas de into~kaciones, 
de contaminaci6n ambienta~ y un comrol ineficieme. EI porcentaje de los cosros por escas 
aplicaciones es bastante alto. Otros problemas presentes son algunas prkticas agron6micas 
mal emp!eadas en Ia zona, tales como el dejar rastrojos del ctlltivo en las parcclas de 
sicmbra,los riegos los hacen a cualquier hora del dia, y las aplicaciones de fungicidas son 
en gran pane lavadas por Ia llovizna pr~disponi~ndo asi un arnbi~me favorable al 
pat6geno2. Debido a que el combate de esta enfermedad es a base de aplicaciones de 
fungicidas de una manera irraciona.l, se ha tenido cl interCs de realizar un estudio que 
presente ahematil"as a! agricuhor para un uso mils racional de estos, consfuuyendo esra 
investigaci6n parte del interes dd Programa Regional de .Manejo Integrado de Plagas cun 
productores en America Central (PROfrJIPP AC), por solventar este tipo de problemas. El 
presente e.studio tiene los siguientes objetivos: 

1.1 OBJETlVO GENERAL 

Detemtinar y recomendar al agricultor un manejo mis racional y eficaz de los fungicidas 
que aplica para el control de tiz6n de Ia papa a travis de un estudio e~.:perimenta! en !a 
localidad de lvliraflor, depanamento de Este!i, Nicaragua. 

1.2 OBJETTVOS ESPEciFrCOS 

Caracterizar por medic de encue~ta> el manejo del Cllltivo en Ia zona, las condiciones que 
predisponen al desarrollo del tiz6n, y el control de este patOgeno. 

Detcrminar el metoda mis efica;.. de aplicaci6n de fungicidas comparando e] metoda de 
aplicar par encima y debaja del follaje con d que em plea gen~:ralmenta agricultor de aplicar 
s6lo por encima del follaje. 

Detcrmlnar que boquilla de tipo cono resulta mis adecuada y distribuye mejor el fungicida 
para asl reducir d desarrollo del hongo. 

Determinar qlle dosis de fungicida resulta mas adecuada, comparando Ia que usa e! 
agricllltor con la recomendaci6n tecnica. 

> Ing.. BeDim Casd.lblanco, PrOOucror de p.:~pa, ).fu:lll.or, Eoteli, Nic:Jr~gw. Comunic:!.d6n fl'="n:.tl 



2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 ltYIPORTANCIA DEL TIZ6N TARDfO 

La enfermedad del tiz6n tardio, es probablemente Ia enfennedad nllis imponante de Ia 
papa en el mundo. Or-andes cantidades de fungicidas se aplican a la papa en lodo el 
mundo con d fin de protegerla contra P. irrfestans (Hooker, 1980). 

Los dafios causados por esta enfermedad, estful cstimados en cerca de tres mil mill ones de 
d6larcs de p6rdidas anuales en los paises en desarm!lo (CIP, 1996). El Centro 
Iotemacional de Ia Papa, rcaliza actualmente esfuerws de investigaci6n y coordinaci6n 
global dirigido a combmir las formas nuevas y extremadamente agresivas de csta 
enfermedad (CIP, 1997). 

En muchas panes del mundo Phytophthora irrfestans se vuelve cada ves mils agresiva 
Schepers (1998) afuma que en el pasado cl ciclo vegetativo del pat6geuo se completaba 
entre ctratro a cinco dias, hoy en dia lorna solamente tres. Dd mismo modo afirma que 
puede producir mfts esporas, lo cual incremerrta el riesgo de que el bongo se disperse mas 
cipidamente. Otro problema que cnfatiza, es que las esporas producidas son m3.s efectivas 
lo cual implica mayor probabilidad de infecci6n. 

Seglln Schepers (1998). los patotipos AJ y A2, se preseotan cada vez. en mas lugares del 
mundo, lo cual implica formaci6n de esporas se>.1.1aies (oosporas) las cuales tienen la 
capacidad de forrnar individuos con mayor variabilidad gen6tica, ademiis de que estas 
oosporas tienen Ja capacidad de sobrevivir algunos aiios en el suelo, sin presencia de 
tub6rculos de papa. 

El porcentaje de los costas totales de producci6n que representa el control de 
Phytophthora irrfeS!an:s tomando en cuenta, el costo de las aplicaciones y de los 
productos, anda por el or den de un 16% en papa destinada para semilla, yen 17% en papa 
para coiJSumo (PROPA."'r, 1996). 

En Inglaterra Ia lcgislaci6n estricta del medio ambiente habja pwhibido las aplicaciones 
a6reas de fungicidas para el control de tiz6n para evitar problemas de contarninaci6n, sin 
embargo como resultado del c!ima lluvioso de los Ultimos ai'ios que ayuda al desarrollo 
del bongo, se ha 'uelto a utilizar esta furma de control quimico y a resurgido nucvameote 
Ia industria de aplicaciooes a\\reas (Taylor, 1998). 



2.2 DBSCRIPCI6r;' DE SJ.c•-,•TOi'riAS 

Los sintomas de tiz6n ranlio puedcn ''llriar, dependiendo de Ia edad que presenm Ia 
lesiOn, variedad de papa y de !as condiciones climato!Ogicas que predominan antes de Ia 
infecci6n (CABI, 1998). 

En las hojas, aparecen manchas near6ticas de color cafe o cafi: purpUreo, rodeadas por un 
halo de color Yerde amarilknto, las cuales, bajo condiciones de c!ima hUmedo y 
remperaturas bajas, pueden crecer r:ipidamcrne, coalescer, y cubrir toda !a hoja. Por cl 
envO:s Uto esta, las manchas sc cubren por un vello blanquecino compuesto por las 
fructificaciones del hongo. De las hojas, Ia infccci6n avanza hacia el pcciolo y luego al 
tallo, cl cual al inicio muestra una pudrici6n cafe obscura, y posteriormente 
superficialmeme blanquccina provocada por e1 desarrollo dd micelio, e$porangi0foros y 
esporangios que en conjunro dan eSt a tonalidad (Romero, 198S). 

En Ins c._<:trucrura;; florales, se marca una necrosis tanto en los pecfoJos como en las flares 
y los tallus que se necrosan y comraen, los fiutos se rnanchan de color cafe y e'l cl 
tub6-Cl11o aparecen l!onas de pudrici6n de consistcncia blanda y color cafe (Evo, 1937). 
Scgirn Hooker (1980; cirado por Evo, 1987), en Ia superficic dcl tub6-culo, sc presentan 
:ireas irregularcs ligenunente hundidos donde Ia ciscara toma una coloraciOn caoba rojb·.a 
dentro deltuberculo, c;o.:tendi6Jdosc aproximadamente hast a una profundidad de 15 mrn. 

Del mismo modo, Romero (!98~), afuma que cuando el ticmpo e:; Iluvioso, los 
rubercu!os estan e:,cpucstos a pudriciones por in6culo que eJ li.S'lla de ]!u .. iu acarrea de las 
hojas y tallos hada el suelo. En estos 6rganos, las Iesiones son care purpUreas, firmes 
relativamente superfidales (1.5 em de profundidad) e inodoras, si no hay invasiOn d~ 
bacterias u otros organismos sapr6fitos. 

2.3 EPIDEMIOLOGiA 

La infecci6n en el campo es mlis efectiva en pre.;encia de baja temperatura y aha 
humcdad, sin embargo puede realfzarse bajo un amplio range de condlciones ambientales 
y existcn. in.formes sabre la presencia de razas del hongo que se avienen a altas 
tempernturas (Hooker, 1980). La producci6n de esporangio~ es mas nipidn l' prolifica a 
JOO% de humedad relativa y a 2l"C. Los esporangios son muy sensib!es a Ia desecaciOn y 
requieren de a,"llll Iibre para germinar. La temperatura Optima para Ja £Crminaci0n 
indireeta, o pmdncci6n de zoosporas es de 12 "C, mientras que Ia germinaci6n direGla por 
formaci6n de tubo germinative se reali.za a 24"C. Las :wo~poms pmducen tubn 
germinative y apresorio en pres~ncia de ~oua Jibre y Ia pcnctraciOn se realiza errtre 10 y 
29'C. Despu6s de Ja infecci6n, el d~sarrollo de la enfermcdad se reali7.a con mayor 
rapidez a 2FC. Las zoosporas no r~~isten Ia falta de agua y mueren nipidameme por 
desecaci6n (Hooker, 1980; citado por Evo, J%7). 
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SegUn Langford y Walega (1998). en experimentos realizado; en el valle de Toluca en 
1\fb:ico, encontraron mayor vuclo de esporang:ios a! media dia. Este pica milximo se 
debi6 nl calentarniemo del aire y movimientos tlirmicos de cste. Asimismo encomrarcm 
que estos vuelos de esporangios no producen infet:ciones, debido a que lru; condiciont:s, 
no son favorables a Ia sobrevivencia de estos. La ra.diaci6n solar y Ia falta de humedad del 
follajc impiden Ja infecci6n. A1 final de la tarde, cncontraron un pica manor de vuelos de 
esporangios probablemente debido a un incremento en Ia humcdad relativa del aire y/o a 
precipitaciones. A pesar de que el nUm.:ro de t'Sporangios por mJ de aire es mucho menor 
que en el pico mayor al media dia, e5 muy probable que la mayoria de las infecdones 
ocurran durante estc periodo 

2.4 M£DIDAS D£ CO~'TROL 

En Ia actualidad, son muchas las medidas, tanto preventivas como curativas que Si! 
realizan para evitar los efectos dai'iinos que catlsa P. infestmrs. En prevenci6n, Hooker 
(1980; citado par Eva, 1987), recomienda el evitar e1 desarrollo anticipado de in6clllo 
primario par media de: u;o de semilla libre de Ia enfermedad, destrucci6n de las fuentes 
principales de in6clllo tales como plantas en el campo y tubi:rculos infectados. Para 
curaci6n se recomi~nda un uso ad.oc:uado de fungicidas y eliminaci6n de plantas 
infectadas en el campo. 

2.5 CONTROL GEi\':ETICO 

El usa de variedades resistentes, es d mCmdo mis prictico y econ6mico de controlar 
enfermedades de plantas y Ia resistencia constiruye un elemento bisico de un sistema de 
c.antml imegrado dd hongo Phylophthoru irifeslans (CIP, 1997). Se conoccu dos tipos de 
resistencia: Ia vertica~ que es efectiva para ciertas razas, es efimera y proporciona una 
soluci6n temporal, pero no es adecuada para zonas dondc c1 bongo presenta gran 
\~rulencia; Ia horizontal, que e.> efectiva para todas las razas, es estable, proporciona una 
soluci6n dmadera y ~s adecuada para zonas donde el bongo prestnta e.':tremada 
,>iruJencia (Agrios, 1995). 

Los materiales que preserrtan reslstencia horizontal tales como Ia variedad Tollocan no 
son aceptada.s en elgunos paises porIa barrera culturai> 

Las hoja.s y tallos de las variedades susceptibles son r.ipidamente invadidas por el 
pat6geno y las deja como si hubieran sido presas de fuego, a Io que alude el nombre de 
tiz6n con que se conoce Ia enfermedad (Romero. 1988). En las variedades resisterrtes, las 
manchas necr6ticas crecen lemamente y el hongo esponda poco, par Io que no Ilegan a 
morir. En las yariedades inmunes, el hongo p~netra, pero, d~bido, a una reacci6n de 
hipersensibilidad, las ce!ula.s infecradas mueren nipidamente y con elias 61 tambi6n 
perece, dejando solamente = huella dimlnuta o punta necr6tico (Romero, 1988). 

' Ing. Mario B=man1e, CoordinadQr, Centro de Ey:lluaci6n y M:mcjo de Plaguldd:ls, El Zamorano, 
Honduras. Conumicad6n pcr.on:ll 
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2.6 CONTROL CULTURAL 

En Ia zona de !1-fimOor, Ia mayoria de los agricultores no realizan pricticas apropiadas 
para reducir el in6culo, dejan los rasn-ojos de cosecha en el campo, y pcrmiten que el 
bongo queme Ja planta en vez de usar herbicidas para secar Ia pane aerea de esta y evitar 
quo so infecten los tuberculos ~. 

Hooker (l9SO; cicada por Evo, I 987), recomienda eliminar el follaje de las plantas 2 
semanas antes de !a cosecha de tal manera que los csporangios que se encucmran en las 
hojas se deshidratcn )' mueran, y los ruberclJ!os afectados se pudran pennitiendo por lo 
tanto ~u identificaci6n y dese>:aci6n antes de Jlevar el producto a! almac6n. SegUn Evo, 
{1987), los restos de Ia defoliaci6n y deJa cosecha deben ser quemados y roceados con un 
herbicida que elimina los tejidos aUn verde; ames de !a furura sicmbra. Cada una de las 
plantas voluntarias pucdcn scr fucnte para una infecci6n de tiz6n tardio, demro o fuera del 
campo por lo que deb~rian ser deMruldas. 

