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RESUMEN

Morales, Carlos 1999, Evaluacion dol manejo de fungicidas para €l control de tizdn tardio
{Phyiophihora infesions de Bary)} en papa en Esteli, Nicaragua. Proyecto Especial del
Programa de Ingenjere Agrdnome, El Zamorano, Honduras,

El tizdn tardio cansade por el hongo Phyrophthora infestans de Bary, es el principal
problema fitosanitacio que afesta a los productores de papa en e norte de Nicaragus,
siendo el control quimico la principal forme de combate de este patdgeno, Los obfetivos
del esmdio fueron, caracterizar a nivel de los productores, ¢l manejo del cultive y la
eficacia del control que realizan en la rona de Miraflor, v determinar el método mas eficaz
de aplicacion de fungicidas para el control del bongo. S2 evaluaron dos formas de
aplicacion, aplicando sélo por encima del follaje v aplicando por encima v por debajo del
follaje, cn estas dos formas se probaron las boquillas TX-10 v Iz que acompafia a Ja
bomba Jacto siendo las dos del tipo cono hueco, ademés de wiilizar la dosis que
recomienda kg etigueta de cada fiungicida, v [a dosis que <l agricuktor cree convenisnts. En
la dltima aplicacidn se compard la effcacia pare controlar 2] hongo del fungicida
Acrobat® {Dimetomorf) von Iz de Sandofan® (Oxadixil}. Se utilizd un DB.C.A, con un
arregle factorial de 2x2x2, Las vaciables estudiadas fueron, severidad medida sn cinco
muestrens, rendimiento comercial, de balines v total, analizando tanto los factores
simples, como las Interacciopes cntre las variables, ademds de un andlisis scondmico de
presupuesto parcial. Con las encuestas se determind, que el manejo def cultivo ¥ de los
fungicidas en la zonaz es bastante homogéneo en chanto a manefo de rastrojos, riegos,
rotacion de enftivos ¥ uso de fungicidas. En el ensayo de campa, resultd gque aplicando
por encima y por debajo del follaje, se logra retrasar mejor la evolucion de 1a enfermedad,
v alcanrar mejores rendimientos, con la boguilla TX-10 se logra retrasar un poce més el
incremento de la enfermedad, pero en donde e aplicaron los fungicidas con la boqulla
Tacto se presentan mejores rendimientos, aplicando con la dosis que recomiends Ja
etiqueta de cada fungicida se refrasa més el desarrolio del patdgeno y se obtiene mejor
rendimiento. El fingicida Acrobat® resulta mejor para retrasar el desarrolle del patégenc
que Sandofan®. El tratamiento mas barato es aplicando solo por encima del follaje con la
boquilla TX-10 v utilizando la dosis del agrienhor, sin embargo el que resulta mas
rentable es aplicando per arriba y debajo del foligje, con la boquilla TX-10, y utiitzando la
dosis que recomienda la etiqueta de los fungicidas. El ensayo suffié damos debido a
efectos del huracin Mitch, o que obligh a realizar Ja cosecha antes de lo previsto,

Palabras efaves: boguillas, caracterizacion, dosis, forma de aplicacion.
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NOTA DE PRENSA

COMO OBTENER MEJORES RESULTADOS EN EL CONTROL QUIMICO DE
LA PRINCIPAL ENFERMEDRAD QUE AFECTA AL CULTIVQO DE LA PAPA

En la localidad de Miraflor, departamento de Estelf, Nicaragua, se realizé un estudio con
¢l fin de caractenzar a nivel de productores el mang)o dctual del cultivo da la papa v <l
control que se realiza conrra la enfermedad causada por el hongo conocido como el tizon
terdin o chamusco, principal enfermedad que afecta a este cultivo en muchas partes del
mundo,

El cstudio, se basd en la caracterizacion por medio de encuestas, del tipo de contro] del
patdgeno que realizan los agricultores de la localidad mencionada y ast deteclur Jas fallas
gue se pregentan para el contral del fizdbn De acuerdo a los resultados, se determiné
realizar un ensayo vn una fincy ubicada en la misma localidad cn donds se compararon
dos formas de aplicacién de fupgicidas, comparande el método tradicional que ¢s
aplicandeo sdlo por encima del follaje de las plantas v aplicande por encima y por debajo
del follaje, paralelamente s& probd la boquilla TX-10 recomendada para aplicaciones de
fungicidas, con la boquilla que acompaha la bomba Jacto que es la que utilizan Ios
agriculiores de la zona, v ademds se compard el efecto gue tene utilizar la dosis que
recomienda la etiqueta de los fungicidas dada ¢n kilogramos de ingrediente activo por
hectarca, con la que utilizan los agriculiores de la zona la cual es por cantidad de producto
por volumen de agua. En la Ultima aplicacién se compard la eficacia del fungicida
Sandofan® con la de Acrobati®, Ios cuales son los que mis se utilizan en la xona de
estudic.

En el estudic se midid la tasa de incremento de severidad a [o largo del cicle del cultivo,
ademis dei rendimiento comercial, de balimes {papa menor a 33 mm de lamafio) y
rendimiento total,

Los resultados del estudio, muestran que zplicunde por encima y debajo del follaje, se
retrasa mas cl desamrollo de la enfermedad y se alcanzan mejores rendimientos, utilizando
la boguilla TX-10 para asperjar los fungicidas se logra controlar ligeramente mejor ia
enfermedad que aplicando c¢on l& boguilla Jactn, sin embargo las parcelas que fueron
aplicadas con esta tiltima, tuvieron mejores rendimienius. Con respecto a las dosis
uiilizadas, se logra retrasar cn mejor medida el desamrollo del tizon utilizande las dosis
que recomiandan los fungiciday en su etiqueta, ¥ se logra pbtener mejores rendimientos.

La forma de aplicacién mis barata es aplicando sdlo por enciraz del follaje con la boquilla
TX.10, v utilizando la dosis que el agricultor cree conveniente, sin embargo la forma mas
rentable es aplicando por encima v debajo del foilaje, con lu boquilla T2G-10, v utilizando
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la dosis que recomiendzn las etiquetas de los fungicidas, El fungicida Acrobat®, resulta
mis cficaz en controlar el patdégeno que Sandofan®,

Cube meptionar que &l ensayo sufrié dapes debido a efectos del huracan Mitch, lo cual
obligd terminarlg antes de lo previsio y cosechar la produceién 20 dias antes de o normal,

por lo cual se obiuvieron bajos rendimientos.
1



e el
)

W

22
2.3

2.5
2.6
2.7
2,71
272

Ll

3
™
La

b
o~
-+

W W b2 s
e e e i
L by =

[ERS N
L e

3.24
3.2.5
3.2.0

CONTENIDO

Portadilla......

e eatorda. e e e

AraderimnemtOs. o e e v rrr e i e
Agradecimiento @ patrocinadores....ooveeeeries cranre

AR 11 1 ¢ P

Nota e Prensa.. ... iy e eea e

Comtenido.....

Indice de CuadrOs. . ei et e ireiarersvairnrrrsbrnrenann
Indice de FLBUMaS. .. .coveriecrrviamce resarnmranmmesnans

Indice de Anexos.......

Y R D G C T I et v vernss s stnemnresnee rosannn

(Objetivo geteral...........

Objetivos espeeificos. e

REVISION DE LITERATURA.....

[mportancia del Hizdn tardio. ... cvrsnieeninianavas

Descripeidn de sintomas, ....,....

Epidemiologia. ..« v e i et eeea e
Medidas de control. ... iivaiee vt

Control gendtico.......

Control cntlaral. . .o s e ei vt e raiimeans

Control quimico....

Clasificacion. ..o csvnic s e e e

Formas de aplicacidn de los funiicidas..............
Seleccldn de boquillas,.....coivi i covviis e srrrnanes
Calidad del agua. .........ccocoriniiiiin e,

MATERIALES Y METODOS..,

Caracterizacién del manejo tradncmnal dc fizén tardm

.....................

Localizacion...
La encuesta,,

Tamaha de la muaﬁtra ...........................................................
Evaluacién de aplicaciones en el campo...oovveevincnar .
Localizacitn del ensay0..viviicvrineaarieceenrnianns

Disenc experimental. ... ..o cevvvrinicvrinesresnann

Unidad experimental............

BN i 1T o Lo U
Crteric de aplicacion.......covcvvessvaerrnimrresannanns

Fungicidas utilizados................

.............

........................

------------------------

------------------------

.......................

.......................

........................

........................

.........................

........................

------------------------




b

3.32.01 Daconil®.. Iz
3,262 Aﬁmbat@IﬂZ GS*WP P UPUURUTUR (-
3263 B ERZ At eI P e e e e e e 12
3.2.6.4 Adietted, . 12
3265 Sandofan® \I 55 'WP ................................. e me e taaaee et 12
3.2.7 Eqmpmdea.&ptr&ﬁunutlleadUb....,........,........,,.......,,..1,.......,.. 12
3201 Bogulia TX-10... U v
3272 Boquilla raﬂulablf: dc Cnno d:: Acerﬂ Inm-:ldahle [.Tactcr} .................. 12
3273 = TeT LT RO T S U TSP UUUUR .
3,23 0 10 ¢ T S S D PP IS 13
3.2.9 I T U 13
3.2.10 Uso del papel hidrosensibla. .. .o it e enaaee 14
3.2.11] Varfables a medin ... e e 14
3.2.12 Rendimiento ¥ coSetha . cocvvuu oo iiiaeeevrie e erivcee i nrae e L3
4 RESULTAROS Y DISCUSION. . cootrriviemrieseeemrrsaseeasrrasnnessan- 16
4.1 Resukiade de las encuestas con prodUCIOTeS. v e v i iersivnvnsnnenannn 10
4,1.1 Datos generales v manejo del culiivo......ccoviviiciviiiiivniieeiceeien. 16
4,1.2 Usg de fungicidas y control del patdgent. ..o vn o veirccvneecee e, 13
4,2 Evaluacidn de aplicaciones en ¢l campo para la variable tasa de

incremento de severidad......oov i e e e s e e 19
42,1 Anilisis de comparacién de Jas tasas de incremento de severidad........ 19
4,22 Comparaecién de {asas de Incremento pura los tres diferentes factores... 20
4.2.3 Comparacién de tasas de incremento de sevendad por efecto de las

dos formas de aplicasidm... ... veeviiiiiec i s e 20
4,2.4 Comparacion de tasas de incremento de severidad por ciecto de los

dos Hpos de boguIla....u. oo iiseee ceiie e 2]
42,5 Comparacion de tasas de incremento de severidad por efecto de las

03 dIfarantes dOSIS. v iur e cviare s craascteere vt srae e srarom b a e r rann 21
42.6 Comparacion de tasas de incremento de severidad por efecto de los

fungicidas Acrobat y Sandofan... . ¥
437 Interaccidn forma de aplicecion por br.:aquﬂla para la v&nable

ineremento de severidad..............0 23
43,8 Interaceidn forma de ﬂphcacmn por usu dc ﬁ.ln g:mdas pa.ra]a ~ﬁﬂu'w.\‘::l&

ineremento de severidatd...... .o e 23
4.2.9 Interaccidn bogquilla por uso de fungicidas para la variable

incremento de severidad... i e e 23
43 Evaluacion de aplicaciones en ¢l campo para Ja variable rendimiznto., 24
4.3.1 Stgmificancias para los factores simples en los rendimientos............. 25
432 Interacciones para los rendimIentOs. . vvirineverirnmersar e irenn s rra res 27
44 ANALISES eCOBOMICO ... eiie i emr it i 28
44,1 An'&imt.rnargmal 37
4.5 Impacto ambIental......eieeei i esmee vt m s s bt b et e e m e s 3

5 CONCLUSIONES . i cceiiia et ee v et carne ey eenene s 39
5.1 LEncuestas con productores. .o o e et e s 3¢
3.2 Evaloacidn de las aplicaciones en &l campo......vcvvevvniiniinirineneinns. 39



i
RECOMENDACIONES ..o oo
Encuestas con productores. ...
Evaluacién de las aplicaciones en el CRINBD. s ius e v rve e e ee e e

BIBLIOGRAFIA. ...

35
36

40




i

INDICE DE CUADROS

Cuadro

1,  Tratamientos usados en el campo..........

2. Descarga {I'ha) de los diferentes equipos de aspersion........ocevieminennnn s

3. Dosis v fingicidas utilizados en el ensaye........coc

4, Tasas de incremento de severidad ( £ ) de acverdo a los tratamrentos,
medidos varias veces en el tlempo.....

5.  Miveles de significancia de [as diferentes vaniables v factores para las
tasas da ineremento de severidad. ...

& Comparacién de mediag de lay tasas de incremento de severidad por
efecto de las dos diferentes formas de aplicacibn en los cuslra diferentes
TIETTIDOS . 1u tans vt eracresasaan rasansnrsrmm s b bamrr P b b rnrm s REE bt e pabhan s s bbnth b e rasn

7.  Comparacion de medias de Jas tasas de incremento de severidad por el
efecto de kas dos diférentes tipos de boquillas en € primer y cuarto tiempa.

2.  Comparacion de medias de ias tasas de incremento de severidad por el
efecto de las dos diferentes dosis Jos tres diferentes tiempos...........

9. Comparacion de medias de las tasas de incremento de severidad por el
efecto de Acrobat v Sandofan en el Glttmo tiempo...............

10, Comparacitn de medias de Jas tasas de incremento de saveridad porel
efecto dela interaceidn forma de aplicacién porboquilla . vviecriiianinnns

11. Comparacion de medias de las tasas de ipcremento de severidad porel
cfecto de [a interaccidn boquilla por uso de fungicidas n los tres primeros
100201 17«1 L3O

12. Comparacién de medias de Jas tasas de incremento de severidad por ]
efecto de ia interaccion bnqulIla por use de Jos fungicidas Acrobat y
Sandofyn... et e er et eateaeeeteaneee et ee s ae e re e aan e as

13. Resuhados delas diferentes vanjables de rendimiento, .

14, Niveles de significancia de las diferentles vartabies y factores... ...

