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RESUL\lEN 

Fromm, Ingrid 1999. Valida ciOn de los modelos TOM-CAST y BUTECAST para Ia 
predicci6n de enfermedades en !ornate y ~studio de su situaci6n antes y despu6s del 
Huracin Mitch en Comayagua, Honduras. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero 
Agr6nomo, El Zamorano, Honduras. 3Sp. 

EI tornate (Lycopersicon esculenmm !\1iiL) es una hortaliza de impo11ancia econ6mica a 
nivel mundial. Dos de las enfermedades mii.s comunes que atacan el cllltivo del to mate y 
producen p<inlidas econ6micas son el tiz6n tardio, (Phytophthara injestans (Mont.) de 
Bary) y el tiz6n temprano (A/Iernarf.a so/md {Ell. y Man.) Jane!; y Grout). La zona del 
Valle de Comayagua es una de las mayo res producloras detomate en todo Honduras. En 
esta zona, Ia incidencia dd tiz6n tardio y temprano es alta, y para conuarrestar sus 
efectos se litnen que realizar coswsas aplicaciones de fungicidas. Para minimizar t:stos 
costas se pucden ejecutar programas de MIP donde se usen modelos de predicci6n de 
severidad del tiz6n tardio y temprano como par ejemplo el TOM-CAST y el 
BLTTECAST. Estos moddos taman datos de campo tales como tcmperan.ua, humeda.d 
ambiental y tiempo que las hojas del tomate pcrmanecen htlmedas, para reladonar cuanto 
tiempo el cultivo puedc pasar ~in aplicaciones de fungicidas y cuando ~ cl momenta 
Optima para hacerlo. El e~tudio consisti6 err la validaci6n de los modelos en un DBCA 
con cinco \rntamientos, donde se prob6 que en efccto, se reducen las aplicaciones de 
fungicidas a 3 6 4 aplicacioocs par ciclo, sin tener mayor signfficancia en Ia severidad de 
las enfennedades. En el primer y segundo tratamiento se us6 el TOIII-CAST con niveles 
acumuiados de severidad de 15 y 20, el tercer y cuarto trataJ:niemo se us6 el BLITECAST 
con nivdes acumulados de se\•eridad de 25 y 30, y cl quinto tratamiento fue un manejo 
convencional con aplieacioncs ca\endarbtda.~. Result6 lllii.s rentabl~ realizar aplicaciones 
de fungicidas calendarizadas par el alto costa del equipo TOM-CAST y BLITECAST. 
En esta misma zona. se realiz6 un estudio complementario sobrc las enfermedades en 
\ornate antes y despu6s del Huracin Mitch. A trav6s de encuestas a 30 productor~s de Ia 
zona se determin6 cuales fu~ron los Lac lares que mil.s afectaron Ia producciOn de to mate. 
Los resultados mostraron que en los problemas con enfcrmedades fungosas y \~rus son 
los mas grandes que tiencn los productores. 

Palabras daycs; modelo de predicci6n, nivel de sevcridad, :fungicidas . 
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NUEVAS OPCIONES PARA EL i\IA.i'ffiJO DE E~'FERMEDADES EN 
TO MATE 

El tomate es una hortaliza de importancia econ6mica en el Valle de Comayagua, 
Honduras, pero cada a~1o Ia producci6n se ve limitada por enferrnedades como tiz6n 
tardio, tiz6n tempnmo c infecdoncs \~rales, espccialmente geminivirus transmitidos por 
mosca blanca. Los productores de Ia r!<£:i6n tienen pocas opcioncs para el manejo de 
6stas, y s.c Iimitan a ap!iCIIciooes frecuentes de fungiddas protectanles y sistemicos, para 
combatir enfennedades fungosas. 

Todos los ailos, los costos de apllcaci6n de los fungicidas son alto~, y los 
agricultores no hacen un usa adec:uado de los productos. En paises como EE.UU. se han 
desarrollado herramientas que ayudan a los producton:s detomate y papa a hacer uo U50 
mas efectivo de los fungicidas. E:rtas herramientas son mode]os de predicci6n para 
enfermedadcs que loman pariunerros ambierrtales para transfonnarlo~ en unidades de 
scveridad de las enfennedades. El modelo acumula e~tos grados de severidad, y a1 
alcan= cierto nivel, se puede hacer un control ado:cuado. Los modelos probndos en el 
Valle de Comayagua entre agosto a noviembre, 1998 fueron c1 TOM-CAST, que puede 
ayudar a prcdecir tizOn temprano, y eJ BLJTECAST, disenado pam predecir tiz6n tardio. 

El TOM-CAST consiste en una computadora de campo que indica un nivel diario 
de severidad, pero el BLITECAST es m:l.s sencillo de usar, ya que solo se necesita de un 
hidroterm6gn<fu para cakular el nivel de severidad por media de tablas diseiiadas para 
t:l>ie prop6sito. Est:os modc!os resultaron IDllY eficientes, ya que las aplicaciones de 
fungicidas en las parcelas eJo . ."perimenlales de Ia Fundaci6n Hondurcfia de Inv~tigad6n 
Agricola (FE-ITA) se redujeron por Ia mitad, en comparaci6n con aplicaciones 
calendarizadas con intervalos de sietc dias. 

Es clara que el manejo de enfennedades en tomatc en Comayagua ~ poco 
pr:l.ctico y los problemas persisten afio con afio. En un eiillldio realizado en febrero, 1999, 
se observ6 que Ia mayoria de productores tienen dificultad en d control infecciones 
virales y enfcrmedades fungosas. En t1 caso de las infccciones virales, todo el control es 
dirigido a1 control d" mosca blanca en cl campo, sin saber si en n:alidad el virus que se 
presentaba ~ra ~mitido por este \'Ccror. En cuanto a las .,nfermedades :fungosas, hay 
un mal mancjo de los productos, ya que los agricultores mostraron poco conocimiento de 
los productos qu~ usaban, de c6mo realizar las aplicaciones, y cuando realizarlas. 

El problema de las enfennedades co. tomate en Comayagua cs gr.mde y no sc va a 
solucionar a corto plazo. Es necesario brindar capachaci6n a los productores y formular 
prograrnns de man~o intcgrado de plagas. 
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l. INTRODUCCION 

El !ornate es una honali7.a de imporumcia econ6mica mundial. En muchos pafses e.~ una 
de las priocipales fuentes de vitaminas y minernles (Nucz, 1995). 

En Hond\II'l!S, ]a mayor produce iOn de tomate est:i concemrada en lo~ departamentos de 
Comayagua, Francisco /\'!oraz:in. El Paralso y Olancho. Estos depanamcntos abastccen 
con el 96.5% de lo. produccl6nnacional total (SECPLAJ."'<, 1994). Durante la Ultima 
rn!cada. Ia producci6n de tomate en el Valle de Comnyagua fue una tie las acti,•idodes 
mas importantcs. Pequcilos agricultore~ en esta zona que sc dedican a producir tomate 
para el mercado local. Seglln Ramirez (1998}', esta zona cuenl:i. con condiciones 
clim:iticn~ ideaJes para prodnclr tom.ate industrial o de mesa, sin embargo es amorio que 
exist en una :>erie de limit antes para su producci6n. 

Entre la~ principales llmimcion~> para !a producci6n de tomate, sc pucdcn citar ptagas 
in~ectiles y enfermedades. Una enfenneda.d que atnca al tomate es el tiz6n !ardfo 
(P!Iywp/u/wra infi.mans !]...font.) deBary). E.<itc bongo, de Ia clase Oonrycetcs. afe<:ta cl 
fo!laje, !alios y frutos. Esra enfcrmedatl Cai.ISO hambrunas en Irlanda en e1 ~iglo paimd.o 
cuando se pe:rdicron miles de hectareas de papa y resnlt6 en un 6.-.;:odo masivo de 
irlandescs a EE.UU. y Canada. EI tiz6n tardio sigue siendo una enfermedatl de 
importancia mundial. 