En cultivos de papa con irrlgaci6n, se recomicnda aplicar los ricgos temprano en Ia 
maiiana, para e\~tar que las hojas permanezcan hllmedas por largos periodos de tiempo. 
Alternativamente, r~gar despubi que las hojas hayan esrado secas por lo menos 2 horas 
antes del prOximo riego (Lacy y Hammerschmidt, ]995). 

Los rlegos por gral'cdad y el uso de Ia pala para distribuir cl agua en las plantas no debe 
ser usado por el efeeto detransmici6n por salpiqut!. 

El aporque, evita en buena mcdida que los tuberculos se infecten. Una buena distancia 
entre surcos que evite contacto entre d follaje de las plantas y mayor circu]aci6n de aire, 
no permitini una incubaci6n de las e.sporas sobre las plantas, porqu~ no forma un 
microclima adeeuado para el desarrollo del hongo {Evo, \987). 

Para las siembras de papa en periodo de po~rcra se recomicnda que el pcriodo entre los 
45 y 70 dia.s despues de Ia siembra coincida con 1'1 perlodo de Ia canicula, ya que en este 
periodo de mayor susceptibilidad de Ia planta se debe presentar Ia menor cantidad de 
lluvia posible y asi e;~tar h inf~cci6n de tiz6n6 

Altas cantidades de Urea en el aporque predisponen mayor susceptibilidad de Ia planta a 
P. infe~·tans debido ~quo: Ja planta desarrolla m&s follaje del necesario y crt:a un arnbi~n(e 
mis propicio para ei desarrollo de este par6geno7 

• lng. Benito Casrilbl:moo, Produ..'"!Or de papa, Mh:illgr, Esteli, Ni=agua. Comunicaci6n """'"'a! 
' Ing. Mario Bustamante, Coordinador, C.Utro d: Eyalu:u:i6n )" ~fmtcjo de Plaguid<las, El ZmaQr.uoo, 
Hondw..s. Conrunicad6n perwrnl 
6 Ing. Aharo Pontt, FilopaiUlogg, l!o~tulo N1car:J.g[len>e de Te-..""Itologla Agropccuaria, Estell. Nicar:ogua. 
Comunlcad6n personal 
'Dr. ~lich:.d Zeiss, Jofe de Entomologla, D~ de Prorecci6n Vegetal. El Zamomno, Hondur.>s. 
Comwticaci6n~ 

J 
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2.7 CONTROL QUfuuco 

2.7.1 Clasificacl6n 

El control quimico de ti:z.:Oo tardio, puede ser c!asificado como control con fungicidas 
protcctantcs y con fungicidas sisttmicos. Fungicidas protectantes actUan sabre Ia 
superficie de Ia hoja, estos destruyen las esporas del patOgcno y prcviencn Ia germinaci6n 
y pem:traci6n de este. Los sb1:emicos actlran sabre e! micelio del hongo, imerfiriendo con 
su respiraci6n y evitando Ia esporolaci6n, lo cual evita Ia diseminaci6n d~ Ia enfermedad 
en c1 campo (11illcr y Carlson, 1998). Los fungicidas sisto!micos tienen mii.s persistencia, 
por no estar tan expuestos a las condiciones climatol6gicas como los protectantes, los 
c:uales pueden ser lavados de las plantas si se prescntan fuenes lluvias (Miller y Carlson, 
1998). 

2. 7.2 Formas de uplkaci6n de los fungiddn~ 

En general !as hojas de Solanum mberosum, posee" alr-ededor de 100 estomas por mm~ en 
el envtis, y solamente emre 18 y 20 en cl haz lo que pcrmitc mayor probabilidad de 
penetraci6n del pat6g~no en el envlis de Ia hoja~ asimismo el pat6geno encuentra en esra 
:;:ona del envis condiciones de microclima de temperatura y humedad tavorables para su 
desarrollo. Par esta razOn, es recomendabk aplicacione~ de fungicidas tanto por enclma 
como por debajo del cuhivo, a difcrcncia de las ap!icaciones tradicionales que realizan los 
agricultores, las eual~s ~on solam.,nt~ par em:ima del cultivo. 

El fungicida Aliette® (Fosetil al), se recomienda que sea aplicado en las hojas y sobre el 
tall a, para mejorar Ia absorciOn de cstc y pucda scr translocado a pan:i:!" de rakes y cuello 
del tallo, 

Para rcalizar una buena apllcaci6n y mantener una presiOn adecuada en las aspersoras de 
espalda manu.ales, que penilltc un flujo constame de !a mezcla, se recomienda subir y 
bajar Ia palanea de Ia bomb a cada 5 pasos10

• 

En general los agricultores de Ia zona de M1raflor aplican solamente por encima del 
follaJe, y cuando detectan una planta infectada, Ia baiian complct=te de cualquier tipo 
defungicida11 

'Dr. Alfrtdo M<>nies. Jofc, Deparuomen10 de Hotticulum!, 1!1 Z3mor:mo, Hondllr.!S. Comunicaci6n f>'!S<>oal 
'Dr. D~dd Momono.'«>, FitopatOiogo, Corum AgronOmito Tropical de lnvestiJl3cl6o y Enscil:l""', 
l'--fanagua. Nlc=tgua. Comunkaci6n p<mmu!l 
10 lng. Jl..!ario Bustamante, Coorrlinador. Cenrro de Enlluaci6n y l<func)o de Plaguicidao;, El Z3moruno, 
Hondur.J.S. Comnnicaci6n persooal 
"In g. B~nito Caslilblanco, Productor de papa. J,!lnlilor, Estcli. Nic:uagua. Comunicaci6n personal 
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2.7.3 Sd~cciOn de boquillRs 

Para aplicaciones de fungicidas con aspersoras manualcs, las boquillas de eono hueco 50n 
las que han presentado mejor resuhado debi-do a Ia mayor turbulencia que se crea a Ia 
salida de Ia mezcla y Ia descarga de gotas rnis finas, lo cual permite mayor cobertura y 
penetrnci6n demm del cultivou 

Las boquillas de conn hueoo, pre,<eman una atomi:uci6n mas tina a! ser asperjadas, y 
restlhan ccon6micas desde el punto de vista de ahorro de agua, J' de viajes para acarrcar 
y llenar las bomba d.: !Umigaci6n. 

En todos los tipos de boquillas, a menor capacidad de descarga de Ia boquilla, genera 
menor tarnai'io de gota, y a mayor capacidad, genera un tamaiio mis grande, que sc 
e;..-pre~;a como n;,·JS (Spraying System Co, 1990). 

La presiOn es otro factor que afecta grandemente cl tamailo de gota, prcsiones bajas, 
produccn gotas mlis gra.ndes y allas presiones, gotas mis pequeilas (Spraying Systems Co, 
1990). 

Para ap!icaciones de fungicidas se recomienda un n6.mero de 20 a 30 gotas por em" para 
los sistCmicos, mientras quto para los de c:ontacto se recomiendan entre ;50 y 70 gotas por 
cm1 (Spta)ing Systems Co, 1990). 

2. 7.4 Calid.ad del agua 

Para aplicacioo.es de fungiddas, se recomienda pH ligeramente Acido, debido a que un pH 
alcalino causa hldr6!isis de los fungicidas y dtsminuye su estabilidad en el campou 

El cambio de pH del agua hacia condiciones de alcalinidad en un periodo de tiempo, 
depende de varies fnctores: remper .. tura, epoca del aiio, contenido de sales y mineralcs 
como hierro, magnesiu, y calcio. Por = raz6n es W!t'esario que en fonna peri6dica 
durante el aiio y a divcrsas bora;; del dia sc dctcnnine el pH del agua a usar para c:onocer 
los cambios que se observan durante el aiio y tumar las medidas necesarias para evitar 
problemas de mal control del plaguicida, que al final se le achacan a! producto1 

"lng.. Rogclio Tt:lbanino, Profesor, Plagas de CulriYo~ Tmpil03le<, El Zamorano, Hondurns. Comunlc:~el6n 

~="" 
" Ing. Mario Bustamante, CwnliWdo<, Centro <k E'"llluaci6n y M:mojo de Plaguicid:!,;, El Z:l.mor11r1o, 
Hondw-~s. Comunic:~ci6n perSonal 
" lng. 1>-furio Bustam:mtc, Coordioador, Centro de E\"llhnci6n y Mancjo <k Plaguki<bs, EI Zamomno, 
Bondurns. Commric:1ci6n pc=ll31 



3. MATERIALES Y lHETODOS 

3.1 CARACTERIZACI6N DEL i\IA.l\LJO TRADICIOi'.'AL DE TIZ61\' TARDiO 

3.1.1 Localizaci6n 

La validaci6n de las encuescas fue realizada en mayo de 1998, en !a localidad de !vfiraflor, 
departameme de Esteli, Nicaragua. En febrero de 1999, en esta misma localidad se 
tomaron todos los dato~. Las encuestas fueron hechas a productores afiliados a Ia 
cooperativa PROP AN que se encuen!rnn <'II li.reas accesibles. Todos los produc10res de 
papa de Ia zona son afiliados a dicha cooperativa. 

3.1.2 La encue:sl.a 

La cncucsra rca.fu:ada constaba de aproximadamente 30 preguutas hcchas de manera 
abiena (Anexo 1). EI tiempo requerido para llenarla fue de CI!Si 10 minutes por productor. 
Estas encuestas se realizaron con el objetivo de poder caract~rizar el manejo actual del 
tiz6n tardio, y las pr;icticas agricolas que predisponen el desarrollo de este pat6geno. 

3.L3 Tamaiio de Ia muestra 

El total de productorcs de papa en !a zona son 122, todos afiliados a PROPA!\'1l. Se 
encuesraron un 101al de 42 productores, es dedr un 34.4% de Ia poblaci6n, tomando ert 
cuenta Ia accesibilldad hacia esws, y el tiempo disponible para reali= las encuesras. 

3.2 EVALUACI6N DE APLTCACTOi\'ES EN El, C,QrPQ 

3.2.1 Loblli:r.a.ci.So del ensayo 

El ensayo se inici6 el 15 de octubre de 1998. y finaliz:O e122 de didembre de 1998, eo una 
finca propiedad del producror Bcniro Cas1ilblanco, en Ia localidad de ~Iirnflor, 

depanamento de Estdi, 1\'icaragua. Esti finca se encuentra a 1350 msnm, presentn 

" Ing. H&tor Torres, Comador, Coopcrnti'" de Producrores de P~]l3 dct N'onc. Esrdi, Nlcaragu.,. 
ComunirndOn person:ll 
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tempemturas errtrc los l6°C y 24°C, y precipitaciones entre lo5 1000 mm y !300 mm al 
aiio, si~ndo los meses de mayo a noviembre los mis lluviooos Este aiio sc presentaron 
cambios con precipitaciones muy altas de hasta 510 mm en los i.tltimos 5 dias del mes de 
ocrubre (Ane.xo 2) Io cuai impact6 severameme en una mayor dispersiOn de P. irrfestans y 
en un debi!iramiento de las unidades experimentales, sin embargo se )ogr6 reoolectar 
informaciOn snficiente para terminar el estudio. Se e~cogi6 esta finca, por tener 
condiciones climliticas y de comportamiento de Ia enfennedad muy similares a las otras 
fincas ubicadas en Ia localidad, adellllis por facilidades de logistica y apoyo par pane del 
produmor. El tipo de suelo donde se realiz6 el ensayo es franco arenoso, con un contcnido 
de 7.98% de materia orgfutica., y un pH do: 5.02. EI pH d~l agua utilizada para las 
aplicaciones era de 5.94. 

3.2.2 Diseiio exp~rimenml 

Se us6 un diseiio de bloques completos aJ azar con un arreglo factorial de 2x2x2 con 4 
repeticiones. Cada bloque oontenla 8 parcelao; de 50m2 que contemplaban 8 tratamicntos, 
cuya distribuciOn s~ realizO al azar, usando una tabla de nUmeros aleatorios (Little. 1979). 
Apane exirti6 una parcela restigo en donde solamenre se dctea6 Ja presencia del 
patOgcno. Esta parccla fuc manejada dircctamentc por el productor. 