11

i3

13

19

22

24

1
L



13,

16.

17.

18.

18,

29,

30.

XV
Comparacion de medias del rendimiento comercial, balines vy total en

kg'ha del factor stmple forma de aplicacion............

Comparzcidn de medias del rendimiento comercial, balines y total en
ke'ha del factor simple boguilla..............

Comparacidn de medias del rendimiento comercial, balines v total en
ko/ha del faelor simple uso de funpieldas.. .o

Comparacién de medias del repdimiento comercial, balines y total en
kgfha de Iz interaceidn forma de aplicacion por boquilla.......covievrneenennn

Comparacidn de mediag del rendimiento comercial, balines y total en
ke/ha de )2 interaccidn forma de aplicacion por uso de finpicidas,..........,

Comparacién de medias del rendimiento comercial, balines v total en
keg/ha dela interaccion boquilla por use de fungicidas...............,

Costos de las aplicaciones por heCIArea. ... vuvee e ssanesrecensrsnnacsns
Costos de las boquillas utilizadas en el ensayo,...ccvvvieeirnie e
Costos de los diferentes productos manejados por el t86n1C0.. . viiivennn. s

Costos de los diferentes productos aplicados por encima y debajo del
follaje con la boquilia TX-10 y dosis del agricultor.............

Costos de los diferentes productos aplicados por encima y debajo del
follaje con lz boguilla Jacto y dosis del agricultor. ..o coiies ceninnveea e

Costos de los diferentes productos aplicados s6lo por encima del foilaje
con |2 boquiila TX-10 y dosis del agreuliorn.. .o e e

Costos de los diferentes productos aplicados s6le por encima del follaje
con la boquilla Jacto y dosis del agricultor.....c.co i iirivr e e e e

Presupuesto parcial (en C3F cdrdobas), comprendiendo la produceion total
de papa (kg/ba) ¥ los costos de los diferentes tratamientos del ensayo.......

Andlists de dominancia considerando la produccion total de papa...........

Tasa de retomo marginal considerando rendimiento total de papa............

26



Figura

2

INDICE DE FTGURAS

Tiempo de descanso del terreno para sembrar papa desiinada para
COTIEUINIG 1o 1t eearreeamn s rmsasars earebunnnsstn e sy vat mssnsatanrsiarsnrons

Tiempo de descanso del terreno para scmbrar papa dastinada para

17

18



i

INDICE DE ANEX(0S

Anexo
1. Encuesta realizada a productares de papa en ja zona de Miraflor,, ............
2. Pluviosidad presentada en primera v postrerade 1998, 0 viiii i
3. BoquillasJacto y TX-10.. i e e
4, L2 0eT o] E B Lot o SO S P
5. Calidad de las aplicaciones sobre los papeles hidrosensibles........oovvnu.
6. Tabla de valores de severidad en Ja escala de Centro Internacional de la

L ) (O 12 OO

7. Costos comunes para todos 1os tratamienios evaluados (C$ cordobas/ha)...

41

42

47

43



1. INTRODUCCION

La papa es un cultivo horicola de mucha necesidad y aceptacion a nivel mundial, En el
area Centroamericena es de gran imporiancia puesto que ademas de ser un cultivo que en
buenas condicionas climatoldgicas y fitosanitarias presenta buenos mirgenss de ganancia
para ¢l productor, cs también un alimento nutritivo bésico que puede estar al alcance del
consumidor de bajos recurses.,

En los Gitimos anos, la demanda de papa en Micaragua se ha venide ingrementando @ un
ritmo del 13% anual, y como consecuencia upna mayar Area sembrada con un mayor
nimero de predactores (PROPAN, 1996). El nimere de productores de papa en el norte
del pals son aproximadamente 450, con una produccidn amal de 350,000 gg. L2 canndad
total de manzanas cultivadas anualmente anda por ¢l orden de las 1,300,

Las mayores zonas productoras de papa en Nicarapua, se encuemntran en los departamentos
de Esteli, Madriz, Matagalpa y Jinotega, Esteli reporta [2 mayor cantidad de productores
v la mayor érea sembrada, Estos productores estén en su mayoria aglutinados en
cooperativas, La produccicn se da en tres épocas en el afio; Primers, postrera ¥ apante. En
la época de postrera se dan muy buenos rendimientos por las adecuadas condiciones
climatolégicas gue se presentan, ademis de un foroperiodo corto propicio para el
desarrollo del tubdreulo, sin embargo en esta época existen muchos problemay con la
enfermedad del tiz0n tardio (Plviophthora infestans de Bary),

En la localidad de Miraflor, departamento de Esteli el cultivo representa una actividad
econdmica importante, aqul se encuentran la mayoria de productores del departamente.
Esia localidad esta ubicada aproximadamente a 1350 msnm, presema femperaiuras
Optimas para el desarrolle del cultfve entre los 16°C y 24°C, y preciphaciones que inician
a comienz03 de mayo vy finalizan a finales de diciembre. Estas condiciones climatol &gicas
también benefician la dispersién ¥ desarrolle de] ({z0n tardiv (Fhyrophthora infestans de
Bary}, la cual es la principal enfermedad de ia zona que incide en la reduccidn drédstica del
rendimiento hasta Ja destruccién del cultive en un 100%.

Cuando lus condiciones climaticas son favorables al hongo y cwando no se aplican [as
medidas de control apropiadas en ¢l momento adecuado; el tizdn tardio puede destruir
totalmente todas lag plantas de una zona de cultive al cabu de una o dos semanas. Las
pérdidas varian de up afio & otro, dependiendo de la temperatura y humedad relativa
predominantes en ciertos pariodas de Ja etapa de crecimiento de las plantes y de los
métodos de control utilizados (Agries, 1993).

' Ing Hécor Tomes, Contador, Cooperntiva de Productores de Papa del None, Esieli, Micaragua,
Comnunicacidn personal
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En la zona de estudio, los problemas con tizbn son cada vez mas mraves y para ¢onlramrestar
e ataque del patégeno, se emplea basicamente el contrel quimico con productos sistémicos
gomo: Sandofan® } 66 WP (Oxadixyl), Alictie® (Fosctil al), Acrobat® MZ 69 WPk
(Dimetomorf) y protectantes como: Manzate® 30 WP, Dithane® MM-43 (Mancozeb),
Daconil® (Clerotalonil) y otros fungicidas, El nimero de aplicaciones de estos productos
se ha incrementado grandemente, especialmente en la época de postrera, En la actualidad el
uso de estos fungicidas es bastante indiscriminade y se tienen problemas de intoxicacioncs,
de contaminacion ambiental, y un control ineficiente, El porcentaje de los costos por estas
aplicaciones es bastante alto. Otros problemas presentes som algunas pricticas agrondmicas
mal empleadas en la zona, tales como el dejar rastrojos del cultivo en las parcelas de
siembra, los riegos los hacen a cualquier hora del dia, y 1as aplicaciones de fungicidas son
en gran parte lavadas por la llovizna predisponiendo asi un ambiente favorable al
patbgeno®, Debide a que el combate de esta enfermedad es a base de aplicaciones de
fingicidas de una manera irracional, se ha tenido ¢l interés de realizar un estudio que
présente aliernativas al agrioulior para un uso mas rzcltonal de estos, constiruyendo esta
investigucion parte del interés del Programa Regional de Manejo Integrade de Plagas con
productores en América Central (FROMIPPAC), por solventar este tipo de problemas. El
presente estudio tiene los siguientes objetivos:

1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar y recamendar al agricultor un manejo més racional v eficaz de los fungicidas
que aplica para el conlrol de tizbén de la papa a través de un estudio experimental en [a
Jocalidad de Miraflor, departamento de Esteli, Nicaragua.

1.2 OBJETIVQS ESPECIFICOS

Caracterizar por medio de encuestds e manejo del cullivo en la zona, las condiciones que
predisponen al desarrollo del tizon, y el control de este patdgeno.

Determinar el método mis eficaz de aplicacién de fungicidas comparande el método de
aplicar por encima y debajo del follaje con el que emplea generalmenta apricultor de gplicar
solo por encima del follaje,

Determinar que bognilla de tipo cono resulta més adecuada y distribuye mejor el fungicida
para asi reducir el desarrolle del hongo.

Determinar que dosis de fingicida resulta més adecuada, comparando la gue usa &l
agricuitor con la recomendacion idcaica.

* Ing. Benimn Casilblance, Productor de papa, Miraflor, Estelf, Wittimamu, Comumicacifn persom]
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DEE, TYZON TARDIO

La enfermedad del tizon tardic, 25 prebablements la enfermedad mis importante de lg
papa en €l monds, Grandes camidades de fungicidas se aplican a 1a papa en lodo el
munde con ¢l fin de prategerla conira P, infestaiy (Hooker, 1980),

Los dafies causados por esta enfermedad, estin estimades en cerca de tres mil millones de
dolares de pérdidas anuales en los palses en desamolle (CEP, 1996). El Centro
Intermacional de la Papa, realiza actualmente esfuerzes de investigacidn v coordinacion
global dirigide a combarir Jas formas nuevas y extremadamente agresivas de csta
enfermedad {CIF, 1957},

En muchas partes del mundo Phyrophthora infestanis se vuelve cada ves mis agresiva,
Schepers {1998} afirma que en el pasado ol cicle vegetative del patdgeno se completaba
entre cuatre & cince dias , hoy en diz toma solamente fres. Del mismo modo afirma que
pueds producir més esporas, lo cual incrementa el nesgo de que el honzo se disperse mas
rapidamente. Otro problema que enfatiza, es que las esporas producidas son mas efectivas
lo cual implica mayor probabilidad de infeceidn.

Segun Schepers {1998}, los patotipos Al y A2, s¢ presentan cada ver en mas lugares del
mundo, lo cugl implica formacidn de esporas sexuales {oosporas) las cuales tenen Ia
capacidad de formar individuos con mayor variabilidad genctica, ademas de que estas
posporas tienen la capacidad de sobrevivir glgunos afios en el suelo, sin presencia de
tubérculos de papa.

El porcentaje de Jos costos totales de produccion que represemta €] control de
Phytophthora infestans tomando en cuenta, € costo de fas aplicaciones y de los
productos, anda por el orden de un 16% en papa destinada para semilla, ¥ en 17% en papa
para consumeo {PROPAN, 1996).

En Inglaterra 1z legislacion estricta del medic arbiente habia prohibido ias aphicaciones
aéreas de fungicidas para el control de tizdn para evitar problemas de contaminacion, sin
embargo comeo resultade del chima Huviosn de los dltimos afos gne ayuda al desarrollo
del hoogo, se ha vueko g utilizar esta forma de control quimics v a resurgido nuevamente
Ja industria de aplicacioues adreas {Taylor, 1993).
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2.2 DESCRIFCION DE SINTOMAS

Los sinlcmas de tizdn rardio pueden variar, dependiendo de la edad que presenta la
lesidn, variedad de papa v de las condiciones climatoldgicas que predominan antes de Ja
infeceibn (CABI, 1998).

En las hgjas, aparecen manchas neardticas de color café o cafté purpiireo, rodeadas por un
halo de color verde amarillento, las cuales, bajo condiciones de clima Iimedo y
remperaturas bajas, pueden crecer ripidamems, coalescer, y cubrir toda ia hoja. Por el
envés de esta, Jas manchas se cubren por un vello blapquecino compuestn por Jas
fructificaciones de] hongo. De lay hojas, Ja infeccion avanza hacia el peciolo y luezo al
tallo, ¢l cual al inicic muestra una pudricion café obscurs, ¥ posteriormente
superf' cialmente hlanquccma provocada por ef desarrollo del micelio, E.tpnranglr}fbras ¥
esporangios que en conjunro dan esta tonalidad (Romera, 1958),

En [as estructuras florales, se marca upa necrosis lanto en Ios peeiolos como en las flores
v las tallos que se necrosan y contraen, los frutos se manchan de color café v en el
tubéreulo aparecen zonas de pudricion de consistencia blanda ¥ color caf§ (Eve, 1937).
Segitn Hooker (1980; citado por Evo, 1987), en la superficie del tubéreulo, se presentan
dreas irregularcs ligeramente hundidos donde la cdscara toma una coloracidn cacbha rojiza
dentro del tubéreulo, extendiéndose aproximadamente hasta una profiindidad de 15 mm,

Del mismo modo, Romero (1988), afirma que cuando el ticmpo es [luvioso, los
tubéreulos estdn expucstos 3 pudriciones por indeulo gue el agua de lluvig acarrea de las
hojas ¥ tallos hacia el suele, En estos Organos, las lesiones son café purplireas, firmes
relativamente superficiales (1.5 cin de profundidad) e Inodoras, st no hay invasion de
bactarias u otros organismos saprofitos.