EI pat6geno de tiz6n tardfo es muy cxigente e11. temperarnm, se dc~arrolln entre 10 y 
25"C. Noche~ frias y dfas d..lido~ son ideales para SU credmiento (Jones ~I al, 1997). 
Cuand.o e.Uste agua librc en Ia supe:rficie de la hoja y las condiciones ambientales son tie 
alta humcdad, el hongo csporui:J. abuntlantemcnte en ci envCs de la hoja en fon:na de un 
moho blanco tenoe. Dependiendo de la infecci6n, aumcntar3. el dai'io a Ia plama. 5eg1ln Ia 
succsi6n de <lias con humedad de samrnci6n (Casmiio·Zapam y del Rio, 1994). 

Otra enfcrmetlad fungosa de mucha importaneia cS cl tiz6n temprano, causa.do por 
A/temaria solani (Ell. Y l\.fart.) Jones y Grout de clasc Demcrumyc~tes, Ia cual afccta el 
foilaje, frutos y tnllo de Ia planta de to mate. Los prirncros sfntomas son mane has de color 
cnf~ a negro mdea!las de un halo amarillo en las bojas rrnfl; '"iejas. Sc obscr:an 110itlo~ 
concentricm; cuando las le~iones aumeman en t~maii.o. Para su desurru!lo, csta 

1 Cunumioaoi6n Por.,unsl, Dr. Denis Ram(rer, Programa ~e Hort"li".a., FH!A. 



enfennedad requ.icre nl!a humedad t:n Ia hoja y tcmperarurm; de 15 a 2YC (Casmil.o­
Zapala ydcl Rfo, 1994). 

Las infecciones viralcs son tambien limitante.> para !a producci6n de ~:omme, 

especialmcnte lm geminivinls trasmitidos por mosca blanca. En 1992, las pi'nlidas 
causndas directam"'nte por geminivirw fucron sustancialcs (PolstOn, !997). Esws 
problemas fitosanit:uios ha tra.>tomado Ja indo$ tria tomatera del pa!s elevando los costos 
}' disminuyendo ei n:ndimienro. El combate de las enfernK-dades se basa en mcdidas 
preventivas {CATIE, 1 990) y contrul qulmico del vector (Sponagcl y Fllner~ 1994). 

Uno de Jus grancles retos en Ia producci6n de tomales"'" d control de cnfcrmeclades, 
como el ~:iz6n tardio y temprano, que pro,•ocan grandes pCrdidas econ6micas y que 
requieren de un rnanejo multifuco!ticu [Alex.mdcr, 1997). 

Para el contrul de estas enfcrmedudes, ~e u.~an ampliarnenle fungicidas dcrivados de 
carbamatos, clorotalonil y eUprieos (Castaiio-Zapata y del Rfo, 1994). En Comayagu~ se 
hacen aplicociones quimicas ~-untinuas a imcrvalos de 3 a 10 dlas hn~ta complerar el ciclo 
d~ aproximadarn~me II 0 dfa~. que result.an ser muy co~tosa.~. El cuntrol quimico par:l e! 
tizOn tardio }'temprano se hncc aspCJjando de forma preventiva producros como mancb, 
cobrc y clorotalonil. Para tener un control curative, las aplicaciones de estos fungieid!1s se 
alteman eon productos si~limioos como d metala,-.,jJ. Esws fungicida.<; son, en mucho~ 
ca.<>os, los Onicos medios disponibles para comro!ar prohlema~ de hungos. 

En una agricultura dependientc d~ fungicidas simi'tieos, 1~ pr~si6n de selecd6n de 
fungicidas de acci6n CS!Jt'Cffica es Ia causa principal dd desarrollo de resisrencia. F~<;rn 
disminuci(in de sensibilidad a los fungieidas prm:ocu Ia pt!rdida de cflcaciu de eMos 
productos y aumcnta los costos por lo> in$umo~ utilli;ados (Castailu-Zapma, 19!'4). Dcsde 
1980 se han reportado rnza.> resistcnted d~ P. irife~·tuns al metalaxil (Fry y Goodwin, 
1997). El uso excesivu de fungicidas provoca residualidad en tcjidos de Ia plama y 
pucd~n ~er t6xieos para cl aplicador. A pe~ardc todos los problemas con e1 uso exce~ivo 
de plaguicida:s sint6ticos, sigucojugando un papcl importante en los esfuerzos para tcner 
una seguridad alirnenmria mu.ndial (Boll::an y Reinea, I!J94). El control mlil; efectivo para 
enfennedadcs fungos~ ha ;;ido 1a aplica.ci6n continua de fungicidas proteetllntes. En Ia 
acwalidad, las altcrnativas pam producir tomm.es ~in el uso de quimkos son muy 
limiladas. Por sf soJa:;, estns altemativa> no ~uccn el riesgo de tener pCrdidas 
econ6miens en In producci6n de tomate. El mo de fungicidas foliare,o; scnl umt rcalidad 
durnme los prOximos ai'iDs (Gleason eta!, 1995), 

Se hun de:mrrol!ndo :;isternas de predicei6n para enfermedades de tomate en Norte 
America durante las Ultima~ dos d&adas, pasando por muchas modificacione.> para 
aumt:Illar Jo efie~cia, responder a Ia variabilidad en el complejo de enfennedad"'s, 
incorporar nuevas tccnologias e incrementar Ia atepW.ci6n por parte de Jus productures 
(Gicm;on era!, 1995). 

Los sistema> de monitoreo pueden predccir eambius en la severidad o incidencia de la 
cnfennedad mmando cumo referenda infomlaci6n sobre el clima,. cl cultivo y el 



par6geno. El TOM-CAST, un mode!o computariza.do de predicci6n, rcgislrl! datos de 
campo como temperatura, humedad mnbicntal y tiempo que las hojas de !Ornate 
permanecen hlimedas para relacionar cuffildo estos factores son 6ptimos para la 
germina<::i6n de esporas de hongo y Ia penetraci6n a Ia hoja. El modelo se m:ompaii.\1 de 
tablas DSV (Disease Severity Value.>), qu.: indican cuando es mas probable que haya un 
ataque del hongo, logrando saber un nivd rmi:>:imo de tolcrancin del !ornate ames de 
realizar una aplicad6n de fungicidas. Baos niveles sc calculan usando tenlperaturas 
medias y perfodos de humedad de las hojas (Brnmmall, 1993). 

El mudelo TOM·CAST ha sido implemcntado en Estados Unidos, Cnnada y ll'f6xico 
desdc la ctecada pa>ada. Cumpai\!as como ll.J. Heinz de Canarti obtuvkron Ulla 
reducci6n en el uso lk fungicida.'i foliarc.s dcspues de implementa:r el !llDde!o en sus 
campos (Puysa e/ al, 1993). De igual manera, cuando eJ TOM ..CAST fuc implementado 
por Carnpell Soup Company en sus caropn.'i de tumare en Sinaloa, MC.xko, se obtuvo una 
redu~ci6n dramlltica en las aplicaciones de fungicidas, Iogrando un ahorro de $226,625 
U.S. en 1993 (Balkan y Reillert, 1994). 

El TOM-CAST >e usa comercialmente en el centro de Estados Unidos por producol:re.l; de 
tomnte (Potratz, 1994). En Ohio pueden adqulrir informaci6n de los nive!es de ~c-veridad 
llw:nando a Ia estaci6n climatol6gica m;ls cercana (OSU, 199S). 

El modclo de predicd6n BLITECAST tambien ha sido usado arnpliamentc en Norte 
Aml!rica, en zonas donde el tb:6n tardio es un problema (Gleason er al, 1995). E~te 
modele se basa en ]a t~mperatura arnbicntal y !a~ hora.~ consecutivus de humedatl relativa 
sabre 90% (Garda, 1998). AI igual que el TOM..CAST, el BLITECAST recomiendn Ia 
aplicnci6n de fungidda~ cnando se alcaw.u cierto nivel acumulado de se\'eridad. 

l.I OBJETIVOS 

Los objeti,•os de cste estudio fucron: 

1. Determinar Ia validez y efectividad de los mutldos TOM-CAST y BLITECAST para 
In prcdicci6n del araquc por tiz6n tardio y tempr:mo en ei cultivo del tomate bajo las 
condiciones clim:l.ticas d~l Valle de Comayagua. Honduras, 

3. 

Contrastarla c:.mtidad de aplicacione, de fungicidas rcalizn&s segUn los modelos 
TOM·CAST y BLITECAST -eon aplicacioncs calendari;,;adm;. 

Realizar un <!Studio sabre Iasituaci6n actual de los dallo~ ~n wmate por 
enfermedadcs en e~la zona. 