3.2.3 Unidad experimental 

La unidad experimental fue constituida, por plantas de papa de Ia varicdad iVlaranca, esta 
variedad pn:senta un h'n!.do 5 de susceptibilidad a P. irifffs/ans, donde 3 es muy sensible, y 
8 es poco sensible (Cat;ilogo hoi andes de variedades de papa, 1990), presema uu color de 
came amarilla clara, y su forma cs !arga ovaL Sc cscogi6 esta variedad, por ser Ia Unica 
disponible pam Ia realizaci6n del eusayo. La variedad que mtis se siembra en la zona es 
Desiree y presenta un grado 6 de susceptibilidad a P. i!ifestcms, en Ia escala anterior. Las 
plantas fueron sembradas a 30 em entre cada una y 90 em entre surco. de tal manera de 
tencr 6 =~ de 10 m en cada parcela. Por efecros de borde, y de deriva de los 
fungicidll5, Ia primera wma de datos se realizO en los 4 surcos, y 6 m ccntralcs de cada 
parcela, muest:reando !0 plantas. Po;ieriorment~. >~ seleccionaron 10 plantas por parcda 
Util, las cuales eran las Unicas a muestrear. Esto se hizo, debido a que por efectos de 
huradn ?>.fitch, se perdieron algunas de las plantas que se estaban muestreando 
aruerlorrnente. 

3.2.4 Tratamientos 

Los tratamientos fueron escogidos de acuerdo a datos obtenldos a partir de )a validaci6n 
de las encuestas, de donde result6 cl intcrCs de comparar Ia cticiencia de las aplicaciones, 
tanto a nivel t6cnico aplicando en el enves y en el haz de las hojas y manteniendo una 
presiOn constante (manipulando cada 5 pasos Ia palanca de Ia bomba) como a nivel de las 
aplicaciones que tradicionalmente re•lizan los producrores de Ia zoua de estudio. El tipo 
de boquilla TX-10 a probar se escogi6 por ser e.>:celeme para aplicac:iones de fungicidas 
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segUn recomendaciones t8(;(l]cas, y con el usa 'de fungicidrr~. 5e cornpar6 las dosis que 
recomienda Ia etiqucta, con las dosis que tradicionalrncnte utiliza Ia mayoria de 
productores de Ia zona (Cuadra 1), y para Ia Ultima aplicaci6n, sc compar6 Ia eficacia del 
fungicida Sandofan® M 66 WP (OX<!dixyl), contra Ia de Acmbm® lv1Z 69 WP 
(Dimetomorf) utilizando las dosis de Ia etiqueta para ambo:; producros (Cuadra 3). 

Cuadra I. Traramiemos =dos en el campo. 

' y 
debajo del 

fo!Jaje 

endmadel 
follaje 

1. Aplicaci6n por encima y debajo, boquilla TX-10, ll50 de fungicidas por el uknico. 
" Ap!icaci6n por encima y debajo, boquilla TX-10, usa de fungicida5 part:! agriculror. 
3. Aplicaci6n por encima y debajo, boquilla Jacto, usn de fun3icidas par el tecnico. 
4. Aplicaci6n por cncima y debajo, boquilla Jacto, usn de fungicidas par el agricultor. 
5. Aplicaci6n s6lo por encima, boquilla TX"IO, uso de fungicidas por el tecnico. 
6. Aplicaci6n s6lo por encima, boquilla TX"IO, uso de fungicidas por el agricultor. 
7. Aplicaci6n s6lo par encima, boquillaJacto, uso defun_gicidas por el tb:nico .. 
8. Aplicaci6n sOlo por cncima, boquilla Jacto, m:o de fungicidas por el agricultor. 

3.2.5 Criterio de::lplicaciDn. 

Las aplicacioues empezaron el 03 de noviembre de 1998, y terrninaron el 15 de dicicmbrc 
de 1998. La primera aplicaci6n fue de manera preventiva con Daconil® (Clorotalonil), y 
se realiz6 pareja a todo e! ensayo, debido a que por efectos de hllracin Mltch no se habian 
estableddo los tratamientos, por lo que ei en.;ayo comeru:6 a panir de Ia segunda 
aplicaci6n, Ia cual fue de Al;robat® lvlZ 69 \YP (Dimeromorf), y fue en bnse a aparici6n 
de 5 manchas en 5 pa~os bacitmdolo en 5 punto~ equidistant~s dentro del lot.,, Las demlis 
aplicaciones de fungicidas sistemicos se hideron en base a este sistema de muestreo, para 
!a aplicaci6n de Maw..atc® SO WP (l>iancw.cb), se hh:o en base a mementos criticos, los 
cllRles son cuando se presef!ta niebla o Uo1Una suave y las plantas presentan gums de 
agua por varias horas principalmente a inicios del dia16. 

'" Dr. Du,1d :\Ionterro>o, Fitopatiiloso. Centro Agrnn6mico Tropical do Im·estigai:i6n y E=ilans:l, 
:\ian:!gua. ;>,~c;;ragua. Comunioaci6n po.:rn~nal 

' 
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3.2,6 Fungicidas utilizados 

3.2.5.1 Daconil® (Cioratalonil), pcrtenece a los amrn3ticos sustituidos, es lln fuogicida de 
acci6n prmect.ante y cs muy usado para el control del tiz6n tardio. 

3.2.6.2 Acrobat® i\IZ 69 'iYP (Dimetomorf + mancozebJ, seglln Ia etiqueta de este 
producto, es un fungicida, comrn hongos oomicctes que intcrrumpe !a biogenesis durante 
Ia 1brmaci6n de Ia part:d celular, posee una excelente acci6n protect:arrtc y antiesporulante 
con lo cual se reduce el potencial de reinf~staci6n. A(k!ll:is posee propiedades de 
sistemicidad local y translami.nar. Asinllimo, contiene mancozeb el cual es un fungicida 
protectante. 

3.2.6.3 l\'lanzate® 80 \VP (mancozeb), pertencce a los ditiocarbamatos, su uso es como 
pro1ectante, evita Ia penetraci6n del hongo c impidcn su esporulaci6n, al evitar Ia salida de 
los esponmgi6foro~ de Phytnpluhora i11jesw:ns. 

3.2.6.4 Aliette® (Fosetil al), este fungicida, es absorvido porIa planta y se transloca en 
forma ascendente y d~scendente. Estimula Ia producci6n de fitoalexi.nas y Ia simesis de 
grupos fen61icos, los cuales rodean a! hongo y destruyen sus celulas. Su control lo realiza 
para Fycomicetos. 

3.2.6.5 Sandaf:m® M 66 WP (Oxadi.\.)'l + mancozeb), segUn Ia etiqueta. de t:Ste pmducto, 
este es un fungicida sistemico el cual es ripidamente absorbido por el follaje de !a planla 
y posterionneme translocado dcntro de csta, lo cual cvita que sea lavado por !a lluvia. 
Preso:nta tam bien acc!6n de contact a, por su mezcla con mancozeb. 

3.2.7 Equipos den.spersi6n urilizados 

3.2.7.1 Betquilla TX·Hl, esta boquilla tiene un patrOn de cono hueco. Segii.n Spraying 
System (1995), esta boquilla se compooe de un orificio de accra inoxidable en un cuerpo 
de polipropileno; el lin!,'lllo de descarga. es de SO" a siere bares de presiOn y trabajan a 40-
60 Iibras de presi6nlpulg2. El tamai'i.o de gota de la cortina que produco:n es fino. Su 
caudal es de 0.165 GPM (Ancxo 3). 

3.2.7.2 B<Jquilla regulable de Conn Acero Inorid.ablc (JACTO), o boquilla del 
agricLiltor, es !a que acompaiia a las bombas JACTO, y es In qLie mil.s sc utiliza para 
realizar las aplicaciones de fungicldas en la zona de estudio. E~ta boqu!lla, es 
recomcndada para aplicaciones de fungicidas y abonos foliares, trabaja. con una presiOn de 
45 ps~ )'tim un caudal de 615 ml/min (Anexo 3). 
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3.2. 7.3 Bomba JACTO, es una a~persora de eSpalda manu;:! de presiOn (Anexo 4). 

3.2.8 Calibraci6o 

El equipo de aspersiOn, y el aplicador fueron calibrados, tomando en cuema las dos 
difert:ntes formas d~ aplicaci6n, y los dos diferent~s tipos de boquillas (Cuadra 2). Los 
tratamientos en donde agricultor aplic6 sus d05is de fungicidas fueron en base a las dosis 
de producto y volumcn de mczcla queer usa en sus cultivos. 

Cuadra 2 Dcscarga (!lila) de los difcrentes equipos de aspersiOn. 

Forma de aplicad6n 
Par encima y debajo del follaje 
Por cncima y debajo del follajc 
SOlo por encima del follaje 
S61o por eneima del follaje 

3.2.9 Dosis 

Tip<J de boguilla 
TX-10 
Jacto 

TX-10 
Jacto 

Des&gn (1/b'l) 
45< 
520 
!58 
18 I 

Las dosis utilizadas par el t<knico, siguieron las recomendaciones de !a etiqueta de cada 
producto eo ~:g de i.alha, y aplicadas en base a calibraciOn, en cambia las tttilizadas par el 
agricultor fue utifu::ando nllmcro de capas bayer de 25 ml de cap ad dad por bamba de 20 J 
que cs como tradicionalmcmc lo haccn (Cuadra 3), sicndo para Acrobat, Aliette, y 
Sanda fan seis copa~ bayer porbamba de 20 I, y para 1fanzate 10 capas bayer en el m.ismo 
tipo de bomba, Para encontrar Ia camidad qu.e aplican los agricultores, se pes6 cada copa 
bayer, siendo el peso de Acrobat 8 gr, Jvfaru:atc 19 gr, y Aliette 9 gr. 

Cuadra J. Dosis y fungicidas utilizados en el e!l5ayo. 

Forma de Tipo de Dosis Acrobat Mamate AJiette Sandofan Acrobat 
aEiicaci6n hoguilla ke/hn kW!In k!1ha kV"hn ~ k<Vha ~ 

Encima/debajo TX-!0 Etiqueta 1.08 2.10 2.50 2.50 
Encima!debajo TX-10 Agric 1.09 4.31 1.22 1.08 
Encima!debajo Jacta Etiqueta I. OS ::uo 2.50 2.50 
Encima/debajo Jacto Agrio 1.25 4.94 1.40 LOS 
S6lo cncima TX-10 Etiqucra J.OS 2.10 2.50 2.50 
S61o en"-ima TX-10 Agric 0.38 1.51 0.43 !.OS 
S6lo encima LOS 2.10 2.50 2.50 
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3.2.10 Usa del papcl bidro~ensible 

Se utilizaron papeles hidrosensibles, para comparar la eficacia de las dos difer-emes 
formas de aplicaci6n, tomando en cuenta cobertura y el tamaiio de gota nspcrjadas par los 
dos tipos de boqui!Ja utilizados en el ensayo (Anexo 5) 

Estos papdes fucron colocados, en las hojas de Ia parte media y superior de Ia planta, 
dob!ados par Ia mitad cubriendo el haz y e! enves de la hoja, y sosrenidas mediante un 
clip. Para manipu!arlos se usarun guantes evitando asi que !a humedad de las manos Ius 
manchar-a. Los papeles fueron colocados cuando las hojas estaban sin gotas de agua sobre 
elias. 

3.2.11 Variables a medir 

La$ wrhlhles a medir, fueron severidad (pmpord6n dt: tejido enfenno causado par 
Phylaphihora iifestcmsJ por media de Ia escala del Centru intemacional de Ia Papa 
(Henfling, 1987), en donde cada valor CIP muestra un detenninado grado de severidad e 
incidencia, dentro de los 9 val ores estan los niveles de dai'ios que podrian cstar prcsente en 
el cu!tivo, desde un nivel rninimo de daiio hasta una destrucci6n total del cultivo 
(Henfling, 1987) (Anexo 6). A cada una de las plantas mue.streadas se !es asignaba un 
porcentaje de daiio de Ia enfermedad, luego cada valor porceutual (obtenido por media de 
los val ores CIP interpolados) de severidad, fue transformado mediante Ia ecuaci6n17 [ 1 ], 
para determinar Ia tasa de increm.,nto d~ mu.,stn:o a muestr"o presentada en cada 
tratamiento. 

Donde: 

r "' Tasa de infecci6n 

2.3""' Factordeconversi6n 

,, = Dias despwi; de Ia siembra, donde se toma el dato inicial 

,, -Dias despues de Ia siembra, donde se toma el dato final 

x, = Porcentaje (en decimales), de lnfecci6n de?. irrftstans, inicial o anterior. 

X: = Porcentaje (en decimales), de infecci6n de P. ilifeslans, final o acrual. 