2.3 EPIDEMGOLOGIA

La infection en el campo es més efectiva en presencia de baja temperatury v aha
humedad, sin embargo pueds realizarse bajo un amplio rango de condiciones ambientaley
v existen informes sobre la presencia de razas del hongo que se avienen a altas
temperaturas (Hooker, 1930). La produccidn de esporangios es més rapida ¥y prolifica a
100% de humedad relativa y a 219C. Los esporangios son muy sensibles g la desecacion v
requieren de avua ltbre para germinar. La temperatura Sptimta para la germinacién
indirecta, o produccidn de zoosporas es de 12 °C, mientras que Iz rerminacitn directa por
formacitn de mbo germinative se realiza a 24°C. Las zoowporas producen tubo
germinativo y apresorio en presencia de agua libre y 12 penetracién se realiza entre 10 v
29°C. Despuéds de la infeccion, el desarrollo de la enfermedad se rezliza con mayor
rapidéz a 21°C. Las zvosporas no resisten la falta de agua y mueren ripidamemte por
desecacion (Hooker, 1980; citado por Evo, 1987).
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Segin Langford y Walepa (1998), en experimentos realizados en el valle de Toluea en
Meéxico, encontraron mayor wvuelo de ssporangios al medic dia. Este pico maximo se
debié ol calentamiento del afre y movimientos térmicos de este. Asimismo encontraron
que 5105 vuelos de esporangios no producen infecciones, debido 2 que las condiciones,
no son favorables a la sobrevivencia de estos, La radiacion solar y la falta de humedad del
follaje impiden 1a infeccidn, Al final de la tarde, encontraron un pico menor de vuelos de
esporangios probablemente debido a un incremento en la humedad relativa del aire y/o a
precipitaciones. A pesar de que el nimero de eSporangios por o de aire es mucho menor
que en el pico mayor al medio dia, es muy probable que la mayoria de las infecciones
acurran durants este perindn

2.4 MEDIDAS DE CONTROL

En la actualidad, son mwchas las medidas, tanto preventivas como curativas que se
realizan para gvilar los efectos dafiinos que causa P. infestans, En prevencidn, Hooker
(1980, citado por Evo, 1987), recomienda el evitar el desarrollo anticipado de méculo
primario por medio de: uso de semilla libre de la enfermedad, destruccién de las fuentes
principales de infcule tales como plantas en el campo y tubérculos infectados. Para
curacidn se recomivnda un wse adecuado de funpicidas y eliminacidn de plantas
infectadas en el campo,

2.5 CONTROL GENETICO

El ust de variedades resistentes, cs ol métndo mas practico ¥y econfmice de controlar
enfermedades de plantas v Ia resistencia constituye un elemento basico de un sistema de
control iniegrado del hongo Phyioghthora infestcais (CIP, 1997). Se conocen dos upos de
resistencia; la vertical, que es efectiva para ciertas razas, es efimera y proporciona una
solucién temporal, pero no es adecnada para zonas donde ¢l hongo presenta gran
wintlencia; la horizontal, que es efectiva para todas las razas, es estable, proporciona una
solucion digadera y es adecusda para zonas donde el hongo presenta extremada
virulencia {Agrios, 1993),

Los materiales que presentan resistencia horzontal tales como la variedad Tollocan no
son aceptadas en elgunos pajses por la barrera cultural®

Las hojas v tallos de las variedades susceptibles son ripidamente invadidas por el
patbgenc y las deja como si hubieran sido presas de fiiego, a lo que alude el nombre de
tizén con que se conoce la enfermedad (Romero, 1988). En las variedades resistentes, las
manchas pecrdtcas crecen lentamente ¥y el hongo espornia poce, por lo que no legan &
monr. En las variedades inmunes, el hongo penetra, pero, debido, a una reaccidn de
hipersensibilidad, las células infecradas mueren ripidamentie v con ellas €l también
perece, dejando solamente una huella diminuta ¢ punto necrético (Romero, 19381,

? Ing. Mario Busamante, Coordimadgr, Centre de Evaluacidn v Manejo de Plaguicidas, Fl Zamorano,
Handuras, Commicacién parsonat




2.6 CONTROL CULTURAL

ER la zona de Miraflor, Ja mayoria de los agricultores no realizan préciicas apropiadas
para reducir el indenlo, dejan [os rastrojos de cosecha en ¢l campo, v permiten que el
hongo queme la planta en vez de usar herhicidas para secar la parte zerea de esta y evitar
que sc infecten los tubdreulos *,

Hooker (1950, citado por Evo, 1987), recomienda eliminar el follaje de las plantas 2
semanas antes de [a cosechs de tal manera que los esporangios que se encuenirarn en fas
hojas se deshidraten y mueran, ¥ los ubérenlos afectados se pudran permitiendo por lo
tanto su Identificacién y desecacion antes de llevar el producto al almacén. Segtin Evo,
{1987), los restos de la defoliacion y de Ja cosecha deben ser quemados v roceados con un
herbicida que elimina los tejidos ain verdes antes de Ia furura sicmbra. Cada una de las
plantas voluntarias pueden ser fuente para una infeccién de tizén tardio, dentro o fiera del
campo por lo que deberian ser destruidas.

En cultivos de papa con irrigacién, se recomicnda aplicar los ricgos temprano en la
mahana, para evitar que las hojas permanercan himedas por largos peredos de tiempo.
Alternativamente, regar después que las hojas hayan estado secas por lo menos 2 horas
antes del préximo riego (Lacy v Hammerschmidt, 1995).

Los riegos por gravedad v el uso de la pala para d1$l31bu1r ¢l agua en las plantas no debe
ser usado por el efecto de ransmicién por salpique’.

El aporque, evita en buena medida que los tubfreulos se infecten. Una buena distancia
entre surcos que evite contacto entre el follaje de las plantas y mayor circulacidn de aire,
N0 permitird una incubacién de las esporas sobre las plantas, porgue no forma un
microclima adecuado para el desarrollo del hongo (Evo, 1987).

Para las siembras de papa en periodo de postrera se recomienda que el periodo entre los
45 3 70 dias después de la siembra coincida con ¢l pedodo de la canicula, va 4ue en este
penc:d{:- de mayor susceptibilidad de [z planta se debe presentar la menor cantidad de
liuvia posible y asi evitar Ia infeccidon de tizén®

Altas cantidades de Urea en el aporque predispunen mayor susceptibilidad de la planta a
P. infestany debido a que Ja planta desarrolla mds follaje del necesarto y ¢rea un ambien(e
mis propicic para €l desarrollo de este patdgeno’

* Ing. Benito Casrlblames, Productor de papa, Miafler, Estell, Mcaragu, Comumcacidn personal

¥ Ing, Maro Bustamante, Coordinador, Centro de Eyuluacién y MManejo de Plaguieidas, El Zamomno,
Honduras, Commmisacién personal

® Ing. Alvaro Ponee, Filopaidlogo, Infitule Nicaragliense de Tecnologia Agropecuania, Estell, Nicaragua,
Contunicacidn personal

? Dr. hichael Zriss, Jefe de Entomologla, Deperismente de Proteccidn Vegetal, Fl Zamoroo, Hondums,
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2.7 CONTROL QUIMICO

2.7.1 (Clasificacién

El control quimico de tizén tardio, pusde ser clasificade come control con fupgicidas
protectantes ¥ con fungicidas sistémiros. Fungicidas protectantes actlan sobre la
superficie de Is haja, estos destruyen las esporas del patdgeno ¥ previenen la germinacién
¥ penelracidn de este, Los sistémicos actiian sobre el micelio del hongo, interfiriendo con
su respiracidn y evitando la espontlacion, lo cual evita la diseminacidn de la enfermedad
en el gampo (Miller y Carlson, 1998). Los fungicidas sistémicos tienen mas persistencia,
pOr no estar ap expuestos a las condiclones climatoldgicas como los protectantes, los
cuales pueden ser lavados de las plantas si se prescntan fuentes fluvias (Miller y Carlson,
1998},

2.7.2 Formaus de aplicacién de [os fungicidas

En general fas hojas de Sofam twberosuan, poseen alrededor de 100 estomas por mm? en
al envds, vy solamente entre 18 y 20 en el haﬁ’ lo que permite ntayor probabilidad de
penetracién del patdgenc en el envés de la hoja®, asimismo el patégena encuentra en osta
zona del envés condiciones de microclima de temperatura y humedad favorables para su
desarrollo. Por esta razdn, es recomendable aplicaciones de funmdcdas tanto por enclma
como por debajo del cultivo, a diferencia de las aplicaciones tradicionales que realizan los

agricultores, las curles son sclamente por encima del cultive,

El fungicida Aliette® (Fosetil al), se recomienda que sea aplicado en las hojas y sobre el
allo, para mejorar la absorcion de estc v pueda ser translocado a parnr de raices ¥ cuello
del tallo

Para realizar una buena aplicacion y mantener ung presidn adecuada en las aspersoras de
aspalda manuales, que permiate un flujo constanie de la mezcla, se recomienda subir y
bajar la palanca de la bomba cada 5 pasos'".

En general los agricultores de la zona de Miraflor aplican solaments por encima del
foliaje, ¥ cuandg detectan una pignta infectads, la bafian completamente de cualguier tipo
de fungicida’’

D, Alfredo Montes, Jefe, Departamente de Hormienlwrs, 5] Zamorane, Hondurs, Comunicacion persorl
Dr. David Biomerrgso, Fiteparologo, Cenmo Agronémico Tropical de Mvestipaclén v Enseffansa,
Managun, Mearagus, Comunicacisa parsonal

1% Ing harlo Bustamante, Coordinador, Centro de Fvaluacidn v Mangjo de Plaguicidas, El Zamorans,
Hooduryg, Comunicacién persgnal

" ing. Benito Casilbiance, Productor de papa, Miraflor, Estelf, Nicaragua, Comunicacién personal



2,73 Seleccion de hoguoillas

Para aplicacicnes de fungcidas con aspersoras manuales, las boquillas de cono hueco son
las que han presentado mejor resultado debido a la mayor turbulencia que se crez a la
salida de la mezela y la descarga de gotas mis finas, lo cual permite mayor eobertura y
penetracién dentro def cultivo™

Las boquillas de cono hueco, presenian una atomizacidn mds finz al ser asperjadas, v
resulian ecenomicas desde el punto de vista de ahorro de agua, y de viajes para acarrear
¥ llenar las bomba de firnigacién,

En todos los tipes de boquillas, a menor capacidad de descarpa de la boquilla, genera
menor tamafo de gota, ¥ a mayor capacidad, genera un tamafo mas grande, que se
expresa como DMS (Spraying System Co, 1990),

La presion es otro factor que afecta grandemente el tamaifio de gota, presiones bajas,
producen gotas més grandes y allas presiones, gotas mds pequeiias (Spraying Systems Co,
1990,

Para aplicaciones de fungicldas se recomienda un némero de 20 a 30 gotas por em® para
fos sistémicos, mientras que para los de contacio se recomiendan entre 30 y 70 gotas por
em’ (Spraying Systems Co, 1990).

2.7.4 Caludad del agus

Para aplicaciones de fungicidas, se recomienda pH ligeramente dcido, debide a que un pH
alcalino eausa hidrélisis de los fungicidas v dismimeye su estabilidad en el campo™

El cambio de pIl del agua hacia condiciones de alcalinidad en un periodo de tismpo,
depende de varos factores: remperatura, época del afio, contenido de sales y minerales
como hierro, magnesiu, y calelo, Por esta razén es necesario que en forma periddica
durante el afio y a diversas horas del diz se determine el pH del agua a usar para conocer
los cambios que se observan durante el afia v {omar las medidas necesarias para evitar
problemas de mal control def plaguicida, que al final se le achacan al producte’

* Ing Ropelic Trabanino, Profesor, Plagzs de Cultives Tropicales, Bl Zamorano, Hondums, Comumizacién
persona]

Y Ing, Muaro Bustamante, Coordinador, Centro dc Evaluncién ¥ biancjo de Plamieiday, El Famorang,
Henduras, Comrunicacién persenal

" lng. Mario Bustamante, Coordinador, Ceatro de Evaluasién ¥ Mangje do Plapuicidas, Bl Zamorano,
Heoduwras, Commerracidn personal



3, MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACTON DEL MANEJO TRADICIONAL DE TIZON TARDIO

3.1.1 Localizacidn

La validacidn de las encuestas fue realizada en mayo de 1998, en Ia localidad de Mirafior,
departamente de Esteli, Nicaragua, En febrero de 1959, en stz misma localidad se
tomarcn todos los datos. Las encuestas fueron hechas a productores afiliados a la
cooperativa PROPAN gue se éncueniran ¢n frezs accesibles, Todos los productores de
papa de [a zona son afiliades a dicha cooperativa,

3.1.2 Laencuegls

La encuesta reafizada constaba de aproxdmadements 30 preguntas hechas de manera
ablerta {Anexo 1), El tiempo requeridg para llenarla fire de casi 10 minutos por praductor,
Estag encuestas se reali-gron con el objetivo de poder carzcterizar el manejo actual del
tiz6n tardio, y las pricticas agricolas que predisponen el desarrollo de este patbgeno.

3.13 Tamaiio dels muestra
E) total de productores de papa cn la zona son 122, todos afiliados a PROPANY. Se

encuestaron un tofal de 42 productores, s decir un 34.4% de [a poblacién, tomando en
cuenta la accesibilidad hacia estos, y el iempo disponible para realizar las encuestas.