:!. MATERIALES Y i\IETODOS 

.2.1 UBICACIQ,-.,' 

EI ensayo se realiz6 en los Cllmpos e.xperimentales d" fHIA. a 3 Km de Ja ciudad de 
Comayagua, Comayagua. La finca tiene una elevaciOn de 579 msnm y preserrta 
condiciones clirni!ticas promedio de 20 a 30°C de temperatura media y 75 a SO% de 
humedad relativa. La precipitaci6n promedio annal cs de 600 mm, con una esrad6n 
Uuviosa de 6 meses, comenzando enjunio y tcrminando en noviembre o diciembre. 

2.21\LUfEJODELA.f'ARCELA 

2.2.1 Preparaci6n del terreno 

El terrene fue preparado volteando cl sue!o con arado de discos y pulveri7.ando con rastra 
para mejorarla cama de siembra. El tipo de labranza fue convenciona.l. 

El lote sc divldi6 en 20 parcelas, r:ada una con 4 hlleras a un distanciamiento de 1.3 m 
entre hileras y de 7 m de largo. La distancia entre plantas fue de 0.30 m,. obtcnicndo una 
densidad de 2132 plantas por hectill"ea. 

2.2.2 Tmnsplante 

Las pl3mula.s de !ornate fi.Jemn producidas en Cornayagua porIa compailla Chestnut Hill. 
Sc w;6 Ia variedad de tomate para proceso PETO 9543, que es de polinizac16n abicrta. 
Esta ''aliedad produce una planta compacta,. de rnediano tamail:o y de hibito dcterminado. 
Tiene buena babilidad para :frucdfir:aci6n, y su crecimlento es precoz, de 110 dias basta Ia 
cosecha. Presenta resistencia a V~rtidllium raza I y F11=ium sp. El serniltero fue tratado 
con el insecticida Confidor® (unidac!oprld) 3 dias antes del rransplante parae! control de 
mo>ca blanca. 

El transplante se h1zo a mana. a los 21 dias despwis de Ia siembra del semillero. 



2.2.3 PrJictica$ cultumles 

2.2.3.1 Uso de barreras.. Sesembr6 una barrera viva dt: maiz dWce 2 semanas antes del 
transplante. con e! prop(J~ito de disminuir Ia entrada de plagas insectiles como !a mosca 
blanca (Bemisia ta!xu:i) y bajar el efecto adverso del \~ento y diseminaci6n de esporas de 
hongos sobre las plantas. 

2.2:3.2 F"ertil\:r.:Jciontl;. Las furtilizacione~ se realizaron de forma calendarizada., 
incorporando al suelo Ill formulad6n de ]8-46-0, 0..()...60, Sulphomag y urea (Cuadro 1). 

Para proveer un refuer:zo nutritive a Ia planta, se aplic6 cada 8 dias un ferti!izante foliar 
de N-P-K, con formulaci6n 20-20·20, !Jamado comercialmente Triple 20. 

Cuadro I. ApliCllci6n de fertilizantes 

Ep<>e< de aplkacl6n 

' ' ' " " "' 

( dr.s d"i'•<> dolroo'l' loDtc) 

FonnW:u::iOn 

'"""< '""" Sulttlomag 
U= 
u= 
U= 

Cantidad 
(l:g.~ha) 

'"" '" " " '" '" 

2.2..3..3 0tl;hierba:s. Se deshierb6 el cultivo cada 30 dias, para coutrolar coyolillo 
(Cyperus sp.). A..lrededor del !ote tambien se control6 maleza de hoja ancha, que es 
hospedero de mosca blanca. 

2.2.4 i\lanejo de Ph!.gn.s Insectiles 

2.2.4.) PI>Jgas La plaga miG comLtn fue Ia mooca blanca ( Bemisia rahaci), que puedc ser 
vector do: geminivirus. EI ataque por este insccto fue muy e>.."tenso, observ:\.ndosc Ia 
mayor incidencia de Ia plaga 2 sernanas do;:spues del transplante, disminuycndo 
gradual mente aJ haber ID!lyor intensidad de las lluvias. 



Durante Ia etapa de fiuetificaci6n, S\! obs~rv6 daiio por e1 gnsano del frmo, de los generos 
Heli<:overpa y Spodoplera. Los frutos perforados se plldren y caen al suelo a las pocas 
semanas de Ia presencia. 

2.2.4.2 Nh·e! critico y muestrC'Qs. Durante 1~ primeras 4 semanas despm\s de la 
siembra, el nivt:l critico para el control de mosca blanca fue la presencia, l individuo por 
planla. Se realizabau muestreos aleatorizados en Ia parcela,. cada 2 dias. Bas8ndose en los 
r=ltados, se realizaba el control quimico con Confidor ® (imidacloprid). 

2.2.:5 i\f1Ulejo de las £nfermed:adC~; 

1.2.:5.1 Enfermedades Fungosas. Hubo una alta incidencia del tiz6n tempr<mo, agente 
causal Aflerfll1ria wlani eu las pareelas de tomate. La presencia de tiz6n tardio, agente 
causal Phytlwphllwra infest=, en Ia zona no fue abundante (mcnos de 5% de las plantas 
presentaron lesiones). El mancjo de estas enfennedades se hizo aplicando fungicidas 
como oxic!oruro de cobre y mancozeb ~n los !R!lamientos. 

2.2.5.2 Virus. Las infccdones virales en el tomate se presentaron en !a parecla 2 
semanas despuCs del transplanre. Se observaron $]ntomas como clorosis del follaje, 
mosaico, encrespamiento y una reducci6n general del r:recimiento y .irea foliar. Se 
rea.lizaron prllclicas para prevenir infecciones \-h-ales que incluyemn Ia preparaci6n y 
tratamiento en el semillem aplicando imidacloprid para eliminar posiblcs vcctorcs_ 
Tarnbien se tomaron otras medidas preventivas oomo el uso deb= \iva.~ para evitar 
Ia !lcgada de posibles vectores. 

2.2.6 Cosecha 

Para realizar !a corecha, se coloc6 en cada uoidad el.:perimental cajas numerndas, y se 
recogieron los frutos maduros de las dos hileras centrnles de cada parcela, dejando por 
fuera los fruto" de I m en carla extrema de Ja hilera, para evitar el efecto de borde. Se 
realizar-on s.olo las 2 cosec-has iniciales, y se penlieron las Ultimas cosec-bas debido a1 
Huracin ,\fitch, que afectb Ia zona durante Ia semana del26 de octubre al 2 de novicmbre 
de 1998, 

Se contaron los frutos que se <:>bruvieron de cada unidad e:qlcrimemal, y posteriormente 
se pesaron todos los frutos jtmtos para tener datos de rendimiento por tmldad 
experimental. 
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Se pro baron 5 tratamientos: en el primero y segundo sc proM Ia aplicaci6n de fungicidas 
segitn ci modelo de predicciOn TOM-CAST, usando dos nive!es de sev~ridad, 15 y 20 
unidades acumuiadas de severidad respectivamente. El tercer y cuarto tratamiento 
r:onsislieron en aplicaciones de fungicidas scglin e1 modele de predicci6n BUTECAST, 
probando dos niveles de .wreridad, 25 y 30 unidadcs ac:wnuladas de scvcridad. En e1 
quinto umamicoto (testigo) se hicieron aplkaciones de fungicidas calendarizadas a 
inter.•alos de 7 dias. Se asurni6 qu" los biolipos o razas de P. hrfestans y A. safani son 
sus.ceptibles a los fungicidas utilizados. 

Para obtener una unidad de severidad, e:s n~cesario traru;fonnar datos ambiental~s por 
media de tablas DSV (Disease Severity Values). De e5ta forma, se pueden utilizar de 
:furma manejable. Una unidad de severidad equivale a condiciones de clima, ya sea 
favorable o no favorable para el crccirniento de un bongo. 

2.3.1 Manejo Tradicional 

En cste tratamiento, Fe aplicamn fungieidas en forma calendarizada cada 7 dias. 
alrernando los fungieidas oxic!oruro de cobre y rnancozeb. Las ap!icaciones se 
realizaban con una bomba de mochila Solo ® y oon boquillas conn hueco. Se efectuaron 
a partir deJa segunda semana despu6s del trartsplante. 