17 DI, David ;-.!oll!<:!ro>o, Fi1opat6Iogo. Cemro Agron6.mlco Tropical de lnYestigaciOn y Euscilans:l, 
~lanaguo, Nlc:ar:~gua. Comunkad6n person:tl 
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Asimismo, se midieron los rcndimientos comefciales ,de ba:ines (tub<!rculos menores a! 
t!III)ano comercial) )' totales, y benelicios netos de todos los tratamiemos, a partir de Ia 
metodologla del CL\fi\fYT. 

Paral~lamente, se realiz6 un ANDEVA para comparar los distintos incrementos de 
!everidad a traves del tiempo y los rendimientos obrenidos en cada rrararnicnto a rrav6 
del progr-ama "Statistical Analysis System" (SAS 6.12), utilizando el modele estadistico 
[2] 

Para las variables que resultaron significativas, sc le hizo un amilisis mUltiple de medias 
con Ia pmeba Student-Nev.-man-Keuls (SNK). Se eseogi6 esta pmeba parser Ia mis 
adecuada cuando se desea rcalizar recom~ndacion'-'li hacia agr:iculrores. Del mismo modo 
resulta ser bastaate confiable porque toma ~'II consideraci6n Ia confiabilidad simultanea de 
todas Ia.~ comparaciones inl'olucradas en el e:q>erimento, y nos protege bastante del error 
tipo l, es dtcir de co!lduir que exlsten djferencia.~ entre los muamierno cuando rea/mente 
no las hayu. 

3.2.12 Rendimiento y casecha 

La cosecha se realiz6 a los 67 dias despue~ de Ia siembra, debido a que las unidad"'~ 
e;,_-perimentales e<naban muy da~adas y no resultaba significatil'o conti11uar el 
e> • .-perimento. Se tom6 el r~11dimi~nto mnto comcrcial, el cual est.A constiruido por 
tubCrcu!os de mas de 35 mm, como de balines los cuales son los tuberculos menores a ese 
tamai'io, y rcndimiento total en 20 plantas por tratamiem:o (5 par bloque), posteriormtlllt 
se extrapol6 a re11dimiento por hcctirca de cad a tratamiento. 

" Prof. Miguel Awdlllo. Profe<o,- de ESI:Jdlsci=. Depa<UmcniD de Eoonom1.1 Agricola, El ZamOI:Uio, 
Hon<hu-..s. ComtmicactOn persoo.ll 



4. RESULTADOS Y DISCUSI6i\' 

4.1 RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS CON PRODUCTORES 

4.1.1 Datos gcnerale:; y manejo del cultivo 

El 38% de los agricu!tores eucuestados de !a zona de t.tiraflor siembran menos de una 
man7.ana de papa por ciclo producrivo, un 42 % siembra entre una y dos, y solamente el 
IS% sicmbra mas de dos sin pasar de )ag sds manzanas, todos ellos indistintamcnte de Ia 
epoca de producci6n. 

El 84% de los agricultores utilizan semilla artesanal (semilla de 2 o 3 ciclos de semilla 
imponada ccnificada), para sembrar papa destinada a] consume. Sin embargo el !00% de 
ellos, siembran semilla cenilicada cuya procedencia es de cooperativas agrico!as que 
import an papa de Canad:9. y Holanda _para Ia producciOn de semi II a. Este es un requisite 
para poder producirla, y adcm!is csrii supcr\'isado por inspccwrcs de !a cooperatlva 
PROP A."\', Ia cual es el principal comprador de este tipo de semi!] a. 

La variedad m.is ntilizada en Ia zona es DCsir6eO, independientcmente de Ja i:poca de 
siembra. Otras varlcdadcs que sicmbran en Ia zona son DiamantO, Kondor©, y 
KennebeoO. La mayoria de ag:ricultores repona que todas estas variedades son igual de 
susccptibles a! ataque de PJT)'tophthora mf~s!aus. 

Todos los agricultores reponan que realizan mtaciones con el cu!tivo de Ja papa. EsTl!S 

rotaciones son en ~u mayoria con cu.Itivos como maiz, repollo, y fiijol, &in embargo el 
tiempo de descanso para volver a sembra:r papa en un mismo terreno es muy variable, 
tanro para papa destinadapara comumo (Figura 1) como para semi1la (Figura 2). 

AI fina!izar d cicio de producd6n, d 38% dt: los ab>Ticulton:s encu..stados gen~:ralment~: 
de jan en el campo y _posteriormente incm:poran los rastrojos de papa en el mismo tcrreno. 
d~jandn asi in6culo para el siguient~ ciclo productivo. Solamente e( 12% de ellos, elimina 
los rastrojo; con herbicidas, y ninguno de ellos los quema debido a que en Ia zona de 
i\fmrllor se prohibe reali= dicha actividad por ser considerada zona protegida. 

EI 72% de los agricultores, realiza riegos por asp~rsi6n, y un 7S% de dlos 1iega a 
cualquier hora del dia. indistintameme del tipo de riego utilizado. El 12% utitiza un 
sistema de riego por manguera y el 16% depcndc completamcmc de las lluvias para regar 
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sus cultivos. Lus dos sistemas de riego son utilizados solo en Ia tpoca de apame. 
So\arneme un 15% de los agricultures entrevistados acostumbra regar pur Ia maii.ana, y un 
7% porIa tarde o porIa noche. 
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Figura l_ Tiempo de descanso del terreno para sembrar papa destinada para consumo_ 
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Figura 2. Tiempo de deS\'anso del terrenu para sembrar papa destinada para producir 
semilla_ 
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4.1.2 Uso de fungicidas y control del patOgeno 

El 86% de loS agricultores aplica fungicidas protectantes entre los 20 y 25 dias despues 
de la siembra siendo el fungicida Manzate el mis uti!izado, indistintamente de Ia ipoca 
de produccl6n. En el caso de los curatives, estos son aplicados Unicameme cuando se 
presentan simomas en las plantas. Los fungiddas curativos rrcis utilizados sGn Acrobat y 
Sandofan. El fungicida Aliett~ es muy poco utilizado por tener un precio muy aim en el 
mercado, y no presentar resultados alentadores, segUrr Ia opiniOn de los agdcultores. Cabe 
mencionar que ningUn agricultor encuestado realiza calibraci6n antes de realizar las 
aplicaciones, sino que definen d volumen a aplicar en base a su experiencia. Dd mismo 
modo, ninguno de ellos report6 utilizar las dosis de los fungicidas en i_a/ha lo cual es 
recomendado en la etiqueta de cada producw. 

La mitad de los agricultores report6 realizar rotaci6n de fungicidas curativGs Unicamcnte 
si uno no les estil resultando eficaz, el38% no realiza rotaciones del todo, y solamente el 
12% realiza rotaciones consdentemerrte del problema de crear resistenda por el usa de un 
solo tipo fungicida. 

M!is del SO% de lo& agricultores obtiene el agua para realizar las aplicaciones de 
quebradas que pasan por su propiedad, los.demils la obtienen de pozo. Un poco m!is de un 
tercio de los agricultores realii:an sus aplicadones porIa maiiana, sin embargo mils de la 
mitad de ellos las realiza a cualquier hom del dia. 

Los fungicidas SOrt en su mayoria aplicados solo por endma del cultivo, algunos realizan 
aplicaciones en forma de media luna Ia cual es una forma de aplicaci6n que tambi6n moja 
solo por encima a las plantas, muy pocos agricultores realizan las aplicadones tanto por el 
haz como por el env6s de las hojas de las plantas (Figura 3). 

0 ' ~ " 

' 
c 
n 

0 c 

' " < ' z c 

's 
" 2S 

" " 10 
5 
0 

Solo por 
endma 

En~ima y 
en focos 

En~ima y Media ltma 
debajo 

Formas de ap!icaci6n 

Figura 3. Diferentes form as de aplicaci6n utilizadas por los agricultores de Miraflor. 
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El manejo de las dosis de los fungicidas es bastante variable, debido a que el43% de Jos 
agrieultores utilizan como medida de o!l7.a para aplicar fungicidas, frascos de Zepol, 
indistimamente del producto a utilizar-. El otro 57% realizan mezclas de fimgicida~ par 
barril, caicl.l!ando ei nUmero de barriles a aplicar en base a 51.1 experiencia y mauipulando 
Ia do sis dependiendo del grado de al<:ctaci6n que rengan las planms. 

Todos los agricultores utilb:an bomba; manuales para realizar las aplicaciones, el SS% 
con born bas de Ia ma1ca JACTO, y el 12% con j\),\ T ABJ. Todos e!los utilizan Ia boquilla 
que acompaila a estas bombas. 

4.2 t:VALUACI6N DE APLIC\.CIO.I\'ES EN F. I, CA,\lPO l'ARA LA VARIAHL£ 
T ASA DE Th'CR£i\r£t'I''J'O DE SEYERIDAD 

-1..2.1 AmiHsb de campantci6n de Ins tasas de incremento de severidad 

Para el arui!i.~i~ de comparaci6n de tasas de iucrernento de Ia severidad (r) se necesil6 
translOrmar- a 16gitos y multiplicar por la constantc 2.3/diferencia do tiernpo [I} los datos 
porccntuales rnedidos 5 veces en eltiempu. La transformaciim a 16gitos fuc necesaria para 
tener datos rn:i.s aproxirnados a una curva normal. 

Las t~sa.s d<: incrernentos fueron nnai!zadas esradistiCl\I)Jente. Para el pnmer, tercer y 
cuarro mornento en e) tiempo no hubo dlfel"t'ncias significativas entre los tratamientos, 
pero en cl segundo, si Ja hubo (Pr>F=0.0052). Esto indica qu~ ~:-._isti6 una interacci6n 
significativa entre el tiempo y los trararnicntos, es decir los rratamientos se comportan d~ 
diferente manera a tmves dd tiernpo, por Io tantrJ cada momcnto fue anali.zado por 
separado [Cuadro4). 

Cuadra 4. Tasas de increm<:nttJ (r) de awerdo a los diferentcs tratnnllentos, rnedidos 
varias veces en e1 tlempo. 

Encima y Agricultor 0.1947 a 
Encima y deb,jo Jacto Tecnico 0.2550 a 0.2034 be 0.0847 a 
Encima y debajo Jacto Agricultor 0.2495 a 0.1023 li 0.2303 a 0.0929 a 
SOlo encima: 1X-IO TC<:nico 0.2641 a 0.2489 cd 0.1056 a O.J5g9a 
SOlo encima TX-JO Agricultor 0.3!44a 0.3034 de 0.1.360 a O.OI30a 

Jacto Tknico 
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4.2.2 Comparnci<)n de tnsas de incremento pan los tres diferentes factore.~ 

Existieron diferencias significativas para las dos diferentes formas de aplicaci6n en el 
primer (Pr>r--o.OOOl), segundo tpr>F=0.0002), y tercer ti.empo (Pr>F=0.0296), el cuarto 
tiempo no present6 difer-encias significativas para este factor. Los dos tipos de boquillas, 
tu\~eron efecto significativo en el incremento de severidad, en el primer (Pr>F=O.Oll2), 
tercer (Pr>F=0.0242) y cuarto tiempo (Pr>F=0.04l5). Por efecto de las dosis. hubo 
diferencias en e! primer (Pr>F"o0.0212). segundo (Pr>F=0.0445), y tercer tiempo 
(Pr>F=0.0440). En el Ultimo tiempo, se presentaron diferencias signiftcativas entre el 
efecto Acrobat y el de Sandofan, (Pr>F=O.OOO!) (Cuadm 5). 

Cuadro 5 N:iveles de significancia de las diferentes variables y factores para las tasas de 
incrementos de severidad. 