3.2 EVALUACTION DE APLICACTONES EN EL CAMPO

311 Loealizacidn del ensayo

El ensayo se inicid €] 13 de octubre de 19935, y finalizd el 22 de diclembre de 1993, en una
finca propiedad del productor Benito Castilbianco, en la localidad de Miraflor,
departamento de Esteli, Nicaragua, Estd finca se encuentra a 1330 msmm, presenin

% Ing. Héctor Tomes, Contador, Cooperatva de Productores de Papa del Morte. Esicli, Nicaragua,
Comunjcacion personal
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temnperaturas entre [os 16°C y 24°C, v presipitaciones entre 105 1000 mm y [300 mm al
afio, sitndo los meses de mayo a noviembre los mas luviosos Este afio sc presentaron
cambios con precipitaciones muy altas de hasta 510 mm en los dltimos 3 dias del mes de
ocmubre {Anexo 2) lo cual impactd severamenie en una mayor dispersién de P, infestany v
en un debilitamienio de las unidades experimentales, sin embarge se [ogrd recolectar
informacion soficiente para terminar el estudio. Se escogid esta finca, por tener
condiciones climiticas y de comportamiento de la enfermedad muy similares a las oiras
fincas ubicadas en la localidad, ademsis por facilidades de logistica ¥ apeyo por pane del
productor. El tipo de suelo doade se realizd el ensayo es franco arenasg, con un cantenido
de 7.98% de materia orgénica., y un pH de 5,02, El pH del agua wilizada para las
aplicaciones era de 5,84,

3.2.2 Diseiio experimental

Se usd un disefio de bloques completos al azar con un arreglo factorial de 2x2x2 con 4
repeticiones. Cada blogue contenfa § parcelas de 50m” que contemplaban 8 tratamienios,
cuva distribucidn se realizt al azar, usando una tabla de nimeros aleatorios (Little, 1979).
Aparte existic una parcela iestico en donde solamente se detectd la presencia del
patdgeno. Esta parcela fuc manejada directamente por el productor,

3.3 Unidad experimental

Lz unidad experimental fue constituida, por piantas de papa de Ja varedad Maranca, esta
variedad presenta un grado 3 de susceptibilidad a 2 frgfesfony, donde 3 es muy sensible, ¥
8 es poco sensible (Catiloge holandés de variedades de papa, 1990}, presenta un color de
came amarilla clara, y su forma e¢s larga oval. Sc cscogid esta variedad, por ser la Unica
disponible para la realizacion del ensaye. La vanedad que més se sfemhra en la zona es
Desirée y presemta un prado & de susceptibilidad a P frfestans, en la escgla anterior, Las
plantas fueron sembradas a 30 cm entre cada una ¥ 90 cm entre surco, de tal manera de
tener & surcos de 10 m en cada parcela. Por efectos de borde, v de deriva de los
fungicidas, la prmera toma de datos se tealizd en los 4 surcos, y & m centrales de cada
parcela, muestreande 10 plantas, Posteriormente, se seleccionsron 10 plantas por parcela
util, las cuales erap las Gnicas a muestrear, Esto se hizo, debido a que pur efectos de
huracdn Afitch, se perdieron algunas de las plantas que se estaban muestreando
amreriormente.

32.4 Tratamientos

Los tratamientos fueron escopidos de acuerdo a datos obienidos a pardr de [a validacidn
de las encuestas, de donde resultd el interés de comparar la oficiencia de las aplicaciones,
tanto & mivel técnico aplicando en el envés y en el haz de las hojas v mantenisends um
presién constante {manipulando cada 5 pasos [a palanca de la bomba) como a nivel de las
aplicaciones qua tradicionalmente realizan los productorss de la zona de estudio. El tipo
de boquilla T=-10 a probar se escoglt por ser excelente para aplicaciones de fungicidas
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segin recomendaciones téenicas, y con el uso de fungicidas, se compard las dosis que
recomicnda la efiqueta, con las dosis que tradiciopalmente utiliza la maycria de
productores de Ja zona (Cuadrp 1), y para la Oltima aplicacién, se compard la eficacia del
fungtcida Sandofan® M 66 WP (Oxadixyl), comra la de Acrobai® MZ 69 WP
{Dimetomorf) utilizande las dosis de la etiqueta para ambos productos (Cuadro 3).

Cuadre 1. Tratamigntos usados en el campo,

Formu de Tipy de boquilla | Uso de luogieidas
aplicacién
Por encima y TX-10 Téenica (1)
debajo del TX-10 Agricultor {2}
follaje Jacto Técnico (3}
Jacto Agricultor (4)
Solo par TH-10 Técnico (5}
encima del T3-10 Agricultor {6)
follaje Jacto Téemico {7}
Tacto Agricultor (8)

Aplicacién por encima v debajo, boguilla TX-10, uso de fungicidas par el téenico.
Aplicacion por encima y debajo, boguilla TX-10, wso de fungictdas por el agriculior,
Aplicacién por encima y debajo, boquilla Jacto, uso de fungicidas por el técnico.
Aplicacidn por enetma y debajo, boquilla Jacto, uso de fungicidas por el agricultor,
Aplicacitn sélo por encima, hoguilla TX-10, uso de fiungieidas por el téenico.
Aplicacién sélo por encima, boguilla TX-10, uso de fungicidas por el agricultar.
Aplicacidn sélo por encima, boquilla JTacte, uso de fungicidas por el téenico..
Aplicacion sélo por encima, boquilla Jacto, uso de fungicidas por el agricultor.

e Al

3.2.5 Criterio de aplicacidn.

Las aplicagiones empezaron €l 03 de noviembre de 1998, v terminaron el 15 de diciembre
de 19938, La primera aplicacion fue de manera preventiva con Daconil® (Clarotalonil}, v
se realizb pargja a todo el ensayo, debido a que por efectos de huracin Mitch no se habian
establecido los tratamientos, por lo que el ensayo comenzd a panir de la segunda
aplicacidn, la cual fue de Acrobat® MZ 65 WP (Dimetomorf), ¥ fite en base a aparicidn
de 5 munchas en 5 pasos haciéndolo en 3 puntos equidistantes dentro del lote, Las demdsy
aplicaciones de fungicidas sistémicos se hicieron en base a este sistema de muestreo, para
la aplicacién de Manzate® 30 WP (Mancozeb), 5¢ hizo en base a momentos criticos, los
cugles son cuando Se presentz Diebla ¢ [lowizna suave vy las plantas presentan ooras de
agua por varias horas principalmente a inicios del dia®,

1% Dr, David Monterroso, Fitopatdloge. Centrn Agrondmico Tropical de Investipacidn v Ensefanss,
danagus, Micaragra, Cotounicacidn persooal




3.2,6 Fungicidas utilizados

3.2.6.1 Daconi® (Clorotalonil), pertenece a los aromaticos sustitwidos, es un fungicida de
aceién protectante y os muy wsado para el control del tixdn rardie.

3.2.6.2 Acrcbas® pI5 69 WP (Dimetomorf + mancozeb), segin la etiqueia de este
produeto, es un fungicida, contra hongos oomicetes que intermunpe la biogénesis duranie
la formacidn de la pared celular, poses una excelente accidn protectante y antiesporulants
cont lo cual se reduce ¢l potencial de reinlestacidn, Ademés posee propiedadss de
sistemicidad local y translaminar, Asimismo, contiene mancozeb el cual es un fingicidy
prorectante.

3.2.6,3 Manzate® 80 WP (mancozeb), pertencce a los ditiocarbamatos, su uso es como
prolectante, evita |a penetracion del hongo ¢ impiden su esporulacién, al evitar la salida de
los esporangioforos de Plytophthora infesiams.

3.2.6.4 Alfette® (Foset al), este fungieida, es absorvide por la planta v se transioca en
forma ascendente v descendente. Estimula la produccion de fitcalexinas v [a sintesis de
erupos fendlicos, los cuales rodean al homgo ¥ destruyen sus células, Su control lo realiza
para Fycomicetos,

3.2.6.5 Sandofan® M 66 WP (Oxadixyl + mancozeb), segiin la etiqueta de este producto,
este es un fungicida sistémico el cual es ripidamente absorbido por €l follaje de la plunta
v posteriormente transiocado dentro de esta, 1o cual evita que sea lavado par la Iluvia.
Presenta tarmmbién aceidn de contacto, por su mezela con mancozeb,

3.2,7 Equipos de aspersién urilizados

3.2.7.]1 Boquilla TX~10, esta boquilla tiene un patrén de cono hueco, Sepin Spraying
Svstem {1993), esta boquilla se compone de un orficio de acero inoxddable en un cuerpo
de polipropileno; el dngulo de descarga es de 80° a siete hares de presidn y trabajan a 40-
&0 Iibras de presion/pulg®. El tamafe de gota de la cortina que producen es fino. Su
candal es de 0.165 GPM {Anexo 3).

3.2.7.2 Baoguilla regulable de Cone Acrero Inoxidable (JACTO), o boquilla del
agricultor, es [a que acompafia a las bombas JACTOC, y es la que més se utiliza para
realizar las aplicaciones de fungicidas en la zona de estudio. Esta boquilla, es
recomendada para aplicaciones de fungicidas y abonos foliares, trabaja con una presion de
43 psi, y tra un caudal de 615 ml/min (Anexo 3).



3.2.7.3 Bomba JACTO, cs una aspersora de espalda manuz! d= presion {Anexo 4).

31E (Calibracidn

Ei cquipo de aspersidn, ¥ el aplicador fueron calibrados, tomando en cuemia las dos
diferentes formas de aplicacién, y los dos diferentes tipus de boguillas {Cuadre 2). Los
tratamientos en donde agricultor aplics sus dosis de fingicidas fueron en base a las dosis
de producte y volumen de mezela que él usa en sus coltives.

Cuadro 2. Descarga (I/ha) de los diferentes cquipos de aspersidn,

_Forma de aplicacién Tipg de boguilla Desearga (Lha)
Por encima y debajo del follaje THR-10 454
Por encima y debajo del follaje Jacto 520
5610 por encima del foilaje TX-10 138
_S6lo por encima del (ollaje Jacto 18]

3.2.9 Trosis

Las dosis utilizadas por el técnico, siguieron las recomendaciones de la efiqueta de cada
producto en kg de Lasha, ¥ aplicadas en base a calibracion, en cambio las utilizadas por el
agricultor fue utilizando nimero de copas bayer de 23 ml de capacidad por bomba de 20 1
que ¢s como tradicionalmente lo hacen (Cuadro 3}, sicnde para Acrobat, Aliette, y
Sandofan sels copas bayer por bamba de 20 |, y para Manzate 10 copas bayer en el mismo
1ipo de bomba, Para encontrar la cantidad que aplican los arricultores, se pesd cada copa
bayer, siendo el peso de Acrobat § gr, Manzate 19 gr, v Aliette 9 or .

Cuadro 3. Dosis y fungicidas utilizados en el ensayo,

Formade Tipode DTroskt  Acrobat [Manzate Aliette Sandofan Acrobat

__aplicacién __ bhoquilla ketfha kg/ha kg/ha  kg/ha ™ kg/ha -
Encima/debaje  TN«IQ  Etigueta 1.08 2,10 2.50 250
Encima/debajo TX-10  Agrie 1.09 4.31 1.22 1.08
Encima/debajo Jacto  Efiqueta 1,08 2,10 2.50 2,50
Encima/debajo  Jacto Agrie 1.25 494 1.40 1.08
Sdlo encima TX-10 Etiguera 1.08 2.10 2.50 2.50
50lo encima TX-10 Agrc 0.33 1,51 0,43 1.08
Sdlo encima Jacte  Eniqueta 1.08 2.10 2,50 2,50
Salo encima Jacto Agric 0.43 1,72 0.49 1.08

*Fongieidas comparados en la flima aplicaeian nilizimdo 12 dosis dz 1o coqueds,
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3.2.10 TJso del papel hidrosensibie

Se utlizaron papeles hidrosensibles, para comparar la eficacia de las dos diferenies
formas de aplicacién, tomando en cuenta cobertura y el tamafio de gota asperjadas por los
dos tipos de boquilla utilizados en el ensayo (Anexo 5}

Estos papeles ficran colocados, en laz hojas de Ja parte media y superior de la planta,
dobludos por la mitad cubriendo e] haz y el envés de la hoja, y sostenidas mediante un
clip, Para manjpularlgs se usaron guantes evitando asi que la humedad de las manos los
manchara. Los papeles fueron colocados cuando Jas hojas #staban sin gotas de agua sobre
ellas,

32.11 Variables a medir

Las varrables a medir, fueron sevenidad (proporcion de tejido enfermo causado por
Fhytophihora infestans) por medio de la escala del Cento Intemacional de la Papa
{(Henfling, 1987), en donde cada valor CIP muestra un determinado grado de severldad ¢
incidencia, dentra de los 9 valores estdn los niveles de dafios que podran cstar presente en
el cultivo, desde un nivel minime de dafic hastz una destnuccicn total del cultivo
(Henfling, [987) (Anexo 6). A cada una de las plantas muestreadas se les asinnaba un
porcentaje de dafio de la enfermedad, luego cada valor porcentual (obtenido por medio de
los valores CIP interpolados) de severidad, fire transformado mediante la ecuacién® [1],
para determinar [a tasa de Incremento de muestree &8 muestrec preseptada en cada
tratamienio,

r=[23/1=1) fogie (3&/1-Xg) =logie 04/ 1-23)] [1]
Pronde;
r = Tasa de infeccifn

2.3 = Factorde conversidon

1 Dias después de la siembra, donde se toma el dato inicial

tz = Dias después de la siembra , donde ¢ toma ] dato final

>
i

Porcentaje (en decimales), de infeccitn de £, fpestans, inicial o anterior,

X2 = Porcentaje {en decimales), de infeccidn de P, ifesrans, final o acrual,

Y Dy, David Montemroso, Fitgpatdlogo. Centro Agrondmico Tropical de Investipacién y Enseiansa,
dManpgun, Mcaragues. Comumicacidn personal
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Asimismo, se midieron los rendimientos comerciales \de balines (tubéreulos menores al
tarnanc comercial) v totales, v beneficios netos de todos los tratamizntos, a partir de la
metodolocta del CINMVMYT.