Se hizo una aplicaciOn general de oxidoruro de cobre a toda Ia parce!a a !a segunda 
semana despues dcl transplarrt:e. 

2.3.2 Manejo con TOM-CAST 

Para realiz:ar este manejo, se insull6 un aparato (\Vcather Data Logger) que registra par 
medic de dos sensores datos de temperatura ambitmtal, humedad relativa y horas 
co05ecutivas d~ humedad !ibn: en Ia superticie de las hojas. Este aparato tiene uua 
memoria capa.z de almacenar informaciOn hasta par 35 dias seguidos, y se e.urae la 
informaciOn Uti! usando un modclo compmarizado de predicci6n. Para lograr este fin, es 
necesario una cornputadom portatil para extmer la informaciOn del campo. El modele 
resume toda la informaciOn Util en tablas que indican e) nivel acumulado de severidad 
diaria. 

Se tomaron dos niveles diferentes de severidad para realizar las aplicaciones de 
fungi.cidas, 15 )' 20 unidades acumuladas de severidad ames de apliear fungicidas. El 
modele relaciona loo panirnetros de temperatura, hu..medad re!ativa y horas de humedad 
libre en las hojas pam predecir cuando las condiciones sou favorables para que el hongo 
pueda pcnctrar en Ia hoja y crecer (Anexo I). 



Las lecturas se tomamn a diario, por medio de la computadora, en las primeras horas del 
dia (Anexo 2). Las aplicaciones de fungicidas se realizarun seglm Ia recomendaci6n del 
modelo, usando los mismos fungicidas y las mismas dosis que en e1 manejo tradicional. 

2..3..3 1\Ianeju con BL!TECAST 

Para realli;ar esre manejo, se tuvo que instaiar un hidrotermilgrafo en Ia parcela., para 
tomar los datos necesarios de lrumedad relativa y temperatura ambiental (An~xo 3). Las 
l<:cturas se real!zaron a diario, en Ia mailana, leye-ndo la:; horas consecutivas de humedad 
relativa encima de 90"/o y Ia temperatura media durante dichas horas. Para c:alcular el 
nivel de severidad, se us6 una tabla de unidades de severidad (Ane,;o 4). 

Usando el modele BUTECAST, se tomaron 2 niveles de severidad diferentes como 
tratamicrnos, para reali7..ar las aplic:aciones de fungicidas. El primcro fuc 25 unidades 
acumuladas dt: severidad y el ~egundo fut: 30 unldadt::i acu:muladas de severidad, segim 
las recomendaciones del mode!o (Anello 5). El control quimico se realiz6 altemando los 
fungicidas y aplicando las mismas do sis que en el tratamieuto de manejo tradicionaL 

2.4 VAR.IABLES MEOIDAS 

2.4.1 Cantidad de Aplicaciones 

Para cada tratamiemo, sc determinil cl nUmeru de vcccs que sc aplic6 fungiddas. Se Ilev6 
un registro de las aplicaciones realizadas. 

2.4..2 Severidad 

Se realiz6 un muestreo de Ia severidad de ataque del bongo. En eada parccla, se tomaron 
1 U plantas al azar, dentm de las dos hileras ce-n:trales. Las plantas se esffilii:ficarou en tres 
niveles, en la parte alta, media y baja. Para cada secci6n de Ia planta, se midiO el 
poreemaje de irrea foliar que presentaba Iesiones. 

:!.4.3 Costos po:r t:ratnmiento 

Se ca!cul6 para cada l.r.tlamiento los costas de producci6n total y rentabilidad, y los 
costos parciales de aplicaci6n de fungicidas. 



2.5 ANALISIS ESTADJSTICO 

La evaluaci6n se llev6 a cabo durante los meses de agosto a noviembre, Ei98. Los lotes 
8e sembraron en un diseflo de bloq1.1es completos a! azar, con 4 repeticiones. Carla unidad 
cxpcrimcntnl oonsisda de 4 hileras de 7 m de largo, obteniendo un !\rea total de 36.4 m'. 

Para las variables medidas se realiz6 un an..ilisis de \"llrianza (Ai\'DEVA) en cl paquete 
estadistico SAS®. 

2.6 £NCUESTAS A PRODUCTORES 

Despue.> del Hllll.cin Mitch, que afect6 toda Ia regiOn del Valle de Comayag~.~a,. se 
eotrevist6 a los agricultores de Ia zona para determinar la situaci6n de las enfennedades 
en tomate antes y despu6 de este fen6meno (Anexo 6). 

La nruestra fue de 30 agricultores, repartidos en Ia zona norte. ctmtro y 5llf del Valle de 
Comayagua,. comprendido emre los departamentos de Comayagua y La Paz (Anexo 7). 
Las muestras se tomaron a1 azar y luego se analizaron los resultados en el paquete 
estadistico SPSS®. 



3. RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1 APLICACION DE .FIJ."'I'GICIDAS 

En este expcrimemo, el control de las ~:nfeooedades en tomate fue dirigido a tiz6n tardio 
y ti7...6n temprano. Hubo un ataque de infecciones virales, que debilit6 y redujo cl tamaiio 
t.k las plantas, a pesar de las medidas tomadas. El mancjo para las infecciones \1rales fue 
preventive, usando barreras para disminuir Ia enrrnda de vectores, aplieando insecticidas 
y tratando c) sernillero con qufmicos. Nu st: midi6 Ia se,•eridad. 

Todas las aplicaciones de los fungicides se hlcieron bas!indose en los niveles acumulados 
de severidad de los tratamicntos. Los productos se mtaron cad:! v12 que se aplicaba 
fungicidas. El tmramiento en el cual se aplic6 un mayor nUmero de veees fue el 
cnlendarizado (T5), S veccs durante el ciclo, el doblc o mils ~es que los demis 
tratamiemos (Figura l), donde se aplic6 fungicidas 3 6 4 veces. 

10 
• a • c 
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0 

T1 

Tratamientos 

Figure 1. Canlidad de aplicaciones de fungicidas: por tratamiemo. 

Las aplicaciones con los modelos TOM"CAST (Tl, T2) y BLITECAST {T3, T4) 
resultaron similares, sin embargo, hubicron menos aplieaciones con el TOM"CAST, nivel 
acumulado de scvcridad de 20 (T2), donde sc aplic6 3 vi'Ces fungicides. No se 



u 

preserrtaron diferencias significativa:; entre estos tratamientos. Este nivel es menos 
conservador que el TOll·l~CAST con nivel de 15 (Tl), el cual rerulta en una reducci6n de 
una aplicaci6n menos de fungicidal;. 

En cuanto al BLITECAST, wn dos niyeles diferentes de severidad, de 25 (TI) y 30 (T4), 
tambi.:.n bubo diferencias en la frecuencia de aplicaciones. El nivel de 30 gmdos 
acumulados de >e'>'elidad es menos conservador, par Jo cual se aplica una vez menos 
fungicidas. Sin embargo, no se presentamn diferencias signiflcativa;; entre estos 
tratamientos. El BLITECAST es un modelo que se usa pam predecir cuando es m<i.s 
probable que haya un ataque de tiz6n tardio, pero Ia presencia de csta enfenncdad en ia 
parcela fue mirdma. 

3.2 EPOCADEAPLICACJON 

La primera aplicaci6n de fungicidas se hizo una scmana despu6s del transplante, y se 
aplic6 oxicloruro de cobre en toda Ia parcela. Posteriormente, se aplic6 cada 7 dias el 
tratamiento calendarizado, hal.ia una semana antes de la oosecha. Las aplicaciones de 
fungicidas segUn los modelos TOM-CAST y BLITECAST coincidicron casi siempre en 
Ia misma tpoca (Cuadru 1). 

Cuadra 2. Epoca de aplicac16n de fungicidas seg{m tratamiemos. 