Fuente de variaci6n 28 a 35 ddds~ 35 a 43 ddds 43 a 52 ddds 52 a 61 ddds 
-·· .. ········-····--··-· ---- . ··-·-·---·-·· . ·-··-·-·-·-·-··-··-·---·--· .. 
Forma de Aplicaci6n (A) 0.0001 0.0002 0.0296 (0.06&0} 
Boquilla {B) 0.0112 (0.2613} 0.0242 0.0415 
Uso de fungicidas (F) 0.0212 0.0445 0.0440 0.0001 
B!oque (0.6000) (0.2497) (0.0839) (0.2914) 
Aodl 0.0001 0.0059 {0.1271) 0.0007 
kJ' {0.48Sl) (0.6643) (0.0533) (0.1570) 
&<F 0.0302 0.0044 (0.1077) 0.0002 
AxB,P (0.9950) 0.0052 (0.3453) (0.4021) 
CV% 7.70% 17.38% 30.71% 22.50% 
R' 0.92 0.89 0.77 0.91 
h>F 0.0001 0.0006 0.0212 0.0003 

*dias despues de Ia siembra 
Nota: LD< nUmeros entre par6ntesis no sOil estadisticamente significativos (P>0.05) 

4.2.3 CompamciOn de tas.as de incremento de severidad fH!T efeeto de las dos formas 
de aplicaci6n. 

En los dos primeros tiempos, con !a forma de aplicaci6n t6cnica, se logr6 menor 
evoluci6n de la enfermedad que con la fonna tradicional de aplicaci6n, esto puede deberse 
a una mejor deposici6n del fungicida sobre Ia parte de Ia planta en donde se encuemra el 
pat6geno, protegicndo asi tanto cl haz como el enves de las hojas en el c;aso de Ia 
aplicaci6n de Manzate en el segundo tiempo, o penetrando mejor el fungicida en Ia planta 
en el caso de los sist6micos aplicados en los otms mementos de tiempos. En el tercer 
tiempo, Ia forma uadicional de aplicaciGrr result& ser Ia mejor, perc egte resultado se debe 
reahnente al fuerte efecto de las boquillas el cual enmascara el deJa forma de aplicaci6n y 
muestra un resultado que no es IUgico desde el punto de vista biol6gico. En el cuarto 
tiempo no hubicmn diferencias significativas por efecto de las forrnas de aplicaci6n, se 
debe aclarar que a! comparar la cficacia de Acrobat con Ia de Sandofan, se enmascaran los 
efectos del factor forma de aplicaci6n y boquilla (Cuadro 6). 
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Cuadro 6. Comparaci6n de medias de las tasas de incremento de severidad por el efecto 
de las dos diferentes formas de apli.cad6n en los cuatro diferentes tiernpos. 

Forma de aplicaciUo 
Endma y debajo 
Solo por encima 

2& a 35 ddds 
0.2152 a' 
0.2785 b 

35 a 43 ddd;; 
0.1941 a 
0.2919b 

43 a 52 ddds 
O.l652a 
0.1199b 

'Medias seguidas porIa misma letra no son ;ignificativamente diferentes (p:>O.OS) 

52a6lddds 
0.0974 a 
0.1155 a 

4.2.4 Comparaci6n de tasas de incremento de severidad pur efecto de los dos tipos 
de boquilla 

En el primer, y tercer tiempo, se encontnrron diferencias significativas por efecto del tipo 
de boquilla, resuilando Ia boquilla TX-10 mejor para ret=;ar Ia enfennedad esto puede 
deberse a un tamailo de gota mils tina lo cua1 hace penetrar facilmente los fungicidas 
translaminares como Acrobat en las hojas de las plantas y asi protegerla mejor del 
pat6geno. Para e1 tiempo dos, el efecto del factor boquilla no fue significative. Cabe 
mencionar, que el fuerte efecto del fungicida k:robat en el Ultimo tiempo aparentemente 
encubre ai efecto de Ia boquilla por lo cual no hay diferencias significativas (Cuadro 7) 

Cuadro 7. Comparaci6n de medias de las tasas de incremento de severidad por el efecto 
de los dos diferemes tipos de boquillas en el primer y ruarto tiempo. 

Tipo de boquilla 
TX-10 
Jacto 

2&a35dddll 
0.2331 a' 
0.2570b 

43a52ddds 
O.J2ll a 
O.I728b 

52a6lddds 
0.0992a 
O.ll34a 

11\!edias segnidlts per la misma letrano ;on significativamente difenmtes (p>0.05) 

4.2.5 Comparad6n de tasas de incremento de severidad por efecto de Jas dos 
diferentes dosis. 

En los tres diferentes incrementos de severidad, utilizando Ia dosis que recomienda Ia 
etiqueta del produc:to en kgtba, se logr6 un mayor retraso de Ia enfennedad siendo solo 
para los dos primeros tiempos siguificativamente menor que utilizando Ia dosis que usa e1 
agricultor tradicionalmerrte. La raz6n de este resultado, es de que se aplic6 una cantidad 
llllls apropiada de fungicida sobre las plantas al seguir Ia recomendaci6n de Ia etiqueta del 
producto, y asl se logr6 una mejor protecci6n de las plantas, en cambio Ia dosis empleada 
pore\ agricultor, a! ser aplicada sin realizar calibraci6n, es muy posible que se ap!ique el 
producto de manera subdosificada y por <!SO Ia enfennedad evolucion6 mejor en los 
tratamientos donde !a dosis fue sdeccionada por e1 agricultor (Cuadra 8). 
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Cuadro 8. Comp<m~ci6n de medias de las tasas de incremento de severidad pur el efecto 
de las dos dlfer-entes dosis en los tres diferentes tlempos. 

Dosis 
Etiqueta 
Usada por el agricultor 

28 a 35 ddds 

0.2330 a' 
0.2549b 

35 a 43 ddds 

0.2188 a 
0.2583 b 

43 a 52 ddds 
0.1253a 
0.1639a 

1Medb< seguidas ]X>r Ia misma letra no son !;ignificativamentc diferentes (1:'>0.05) 

4.2.6 Comparod6n de tasas de incremento de severidad por efecto de los fungicidas 
Acrobat y Sll.ndofan 

Seg{tn el anilisis de comparaei6n de medias e1 fungicida Acrobat retras6 mas la 
enfermedad que e) fungicida Sandofan, los cuales fueron aplicados siguiendo las 
recomendaciones de Ia etiqueta dekgde i.alha (Cuadro 9) 

Cuadra 9. Compar-aci6n de medias de las tasas de incremento de severidad por el efecto 
de Acrobat y Sandofan en el Ultimo tiempo. 

Producto 
Acrobat 

Sando fan 

52 a 61 ddds 

0.0744 a' 
0.1369 b 

1i\1cdias seguidas porIa mlsma letra no son significatlvamentc ctiferemes {p0'{).05) 

4.2.7 Interacdftn formu de aplkadftn por boquilla para Ia variable incremento de 
severidad 

En el primer incremento de tiempo, en donde se aplicO el fungicida Acrobat, result6 que Ia 
boquilla TXIO, logrO retrasar en mejor medida el incremento de Ia enfermedad cuando fue 
utilizada aplicando por encima y debajo del follaje, sin embargo a1 ser usada aplicando el 
producto sOlo por encima, pcrmitiO que Ia enfennedad se diseminara mils nipidamente, lo 
cual indica que apli~ando sOlo por encima del follaje, Ia boquilla TX-10 no funciona, pero 
si aplicindola encima y debajo del follaje, la boquilla Jacto tuvo igual efecto para las dos 
foml!IS de aplicaciOn (Cuadro 10). 

En el segundo tiempo en el cual se aplicO el fungicida i\1anzate como pre,;errtivo, por 
encima y debajo del follaje, se logr-6 retrasa.r mits el desarrollo del pat6geno 
indistintamente deltipo de boqui\la_ Tambien podemos notar que la boquilla Jacto mejora 
su efecto, si es ap!icada tanto por encima como por debajo del fbllaje (Cuad.ro 10). 

Para el tercer incremento de tiempo en donde se aplicO el fungicida Aliette, esta 
interacciOn no resultO significativa por Jo cual resulta en igual retraso de )a enfermedad 
bajo las condiciones que se presentarorr err el experimento, aplicarlo con cualquier tipo de 
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boquilla o forma de aplicaciOn. Esto puede debeTse a que este fungicida a1 ser sistffilico, 
solo necesita ser aplicado por encima de !a planta, y f:lcilmentc es absorbida par esta, 
protegiendola asi del pat6geno, indistintamente de como el fungicida fue aplicado, lo cual 
contradice las recomendaciones de algunos tknicos los cuales recomiendan aplicar el 
fungicida por encima yen e1 tall a de Ia planta. 

En el cuarto incremento de tiempo en el que se aplic6 Ac:mbat y Sando fan, Ia interacci6n 
en donde se desarro1J6 mejor el pat6geno, fue aplicando sOlo por encima del follaje con !a 
boquilla Jacto (Cuadro 10). En este Ultimo tiempo, se debe tamar en cuenta !a diferencia 
entre el efecto de Acrobat y Saudofan lo cual eumasc:ara en buena medida el efecto de los 
otros dos factores en esta Jectura. 

Cuadra 10. Comparaci6n de medias de las tasas de incremento de severidad por el efecto 
de Ia interacciUn forma de aplicaci6n por boquilla. 

Forma de Tipo de 28 a 35 35 a 43 52 a 61 

__ a_p\iSl:_r:_i~J:t_·-·-·-·· .... ~9.ll.i!!_>t ·-·----~-~~-~ ddds ddds 
S6loporencima Jacto 0.2626ab1 0.3211 a O.l618a 
S61o porencima TXlO 0.2892 b 0.2762 ac 0.0860 b 
Encimaydebajo Jacto 0.2522a O.I52Sb 0.0888b 
Encimaydebajo 'fXIO 0.1755c 0.2407c O.ll65b 
'Medias seguidas pot 1a misma !etta nason slgnlficalivam<:mc diferenles (p>0.05) 

4.2.8 Interacdiin forma de ap!icaci.Sn por uso de fungicid.as par:t Ia variable 
incremento de se,·eridad 

En ninguno de los cuatro tiempos, esta interacci6n fue significariva, lo cual implica que 
resulta en igual retraso de !a enfermedad aplicar de cualquiera de las dos formas 
combinindolas con cualquiera de los dos tipos de dosis, cuidando el hecho de que en el 
cuarto tiempo el efecto por el uso de Acrobat y Sando fan puede enmascanu- el efecto de Ia 
forma de aplicaci6n. 

4..2.9 lnteracciiin b<:Jqui!la por uso de fungicidas parn Ia variable incremento de 
severidad 

En esta interacci6n result6 significativo el efecto en los dos primeros incrementos de 
severidad. En el primer tiempo o incremento de severidad, utilizando )a boquilla TX-10 y 
las dosis de fungicidas siguiendo la rccomendaci6n de Ia etiqueta, se tiene un buen control 
deJa eofermedad sin embargo a] cambiar el tipo de boquilla el control resulta ineficiente, 
lo cual concucrda con la interacciOn anterior utilizando esta boquilla TX-10, solo en el 
primer tiempo. Para el segundo tiempo tambiet1 resultO similar el efecto de la boquilla 
TX-10, siendo utilizados los fungicidas siguiendo !a recomendaciOn de !a etiqueta, sin 
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embargo al uti!iar ei agriculror sus dosis junto con Ia boquilla TX-10, el control es ci 
pcor_ En el tercer tiempo esta interacci6n no resulr6 significaliva (Cuadro 11). 

Cuadro J I. ComparaciOn de medias de las tasas de incremento de severidad por el efecto 
de Ia interacci6n boquilla por uso de fungicidas en los tres primeros tiempos. 

Tipo de Uso de lSa 35 35 3 43 

_ll:oquillll __ fungicidas '""' ''"' hcto Etiqueta 0.2573 a' 0.2510 a 
Jacto Agricultor 0.2576a 02229 a 
TXlO Etiqueta 0.2102 b 0.2028 a 
TXJO 1\,<>ricultor 0.2545 a 0.3140 b 
'Medias segui<hl p;lr la misma lerra no son significativam~n!e diferentes (p>0.05) 

El uso de Acrobat aplicado- con Ia boquilla TX-10 resulta excelente para retrasar el 
desarrollo de Ia enfennedad, esto puede deberse a que su efccto es mejor si es aplicado 
mas concentrado, sin embargo si utilizamos siernpre Ia boquilla TX-10 para aplicar 
Sandofun se provoca que Ia enfermedad evolucione mils r<ipidameute, y si Sandofau es 
ap!icado con Ia boquilla Jacto, el .resultado :;e mcjora, pudiendo deberse a que este 
fungicida funcione mejor cuando es apficado mils diluido (Cuadro 12). 

Cuadro 12. Comparaci6n de medias de las tasas de incremento de severidad por el efecto 
de la interacciOn boquilla por uso de los fungicidas Acrobat}' Sando fan. 

Tipo de 
--~~q~i]_ll! -
Jacto 
I~w 

TXIO 
TXIO 

F11ngicida 

Acrobat 
Sandof<lll 
Acrobat 
Sandofan 

51 a 61 ddds 

0.1261 a' 
0.1244a 
0.0409b 
0.!616c 

'tvledias seguidas por )a misma lerra no son significati\"amcnte diferentes (p>0.05) 

4.3 EV ALUACI6N DE APLICACIONES EN EL C.HfPO PARA LA Y.WIABLE 
REl\'DIMillNTO 

El anfl.lisis estadistico para los rendimientos sc realizO tomando en cuenta, los 
rendimiemos come:rciales, de balines y totales de los diferentes tratamiemos, en los cuales 
podemos no tar alguna.> diferencias significativas entre ellos (Cuadro 13). 