Paralelamente, se realizd un ANDEVA pars comparar los distintos incrementos de
severidad a través del dempo ¥ los rendimientos obienidos en cada tratamicnto a través
del programa “Stafistical Analysis System” (SAS 6.12), utilizando ¢l modelo estadistico
[Z]

Yy = pH{Ta¥ I+ TP Tag+Tart Taet Tagr) 3 +E;  [2]

Para las variables que resultaron sigmificativas, se [e hizo un andlisis milple de mediag
con la prueba Student-Newman-Keuls (SNK). Se estngi esta prueba por ser Ja mds
adecuads ceando se desea realizar recomendaciones hacia agriculiores. Del mismo modo
resulta ser bastante confiable porque toma en consideraclén [a confiabilidad simultinea de
todas las comparaciones involucradas en el experiments, ¥ nos protege bastante del error
tipo L, es s:igcir de concluir que existen diferencias entre los tratamiento ¢uando realmente
no las hay™,

3.2.12 Rendimiento ¥ caosecha

La cosecha se realizd a los 67 dias después de la siembra, debido a que las unidadey
experimentales estaban muy dafadas y no resultaba significativo continuar e
experiments. Se iomd ¢ rendimiento tanto comercial, el cual estd consthvido por
tubdreulos de més de 35 mm, como de balines los cuales son los tubdreulos menores a ese
tamafio, ¥ rendimiento total en 20 plantas por traramiznio (5 por bloque), posteriormenie
se extrapold a rendimiento por hectarea de cada tratamiento,

& Prof. Mignel Avedillo. Profesor de Eswdisticas, Depsramems de Economia Agncola, El Zamomno,
Honduras, Comunjeacion personal



4. RESULTADOS Y DISCUSION

41 RESULTADOS DE LAS ERCUESTAS CON PRODUCTORES
4.1.1 [1ates generales y manejo del cultive

El 38 % de los agricultores encuestados de la zona de Miraflor siembran menos de una
manzana de papa por cicle productivo, un 42 % siembra entre una y dos, y solamente el
15% siembra mas de dos sin pasar de ]as scls menzanas, todos ellos indistintamente de la
gpoca de produceion,

il 84°% de los agncultores utilizan semilla artesanal {semilla de 2 ¢ 3 ciclos de semilla
imponada certificada), para sembrar papa destinada al consumao. Sin embargo el 100% de
elics, stembran semilla cenificada cuya procedencia es de evoperativas agricolas que
tmportan papa de Canadd y Holanda para la produccion de semilla, Este es un requisito
para poder producirla, ¥ ademds esta supenisade por inspecrores de la cooperativa
PROPARN, la cual es el prineipal comprador de este tipo de semilla.

La variedad mis wtilizada en la zona es Désirée), independientemente de [a época de
siembra. Otras varicdades que siembran en [ zona son Diamant@, Kondor©, y
Kennebec®. La mayorfa de agnicultores reporia que todas estas variedades son Igual de
susceptibles al atague de Piyopithora ifesians.

Todos los agricultores reportan que realizan rotaciones con el cultivo de Ja papa. Esras
rotacigries 50N en sU mayori con cuftivos epme majz, repolla, v fjcl, sin embargo el
tiempo de descanso para volver a sembrar papa en un mismo ferreno es muy vanable,
tanto para papa destinada para consumeo {(Figura 1) como para semilla (Figura 2),

Al finalizar ¢l cicle de produceiin, el 38% de los agpjcultores encuestados generalmente
dejan en el campo ¥y posteriormente incorparan [os rastrojos de papa en el mismo terreno,
dejando asi indcula para el siguiente ciclo praductive. Solamente el 12% de ellos, elimina
los rastrojos con berbicidas, ¥ minguno de eflos los quems debide a que en la zona de
Miraflor s prohibe realizar dicha actividad por zer considerada zona protegida.

El 72% de lps agricultores, realiza riegos por aspersitn, y un 73% de ellos nega &
cualquier hora del dis indistintamenre del tipo de nego wilizado. El 12% utiliza un
sistzma de riggo por maaguera v el 16% depende completamente de las lluvias para regar
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sus cultivos. Lus dos sistemas de dego son utilizados solo en Ja £poca de  apante.
Solamente un 15% de los agncultores entrevistados acostumbra regar pur la mafiana, y un
7% por la tarde o por la noche.

11 S - ——
25
20
15
0

Numero de
productores

Figura 1. Tiempo de descanso del terrens para sembrar papa destinada pare consumo.

15w

10 -
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productores

0 . : ' : :
1az 2aid 3ab Masdeb

anos

Figwrg 2. Tiempe de desvanso del terreno para sembrar papa destinada para producir
semillz.
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4.1.2 Uso de funzicidas ¥ control del patizenc

El 86% de los agricultores aplica fungicidas protectantes entre los 20 y 25 dias después
de la siemnbra siendo el fungicida Manzate el mas wilizade, Indistintamente de 1a época
de produccion. En el case de los curativos, estos son aplicados Unicamente cuando se
presentan sintomas en las plantas. Los fungicidas curativos mas utilizados son Acrobat y
Sandofan. El fungicida Aliette, s muy poco utilizade por tener un precio muy ako en el
mercado, ¥ no presentar resultados slentadores, segin la opinidn de los agricultorss. Cabe
mencionar que ningun agricultor encuestado realiza celibracion antes de realizar las
zplicaciones, sino que definen ¢l volumen a aplicar en bese & su experiencia. Del mismo
mode, ninguno de eflos reportd wilizar las dosis de los fungicidas en iatha lo cual es
recomendado en la etiqueta de cada producto,

La mitad dz los agricultores repond realizar rotacion de fungicldas curativos Unicamente
sl uno e les estd resultando eficaz, el 38% no realiza rotaciones del tedo, y solamente el
12% realiza rotaciones consclentemants del problema de crear resistencia por el uso de un
solo tipe fungicida.

Miés del 80% de los agricultores obtieme el agua para realizar las aplicaciones de
quebradas que pasan por su propiedad, los demés la obtienen de pore, Un poco mis de un
tercio de los agricultores realizan sus aplicacionss por la manana, sin embargo mas de la
mitad de ellos las realiza a cualquier hora de] dia.

Les fungicidas son eo su mayoria aplicados solo por encitha del coltivo, alzunos realizan
aplicaciones en forma de media luna ls cual ¢s una forma de aplicacion que también moja
solo por encima 4 las plantas, muy pocos agricultores realizan las aplicaciones tanto por el
haz como por el envés de las hojas de las plantas (Figura 3).

Mhimerp (e
productores
(3]
=]

Solo por Encimay Encimay Medialona i
encima ent focos debajo i

Formas de aplicacidn -

Figura 3. Diferentes formas de aplicacidn utilizadas per los agricultores de Mirafler.
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El manejo de Jas dosis de los fungigidas es bastante variable, debido a que el 43% de los
agricultores urilizan como medida de onza para aplicar fungicidas, frascos de Zepol,
indistintamente del producte a utilizar, B! otro 57% realizan meztdas de fungicidas par
barril, calculando el nimern de bamles a aplicar en base 2 su experiencia y manipulando
la dosis dependiendo del grado de alkctacién que tengan las plantas,

Todos los agricultores utilizan bombas manuales para realizar las aplicaciones, el $8%
con bombas de la marex JACTO, y el 12% con MATARBI. Todos ellos utilizan la boquilla
que acompaiia 2 estas bombas.

2 EVALUACIIN DE APLICACIONES EN El, CAMPO PARA LA VARIABLE
TASA DE INCREMENTO DE SEVERIDAD

4.2.1 Anslisis de camparscién de las tasas de incremente de severidad

Para ¢ andlisis de comparacion de tasas de Incremento de la severidad (1) se necesitd
transformar g lgitos y multiplicar por la constante 2.3/diferencia de tiempo {1] los dalos
porcentuales medidos 5 veces en el tiempu. Ly transformacion a logitos fue necesaria para
tener datos mis aproximados a una curva normai.

Las tasas de incrementos fueron analizadas estadisticamente., Para el primer, lercer y
cuarto momento en el tiempo no hubo diferencias significativas entre los tatamientos,
pero en ¢l segundo, si Ja hubo {(Pr>F=0.0052}. Esto indica que existid upa interaccifn
significativa entre o tiempo y los ratamicentos, es decir los tratamientos se comportan de
diferente manera a lravés del tiempo, por lo tanin cada momento fue analizado por
separad o {Cuadro 4},

Cuadro 4. Tasas de incremenit {r) de acuerde a los diferentes tratanlientos, medidos
varias veces en €] ttempo.

Forma de Boguilla Uso de 28a3: 35ad3 43232 32abl

aplicucion fungicidas ddds* ddds ddds ddds
Encima y debaje  TAI0 Téenieo 0.I1565 2" 0.1567ab 0.1423a 016431
Encima y debajo TX-10 Agricultor 0,1947 3 0.53247de 0,1231a 00637 a
Encima y debajo  Tacto Técnico 0.2550 2 0.20534bs 0210682 0.0847a
Encima v debajo  Jacte Agricultor 024952 01023« 0.2305a 009292
Solo encio: TX-10 Técnico 02641 a 02489 ¢cd 010562 0.1589a
Sélo encima TX-10 Agrcultor 0.3144 a 03034de  0.1360a 0.0I30a
Sole encima Jacto Técnico 0.259G a 02957 de D0636a 0.16402
Solo enciima Jarto Agricultor 0.2657 a B.i335e 020854 0.1594a

*dias después de la siembra

!\ fedias seguidas porlz misma lemst no son Siguificativamente diferentes (p>-0.03)
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4.2.2 Comparacién de tasas de incremento pars los tres diferentes factores

Existieron diferencias significativas para las dos diferentes formas de aplicacion ep el
primer {Pr=F=0.0001), segundo (Prr=F=0.0002}, v tercer iempo (Pr>F={1L.0296), &l cuarte
tnempe no presentd diferencias significativas para este factor. Los dos tipos de boquilias,
tuvieron efecto significativo en el incremento de severidad, en el primer (Fr>F=0,0112},
tercer (PreF=0.0242) y cuarto tiempo (Pr>F=0.0415). Por efecto de las dosis, hubo
diferencias en el primer (ProF=0.0212), segundo (PreF=0.0445), y tercer tlempo
{Pr=F=0.0440). En el gltimo tlempo, se presentaron diferenclas significativas enite €l
sfecto Acrobat v el de Sandofan, (Pr>F=0.0001) {Cuadro 3}

Cuadro 5. Niveles de signthicancia de [as diferentes variables y factores para las tasas de
incrementos de severidad.

Fuente de variacifn 28 = 35 ddds™ 35243ddds  43a52ddds 52361 ddds

Forma de Aplicacién (A} 0.0001 0.0002 0.0256 (0.0630)
Boquilla {B} 0.0112 (02518} 0,0242 0.0415
Uso de fungicidas (F) 0.0212 0.0445 0.0440 0.0001
Blogua {0.6000) (0.2457} (0.0839) {0.2914)
AxB 0.0001 00059 {0.1271} 0.0007
AxF (0.4551) {0.6643) (0.0533) (0.1570)
BxF 0.0302 0.0044 {11077} 0.0002
AXBF {0.9950) 00052 {03453) ©  (0.4021)
CV% 7.70% 17.38% 30.71% 32.50%
R 0.92 0.29 0.7 041
Pr=F 60001 0.0006 0.0212 (0003

*dias despues de la siembra
Mota: Los numeres entre paréntesis no son estadisticamants sipnificativos (P=0.03)

4.2,.3 Comparacion de tasas de incremento de severidad por efecte de las des formas
de aplicacion.

En los dos primeros tiempos, con la forma de aplicacidn téonica, se logrd menor
evolucidn de la enfermedad que con Ia formna tradicional de aplicacidn, esto puede deberse
a ung mejor deposicidn del fangicida sobre la parte de 1a planta en donde se encuentra &l
patdzeno, protegiendo asi tanto ] har como el envés de las hojas en el caso de Ja
aplicacion de Manzate en el segunde tieinpo, o pepstrando mejor el fungicida en la planta
en el caso de los sistémicos aplicados en los otros momentos de tiempos. En el tercer
tiempo, la forma tradicional de aplicacién resultd ser la mejor, pero este resultado se debe
realmente al fuerte efecto de las boguillas el cusl enmascara el de la forme de aplicacion ¥
mnestra un resultade que no es kgico desde el punto de vista biologico. En €] cuarto
tiempo no hubicron diferencias significativas por efecto de Jas formas  de aplicacidn, se
debe aclarar que al comparar la cficacia de Acrobat con la de Sandofan, se enmascaran los
efzctos del factor forma de aplicacion y boguilla {Cuadro 6).
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Cuoadro 6. Comparacién de medias de las tasas de ineremento de severidad por el efecto
de las dos diferentes formas de aphcacion en los cuatro diferentes tiempos.

Forma de aplicacion  28235ddds | 33243 ddds  43z92ddds 32 a6) ddds

Encima v debajo {.2152 at {.1941 & 0,1652 a 0.0974 a
Solo por encima 0.27855h 02919t 0.119%% 0.1155 ¢

nedias seguidas por ia misma Jetra no son @gnificativamente diferentes (p=0.03)

4,24 Comparacién de tasas de incremenio de severidad por efecto de los dos tipos
de boguilia

En el primer, ¥ tercer tiempo, se encontraron diferencias significativas por efecto del tipo
de boquills, resultande 1a boguille TX-10 mejor para refrasar la enfermedad esto puede
deberse a un tamafio de gota més fina lo cusl hace penstrar fAicilmente los fungicidas
translaminares como Acrobat en las hojas de las plantas y asi protegerla mejor del
patogens. Para €] fiempo dos, el efecto del factor boquila no fue significative. Cabe
mencionar, que el firerte efecto del fungicida Acrobat en el dltimo fiempo aparentemente
encubre al efecto de 1a boquilla por to enal no bay diferencias significativas {Cuadro 7)

Cnadra 7. Comparactén de medias de las tasas de incremento de severidad por el efesto
de los dos diferentes tipos de boguillas en el primer y cuarto tismpo.