Semana 

Tmtamienio 1 z 3 ' 5 6 7 8 

Convencional X X X X X X X X 

TOM-CAST 
DSV 15 X X X X 

TOlvi-CAST 
DSV20 X X X 

BLlTECAST 
DSV25 X X X X 

BLITECAST 
DSV30 X X X 

Ambos modelos indicaron que las aplicaciones se debian realizar en las mismas fechas, 
con una discrepancia de sOlo dias . .Estas aplicaciones de fungicidas coinciden con 
condiciones clim:iticas mas favorablcs para eJ ataque del bongo. Durante las prlmeras 
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" 
semanas se present6 un dima seco y cilido (Figuro 2), y estas condiciones rambien 
coincidieron con el ataquc de mosca blanca )' aparici6n de virus. La incidencia de tiz6n 
tardio y tiz6n temprano tambio!n futo muy baja durante las primeras cu.atro semanas, 
cuando Ia temperatura ml'dia era nuis alta. La Ultima aplicaci6n de los fungicidas sc hiw 
una semana antes de cornenzar Ia cosecha. 
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Figura 2. Temperatura media ("C) dinrla de agosro a noviembre, 1998. 

3.3 SEVERIDAD 

Los datos de severidad (porcentajo del irea foliar afectada) fueron tornados una semana 
antes de Ia cosecha Se midi6 el porcentaje de !esiones por A. liVfani en el follaje de 10 
plantas tornad;is al azar en carla unidad e:..l'erlmental. Gada planta se estratificO en tres 
partes para medir Ia sevcridad, Ia pane baja, pane media y pane alta. La severidad para 
cada estrm:o result6 difemntt>, habiendo nllis sintomas de tiz6n temprano en Ia parte baja. 

La incidencia de P. ilifesrans fue baja, habiendo menos de 5% d"' ]e.liones en las plantas 
de toda Ia parcel a. Las condiciom:s clilll<i.ticas en Comayagua durante los ID<:J;es de agosto 
a octubn: no fueron favorables para el des.arro!Io de este hongo, ya que Ia temperatura 
pmmedio se encoutraba en Uil rango de 20 a 24°C. Estas condiciones climllticas 
fuvorecen Ia presencia de A. solanf. 



Se realiz6 un ANDEVA para Ia variable severidad, eo !a cllai no se presentaron 
diferencias significativas para el modelo (F=L07, P= 0.4372). Niuguoo de los 
tratamiemos presem6 diferencias ~igillficatiYdS en cuanlo a Sel'eridad (F"' 1.2:5, P= 
0.3422). Todas las parcelas tuvierr.m casi Ia misma incidencia y severidad de Ia 
enfermedad. Las plantas presentaron un porcen.taje de folla.je lesionado de 14.:58% dcbido 
a daiios por A. so/ani. 

Pam el f!IUestreo de ;.everldad, las plantas de tomate se est:ratifieamn en J niveles, y se 
midi6 Ia severidad de Ia enfermedad en cada nivel. So rCH!i;:6 un ANDEV A para Ja 
variable severidad en Cllda uno de los estratos de Ia plarrta de tomate.. El nivel bajo 
presem6 en promedio un poreentaj<" m:is alto de lesiones en el follaje, de 25.25% de dai'io. 
No hubo diferencias significativas entre los tratamientos pam lesiones en Ia parte baja de 
las plantas (F= \.31, P= 0.3219). F-1 porcentaje d.e dailo para Ia parte media de Ia planta 
fue en promedio 14.85%, igualmenle Ia prueba del ANDEVA fue no sigaificativa (F= 
2.25, P"' 0.1243) para los trntamientos. La parte alta de Ia planta fue Ia que tuvo menos 
area foliar lesionada, con un promcdio de 3.65%. No se encontraron diferencias 
signiticativas emre tratamientos (F=0.26,P=0.8969). 

El sensor del TOi\f-CAST que mide horas de humedad arumulada en !a hoja se coloc6 en 
Ia parte media de Ia planta. a una altura de 30 em. Hay una marcada diferencia en Ia 
canridad de lesiones causada.s por e1 bongo en ca.da ~lralO de !a planta. Las hojas en Ia 
parte baja estan menos e>.-puestas a !a rndiaci6n directa del sol, y puede que existan 
condiciones de microdima con mlis hnmedad. A pesar de cw, ci modele TOM-CAST 
indic6 grades acumulados de severidad muy parecidos al modelo BLITECAST, y no 
afecr6 Ia alrura a Ia que se co locO uno de los sensores. 

E trata.micnto de aplicaciones calendarizadas no produce un efecto diferente en euamo a 
severidad de !a enfermedad que cua.lquiern de los otms tratamientos. Se puede aplicar 
fungicidas sOlo 3 veces a Ia parcela y n.o habrA diferencias en severi.dad de Ia enfermedad 
ni en Ia calidad final del fruto. 

3.4 COSTOS .POR TRATAI\JIENTO 

Elrratarnierrto que tuvo Ia mejor rentabilidad fue el de aplicaciones ealendarizadas, Los 
tratamientos de aplicaciones de fungicidas basindose en los modelos TOM-CAST y 
BUTECAST fueron mAs cosrosos debido a Ia alta inl'ersi6n inicial (Anexo 8). Tambien 
se realiz6 un presupueslo parcial, solo tomando en enema el costo de los fungicidas y 
mano de obra., y el mejor tratamicnto fueron las aplicacioncs segUn el modelo TOM­
CAST con nivel de severidad de 20 (Ane.xo 9). La inversiOn de compr.tr el equipo para 
ambos modelos se puede recuperar a partir del segundo ciclo de cultivo de tomate (Anexo 
IO). 



3.5 EJ\"TRE\'ISTA A PRODUCfORES DE TOi\lA TE 

La encuesta que se reafu6 con los productores de tomate del Valle de Comayagua fue 
orientada para conocer Ia sltuaci6n pasada y prcscme de las enfermedades en el cultivo 
del tomate. Estas cncuemts se to=n en febrero, 1999. La mayorla de las encuestas se 
tomllTon en Ia zona su:r del valle, donde aetualmente se est!i .sembrando mas romate. 

3.5.1 Situaciiin nnw; del Hnl"llclin Mitch 

Segti.n los resultados de Ia encuesla, la mayorla de los productores que siembran tomate 
en Ia acrualidad, hablan sembrado romate en e! pasado. Sin embargo, se sembraba junto 
oon otros cultivos, siendo el maU el cultlvo mils comUn (Figura 3). 

En C\lailto a las enfermedades que se prcsentaron en el ciclo pas.ado, antt:S del Nliich, los 
productorcs rcportaron que el mayor problema que se tenia en las pa:rcelas de producci6n 
eran las infecciones vlralcs, que ellos calificaron como imponante. Muchos producrorcs 
reportaron scr afectados solo por '1rus, pero Ia mayoria tenian otras enfermedades 
fungosas tambi6n. Las enfermedades mlis comunes y las qu~ traian como consecuencia 
aplicaci6n de fungicidas er.m el ti:dm temprano y el tiz6n tardio. 

>0,--------------------------, 

Cultivos ante~ del Mitch 

Figura 3, Cultivos sembrados por los pmductores antes del HuracimMitch. 



Un 70% de IDs pruductDres entrevistados reportaron que las enfenneda.des (tizOn 
t~'mprano y tardio, infccciones virales) aparccian en el cultivo de forma anunl, y en 
algunos casos fueron esponidicas, apareciendo despu6s de un ailo, 

Las aplicacicnes de productos quimicos para cl control de las cnfcnncdadcs fungos.as 
fueron muy frecucnrcs. Los productos mas u.~ados fueron el metala.--:.il (Ridomil ®) en 
combinaciOn cDn productos que contienen cobre (Figurn 4). Los intervalos de aplicaciOn 
de estos productos abarcaron un raago de menus de tres a !8 dias, pero por lo general los 
producrores de Comayagua aplic!ill entre los 3 a 6 dias (Figura 5). 

Es evid~nte que los fungicidas cstin siendo mal manejados, ya que los prcductos que mis 
se aplican sen productcs sist6mlcos y no se recomienda su aplicaci6n m.its de 3 veces en 
el ciclo del cultivo. Los productores presentaron un componamiento donde no entendian 
como hacer las. aplicaciones, a pesar de que Ia mayoria asegur6 que lo hacian de forma 
prevenliva. l;fuchos asegunrrtm que seguian las recomendaciones de las casas 
distribuidoras de los productos pero por lo general muy pocos de: ellos habian lcido las 
ctiquetas de los produetos. 

Proctuctos usados 

Figura4. Produclos usados para e1 control de enfennedades antes del Huracin !I-fitch. 