Cuadro 13. Resultados de !as diferentes variables de rendimiento 

Forma de aplicad6n Boqlli.lla U~ode Papa. comeroal Rendimiemo di: Rend Tol11 
(Fnl.l!JjeL ... -.. fiLngici_~_ .. kgJ~ . . . .. . . . -~""- ~!iJ:.l:l .... ··-··kg!h~ 

Encima y debajo TX-10 T6cnico 2805.45 b' 1030.00a 3335.45 be 
En.cima 1 d~bajo TX-10 Agricultor 319.09a 416.36a ll90.00a 
Encima ydebajo Jacro Tecruco 23%.00 b 1574.54 b 3969.54 c 
Encima y dcbajo Jaelo Agricultor 2177.27b 1631.81 b 3309.09bc 
SOlo por encima TX-10 T&:nico 175.9la 963.18a ]13<;1.09 a 
S61o por encima TX-10 Agricultor 196.36a 1019.54a 1225.46 a 
S6loporencima hct<> T<lcnico 22.87 27 b 194!.82 b 4229.09c 
SOlo ££f encima Jacro Agricultor !984.54b 1028.1Sa 3011.73 b 

'Medias ,;egujdas JXlr Ia misma letra no son significatiY:illlente diferentes (p>{l.05) 

4.3.1 Signifieancias de los fadores simples para los rendimientos 

El rendimiento CQmercial fue significativamente diferente por el efecto de los tratamientos 
( Pr>F=0.0078) , las dos form as de aplicaci6n ( PPF=0.0025), los dos tipos de boquillas 
(Pr>F=O.OOOI), y uso de fungicidas (Pr>F=0.0031). En el rendimiento de balines, solo 
bubo diferencias significatiwts por cfecto de los dos di!hentes tipos de boquilla 
(Pr>F=0.0005). El rendimiento total, fue influenciado por los tres fuctoreo: esrudiados, 
forma de ap!lcaci6n (Pr>F=O.OOll), boqulllas (Pr>F>=O.OOOl) y usa de fungicidas 
(Pr>F=0.0002) (Cuadra 14). 

Cuadw 14. Nlveles de significancia de las diferentes variables y factoreo:. 

. ' 
0.0001 

Uw ~) (0.0391) 0.0002 
Bloque (0.2277} (0.3995) 

·"'" (0.5433) 0.0199 
AxF 0.0129 (0.1774) (0.0583) 
BxF 0.0412 (0.!748) (0.1766) 
A<BxF 0.0078 0.0350 0.0002 
CV% 34.84% 26.39% 18.32% 
R' 0.86 0.70 0.92 
Pr>F 0 0001 0.0090 O.OMJ 
Nnta: Los nUmerus em:ra parlintesis no son estadisticamente significativos (P>0.05) 

En general, podemos observar, de que Ia forma de aplicaci6n por encima y debajo de! 
follaje influye m.is en alcanzar un mayor rendimiento comercial (Pr>P••0.0025) y total 
(Pr>F=O.OOIJ) que Ia forma de aplicaci6n del agricuhor. Esto se debe, a que el fungicida 
aplicado tanto en el haz como en el enves de h; hoja, eg colocado en e! mismo Iugar de 



26 

multiplicaci6n del bongo y protege mayor Area cubierta por estomas en Ia planta lo que 
edta que las zoosporas infecti>~<IS del pat6geno infectcn Ia planta y afecten su desarrollo. 
Esta protecci6n Je pennite a la p!anta tener mayor :irea para realizar fotoslntesis e 
incrementar sus rendimientos_ En el rendimiento de balines no se encontr6 diferencias 
estadisticamente significativas (Cuadro 15) 

Cuadra 15. Cornparaci6n de medias (rendirniento comercial, balines y total en kg/ha) del 
factor simple forma de aplicaci6n '· 

Fonna de aplicaci6n 
Encima y debajo 
S6lo por encima 

Come-rcial 
2019.09 a' 
1084.09 b 

balines 
1295.45 a 
1229.54 a 

ToW 
3314.09a 
2313.64 b 

'M~dias seguidas por !a misma lerra no :;on significat:h=te diferemes (p<0.05) 

Para el tipo de boquilla, podemos decir que la que acompafta Ia bomba Jacto, influye m.is 
que Ia TXIO en obtcner un mayor rendimiento comercial (Pr>Fo=O.OOOJ), de balines 
(Pr->F=00005) y total (Pr>F=O.OOOI). Esto puede deberse a que Ia boquilla de Cono Jacw, 
clistribuye mejor el fungicida sabre las plantas, o:freciendo asi una mejor protecci6n lo que 
influye en un mayorrendimiento {Cuadro 16). 

Cuadra 16. Compamci6n de medias (renclimiento comercial, balines y total en kglha) del 
factor simple boquilla '. 

hcto 2229.09 a 1581.82 a 
1Mcdi.as seguidas pot Ja mill:na letra no son oignificativamente difeRnies (p<0.05) 

En e1 caso de las aplicaciones en donde el fungiclda es manejado par el t&:nico siguiendo 
Ia recomendaci6n de dosis por hectirea. y altemando productos segUn su diferente modo 
de acci6n, influy6 en un mayor rendimiento comen:ial (Pr>F=0.0031), y total 
(Pr>F=0.0002), esto pudo deberse a que las plantas recibieron una camidad de fungicides 
mis apropiada que !a que utilizaba el agricultor, logrando asi una mejor protecci6n de las 
plarrtas, y un mejor efecto sabre su rendimiento. En el rendlmiento de balines no hubo 
diferencias siguificativas (Cuadra 17). En este factor simple, paralelarnente se compar6 Ia 
eficacia de Sandoflm con Ia de Acrobat en !a Ultima aplicaci6n. 
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Cuadro 17. Comparaci6u de medias (rendimiento comercial, balines y total en kglha) del 
factor slmple uso de fungicidas 1

, 

Acykultor ll74.55 b 1172.27 a 2346.82 b 
1Medias seguidas poe Ia rni= !elm no sun significarivamcnm dlferemes (p<D.D5) 

4.3.2 Interacciones para los rendimientos 

I:a interacci6n entre la forma de aplicaci6n de aplicaci6n por boquil!a result6 signiftcativo 
para el rendimiento comercial (Pr>F=0.0120), y para el total (Pr>F=O.Ol99) peru no para 
e! de balines {Pr>F=0.5433) (Cuadm 11). Para Ia interacci6n forma de aplicaci6n por 
boquilla en el rendimiento comercial y total existen bajos rendimientos cuando cou la 
boquilla TXIO se aplican los fuugiddas sOlo por encirna del fol!aje, pero no cuando es 
manejada aplicando los fungicidas por encima y debajo del follaje , esto implica que 
aplicando tanto por encima como po.r debajo de !a planta, la boquilla tiene un mejor efecto 
depositando mejor el fungicida y protegiendo mejor a carla planta., sin embargo Ja boquilla 
Jacto presenta mejor resultado aplicando los fungicidas de =lquier manera (Cuadro IS). 

Cuadra 18. Comparaci6n de medias de rendimierrto co mercia!, balines y total en kg'ba en 
Ia interacci6n forma de ap!icaci6n porboquilla. 

Forma de Tipo de Media Media de Media 

poe • 
SOlo por encima TXIO 185.91 b 996.36 a llS2.27 b 
Encima y debajo Jacto 2285.91 ac l603.18a 3889.09 a 
Encima y debajo TXIO 1562.27 d 950.45 a 2512.73 c 
1Medias seguidas por la misma letra no ron signific:rtivamente diferentes (p<DJI5) 

Para Ia interacci6n tipo de aplicaci6n con uso de fungicidas result6 significative para el 
rendimicrrto comercial (Pr>F=0.0!29) pero no pam el rendimiento de balines 
(Pr>F=O.l774) ni para el total (Pr>F=0.060) En el caw del rendimiento comercial, esta 
interacci6n, nos dice de que tanto Ia dosis que uti.liza el t6cnico como Ja que utiliza el 
agricultor, tendci un mejor efecto sabre los rendimientos de papa si se aplican tanto por 
encima como por debajo de las plantas, y no solo por encima de estas (Cuadra 19). 
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Cuadro 19. Comparaci6n de medias de rendimiento comercial, balines y total en kg!ha en 
Ia interacci6n forma de aplicaci6n poruso de fungicidas. 

Encima y debajo 1302.27 a 
Eru:ima y debajo Agricultor 1248.18a 1251.36a 

Media 

3902.73 a 
2499.55 a 

'Medias seguidas porIa misma letr:a no son s:ignificatiyamente diferemes (p<{l.05) 

En el caso de !a interacci6n boquilla por uso de fungicidas resuharon diferencias 
slgnificativas para rendimiento comercial (Pr>F=0.0422), pero no para e1 de balines 
(Pr>F=O.l748) ni para el total (Pr>F=O.l766) El rendimiento comercial, se aumenta silas 
dosis utilizadas tanto por el agricultor como por el tecnico son aplicadas con !a boquilla 
Jacto, y no con Ja TXIO (Cuadro 20), 

Cuadra 20. Comparaci6n de medias de rendimiento oomercial, balines y total en kg/ha en 
]a interacci6n boquilla por fungiddas. 

Tipo de Usode Media Media de Media total 

Jacto ' Jacto Agricultor 2080.45 ab !330.00 a 3410.91 a 
TXJO Tecnico 1490.91 b 996.82 a 2437.27 a 
TXIO AQ;ricultor 257.73 c 950.00 a 1207.73 a 
'Mcclias seguidas p0,. Ia misma letra no so11 >i_rnificatiYameme dif=ntes (p<0.05) 

4.4 ANALlsiS ECON"6~ITCO 

EI an:ilisis econ6mico, se realiz6 usando el mftodo de p:regupuesto parcial (CTh1l'vfYT, 
1988). Dicho metodo, organi:za Jos datos e:;,.-perimentales con el fm de obtener los costos y 
beneficios por cada tratamiento, Ee necesita e] cilculo previo de los costos que varian por 
cada t:ratarnicnto. 

Los costos que \'ariaron en el presente ensayo fueron: cantida.d, forma de aplicaci6n y tipo 
de :fungicidas y los dos diferentes tipos de boquillas que fueron utilizadas. Los oostos 
comunes de cada tratamiento (Anexo 7), son los qu<o tienen generalmente los agricultores 
de Ia zona de ]'vfiraflor. 



El tiempo de las dos diferentes forrnas de aplicaci6o (Cuadro 21) fue distinto, sin embargo 
el tiempo de uso de las dos diferentes boquillas fue e] mismo para cada forma de 
aplicad6n. Los dos tipos de boqui!la presentan !a misma durabilidad (Cuadra 22) pm ser 
de acero inoxidable1". Sin embargo las boquillas TX-10 son ocha veces m:l.s cams que las 
Jacto. 

Cuadra 21. Costa de las aplicaciones par hectirea~ 

Fonna de Aplicaci6n de 
aplicaci6n fungicidas {hrS!ha) 

Encima y debajo 1!.15 
S61o por encima 6.40 

NUmcro de aplicaciones 
por tmtamiento 

4.00 
4.00 

~Tasa de cambia e; de C$ 1 1.5 cOrdobas pOnm d61ar. 

Cuadra 22. Costas de las boquillas utilizadas en el ensayo. 

"Boquilla 

TX-10 
Jacto 

Cosmpor 
unidadC$ 

120.00 

15.00 

Durabilidad 
(lrr>) 

400.00 

400.00 

Costo!hr de la 
boquilla C$ 

0.30 

0.04 

*Tasa de cambia es de CS 11.5 c6rdobasporllildohr. 

Costa por 
horaCS 

2.50 
2.50 

Costa total 
porha C$ 

!11.15 
64.00 

Para )a elocci6n y dosis de fungicides manejadas por el t6cnico, se utilizaran las 
recomendaciones en kg de i.a!ha presentadas en la etiqueta de carla producto (Cuadra 23). 

Cuadra 23. Costas de los diferentes producros utilinmdo la recamendaci6n de Ia etiqueta. 

Fnngicidas Plicios KlJ&< eo.ru,m 

Aliette 400.00 2.5() 1000.00 
Manzate 58.00 2.HJ 121.80 
Sandof"tl. 205.00 2.50 5!2.50 

*Tasa.dccamblo e> deC$ 11.5 o."inillbas]Xlrun dolar. 