Tipo de boquilla 28233 ddds 43 a 32 ddds 5236l ddds
TX-10 0.2331 &* D.1Z11 a 0.0992 &
Jacto {(1.2570 b 01725 b 0.1134a

Viiedias segnidas por ia rmsma detra no son sendficativemente diferentes (p0.05)

4,25 Comparacion de tasas de ncremento de severidad por efecte de las dos
diferentes dosis,

En los tres diferentes incrementos de severidad, utilizando la dosis que recomienda la
efigueta del producto en kg/ha, se logrd un mayor retraso de la enfarmedad stendo solo
para [os dos primergs tlempos sigmfieativamente menor gue wilizando la dosis que usa el
agricultor adicionalmente. La razon de este resultado, es de que se aplicd una cantidad
més apropiada de fungicida sobre las plantas al segulr la recomendacion de iz etigueta del
producto, ¥ asi se logrd nna mejor proteccitn de las plaptas, en cambiv la dosis empleada
por ¢l agricultor, al ser aplicada sin realizar calibracidn, s muy posible que se aplique el
preducte de manera snbdosificada v por eso [z enfermedad evoluciond mejor en los
tratamientos donde fa dosis fue seleccionads por &1 agncultor {Coadee 8).



Cuadro 3. Comparacion de medias de las tasas de incremento de severidad por el efecro
de las dos diferentes dosis en Jos tres diferentes ttempos.

Dusls 28 7 33 ddds 35 a 43 ddds 43 232 ddds
Efigueta 02330 & 0.2188a 01253 a
Usada por el agricultor 0.2349 b {.25383 b 0.163% a

Ihvfedias seguidas por Ja misma letra no son significatvamente diferentes (pe.03}

4.2,6 Comparacion de tasas de ineremenio de severidad por efecto de los fungicidas
Acrobat ¥ Sandofan

Sep(n el apdlisis de comparaeidn de medias el fungicida Acrobat retrasd mas la
enfermedad que el fungicida Sandofan, los cuales fueron aplicados siguiendo las
recomendacicnes de la stlqueta dekg delaha {Cuadro 6}

Cuadro 9. Comparacién de medias de las tasas de incremento de severidad por el efecto
de Acrobat y Sandofan en el ¢himo tiempo,

Producto 3Zaa) dids
Acrobat 0.0744 at
Sandofan 0.12659 Rk

"hfedias seguidas por la misma letrs o son sgnificattramente diferentes (p=0.05)

4.2.7 Imteraccifn Tormy de aplicacién por hoquilla pars la variable incremente de
severidad

En &l primer invremento de tiempo, en donde se aplies €l fungicida Acrobat, resultd gue la
boguitla TX1{, logrd retrasar en mejor medida el incremento de la enfermedad cuando fue
utilizada aplicande por encima v debajo del follaje, sin embarge al ser nsada aplicande el
producto séla por encimas, permitlé qus Ja enfermedad se diseminara mas ripidamente, io
cual indica que aplicando séle por encima del follaje, 1a boguilla TX-10 no fureiona, pero
si aplicindola encima v debajo del follaje, la boquilla Tacto tuve igual efecto para las dos
formas de aplicacidn (Cuadro 10},

En ¢l segundo tiempo en el cual se aplicd el fimgicida Manzate como preventivo, por
encima y debapo del follaie, se logrd retrasar mis el desarrolle del patbgenc
idjstintamente del tipe de boquilla. También podemos notar que la boqulla Jacte mejora
su efecto, 51 e5 aplicada ranto por encima como por debajo del folaje (Cuadro 10).

Parz el tercer incremento de tiempo en donde se aplicd ¢ fungicida Aliette, esta
interaccion no results significativa por lo enal resulta en igual retraso de la enfermedad
bajo las condiciones que se presentarcn en el experimento, aplicarly con cualguier tipe de



boquilia o forma de aplicacién. Esto puede deberse a que este fungicida al ser sistémico,
solt necesita ser aplicado por encima de la planta, v ficilmentc es absorbida por ests,
protegiendola asi del patdgeno, indistintamente de como el fupgicida fae aplicadn, lo cual
contradice las recomendaciones de algunos téenicos los cuales recomtendan aplicar al
fungicida por encima y 2n el tallo de la planta.

En €l cuarto incremento de tiempo en el que se aplicd Acrobat ¥ Sandofan, la interaccién
e donde 32 desarrolld mejor el patdgeno, fue aplicando solo por encima det follaje con Ia
boquilla Tacto (Cuadre 10} En este Gitimo tiempo, se debe tomar en cuenta la diferencia
entre el efecto de Acrobat v Sandofan lo cual enmascara en buena medida el efecto de los
otros dos factores et esta lectura.

Cuadro 10. Comparacion de medias de Jas tasas de incremento de severidad por el efecto
de la interaccion forma de aplicacion por boquilla,

Forma de Tipo de 28a35 35a43 5Z2asl
_aplicacin Jboguilta  dddst - ddds  ddds
Solo porencima  Jacto T p2636a 03311a  0.161%a
Solo porencima  TX10 0289265  02752ac 00880D
Encima v debajo  Jacto 025224  0.1528%  D,0888b
Encima y debajo  FXI0 0.1755¢ 0.3407¢  (Q.1165%

Tnfediag septridas por 1a misma letra ne son significativamente diferentes (p=>0.03)

4,2.8 Inferaccién forma de aplicacién por use de fungieidas para la variable
incremenio de severidad

En ningung de los cuatro empos, esta interaccion fue significativa, lo cual implica que
resultz en Igual retraso de ln enfermedad aplicar de cuslquiera de las dos formas
combinindolas con cualguiera de les dos tipos de dosis, cuidando el hecho de que en &l
cuarto iempo el efecto por el use de Acrobat y Sandofan puede enmascarar ¢l efecio dela
forma de aplicacitn.

4.2.9 Interaccion boguilla per use de fungicidas para la variable incremento de
severidad

En esta interaccion resultd sigmficativo el efecto en los dos primeros incrementos de
severidad. En ¢l primer Hempo o incremento de severidad, wiilizando la boquilla TX-10 v
las dosis de fungicidas siguiends la recomendacion de la etiqueta, se Hene un buen control
de la enfermedad sin embargo a] cambiar el tipo de boquilla el control resulta ineficiente,
io cual concucrdsz con la imteraceidn amterior utilirando esta boquilla TX-10, solo en el
primer tiempo. Para €l segundo tiempo también resultd similar el efecto de la boquilla
TX-10, siendo utilizados los fungicidas sigwendo la recomendacién de [a ebiqueta, sin
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embargo al ntillzar el agriculror sus dosis junto con la boguilla TX-10, el contral es <l
peor. En 2] tercer tiempo esta Interaceidn no resubté significativa (Cuadro 173,

Cuadre 11, Comparaciin de medias de las tasas de incremanto de severidad por el efecto
dela interaccidn boquilla por uso de fingicidag en Jos tres primeros fiempos.

Tipo de Uso de 25 ai3s 35a43
_boquilla fungicidas ddds* ddds
Jacto Etiqueta 0.2573 8 025103
Jacto Agricultor 025754 DZ229 a
TX10 Etiqueta 021020 0202838
THI0 Agricultor 025345a  0.31405b

Iriedias seguidas por 1z oisoez letra no son Significativemente diferentes [p=0.03)

Kl uso de Acrobat apheade con iz boquila TX-10 resulta excelente para retrasar el
desarrollo de la enfermedad, esto puede deberse a que su efccto es mejor si es aplicado
més concentrado, sin cmbarge st utilizamos siempre la boquilla TX-10 para aplicar
Sandofan se provoca que la enfermedad evolucione mas rapidamente, y si Sandofan es
aplicado con la boguilla Jeeto, €l resultado se mejora, pudiendo deberse a que este
fungicida funcione mejor cuando s aplicado més diluido {Cuadro 12),

Cuadre 12, Comparacién de medias de las tasas de inetemento de severidad por ¢l efecto
de 1a interaccidn boquille por use de los fungicidas Acrobat v Sandofan.

Tipo de Fungicida 52261 4dds

boguilla . ] .
Jacto  Acrohat 012581 &

Jacto Sandofan 01244 2

TXI0 Acrobat 00409 b

T=i0 Sandofan 1816 ¢

Tidedias seguidas por la misms letra po son dgﬁﬁmﬁxm;m diferentes (p=0.035)

4.3 EVALUACION DE APLICACTONES EN EL CAMPO PARA LA VARIABLE
RENDIMIENTO

El analisis estadisticec para los rendimientos se realizd tomando en cventa, los

rendimientos comerciales, de balines y totales de Ios diferentes tratamientos, ex Ios cuales
podemas notar algunas diferencias significativas entre ellos (Coadro 13),

Matier,
A e
EOUELA ap,. - 0N PORENe,
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Cuadro 13. Resultados de las diferentes variables de rendimiento

Forma dc aphcacién  Boqalls o de Fapa comarsial Fendumizoto dz Reod Total
.. (Follgey e SODEICHARS kpba ., beligeskefba  kefa
Encima y debajo  TX-10  Técnico 280345 b° 1430.00 a 383545 be
Encima y debaje TX-10  Agrculter 319,095 41536 a 1190002
Encimg ydebaje  Jacto Técaies 2395000 157454 b 306054 ¢
Encima ¥ debaje Jacto Agrieultor  Z177.27b 1631.82 & 3808.0%be
Sdlo por encima TX-10  Téenico 179591 a 663.18a 1139094
Séle por encima TX-10  Agricultor 194362 1929.54 5 122546 a
Solo per encimg jacto Técnico Z28727h 1241820 421009 ¢
Solo por encima Jacto Agricultor 1984540 1028.18 a 3N273h

Lidedias segeidas por iz misma letra ng son significativamente diferentes (p=0.03)

4.3,1 Significancias de los factores simples para los rendimientos

El rendimiento eomercial fue significativaments diferente por e efecto de los tratamientos
{ Pr>F=0.0078} , las dos formas de aplicacion { Pr-F=0.0025}, los dos tipos de boquilias
{Pr=F=0.0001), v use de fiungicidas (Pr=F=0.0031). En el rendimiento de balines, solo
hubo diferencias significativas por cfecto de los dos dilferentes tipos de bogquilla
(Pr=F=( 0005}, Fl rendimiente total, fhie influenciado por los tres factores estwdiados,
Torma de aplicacidn (Pr>F=0.0011), boguillas (PreF=0.0001) v use de fungicidas
{Pr=F=0.0002} (Cuadro 14).

Cuadro 14. Niveles de significancia de las diferentes varjables v factores,

Fuente de varfacién  Papa comercial  Paps de balines  Paps total

Forma de Aplicacion (A)  0.0025 {0.7849) 5.0011
Boguillz {B) 0.00061 0.0003 0.0001
Uso de fungicidas (F) 0.0031 {0,0297) £.0007
Bloque (0.9531} (02277} (3.3995}
AxB 0.0120 (0.5433) 0,0199
AxF £.0129 {0.1774} (0.0383)
BxF 0.0422 (0.1748) (0.1766)
AxBxF 0.0078 0.0350 2.0002
CV% 34.84% 26.35% 18.32%
i 086 0.70 0.2
Pr=F 0.0001 0.0050 0.0001

Nota: Los mimeros entre paréntesis no son estadisticamente sigmiffeatives (P>0,03)

En general, pedemos observar, de que la forma de aplicacién por encima y debajo del
follaje influye mas en alcanzar un mayor rendimiente comercial {Pr=F=0.0025) y total
(Pr=P=0.0011} que la forma de aplicacion del agricuitor. Esto se debe, a que el fungicida
aplicado tanto en ¢] haz como en el enveés de ks hola, es colocado en el misme Jugar de
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multiplicacion del hongo v protege mayor drea cublerta por estomas en la planta 1o que
evita que las zoosporas infectivas del patdgeno infecten la planta v afecten su desarrollo.
Esta proteccion le permite a la planta tener mayor drea para realizar fotosintesis e
incrementar sus rendimientos. En ¢l rendimiento de balines no se encontrg diferencias
estadisticamente significativas (Cuadre 13}

Cuvadro 15, Comparacidn de medias {rendimiento comercial, balines ¥ total en kg'ha} del
factor simple forma de aplicacidn 1,

Forma de aplicacidn  Comercial balines Total
Encima y debajo 201505 2" 129545 a 3314089 &
Sélo por encima 108409 b 122954 a 2313.64b

"Wedias seguidag por Ia misma letra ng son significativamente diferentes {p<0.05)

Para £l tipo de boquilla, podemaos detir que la que acompaha la bomba Jacte, influye mas
gue la TXI0 en obtener un mayor rendimiento comercial {Pr=F=0,0001), dc balines
(Pr>F=00005) v total (Pe>F=0.0001). Bsto puede daberse a que la boguillz de Cono Jacte,
distribuye mejor el fungicidz sobre las plantas, ofreciendo asi una mejor proteccidn o que
influye en un mayor rendimiento {Cuadro 16},

Cuadro 16, Comparacidén de medias {rendimiento comercial, balines y total en kg/hay del
factor simple boguilla ',

Tipe de boquilla {omercial halines Total
T 055,91 5" 25818 b 192400 a
Jacto 222900 8 158182 a 381091 b

Infedias sepnidas por [a misma Tetrz no son sipnificativamente diferentes {p0.03}

En el caso de las aplicaciones en donde el fungicida es manejade por el téenico siguiendo
la recomendacidn de dosis por hectarez y alterpande productos seglin su diferente modo
de accitn, influyd en upn mayor rendimiento comercial (Pre=F=0.0031), v total
{Pr=F=0.0002), esto pudo deberse a que [as plantas recibieron una camidad de funpicidas
mas apropiada que la que utilizaba el agrienftor, logrando asi una mejor proteccion de las
plantas, y un mejor efecto sobre su rendimiento, En el rendiouento de balines no hubo
diferencias significativas {Cuadro 17), En este facter simple, paralelamente se compard la
eficacta de Sandofan con la de Acrobat en s Oltima aplicacion.
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Cuadro 17, Comparacion de medias {rendimlento comercial, balines v total en kg/hay del
factor simple uso de fungicidas !,