Frecuomcia de Aplicacion {d r~s) 

Figura 5, Frecuencia de aplicaci6n de los productos antes del Huracin :Mitch. 

Mis de un 80",1, de los productores encuestados asegur-an que practican !a rotaci6n de 
cultivos. En las epocas cuando no se siembra tomate. siembran otros cultivos como 
granos bkicos y hortaliz.as {Figura 6). 

Cult!vos con que hace Rotacion 

Figura 6, Cultivos con los que se hace rotaci6n. 



Figura 6. Cultivos con los que se haoe rotaci6n. 
La rotaci6n de cultivos es una pcictica comUn en el Valle de Coma~uua. A pesar de que 
los productores no siembran cl tomate de fonna continua todo el afio, las enferruedades 
como infecciones ,~rales, e\ ti7..6n tardio y el tiz6n temprano se presentan de forma anual, 
segCrn reportan. La rotaci6n de cu!tivos no disminuye Ia incidencia de las enfermedades. 

Los productores en el Vaile de Comayagua per-ciben que las pirdidas en rendimiento del 
cu!tivo debido a las enfermedades son grandes y es una Iimitante para 1a producci6n de 
!Ornate. Se reporta que las perdidas han al=ado basta un 80"/o del total de Ia cosecha en 
algunas fincas (Figura 7). Dentro del complejo de enfermedades en tomate en el valle,. 
las infecciones virales son c! mayor problema y los productores aseguran que tienen 
pocas opciones para su manejo. Casi todo el manejo est:i enfocado en el control de !a 
mosca blanca, aplicludose en e\ tomate pruductos coroo imidacloprid (Confidor ®)de 
forma regular. 

Porcentaje de pEtrdldas debidas a Enfermedades 

Figura 7. P6rdidas debidas a enfermedades. 

3.5.2 Situaci6n despu6s del Hnracln Mitch 

El Huracin :Mitclt, que devast6 el area Centroaruericana en octubre de 1998 tuvo un 
impacto lDllY fuerte en Honduras. Comayagua no fue !a exc:epci6n. El Rio Humuya, que 



atraviCSll. todo el valle caus6 p.;rdidas ~n infraestmctura y afectO a muchos de los 
productores que se encuestaron. Las fincas de esto~ productores, que por Ia general 
poseen menos de 5 mz, .fueron destruidas. A pesar de todas las dificultades que han 
tenido que en.frentar, casi todos los producrores de Ia zona han vuetro a sembrar, ya sea 
con prestamos o con otrn tipo de ayudas. Muchos de elias ya estan cosechando cit ornate 
y de csta funna, obteniendo gananci!t.S. 

Apane de ~embrar tomatc, lllllchos de los productorcs han dividido sus rerrenos para 
tambiciD sembrar otros cultivos. Por lo general, se ~iembra maiz junto con el tomate 
(Figura 8). Estc maL'!: es para con.wmo familiar. Tarnbien hay una tendencia par sembrar 
arras honalizas p~ro para Ia vema en los mercados eercanos. No hay mucha difercncia 
entre los cultivos que siembran ahara y lo que sembraban ames. Sin embargo, se han 
presentado diferencias en Ia incidencia de enfermed.ades en e1 cultivo del to mate. 

CultWos que siembr.m ahofll 

Figura 8. Cultivos sembmdos en Comayagua despu<!s del Huracin ~ditch. 

Los productores habian identificado que su problema m:is grande para Ia producci6n de 
tomatc ames del lvfnch eran las enfermedades causadas por infecciones vira.les. La 
siTuaci6n ha cambiado despufs del fenOmeno y los agrlcultore:s perciben que tienen ahora 
un problema mil.s grande con cnfermedades fungosas (Figura 9) y menos con \1rus. 
Comparando la situaciOn con ailos anreriores, este hechu, segUn elias, es poco comlln, ya 
que ~iempre han habido !llil.s probkmas con infecciones virales en esta <!poca del ailo. 



Los productos que aplican los agricuhores ahora son pni.cticamente los mismos que en 
aiias pasados. Hay una clara tendencia por el uso -de metlliax:il en conjunto con productos 
que corrtienen cobre. La combinaci6n de nreta.laxil con oxiclomro de cobre o mancozeb 
es !a mas usada entre los productores de Ia zona Para problemas con bacteria., ellos 
reportan que el Agrimicin ® y el Phyton ®son los productos llliis recomendables. 

Los intervalos de aplicaci6n no han cambiado mucho, los productos como el Ridomil ® 
se siguen aplicam!o carla 4 a 6 dias, en su mayoria {Figura JO). 
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Enfermedades que se presentan ahora 

Figura 9. Enfermedades que se presentarou despuis del Huracan :!\fitch. 



Frecuencia de apllcaclon (dfas) 

Figura JO. Frecuencia de aplicaci<'m de fungiddas ahom. 

3.5.3 Penepci6n de los productores sobre e1 clima 

Como parte de Ia encuesta, se pregunt6 a los productores si ellos han notado algUn 
cambio en el clima. Pam fucilitar Ia pregunta, se dividi6 en precipitaci6n, temperatura, 
humedad. relativa, viento y patrOn de lluvia.s. 

Casi todos los agricultores entrevistados, mis del 90"/o, piensan qoo no han habido 
cambios fuera. de lo normal en Ia precipitaci6n, despu6 del fen6meno del Mitch. Sin 
embargo, un 53% de ellos opina.u que Ia tem:peratura promedio ha bajado un poco con 
relaci6n a aiios anteriores. La mayoria de los agricultores no tienen una idea muy clam de 
lo que es humedad relativa, y fue una pregunta dificil para ellos. Casi 60"/o contestaron 
que no han habido cambios en Ia humedad relativa. De igual furma, GO% de los 
productores reportan que hay mas viento. Finalmente, mas del 90".4 piensan que nn han 
habido camhios en el pm6n de lluvias. 

Los productores de tomate de esta zona si observan cuidadosamente el clima y sus 
cambios. :Mfu; de SO% de ellos opinan que el clima si tiene un efecto directo en la 
incidencia de enfennedades. A.l preguntar 1,c6mo? e\los explican que al haber calor en el 
campo, el cultivo de tomate sufre de serias infestacioncs de mosca blanca,. y 
consecucrrtemente, virus. Cuando las temperaturas bajan y hay mRs lluvias, ellos explican 
que tienen mis problemas con enfermedades fungosa.s como el tiz6n tardio y e1 tiz6n 
temprano. 



3.5A Comparaciiin entre Ia srtunci6n antes y dcspue. 

No ex.iste una correlaci6n muy fuerte entre los cultivos que los agricWtore~ ~embraban 
antes y dcspu6s (r=0.002), con una significancia de P=0.992, Por lo gener-al, las 
teudencias mostraron que los agricultures .<;iembran los mismos cultivos ahora y antes, y 
6stos son rom ate, maiz y frijol. 

Los agricultures relatiUl que !a situaci6n de las enfermedades sl ha cambiado desde el 
Huradm Mitch, y las tendencias muestran que los mayores problemas que se enfrentan 
ahara son con tiz6n tardio y tiz6n kmprano. La correlaci6n emre esras variables es baja 
(r--0.117) y poco significativa (Po>O • .S39}. En ailos pasados, ei problema fitosani!ario de 
mayor imponancia era virus. 

A pesar de tener diferentes problemas fitosanitarios ~n Ia actualidad. las aplicaciones de 
plaguicidas no han cambiado. Se aplican los mismos productos con Ia misma frecuencia, 
a intervalos de 4 a 6 dias para productos como maocozeb, oxicloruro de cobre y 
metalaxil. La correlaci6n entre esras variables es baja (r=O. 179) y poco sign1ficativa 
(Po=0.344}. Los conodmienios wbre Ia aplicaci6n de fungicidas no ha cambiado mucho 
en Ia actualidad. y e1 hecho de que los agricultures hayan aplicado antes no explica e6mo 
c!los aplican fungicidas ahora. 

Los productos son los mismos. Los agricultures indicaron qu.e u= siempre productos 
con cobre y metalaxil para un control efectivo de enfermedades fungosas. Todas las 
aplicaciones que se hacen antes y dcspu6s son prevcntivas. No se tiene un conocimiento 
clara que el fungicida metalaxil es un producro sist6mico que se usa de fonna curnrlva y 
no prevenli I'll. 