Los fungicidas y dasis rnanejados por el agricu)tor, fueron elegidas en base a su 
experiencia y en n\i.mero de capas bayer (25cc) por bomba (Cuadra 24, 25, 26, y 27), 
siendo las dosis utili;redas en base a cantidad de agua aspe!jada y no par unidad de Area. 

19 Ing. Mario Bustamante, Coordinrulor, Centro de Evaluaci6n y M1mejo de Plaguicidas. El Zmnorll!lo, 
Honduras. ComunicaciOn pen;orull 
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Cuadm 24. Costas de los diferentes productos aplicados por encima y debajo del fol!aje 
con boquilla TX-10, y dosis del agrkultor. 

Fungiddas Precios Kgiha Costo total C$ 
C$ 

Acrobat 250.00 1.22 306.00 
Aliette 400.00 1.38 550.00 

Manzate 58.00 4,84 281.00 

Cuadra 25. Costas de los diferentes productos aplicados por encima y debajo del fol!aje 
con Ia boquilla Jacto y con Ia dosis del agricultor. 

Fungicidas Prb:;ios ~· CostotoW C$ 
C$ 

Acrobat 250.00 1.54 384.00 
Aliette 400.00 1.73 692.00 
~funzate 58.00 6.08 352.54 
Acrobat 205.00 LOS 268.00 

*Tasa de cambio es de C$ 11.5 cOrdobas por un dolar. 

Cuadra 26. Comas de los diferente:s productos aplicados sOlo por encima del fol!aje con la 
boquilla TX-10 y Ia dosis del agricultor. 

Fungicidas Precios ~· Costo tot:ll C$ 
C$ 

Acrob\u 250.00 0.62 156.00 
Alietre 400.00 0.70 21\0.80 

lvfanzate 58.00 2.47 143.26 
Acrobat 205.00 1.08 268.00 

*T= de cambia es de C$ 11.5 c6rdobas por un dolar. 

Cuadra 27. Costas de los diferentes productos ap!icados s6lo por eucima con Ia boquilla 
}acto y la dosis del agricultor. 

Fungicidas Pri:cios ~· Costa total C$ 
cs 

Acrobat 250.00 0.79 197.50 
Aliette 400.00 O.S9 356.40 

Manzate 58.00 3.13 !3l.S3 
Acrobat 205.00 1.08 26&.00 

~Tam de cambio es de C$ 11.5 cOrdobas por un dclar. 
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Para obtener los beneficios brutes se clasific6 e1 rendimiento comercial y de balines, 
siendo ei precio del quintal de papa comercial para consume deC$ 400.00, y de balines 
C$ 150.00. Para obtener los beneficios netos, se consideran los beneficios bnnos totales 
menos los costos que varian (Cuadra 28). 

Cuadro28. Presupuesto parcial (en C$ cOrdobas), comprendiendo Ia producci6n total de 
papa {kglba) y los costos de los diferentes tratamiento~ del ensayo. 

Tmtamiento~ 

' ' ' ' • ' ' Rendimiento Tntal 3835.4:> 1139.09 3969.55 3919.09 1139ll9 1205.91 4179.09 3!Z3.64 

Benefidos brutos 280&7.00 532.;.5~ ~627300 25047.40 4725.W 5085.02 26180.50 1!36).00 

Costos que varian 
Aplicaci6n de 111.50 l J LSD IIL50 !11.50 M.OO M.OO MOO M.OO 

fungicidas 
Acrobat 2~.75 306.00 208.75 :>B4.00 168.75 156.00 263.75 l '17 50 

Aliette 1000.00 550.00 !000.00 ~9:<.00 1000.00 280.3 100000 356.40 

'"-' 121~0 231.01 121-SQ 352.64 !2LSO 143.26 121.00 181.83 

Sandofun 512.50 0.00 512.50 0.00 5!2.50 0.00 512.50 0.00 

Aorobm IJ.IXI 268.75 o.oo 26S,75 0.00 268.75 o.oo 26S.75 

Uso de boqui!Jas l3.3S 13.3& 1.78 1.78 7.6S 7.68 1.02 •m 
Total de wstos que 2027.90 JS30.64 2016.30 JSW.67 !974.70 920.49. 1%3.07 1069.50 

•arfu.n 
26060.00 3793.90 24256.00 23236.80 4164.50 2421241) ., 

4.4.1 An.:ilisis marginal. 

Este analisis sirvi6 para comparar los costas que \'lilian con los beneficios netos, es decir 
para deterrninar como los beneficios netos aumentan al incrementar las inversiones. 
Paralelamente se reali.z6 Ull arnilisis de dominancia, en el cual se considera un tratamiento 
como dominado a aquel que tiene bene.ficios menores o iguales a los de un tratamiento 
cuyos costas que varian son mas bajos (Cuadro 29) 
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Cuadra 29. Aruilisis de dominancia considerando Ia producci6n total de papa. 

J.cto 
TX-10 1530.64 37!13.90 d 
Jacto Agricultor 1810.67 23236.80 
hrto Thnico 1968.07 242!2.43 
TX-10 Tecnico 1974.73 275I.02d 
Jacto T6cnico 2016.33 24256.00 
TX-10 Tecnico 2027.93 26060.00 

El tratamiento que requiere una mayor inversiOn fue d aplicado con Ja forma d" 
aplicaci6n por encima y debajo del follaje cou Ia boquilla TX-10, y con el uso de 
fungicidas siguiendo !a recomendaci6n de Ia etiqueta, sin embargo este tambi<ln obtuvo el 
mayor beneficia neto por Jo cual rcsulta domiuante. 

E1 tratamiento aplicado sOlo por encima del follaje con la boquilla TX-10 y siendo los 
fungicidas manejados por el agricultor resulta ser el mits barato y con un beneficia neto 
mis alto que los dos -rratamientos dominados, los cuales son. el aplicado por encima y 
debajo del follaje con boquilla TX-10 y con un uso de fungicidas por parte del agricu!tor y 
el tmtamiento en donde se aplic6 sOlo por encima, con !a boquilla TX-10 y con uso de 
fungicida~ siguiendo la recomendaci6n de Ia etiqueta, porque aumentan los costos y el 
beneficia no, cualquier pmducror preferirla e! tratamiento con aplicaci6n solo por encima 
del foliaje con boquilla TX-10 o Jacto y con uso de fungieidas por parte del agricultor, 
porque cuestan menos y dan mils ganancia. Los dem:\5 tratamientos dominantes 
p.resentaron un resultado similar, aumentando los beneficios si se aumentan los costos. 

Para calcular Ia relaci6n existente entre el cambia de beneficios netos y el cambia de 
costas cliferenciales al pasar de una altemativa o tratarrriento a otro, se calcul6 Ia tasa de 
retorno marginal. 

En Ia tasa de retorno marginal (Cuadra 30), se observa que el agricultor con su fonna 
tradicional de aplicaci6n y uso de fungicidas por parte de hl, solo por cambiar !a boquilla 
TX~lO por Ia boquilla Jacto por cada cOrdoba invertido, este lo recupera y obtiene 
adicionalmente JOS.23. Sin embargo el tratamierrto que nos pmporciona mayor beneficia 
ncto es donde se realiz6la aplicaci6n por encima y debajo del follaje, con Ia boquilla TX-
10 y usando los fungicidas como recomienda la etiqueta ya que presenta una tasa de 
retorno marginal del 15557.09% comparado con el tratamiento en donde tambien se 
ap!ic6 por encima y debajo del foilaje, pew con boquilla Jacto y un uso de fungicidas con 
Ia recomendaci6n de !a etiqueta, el cual tuvo e\ segundo beneficia neto mas alto. 



Cuadro 30. Tasa de retorno marginal considerando rendimiento total de papa_ 

Tra1. Costas que COSios Benefici<IS mtos :Scneficios nNO< Tasa de retorno 
\~_(<;illitl =~~~-- _ _(~) __ m:u-~.e~ _ -- --- -~-n:ll -

' 920.49 149.01 4164_53 16128.59 10823.54% 

' J%9.50 741.17 20293_!2 2943.68 397.17% 

' 1810.67 157.40 23236.80 975_63 619.84% 

' !968.07 48.26 24212.43 43.57 90.28% 

' 2016.33 1L59 24256.00 ]804.00 15557,09% 

' 2027.93 26060.00 
D.--.,& l= ApliO>cifu '""''"'· \>oquilL T;{.lO,""' J• ~ci"'' po; d tCc.,k,: J- Apli"'"''" '""""'- bo'!"ill> ""'""'""'"" 
fungjcida< 4• Apl;O>ciCn !~ b"'J1'ill> J'""- wo <I< filo!;<"'do> pe>< ol ogrirultor. do fuog;ci<h< poc ol t<rnk<>,.,.. t.phe>d"" 
trn<t:ci«.,l, OO't"ilb 1':'-10, U>O <k fun#ci<b$ p<'r d •)?1=1lot: 7· Aplbd&! tr>J>Cio<UL bcquill> l=v, => <k fung<01<lli ,..,- d 
t «:aim, S1 Apli""'""' =iid""'~ boquilb .bcto, uso d.o 1\>o;;idda. !""' cl -'Ui"'"""-

4.5 L.\-IPACTO AJVIBIENTAL 

Desde el punto de vista eco!6gico, los tratamientos en los cuales se aplica de Ia forma 
t6cnica, requieren de mayor cantidad de agua para rcalizar- las aplicaciones, lo cual 
implica mayor cantidad de viajes bacia !a fuente de agua, sea csta quebrada o pozo y 
mayor contaminaci6n por efecto delllenado de las bombas. 

A1 recomendar !a forma de aplicaci&n rmr encima y debajo del follaje './ perrnitir que los 
agricultores de Ia zona sigan utilizando Ia dosis que ellos co!l!lideran adecuada volumen, 
se estarit sobredosificando los fungicidas como en el caso de Ia aplicaci6n de Ia forma por 
encima y debajo del follaje, con !a boquilla Jacto y uso de fungicidas rmr parte del 
agricultor d cual n0 present6 un buen retraso de ]a enfennedad ni un retorno econ6mico 
aeeptable_ 

El tratarniento en donde se aplic6 de !a manera tradicional, con Ia boquilla TX-10 y con 
un usa de los fungicidas por parte del agricultor se utiliz6 menor cantidad de fungicida6 y 
menor cantidad de agua, Jo cual imp!ica menos contaminaci6n ambiental, asimismo, fue el 
tratamiento de menor costo de todos y con un beneficia neto aceptable, sin embargo, hay 
que to mar- en cuenta que aplicando de Ia forma t6cnica con Ia boqui!la TX-10, y utilizando 
Ia recomendaci6n de !a etiqueta para aplicar los fungicidas, se tiene mayor oosto 
ambiental, pero tambi6n un beneficia neto de casi cinco veces miis. 



5. CONCLUSIONES 

5.1 ENCUESTAS CON PRODUCTORES 

El manejo del cultivo de Ia papa en !a zona de Miraflor cs mtly similar en Ia mayoria de 
los productores. Todos ellos est&! consientes del problema del tiz6n tardio y sus medidas 
fitosanitarias estim en!bcadas principalmente al control de este pat6geno. Existen 
pnicticas agrioolas inadecuadas, clue influyen en una mayor dispersiOn de este pat6geno y 
el control de este es ineficiente particularmente en Ia fpoca lluviosa. 

Todos los productores de esta zona utiJizan !a boquilla que acompafia Ia bomba Jacto o 
Matabi para asperjar sus fungicidas, Ia forma de aplicaci6n es en su mayo ria aplicando los 
fungicidas s&lo por encima del follaje, y las dosis son bastante variables por utilizar todos 
el!os cl criterio de cantidad de fungicida por volumen de mezcla y no en base a cantidad 
de producto porunidad de :irea. 

5.2 EV ALUAC16N DE LAS APLJCACIONES EN EL CAJ\IPO 

La incidencia de Phy!ophthora lnjest.ans a lo largo del desarrollo del ensayo fue bastante 
fucrte, por efectos del huracim Mitch, alcanzir.ndose niveles mli.ximos de se\"eridad en 
todos los tratarnientos al terminar e! em:ayo. 

La mejor manera, bajo las condiciones que se presentaron durante el des<trrollo del 
experimento de retrasar el incremento de Ia enfennedad en e\ campo, y conseguir mejores 
rendimientos de papa, es aplicando tanto en el haz como en el enWs de las hojas, 
independientemente de la bO<juilla, el tipo de fim,gicida y Ia dosis que se emplee para 
aplicar!os. 

Utilizando Ia boquilla TX-10 el fungicida logra retrasar en mejor medida el desarrollo de 
la enfennedad, sin embargo utilizando Ia boquilla Jacto, los rendimientos son may ores. 