Use de fimgicidas Comercial balines Tota]
Técmcn 1833.00 = 13363635 322091 8
Agricultor 1174.55b 117227 a 2346582 b

xdedias seguidae por ka noisma letra ng $on significativamente diferentes (p~0.03)

4.3.2 Interacciones para los rendimientos

La interaccion entre 1a forma de aplicacion de aplicacion por boquilla resultd significative
para el rendimiento comercial {(Pr=F=0.0120), vy para el total (Pr=F=0.0199) pero no para
el de balines {Pr>F=0.5433} {Cuadro 11). Para la intersccion forma de aplicacion por
boquilla en el rendimiento comercial 7 total existen bajos rendimientos cuande con la
boguilla TX10 se aplican los fungicidas sélo por encima del follsje, pero ne cuando e3
mangjada aplicando los funpicidas por encima v debaje del follaje | esto implica que
aplicando tanto por encima comeo por debajo de la planta, la boguills tiene un mejor efecto
depositando mejor & fungicida v protegiendo mejor a cada planta, sin embargo la boquilla
Jacto presenta mejor resultado aplicando los fangicidas de cualquer manera (Cuadro 18},

Cuadro 18, Comparacién de medias de rendimiento comercial, balines y total en kg/ha en
la interaceidn forma de aplicacion por boguilla,

Forma de Tipe de Media Mediade Media
aplicacién hoguilia comercial  balines total

Sélo porencima Jacto 213636sd 1485.00a 362091a
Sélo porencima TX10 135815 095368 1158227b
Encima y debajo  Jacto 2255.91ac  1403.18a 388%.0%9a
Encima v debajc  TX10 1562274 50458 2512.73¢

I fedizs seguidae por 12 misms letes ng son significaivaments diferentes {p<.05)

Para la interaccidn tipo de aplicacion con uso de fungicidas resnltd significativo para el
rendimiento comercial (Pe>F=0.0129} perc no para el rendimiente de balines
{(Pre=F=0.1774} ni para el total (Pr=>F=0.060} En el caso del rendimiente comerclal, esta
interaccidn, nos dice de que tanto la dosis que vtiliza el técico come la que utliza el
agricultor, tendrd un mejor efecto sobre los rendimientos de papa si se aplican tanto por
encima como por debajo de las plantas, ¥ no sole por encima de estas {Cuadro 19).
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Cuadro 19, Comparacién de medias de rendimiento comercial, balines v total en kg/ha en
la interaccion forma de aplicacidn por uso de fungicidss.

Formz de Usode wledia Media de  Media
_apficacién fungicidas comereiai  balines total

Solo por encima  Téenico 1231.82a  1452.27a 20684094

Solo porencima Agricultor 90453  10290%s 2119.0%a

Encima y debajo  Téenjco 2000450 1302373 390273 a

Encima v debajo  Agricultor 124818a 1251.36a 2489.55a

edias cepnidgs por [a misma letra no son significativaments difereptes (pe 03)

En el casp de la interaccidn boguilla por uso de fungicidas resultaron diferencias
significativas para rendimiento comercial {Pr=F=0.0422), pero no para €l de balines
(Pr=F=0,1748) ni para el total {Pr>F=0.1766) El rendimiento comercial, se aumenta si las
dasis utilizadas tanto por el agricultor como por el téenico son aphcaxias con la boqua
Jacto, y no con Ja TX10 (Cuadre 207,

Cuadro 20, Comparacion de medias de rendimiento comercial, balines v total en kg'hs en
la interaccion boguilla por fungicidas,

Tipo de Hzo de Mediz Media de  Media total
_boquilia fungicidas comercial  balines .
Jacto Técnico 2341368 1758182  4089.535a
Jacto Agricultor 2080452  133000a 341091 a
10 Técnico 149021 b 90682 g 2437.27 a
TXI10 Agrienltor 25773 ¢ 950.00a 120773 a

Diedias segnidas por la nrsms letra o son significativamente diferentes (p<0.95)

4.4 ANALISIS ECONOMICO

El analisiz econdmico, se realizd usando <] método de presupuesto pareial (CIVMYT,
1988). Dicho métedo, organiza Jos datos experimentales con el fin de obtener 1os costos v
beneficios por cada tratarmtento, se necesita el célenlo previo de los costos que varfan por
cada tratarmiento.

Los eostos que variaron en el presente ensayo fueron: cantidad, forma de aplicacidn v tipo
de funglicidas y Ins dos diferentes tipos de boquillas que fueron wtilizadas. Los costos
camunes de cada atamisnto (Anexo 7), son los que tienen peneralmente 105 agricultores
de la zona de Miraflor,
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El tiempo de las dos diferentes formas de aplicacidn (Cuadro 213 fue distinte, sin embargo
¢l tiempo de uso de las dos diferentes boquillas fue el mismo para cada forma de
aplicacion. Los dos tipos de boguilla presentas la misma durabilidad {Cuadro 22) por ser
de acera inoxidable™. 8in embergo las boquillas TX-10 son oche veces mAs caras que Jas
Jacta,

Cuadro 21, Coste de las aplicaciones por hectirea™

Forma de Aplicacitn de Némgero de aphcaciones  Costopor  Costo rotal

aplicacidn fiungicidas {hrs/ha) poT tratamiento hom TS porba CF
Encirua v debajo .15 1.00 250 11115
Sélo por encima 640 4.00 250 64.00

*Tas de cambio es de CF 11.5 cordobas por un délar,

Cuadro 22, Costos de las boguillas utitizadas en el ensayo.

‘Boguilla Costopor  Dumabilidad  Cesto/brdela

unidad C§ {hrs} boquills C$
Tx-142 120.00 A0 3,30
Jacto 15400 40000 04

#Tasa de cambic es de CF 11,4 cordobas por wm dolar,

Para Ja elcccidn v dosis de fappicidas manejadas por el téenico, se utilizaron las
recomendaciones en kg de l.a‘ha presentadas en la stiqueta de cada producto {Cuadro 23),

Cuadro 23, Costos de los diferentes productos wilizando Ia recomendacion de [a etiqueta,

Fungicidas  Prigios  Egha ™ Costopor

s aplicasion C$
Acrobat 25000 1.03 26875
Alrette 40040 250 1000600
Manwate 55,00 2.1 121,40
Sandofan 205.00 2.50 512 50

*Taszz de cambio es de CF 11,5 odrdobas por un dalar.

Los fimngicides y dosis manefados por el agricultor, foeron elegidos en base & su
experiencia vy en nimero de copas bayer {23cc) por bomba (Cuadro 24, 25, 24, v 27),
siendo las dosis utilizadas en base a cantidad de agua asperjada ¥ oo por unidad de 4rea,

* mg Marfo Bustzmante, Coordinadgr, Centro de Evaluacidn y Mansjo de Plaguicidas, El Zamerano,
Hendyras, Comunicaciin persomat



Cuadro 24. Costos de los diferentes productos aplicados por encima y debajo del follaje
con boguille TX-10, v dosis del agricultor.

Fungiridas  Précios  Kg/ha  Costo1otal C§

3
Acrobat 250,00 1,22 306.00
Aliette 40060 1.38 550,00
irlanzate 58.00 4,84 25580
Acrpobat 205,00 1.08 268.00

*Tasa de cambio es da CF 11,5 cordobas por um dolsr,

Cuadro 25. Costos de los diferentes productos aplicados por encima vy debajo del follaje
con la boquilla Jacto v con la dosis del agricultor.

Fungicidas  Precios  Kg/ha = Costo total CF

C%
Acrobat 234.00 1.54 38400
Aldretts 400,04 1,73 692,00
Manzate 58.00 6.08 332.54
Arrobat 205.00 1.08 258,00

*Tasz de twobio es de CF 11.5 cordobas por un delar.

Cuadra 26. Costos de Jos diferentes productos aplicados stlo por encima del follaje con 1a
boquilla TX-10 y 1a dosis del agricultor.

Fungicidas  Precios  Kgha ™ Costototal CF

3
Acrobat 250,00 .62 156.00
Alietre 40000 0.70 280,80
Manzate 58.00 2.47 143.26
Acrobat 2035.00 1,08 268.00

*Tasa de carobio es de CF 11,5 céndobas por wn dolar.

Cuadre 27. Costos de los diferentes productos aplicados sélo por encima con la boquilla
facto v la dosis det agricultor.

Fungicidas  Précios  Kgyha  Costo total (5

CE
Acrobat 250.00 .78 187 50
Adjetre 40000 .89 I36.40
Hlaneate 58.00 3.13 [31.33
Acrcohat 203.00 1.08 26800

*Tasa de cambio es de £F 11.5 cdrdobas por oo dolar,
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Para obtener los beneficios brutos se clasificd el rendimiento comereial v de balines,
siendo el precie del quintal de papa comercial para consume de C$ 400.00, v de balines
3 15000, Para obtenar Jos beneficios netos, se consideran los beneficios bnutos totales
menos 105 costos que varian {Cuadro 28).

Cuadre 28, Presupueste parcial {en C§ cbrdobas), comprendiendo la produccidn total de
papa fkg'ha} v los costos de los diferentes tratamientos del ensayo,

Tratanrigntos

* 1 Vi 3 4 3 13 7 3
Rendimiento Total 383345 FI30.00 356955 301405 113009 120500 417909 312164
Beneficios brutos ZEOETO0 532453 TETIO0 2504740 AT2E0 508502 26180.50 2136300
Costos que yarian
Aplicacion de L3 130 11150 11150 64,00 64.00 54 00 64,00
fungicidas
Acrobat 6875 30600 26875 FH400 26875 13600 26875 19750
Alletta 180000 53000 NGOG0 GORO00 100000 505 IOOOO0 35640
Manzate 12180 28101 12180 35264 12180 14326 12180 18183
Sandofan 31250 006 312350 GO0 51250 GoT 51250 0.00
Acrobat 0 26875 600 26875 000 26875 000 26875
Uso de boguillas 13.38 13.38 1.7% 1.78 7.68 7.58 1.02 1.02
Total e c05t03 Qe 03700 153084 MN630 181067 197470 92049 196307  1069.50
FAATLAT
Beneficios netos 2E060.00 379300 2423600 2323680 275100 416450 2471240 2029310

Dxmde 1~ Apficacido témic, hequills TH1E uso da fopicidas por o tdenicos 2=Aplicociin téore, boquills TR1D, ueo de filngimidas
ot 2l apnoubtor; 1= Aplicidn témiem, begquills Jade, usy de Smpicidas por < téomion; - Aplicactcn témiea, bagyilia Jacto, uso de
fim gcides por €] agiber, 3= Aplodin trafidicnal, boquills TH10, vy de hooicidas por o témioy; &= Aplicacida tmdicfonal,
boepaille THWIM, wsy da fingicdas por ¢ agnoubon, 7— Apliccddn tradicienal, Boguilla Jaco, usa de fungicids por o toooroy K=
Aplicacicn tradicions], bequilla Fa o, uso de fungadas por o aymabion

4.4.1 Andlisis marginal,

Este anéiisis sirvit para comparar los costos que varian con jos beneficios netos, es decir
para determinar comn los beneficios nefos awmentan al incrememar las Inversiones.
Paralelamente se realizd up andlisis de dominancia, en el cual s& considera un tratamiento
como dominade a aquel que tiene beneficios menores o igvales a los de un trgtamiento
ClyOE cOSOSs gue varian son mas bajos {Cuadro 29 3
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Cuadro 29, Analisis d= dominancia considerando 1a produccion total de papa,

Forma de aplicacién Boguilla Uso de fungicidas  Costos qne varian  Beneficio Nato
Sélo por encima TX-10 Aprisultor 920,49 416453
S6lo por encims Tacta Agricultor 1062.50 2029317
Encima y debaje  TA-10 Agricultor 1530.64 3793.90d
Encima ¥ debajg Jacto Agricultor 1810.67 23236.30
Sélo por cncima Jacto Técnico 1968.97 24212.43
Sdoporencima  TX-10  Técnico 1974.73 275102 d
Encima v debajo  Jacto Técnico 201633 2423600
Encima v debgjo  TX-18 Téenico 202793 26060.00
d=dominade

El tratamiento que requiere una mayor inversién fue el aplicado con la forma de
aplicacion por encima v debajo del follale con la boquilla TX-10, v con el use de
fungicidas signjendo la recomendacion de la etiqueta, sin embargo este también sbtvo &
mayor beneficio neto por lo cual resulta dominante.

El tratamiento aplicado s6lo por encima del follaje con la boguilla TX-10 v siendo los
fiingicidas mancjados por ef agricultor resulta ser €l més barato ¥ con un beneficio neto
inds alto que los dos watamientos dominados, los cuales son, €l aplicade por encima y
debajo del follaje con boquilla TX-10 y con un uso de fungicidas por parte del agricultor v
¢l tratamiento en donde se aplicd sblo por encima, con fa boguilla TX-10 v con use de
fungicidas siguiendo la recomendacion de la etiqueta, porque aumentan los sostos y 2l
beneficio no, cualquier productor prefaridia el tratamiento con aplicacién solo por encima
del follaje con boquilla TX-10 o Jacto v con uso de fungicidas por parte del agricultor,
porque cuestan menos y dan mAs ganapciaz.  Los demés tratamientos dominantes
presentaron un resultedo similar, aumentando los beneficios si se aumentan los costos.