-t CONCLUSIOI'I'ES 

4 .. 1 V ALIDACION DE TOM-CAST Y BLlTECAST 

a Los modelos de predicci6n TOM-C .. A.ST y BUTECAST pam las enfermedades en 
tomate Cflllsadas par ,Uzcrnaria salmll y Phywphrhara i1ifesraJL~ rccomiendan menos 
aplicaciones de fungicidas que ei trntam..iento con aplicaciones calendarizadas .. Para el 
TOM-CAST y BLITECAST, se aplic6 3 6 4 veces fungicidas., mientras que para el 
manejo conveucional se aplic6 8 veces. 

• Lo~ eostos de prudllcci6n se pliCden n:dllcir usando estos modelo~, ya (jllt: se aplica 3 
6 4 veces fungicida durante un ciclo de cultivo mien:tras que las aplicaciones de 
fungicidas calendari:zadas plleden ser rnis de 8 en un ciclo .. 

~ EI nivel de severidn.d acumulado de 15 en e! model a T01f-CAST es m:i.s consen•a.dor 
y se aplica fungicidas una vez menos que usando el nivel de 20. 

• EI nivel de severidad acumulado de 25 en el modelo BLITECAST es mas 
conservador y se aplica fungicidas una vez menos que usando el nivel de 30. 

• E~ mis baruto realizar aplicaciones calendarlzad.as que implementar los modelos 
TO}.·f-CAST y BL!TECAST, ya que Uern:n un alto costo inieial. 

• Una vez adquiridos los modelos TOM-CAST y BLITECAST, resulta mis barato 
hacer un manejo de cnfermedades en tomate u>ando el modele TOM-CAST con un 
nivel acumulado de severidad de 20 . 

..:1 .. 2 "F:l\'TR"F:VTST A ,\. ?RODUCTORES 

• La mayoda de agricultores enrrevisrados sufrieron pi1:didas con e1 Huracin i\·fitch, 
pero rodos han vuelto a sembrartomate, granos bli.sicm y otras honalizas. 

• Los productores de tomate en el Valle de Comayagua tienen problemas serios con 
infecciones ,.rrales, tiz6n tardio ytiz6n temprano antes y desputl:s del Huracim 1\llich. 



• Los productores tiencn una mala pcrcepci6n en cuanto a enfermedades, ya que no 
eonocen bien Ia etiologia de estas. 

• Se observ6 lilt desinteres y mal uso de los fung:icidas. 

• Los problemas con infecciones \~rales son los que m:i.s afectan Ia producci6n de 
tomate en el Valle de Comayagua, ya que los agrlcultores ticncn pocas opcloncs para 
su manejo. 

• Los agricultures de Ia wna relacior~an todo problema de vims a la transmisi6n por 
mosca blanca y hacen aplicaciones muy frecuentes para 5U control. El producto mis 
usado es el im.idacloprid. 



5. RECOMENDAC!Oi'.'ES 

• El modelo de predicci6n TOkio-CAST puede s.er una her:ramienta muy c:ara como para 
que Uil pcqueiio productor !a asimi!e. Sin embargo, puede scr una opci6n Util para 
compailfa.~ grande$ que quierun reducir sus cosros de aplicaci6n de fungicidas. EI 
BUTECAST es un modelo igual de efectivo y t1.ci! deusar. 

• Se recomienda usar el n.ivel de 20 grados acumulados de severidad para el TO:t.t~ 
CAST y 30 grados acumulados de ::everidad p11n1 el BLITECAST_ Podrian hacen;e 
rruis estudios para determinar el nive!Optimo. 

• En el Valle de Comayagua se observ6 un escaso conocimiento de los pat6genos que 
afectan a los cultivos en general. I lay problemas serios y mucho trabajo que ha.cer en 
el irrea de c.>..1:ensi6n y capacitaci6n que podrian afromarse. 

• El mal uso de p!aguicidas es el problema mas ~eriu que tienen los prod1.1ctores, y ~io 
vieo(l del poco CQJlocimiento que ellos tienen. Se rccomieoda segu.ir evaluando Ia 
situaci6n de ellos para brindarles mlis ayuda y capacitaci6n en cl futuro. 
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Anexo 1 

TABLA DE ill\'IDADES DE SEVERIDAD PARA EL TOM,.CAST 

Horas de humedad en la hoja requeridas para producir valores de severidad de: 

Tem~~tum 0 ' 2 3 4 

<55.4 0-24 
55.4 63.5 0-6 7-15 16-ZO 21+ 
63.6-68.9 0-3 4-8 9-lS 16-22 23+ 
69.0 77.9 0-2 3-5 6-12 13-20 21+ 
78.0 85.1 0-3 4-8 9-15 16-22 23<· 

85.1+ 0-24 



Anexo2 

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS DEL TOM-cAST 

o.>rc 0 lt1C TCMP W!;:T H?.S AVG OS'l 
1-liN wcr TEM" 

5/30 lL :oo ~7o. L 0 0 0.0 0 
to:oo ~7t .0 0 0 0.0 0 
9:00 •'< ·' 0 0 0.0 0 
8:00 ~"g.~ " " 0>~.2 0 
7 :oo 768.2 00 " ~~ .0 0 
t,:QO ~67.:> " ,, 63.7 0 
s:oo T67, J 00 " 6:l .s 0 
o :QO ~~o .~ " " " .0 ' 3:00 +6~-" 00 " 63 .l ' 2=00 -~3 .s 00 " 63.0 ' l :oo t-63 .7 00 ,, 63.0 ' 24:00 t-6:?.6 oO D 63.0 ' 23:00 ·62 .0 00 " 6:3.0 ' :?2=00 •60 .1 " " 63 .l ' " :oo ... . 0 00 lO 63.3 ' 20•00 Tf,[ J 00 0 63.6 ' [9 :oo +b; ·' 00 ' €.3.8 ' [8:(/Q T62.9 " ' ~4.2 ' 17=00 T6J .~ " ' 6'- .~ ' l6100 -6~.5 " 0 h~.h ' l~•OO -c.~ .7 " ' "" . " ' 14:00 +65.2 oO 0 6~.2 0 

t3:0~ •oo ·' " ' ~3.7 0 
12' 00 -~2 .C 00 ' 62.5 0 

T~"?~'~tul'e Cond dons c:~~r. '"~' ----------------------- -----------------------
Oa~e: ,., Min ,,, 00 cum t-IOU r S T<MX Tr:.ir. A,;';) 

$/30 " .0 60 .l 05,0 '" " " 70 . l 60 .l " ·' 



)0 

Anexo J 

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS DEL HIDROTERI\-JOGRAFO 



Anexo4 

TABLA PARA COl\'VERSION DE LOS DATOS DEL HIDROTERl.\'lOGRAFO 
EN UNIDADES D£ SEVERIDAD PARA EL BLITECAST 

TemperAtura Horas conrecutivas de humedad reiafu'a > 90% que producen unidades de 
severidad de: 

0 I 2 3 4 5 6 7 
>27 " 

23 27 6 I 7-9 10-12 13-15 16-IS 19 24 

13 22 6 7 8 9 10 II 12 13-24 -
8-12 6 7 8-9 10 11-12 13 15 16-24 

-···-
3 7 9 10-12 13-15 16-18 19- 24 

<3 24 

Para corrvertir los datos c!itnato16gicos en unidades de severidad se s.iguen los siguientes 
paws: 

1. Se toma !a lectura d:iaria del hidroterm6grnfo, contando las horus consecutivas de 
hwnedad relativa encima de 90%. 

2. Durante esas horas, se calcula Ia temperatura media. 

3, Para leer Ia tabla, primero se busca el raugo de Ia temperatura media. 

4. Se bu.sca dentro de La tabla, Ia ca.ntidad de homs consecutivas cou humedad relativa 
encima de 90%. 

5. Para cada dia, hay una unidad acum.ulada de severidad. 

El mode!o BLJTECA.ST rccomienda que se aplique un fungicida cuando se hayan 
alca.nzado 30 unidades de severidad. Un tratamiento recomend6 usa:r 25 unidades de 
severidad y otro tratamiento recom<":Ild6 usar 30 lll.lidades de severidad. 