AI utilizar Ia dosis de !a etiqueta de los fungicidas siguiendo la recomendaci6n de i.atha, 
se logra contmlar mejor el tiz6n tardio, y se obtienen mejores rendimicmos, que 
utilizando la dosis que normalmente pone el agricultor ]Xlr volumen de mezc\a. 
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El funEicida Acrobat tiene mcjor eficacia en controlar Ia t:nfermedad que Sandofan, 
indistintamente de !a fonna en como se aplique y el tipo de boquilla que se uti\ice para 
aplicar)os. Este efecto del fungicida, apar-entemente enmascar6 los demil.s factores del 
ens:;; yo, en el Ultimo memento de tiempo. 

Utilizando la forma de aplicaci6n par encima y debajo del follaje, con Ia boquilla TX-10, 
y con la dosis rocomendada del fungicida en i.a!ha, se tiene un efecto constante de 
incremento de Ia enfermedad independientemente del fungicide que se crnplee. Los dem<is 
tratamiemos varian su efecto en el tiempo y dependiendo del fungicida utilizado. 

Desde el punta de \1sta econ6mico, el tmtamiento que resulta mis barato es donde se 
aplica solo par encima del follaje, con la boquilla TX-10, y utili7..ando las dosis que 
emplea el agricultor. 

El tratamien:to mis rentable fue el aplicado por encima y dcbajo del follaje, con !a 
boquilla TX-10 y usando !a dosis recomendada en !a etiqueta de los productos. 

AI ap!icar s6Io por encirna del follaje, aparentemcme hay menos contaminaci6n 
ambienta~ por un menor gasto de agua, sin embargo, Ia reacci6n en el futuro sobre 
generaci6n de res.imencia y otros efectos por el uso constante y un tiempo menor entre 
aplkaciones nose puede predecir. 



6. RECOMEi'.'DACIONES 

6.1 ENCUESTAS CON PRODUCTORES 

El agricultor debe mantener- su manera de pensar con rcspecto al problema que o~asiona 
P. infestan> en cl cultivo de Ia papa, sin embargo debe enfOcar miLs sus esfuerzos, en 
combatir dicho problema, tomando en cuenta Ja forma en comD aplica sus fungicidas, la 
bDquilla que utiliza, asi como los productos, sus dosis y los intervalos de aplicaci6n_ 

Los rasrrojos de papa, pueden ser utilizados para realizar ~omposteras, ID cuales puede 
utilizarse eu los semilleros de repollo o par-a devolverle a\ suelo Ia materia org:inica que se 
pierde despues de cada ciclo productivo 

Los riegos que se realizan en Ia epoca de apante, deberian hacerse en horas de Ia manana, 
para que las hojas de las plantas permancscan secas en Ia tarde y en Ja noche y asi evitar 
mayores problemas con tiz6n tardio. 

Gada productor debe de realizar nuevamente calibraciones por cada fungicida y par etapa 
fenol6gica del cultivo, para ajustar asi ei gasto de agua a !a dosis par unidad de ill-ea. 

6.2 EV ALUACI6i\T DE LAS APLJCACIONES EN EL CAii-IPO 

Para poder rcoomendar los resultados obtenidos en este ensayo, sc deben oonocer las 
condiciones particulares en que se realiz6. 

Con respecto a! retraso logrado de Ia enferrnedad en base a las aplicaciones realizadas 
durante el desarrollo de este trabajo, se puede recomendar que aplicando cualquier tipo de 
fungicida, por encima y deb~o del fol!aje, con Ia boquilla TX-10, y siguiendo las 
recomendaciones de Ia etiqueta de cada pmducto, se logra un mejor control de tiz6n 
tardio, y se obtienen los mejores rendimiento~, yes lo econ6mlcameme rrn\.s rentable. 

Se recomienda utilizar Ia variedad Desirtie© para realizar este tipo de ensayos en la zona, 
puesto que es Ia variedad de mils acceso y aceptaci6n en el mercado locaL 

Se recomienda evaluar otros tipos de boquilla para determinar cual es mits eficiente 
retrasando Ja enferrnedad, por efecto de distribuir mejor el fungicida 
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Se recomienda rea!iZ!I.f un estudio de calidad del agua que udiizan los agricultores de Ia 
zona para determinar su pH, y otro5 e]em~ntos que influyan en Ia dicacia de los 
fungicidas. 

Se recomienda rcali7.ar este tipo de eusayos, hacienda coincidir Ia canicula, con Ia etapa 
mils susceptible de Ia planta para asi reducir el mimero de aplicaciones, }' tambifn realizar 
aplicaciones noctumas, en donde el hongo tiene mis capacidad de incubarse sobr~ Ia 
planta. 
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Anexol. Encuesta realizada a productores de p<tpa en Ia localidad de Mira!lor, EstelL 

I. Datos generales y manejo del cultivo. 

I. Nombre del productor (a): 
2. z.Cuauta area de papa siembra en cada una de las tres tlpo<:as de pmducci6n? 
3. [.Que tipo de semilla utili= pam COnSI.ImO y para producd6n de semilla? 
4. i,Cu3.! es Ia variedad que m.is siembra? 
5. z,Con cua! variedad tiene myores' problemas para controlar tiz6n tardio o chamusco? 
6. z,Realizarotaci6n de cultivos? 
7. z.Con que cultivos realize !a rotaci6n? 
3. i,Cuil.nto tiempo cspera para volver a sembrar papa en un m•smo terrene s1 !a 

p:roducci6n esti destinadn para consumo? 
9. [,Cwlnto tiempo espera; para volver a sembrar papa en uu mismo teueno si Ia 

producci6n esta destin.ada para semma? 
1 0.,'.Qu6 tipo de riego utili7.a para regar sus parcelas? 
11. (.A que hora realiza estos riegos? 
12.1,Qu6 hace con los rastrojos de papa despue.~ que cosecha su producci6n? 

IT, Uso de fungicidas y conrrol de tiz6n tardio. 

13. l.Cu:ile.~ fi.mgicidas protect:mtes utiliza contra el tiz6n tardio? 
14. ,;Cttindo realiza.la primera aplicaci6n de estos fungicidas? 
15. i, Cuiiles fungicidas sim:8micos utiliza contra el tiz6n tardio? 
1 6. L Cuindo reali:t:a Ia primera ap!icaci6n de estos ti.mgici&s? 
17. i.Utiliza slernpre el mismo tijX> de fungicida sim:emico? 
18. i,Clcintas bQmbadas de mezcla sa.be que utiliz:arii a! decidir aplicar? 
19.z,Qu6 dosis utiliza para aplicar Manzate? 
20. l,Qu6 dosis utiliza para aplicar Clorotalonil? 
21. i.Qubdosis utiliza. para apficar Antracol? 
22.z..Qu6 dosis utiliza pam aplicar Acrobat? 
23. l,Que dosis utiliza para aplicar Sandofan? 
24. l,Que dosis utiliza para aplicar Aliette? 
25. i,DOnde obtiene el a_,oua para realizar las mezclas con los :fungicidas? 
26.l,Cada cuanto tiempo limpia su equipo de fumigaci6n? 
27. i,A que horas realiza las aplicaciones de fimgicidas? 
28.l,De que forma aplica sus fungicidas, es decir que panes de la planta moja al aplicar? 
29. i,Qu6 tipo de bombay manoa utiliza? 
30. i.,Que tipo de boquilla y marca utiliza? 
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Anexo 2. Tabla de plllviosidad (en mm) de los meses de mayo a diciembrc de 1998,"" 
Jvlinlflor, E'ileli, Nicaragua 

f4a M J J A s 0 N 0 Total 
0 0 3 iO 0 5 25 3 

2 I 0 0 4 0 0 0 35 0 
3 0 0 0 0 8 0 0 5 
4 0 s 0 0 25 0 0 0 
5 0 0 0 " 30 0 iO 0 
6 I 0 0 0 0 0 0 0 0 
7 0 0 7 20 0 0 0 6 
8 0 7 0 10 0 0 0 0 
5 0 8 0 0 10 0 8 0 

10 0 0 3 0 0 0 6 5 
11 I 0 3 0 12 I 20 0 0 0 
12 0 0 0 0 10 0 0 0 
13 0 0 10 0 20 0 8 7 
14 0 0 6 3 25 8 0 0 
1S I 0 0 iO 0 I 15 10 8 0 
16 0 5 0 3 0 0 0 0 
17 0 0 0 0 0 0 0 4 

18 20 3 0 4 I 0 0 0 2 
15 0 0 0 30 I 30 0 6 3 

20 0 3 0 0 0 15 0 0 

21 0 0 0 10 15 10 10 7 I 
22 0 0 0 0 0 8 0 10 
23 0 35 15 0 30 0 0 8 
24 0 0 10 5 I 15 10 0 0 
25 I 0 10 15 0 30 0 3 3 

26 0 0 10 0 15 0 0 5 

27 0 0 0 8 0 " M 0 3 
28 I 0 4 0 0 20 751 2 5 

28 3 0 0 20 0 90 T 0 8 

30 10 0 0 40 I 25 1% c 0 4 

" 8 0 5 0 0 65 H 0 3 
Total 41 83 58 150 343 "' 115 87 1527 
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Anexo 3. Boquillas Jacto y TX-10 

BoquillaJucto: 
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Anexo 4. Bomba Jacto: 

Boqui!!a 



Ane:xo 5. Cali dad de las aplicacione~ sobre papele$ hidrooensibl"> 

Aplic.1ci6n 56lo por encima del follajc con boquilla TX-1 0 

Env6s Envis 

Encima de Ia pJanta Estmto mcdio de Ia planta 

Aplicaoi6n s6lo por enci.ma del follaje con boquillaJacto 

Env6s Enves 

·> 

Encima de Ia planta Eruato medio do la planta 
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Aplicaci6n por encima y debajo del follaje con boquilla TX-!0 

H~ Enves EnvCs 

• 

' . : . '· . 
• 

Enc"mra de Ia planta Estraro medio de Ia planta 

Aplicaci6n par encima y debajo dellbllaje con boquil!a Jacto 

H~ Enves H~ Enves 

Encirna de Ia pl.anta Esrr:aio media de Ia planta 
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Ancxo 6. Tabla devalores de severidad ~ola cscala del Cen1ro Internacional de Ia Papa 
(CTP). 

V•lorO< 

' 
' 

• 

' 

97,5 

tlo •~ ~b""'" rl<6n r:><dlu. 

«•<»· < 5 Tl:<'m <t>rdfo Pf<""''"· 1.\hi"'o 10 r.,!o• 
.00' por pbn..,_, 

5 • < IS LJI plant» """~ """"''· """" 1.11 ldlo­
n« ""' !;loll"'"'"" ''""' ;>! ob>tr"'r do 
e<re., /.\.hi'l'> lt<o !allot M<Ctod" poor to· 
sion« o d•<truidJ ccrr..,pc.-.do > r.o m.h 
<!~ 20 follolo<. 

15. < 35 £1 ti::On 15dlm<n1~ vi>:o "" L' or<lywl• 
d~ I>< pl•n14<. Alred<dot d•l 2~ "/o dol j.,. 
II•)>· ""t.i ~ubkno de idoo<> <> "''""utdo, 

35 ·< GS L:l pored> luc~ ••r<k ""'" ""'"' '"""'"' 
"' ~•tln •lecu<±>~: 1., M)o; fo(~rkln,l, 
muena,, Alrod«Jor &I 50% dol""" lo· 
lior ...,,; Omtutd.>. 

l.<o P,<edo IUOfr "'fde CQO -Od»> !l<H• 
dO>. Ahd..dc< dd 75 ~/o d< C..d,·pl>n~l 
e<ti of""'-'<!o, L» hoja> <I< I> ml'-'<1 ir.lo­
rior d~ t.., pi>n<>• "'t-In dowul<l», 

La f"'rc.U no "'d p<..-lorrrinoniM>entr 
V<rde ni ,.,c,, SOlo I>< no]>< <<>oorbr<> 
«t.in \'ecdt<, Muohooo <>llo> tl<non r .. lo• 
'''" <Xten<.>>, 

!!iS,< 100 La"'"~ >e v~ !»!<13. Un><W>nt» <><>· 
]"> >UI'~riorc" a~n pr=~>n ••~~na< Ire" 
vml.s. Lo mayo< I> d~ IO< t<ltos .. ,,r. r ... 
<ioPoclO> o mc..-t<». 

t.. o:!eY:Ji<>ci~n de <1<1tom." •• ''""' M P~'n'"' <>m 4 u!lo< y lD • 12 hoja• P<>r 
olio, 



Anexo 7. Costos cornunes para todoslos tratamiento~ evaluados (en C$ c6rdobnslha). 
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