Para calcular la relacién existente entre el cambio de beneficios netos y el cambio de
costos diferenciales al pasar de una alternativa o tratamiento & otro, se caleuld la tasa de
retorno marginal,

En la tasa de retorno marginal {Cuadro 30}, se observa que el agricultor con st Forma
tradictonal de aplicacién ¥ uso de fungicidas por parte de &L, solo por cambiar Ja boquilla
TX-10 por ia boquilla Jacto por cada cordoba mvertido, este lo recupera v obtiene
adicionalmente 108.23. Sin embargo ef tratemiento que pos proporcions mayor beneficio
neto es donde se realizd la aplicacion por encima y debajo del follaje, con la boguilla T
10 v usando los fungicidas como recomienda la etiqueta ya que presenta una tasa de
retorno marging]l del 15337,09% comparade con el tratamiento en donde también se
aphied por encima y debajo del foligje, pero con bogulla Jacto ¥ un use de fungicidas con
la recomendacion de la etiqueta, el cual tuve €l segundo beneficio neto més alto,
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Cuadrg 30. Tasa de retorno marginal considerando rendimiento total de papa.

Trat.  Coslosqoe Costos Beneficios metos Boeneficios netas Tasa de retorng
o, YoOED (Chm)  marginales  (Cha) | argimales  marginal

& G20.a% 145,01 4164 53 1612856 10823.54%

8 106050 T41.17 2029312 2543.68 397.17%%

4 181067 157 40 23236 30 07565 &19.84%

7 196507 48,26 2421243 43.57 00.28%

3 201533 1158 2425600 1804.00 15557 09%

1 202793 26060.00

Bends 1= Apliccsn téoarce, boguills TR-10, w2 de fimpicdes por ol téemion; 3= Apliceciin tdmica, boqilly Jaao, nso dr
fimgadas 4= Aplicaiin 18misa, boquilla Jauo, uso de fumgicidas por el gnoetton de fm;lgici-:h; pow & wonicn;, = Aplicusion
tradicienal, Boguilta TH-10, uso de Ampfcfdss por <l agrcalton 7= Aplimcidn tradicional, boquifls oo, vea dr fimzigdas por <l
téimive;, S= Apliccide todicional, baquills Jocte, use d= Hpgitidas por of apricrlion.

4,5 TMPACTO AMBIENTAL

Desde el purto de vista ecoldgico, los tratamientos en los cuales se aplica de Ia forma
téomica, requieren de mayor canhidad de agua para reslizar las apiicaciones, ¢ cual
implica mayor cantidad de viajes hacia la fuente de agua, sea esta quebrada o pozo ¥
mayor contaminacion por efecto del llenado de las bombas,

Al recomendar Ja forma de aplicacion por encima y debajo del follaje v permutir qus los
agricultores de la zons sigap utilizando la dosis que ellos consideran adecuada volumen,
se estard sobredosificando las funeicidas como en el caso de la aplicacian de la forma por
encima v debajo del follaje, con Ia boguilla Jacto y uso de fingicidas por parte del
agricultor ¢l cual no presentd un buen retraso de la enfermedad ni un retorno econdmico
aceptable.

El tratamiento en donde se aphicd de la manera tradicional, con la bogquilla TX-10 ¥ con
un uso de los fungicidas par parte del agricuitor se uliiizd menor cantidad de fungicidad y
menor cantidad de agua, lo cual implica menos contaminacidn ambiental, asimismo, fue &l
tratamiento de menor costo de todos ¥ con un beneficio neto aceptable, sin embarge, hay
que tomar en cuenta que aplicando de Ja forma téenica con ls boquilla TX-10, y urdizando
la recomendacidn de la etiqueta para aplicar fos fungicidas, se tiene mayor costo
ambiental, pero también un beneficio neto de casi cinco veces mas.



5. CONCLUSIONES

5.1 ENCUESTAS CON FRODUCTORES

El manejo del eultivo de ka papa en [a zona de Miraflor s muy similar en la mayoria de
los productores. Todoes ellos estén consientes del problema del tizén tardio ¥ sus medidas
fitosanitarias estin enforadas principalmente al controf de este patdgenp, Existen
pricricas agricolas inadecuadas, que influyen en una mayor dispersién de este patdgeno y
el control de este es ineficlente parbicularmente en fa época thrviosa.

Todos los productores de ests zona utilizan la boguiila gue acompafia la bomba Jacto o
ivatabi para asperjar sus fungicidas, la forma de aplicacién o5 en su mayoria aplicando los
fungicidas sdlo por encima del follaje, v las dosts son bastante variables por vfilizar todos
ellos el eriterio de cantidad de fungicida por volumen de mezcla v no en base a cantidad
de producto por umdad de drea.

5.7 EVALUACION DE LAS APLICACIONES EN EL CAMPO

La incidencia de Phplophthora nfestons 2 1o large del desarrollo del ensayo fue bastante
fucrte, por efectos del huracan Mitch, aleanzindese niveles méximos de severidad en
todos [os tratamientos al terminar ef ensayo.

La mejor manera, bajo las condiciones quse se presentaron durante € desarrolle det
experimento de retrasar el incremento de la enfermedad en el campo, v conseguir mejores
rendimientos de papa, ez aplicando tapnto en ¢l haz como en el envés de las hojas,
independientemente de la boguilla, 2l tipe de fungicida v la dosis que se emplee para
aplicarfos .

Utilizandoe la boguilla TX-10 < fangicida logra retrasar en mejor medida el desarrollo de
la enfermedad, sin embarzo utilizands 1a bogquilla Jacto, los rendimientss son mayores.

Al utilizar la dasis de Ia etiqueta de Jos fungieidas sisuiendo la recomendacion de La'ha,
st logra controlar mejor el tizdn tardio, y se obfienen mejores rendimicntos, que
utilizando la dosiz que normalments pone el agricultor por volumen de me=cla,
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El funeicida Acrobat tiene mejor eficacia en controlar ia enfermedad gque Sandofan,
indistintamente de la forma en como se aplique y el tipo de boquilla que se utilice para
aplicar]os. Este efecto del fungicida, aparentements enmascars los demdis factores del
ensayo, en el 4ltimo momento de tlempo.

Utilizando la forma de aplicacion por encima v debajo del follaje, con la bogquilla TX-10,
v con la dosis recomendads del fungicida en iaha, se tiene un efecte constante de
imcremento de la enfermedad independientemente del fungicida que se cmplee, Los demas
tratamienios varizn su efecto en el tiempo v dependiendo del fungicida uiilizado,

Desde el punto de vista econdmico, el tratamiento que resulta mas barato es donde se
aplica solo por encima del follajs, con la boguifla TX-10, v utilizande las dosis que
emplea el agricultor.

El tratamiento m#s rentable fue el aplicade por encima v debajo del follaje, con la
boguilla TX-10 y usando la dosis recomendada en la etiqueta de los productos,

Al aplicar solo por epcima del follaje, aparentemcente hay menos contarninacion
ambiental, por un menor gasto de agua, sin embuargo, la reaccién en el futuro sobre
generacion de resistencia y otros efestos por el uso constante y un tiempo menor entre
aplicaciones no se puede predecir.



6. RECOMENDACIONES

6.1 ENCUESTAS CON PRODUCTORES

El agricultor debe mantener su manera de pensar oon respecto al problema que ocasiona
P. infestans en cl coltivo de la papa, sin embargo debe enfocar més sus ssfuerzos, en
combatir diche problema, tomande en cusnta la forma en como aplica sus fungicidas, ia
boquilla que utiliza, asi como los prodnctos, sus dosis y Jos intervalos de aplicacion.

Los rastrojos de papa, pneden ser utilizados para realizar composteras, lo cuales puede
utilizarse en Jos semilleros de repolio o para devolverle al suelo la materia organica gue se
pierds después de cada ciclo productive.

Los riegos que se realizan en la época de apante, deberian hacerse en horas de la mafiana,
para que las hojas de las plantas permanescan secas en la tarde v en Iz noche v asi avitar
mayores problemas con tizon tardio.

Cada productor debe de realizar nuevamente cahbraciones por cada fiingisida v por etapa
fenologica del cultivo, para ajustar ast €l gasto de agua a fa dosis por unidad de drea.

82 EVALUACION DE LAS APLICACIONES EN EL CAMPO

Para poder recomendar los resuliados obtenidos en este ensayo, se deben conocer las
condiciones particulares en quc se realizd,

Con respecto al retrase logrado de la enfermnedad en base a las aplicaciones realizadas
duranie el desarrollo de este trabajo, se puede recomendar que aplicando cualquier tipo de
fungicida, por encima y debajo del follyje, con la hogquilla T2{-10, v siguiendo las
recornendaciones de la etiqueta de cada producto, se logra un mejor control de tizon
tardio, ¥ 32 ohtienen los mepores rendintientos, ¥ €s 1o econdbmicamente mas rentable,

Se recomjenda wilizar la variedad Désirée® para realizar este ipo de ensayos en la zona,
puesto que es la variedad de mas accese y aceptécion en el mercado local.

Se tecomiends evaluar otros tipos de boguilla para determinar cual ez mas eficiente
retrasande la enfermedad, por efecto de distibuir mejor el fungicida.
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Se recomienda realizar un estudio de calidad del agua que utiiizan los agricultores de la
zona para determinar su pH, v otros elementos que influyan en Ja elicacia de los
fungicidas,

Se recomiends realizar este tipo de ensayos, huclendo coincidir la canfcula, con la etapa
més susceptible de la planta para asi reducir el nlmerc de aplicaciones, y también realizar
aplicaclones nocturnas, en donde el hongo tiene mas capacidad de incubarse sobre Ja
planid,
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Anexol. Encussta reslizada 2 productores de pai}a en Ia Jocalidad de Miraflor, BEsteli,

I.

R N i e

g.

10,
11

12

T

13.
14,
i3

16
7.
18,
19,

20.

21

22,
23,
24,
25.
26,
27.
28,
2%,
3.

Diatos generales y manejo del culftvo,

Nombre del productor {a):;

JCuanta ires de papa siembra en cada una de las {res épocas de produccibn?

;Que tipg de semilla utiliza para consumo ¥ para produccion de semilia?

; Cudl es la variedad que mas siembra?

{Con cud} variedad tiene mayores problemas para controlar tizén tardio o charmisco?
;Realiza rotacidn de cultivos?

;Con gué cultivos realiza [z rotacién?

;Cuanto tiempo espera para volver g sembrar papa en un mismo terrend si fa
produccidn estd destinada para consumao?

(Cuinto tiempo espera para volver a sembrar papa en un mismo temenc sila
produccién estd destinada para semilla?

L 0Oné tipo de rego unliza para regar sus parcelas?

;& qué hora realiva estos riegns?

- 40ué hace con los rastrojos de papa despuds que cosecha su produceitn?

. Use de fungicidas v conral de tizdn tardio,

gCudles fungicidas protectantes utiliza contra ¢l tizon tardio?

¢ Cuando realiza 1a primera aplicacion de estos fungicidas?

;Cudles fungicidas sistémicos utiliza contra el tizon tardio?
;Coéndo realiza la primera aphicacién de estos fimgicidas?

; Utiliza siempre el misme tipe de fungicida sistémica?

;Cuantas bombadas de mezels sabe que utilizard al decidir aphc:a:?
$Qué dosis utiliza para aplicar Manzate?

(Eué dosis ntiliza para aplicar Clorotalonil?

. $Qué dosis utifiza para aplicar Antrace]?

$Que dosis utiliza para aplicar Acrobart?

;(né dosis utiliza para aplicar Sandofan?

;Que dosis utiliza para aplicar Aliefie?

:Dénde pbtiene e agua para realizar las mezclas con Jos fungieidas?
;Cada cuanto tiempo limpia sn equipo de firmigacidn?

;A que horas realiza las aplicaciones de fungicidas?

¢+ Dea que forma aplica sus fungicidas, eg decir que partes de la planta maja al aplicar?
£ Qué tipo de bomba y marca ntiliza?

; Qg tipo de boguilla y marca utiliza?
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Anexo 2, Tabla de pluviesidad {en mm) de los meses de mayo & dictembre de 1998, en

airaflor, Esteli, Nicaragua
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Anexo 3, Boquillas Jacto v TX-10

Boquilla Jacto:
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Anexo 4. Bomba Jacto;
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Anexo 5. Cahdad de las aplicaciones sobre papeles hidrosensibles

Aplicacién sélo por encima def follaje con boquilia TX-10
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Estratg medio de la planta

Aplicaciém solo por encima del follaje con boguilla Jacto

Envés

Encima de 1a planta
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Aplicacién por encima y debajo del follaje con h'c-quilla TX.1G
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Aplicacién per ensima y debajo del lollaje con boquilla Jacto
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Ancxo 6, Tahla devalores de severidad vn 12 cscala del Centro Internaeional de

(CIP).
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Anexa 7. Costos comunes para todos Jos tratamientos evaluados {en C§ cordobasha).

[Mano de obra

Concepio Cuntidad } Co. Unitarig C3 Co, Total C3

(dia/h)

Desbasure ] 20,00 100.00
Freparacion del terreno 10 20,00 200,00
Sureado 4 20.00 30.00
Femlizacion de 18-46-0 3 20,60 60,00
Aplicacién de nematicida 3 20.00 60,00
Siembra 5 1 2000 100.00
Tapade 3 | 2000 50.00
Aplicacion de Sencor I 20,00 20.00
Primer aporgue 3 20.00 100.00
\Semumdo apofque 5 20,00 100.00
Aplicacion de urea 4 20.00 §0.00
[Cosecha 13 20.00 360,00
Toral de manc de ohra C$ 1,260,00
Insumos

Concepto cantidad | Co, Uniwrio C3 Co, Total C¥
Semiila {ag) 30 500,00 13.000.00
[Nematjcida (kg) & 24.00 144.00
18-46-0 (qq) 4 155,00 740.00
Bayfolan (1) 1 20.00 80.00 |
Vitavak (kg 0.5 240.00 120.00
Sencor (k) 1 150,00 160,00
MTD (1) 1 65,00 63,00
[Alquiler de bueyes {dias) 4 100,00 400.00
Total de insumos _ CH  16,708.00 __|
Total de costos comunes C5 17.969.00
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