RECOMENDACION DE APLICACION DE FUNGICIDAS PARA EL 
BLITECAST 

Precipitaci6n -Baja 

0-2 

No aplicar 
No aplicar 

Unidades semanales t<Jtales 

3 

No aplicar 

Al""" 

4 5-6 

Alerta Aplic. Moderada 
Aplic. Moderada Aplicaci6n 

>7 
Aplicaci6n 
Aplicaci6n 

Se recomienda rwlizar las aplicaciones de fungicidas. a1 alcanzar 30 unidades acurnuladas 
de severidad. 



Anexo 6 

SJTUACION EPIDEMIOLOGICA DEL CULTIVO DE TOl\JATE ENEL VALLE 
DE COJ\IA YAGUA 

J. Datos Generales 

F~ha> ____________________ __ 

Nombre del Productorc_ ______________________ __ 

Comunidad _______ Municipio _________ Departamento ____ __ 

Propietario, __________ Arrendatario> _________ Jornalero> ___________ _ 

2. Datos sohre el CultP.·o 

Que cultivos tenia en su finca antes del Huracan !\·fitch? 

I. 
2. 
3. 

Que problemas de en!ermedades tenia y con que frccueucia? 

Como corrtrol6 estas enfermedadcs.? 

I. 
2. 
3. 

Con que frecuencia aplicaba los productos? -----------

Como aplicaba? Preventive>_ ____ Curative> ___ _ Calcndarlzado, ____ __ 

Bacia rotaci6n de cultivos'/ Si No Como? 



Que porcenraje de las p&didas se debia a enfermedades? 

0-20% ___ 20-40% ___ 40-6G% --- 60-8~/o ____ >SO%, ___ _ 

3. Siluaciiin Actual ( d,-pues del I'llitch) 

Cuanta area desu terreno fun afectada por ell,.!itch7 --------

!-!a vue! to a sembrar despues del 1\-litch? Si ------- No _______ _ 

Que cultivos siembra ahara? 

I. 
2. 
3. 

Que cnfcrmedadcs se han presentado ahara? 

!.===== 1. 

Como las controla? 

I. 
2. 

'·===== 4. 

Con que frecuencia? ----------

Qut: cambios climaticos ha obse:rvado despues del i\·litch? 

Pr«eipitaciiin 
Temperatura 
Hu mcdad Relativa 
Viento 
PatrOn de Lluvias 

!\las Menos Igulli 

OUU> _________________________________________ __ 

Cree usted que los cam bios de dima estan relacionados oon Ia incideocia de 
enfermedades? 

Si , ___ _ No ______ _ 

Como? _______________________ __ 



Anexo 7 

VALLEDECOMAYAGUA 



.lu!exo 8 

COSTOS DE PRODUCCJON DE UNA ID:CTAREA DE TOii'IATE PARA CADA 

ln>U<Il0> 
Semi1l:l 
Maqulnario 
IH-16-0 

"""" U= 
Sulp:mmg 
Confi<lor 
;\larU:llC 

Curmtc 
R<n'l111 
Adhe:rente 
Bomba Solo 
Equlpo Aplicaci6n 
Hldrotcnn6gmfo. 

l\lano de Obr~ 
Tmn<plame 
FertilizJci6n 
Dc;hicrba 
Aplicacl6n 

Tffi'IU. COSTOS 
Ba'. BRtn'O 

BEN.NETO 

RENTABILIDAD 

TRATAMIENTO 

Unid:.!d Cantidad Cn. Unitario n TI D n To 

'""' 2132 O.ol +Hi-! 'L~ "·" ~u+ 42_6-1 

"" l I"' I"' I" "' ISS I"' ,, '"" 0.26 " " " " " ,, Ul4 0.18 33.12 33,12 33.12 33.12 33.12 ,, 260 0.165 n.9 +2.9 -12.9 +2.~ +2.9 ,, " 
,_, \0,75 10.75 10.75 10.75 10.75 

" 
,_, 320 '"' 100 100 !00 "" ,, ' ' " w " " "' " ' '"' 17.1 17.1 8.55 K55 3+.2 ,, ' +.28 :J+.24 34.24 34.24 3-U+ 34.24 

' '·' 5.1 2,85 2.ll5 2.85 1.85 '' l 100 !00 !00 wo 100 100 
I " " " " " " I soo ' 0 300 "" 0 

JOO "" JOO ' 0 0 
Sl!OO 

1m " 2.52 1~0.% 120,% 120.96 120,96 120.96 ., J '" 7.56 1,56 7.56 7,56 '-'!! 
1m 2.n 264.6 ""-' 264.6 20M "'' l 

5286.12 ;';2!8,76 2088.17 2020,21 1858.51 
0.127;';5 6377.5 5377.5 6377.5 5377.5 6377.5 

!090,78 !!58,7-1 4289.33 4357,29 +518.'>9 

lli.C.% 12.2% 105.+% 21~.7% :243.2".{. 



Anexo 9 

PRESUPUESTO PARCIALD£ UNAHECTAREA DE TOMATE PARA CAOA 
TRATA.i\fiEl\lO 

Uoidad Caaddrul Co. Uaitaciu n TI T2 n T5 
In.,umo• 

"'""" '"'" 2132 om 42.6-l. 42.64 +2.fi4. H.6+ 42.64 
Maqnimria "" ' 1~5 18$ '" '" '" "' "-"'-' ,, ;oo "·" " " " " " ""'"'" " '"' 0.18 33.12 33.12 33.!2 33.!2 33.12 
U= "' "" 0.165 42.9 42.9 42.9 +2.9 42.9 
Sulpomag " " 0.2.5 10.7:5 10.75 10.75 10.75 10.75 
Confidor ,. 

" "' "" "" "' "' '"' "" l>i=a!e ,, 
' ' '" w " '" "' c~• "' ; 2.&5 !7.1 11.1 K55 8.55 .,.., 

..,,~ 

"' ' '"' 3+.2+ J4.24 JU+ 3+.2+ 34.24 

"""-• L "·' S.7 "'" 2.S5 2.85 2.~5 5.7 
Bomba Solo ' "" '"" '"" '"" '"" 200 
Equip;> ApllcaciOn ' " " " " " " Total 752.6 7U6 754.05 7-W.OS 192~5 

lltano de O!Jr.< 
Tn=pi.:wlc "' " 2.52 120.% 120,% !20.96 120.% 120.96 
Fenill>;aci6n "" ; 2 . .52 7,56. 7.56 7,56 7.56 7.56 
Deshicrba "' '"' 2.52 264.6 26-1.6 26+.6 264.6 264,/i 
Aplicaci6n "" " 2.52 23!.3+ 173.&& 23!.84 173.~~ 4{;3.68 

'""""" "' 
TOTAL COSTOS 158/i.T.l 15!8.76 158ltJ7 Li20,21 1858.51 
BEN.BRtri'O " - 0.1275.5 6Jn;s G3n.5 6377.5 G3n.5 6Jn.S 

BEN.NETO 47Y0.78 4S5S.74 4739.33 41157.29 .J-518.99 

R£:-'TAB!LIDAD 30 1.9""h 319,9% 301.6% 319.5% W.2% 
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TOM-CAST BLIT£CAST Cnlendarin TOi\l·CAST llLITICCAST Calcntlariu TOi\1-CAST ULJn:CAST Calcnd"riu 

Fungicid:ts (>4.19 7~.6-1 11~.14 77.o23 90.768 136.968 92.4336 ws.nt6 164.3616 

Mm10 U~ Obru 173.88 173.88 ~r.J.(,S 20H.(,5o 20~.656 5~0.416 2SO.JH72 250,JK72 6(,7.(.~91 

0 ~ -0 
% " " ' ~ 0 -i2 

TOl>l·CAS'l' noo " " BUTECAST " "" " 
TOTAl. 3');!8.07 749.52 577.8l 21!5.6!>1 299.424 6n.JR-1 3U.H21lR 359.JW!8 Kl2.!1&l8 

~ 
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" 0 
llcncr.clo Bruin 6377.5 6371.5 6377.5 7971.875 7971.875 7971.~75 9%-1.1!4375 99G4.H44 ~964.)!-\4 

~ -
~ 
~ 

lkndido Ndu :WJ9.J3 5627.98 !i799.6S /68G,L91 7672.451 727HA91 9622.112295 %05.~52 9131.1~32 
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