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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP,
parroquia Cutuglahua, Cantén Mejia, Provincia de Pichincha, a una altura de 3064 m.s.n.m. y
coordenadas UTM 9959382 de latitud y 0772618 de longitud, con el objetivo de evaluar la
eficacia de siete fungicidas para el control del tizon tardio (Phytophthora infestans Mont. De
Bary) en papa (Solanum tuberosum) variedad Capiro. Se aplicé un disefio completo al azar,
dando un total de 8 tratamientos y 32 unidades experimentales. La metodologia a seguir fue
realizar un andlisis de suelo previo, la preparacion del terreno, trazado de parcelas y elaboracion
de surcos, la siembra fue ubicando un tubérculo de 60 g por sitio, la distancia de siembra fue a
0,30 cm entre planta y a 1,10 m entre surco. La fertilizacion se realizo basado en el analisis de
suelo colocando N: 140, P20s: 300, K 20: 60 y S: 30 Kg/ha. la deshierba fue manual, ademas la
aplicacion de los tratamientos se realizaron segun las condiciones climaticas, es decir en dias
con abundantes lluvias se realizaban cada 7 dias y en época seca cada 15 dias, cada tratamiento
fue aplicado a la dosis segun el area y la recomendacion técnica del producto, basada en una
dosis de 200 I/ha cuando las plantas estuvieron pequerfias y en 400 I/ha cuando las plantas ya
obtuvieron més follaje, los indicadores a evaluar fueron severidad de la enfermedad, Area bajo
la curva de progreso de la enfermedad, eficacia de los fungicidas, nimero y peso de tubérculos
por planta, rendimiento por categorias y rendimiento total. La investigacion expresd los
siguientes resultados: El tratamiento T4(Dimetomorf + Fluazinam) fue quien presenté menor
porcentaje de severidad de ataque de P. infestans con 1,67%, ademas obtuvo un porcentaje del
97,93% en el control de la enfermedad y por ende fue minima el ABCPE, T5 (Propamocarb
HCI + Fenamidone) fue el tratamiento con mayor nimero de tubérculos cosechados por planta
con un promedio de 19,08, el rendimiento por planta fue para T2 (Dimetomorf +
Clorotalonil)con un promedio de 2,38 kg/planta, mientras que en el rendimiento (t/ha) por
categorias se observa que el tratamiento T7 (Propineb + Fluopicolide) alcanzé un promedio de
14,83 t/ha, en segunda categoria T5 (Propamocarb HCI + Fenamidone) obtuvo un promedio de
12,26 t/ha, tercera categoria T6 (Propamocarb HCI + Fluopicolide) con un promedio de 7,82
t/ha y T3 (Dimetomorf + Ametoctradin) alcanzé un promedio de 3,17 t/ha para la cuarta
categoria, en el rendimiento total (t/ha) el tratamiento T2 (Dimetomorf + Clorotalonil) obtuvo
una produccion promedio de 32,8 t/ha. Para la relacién beneficio/costo T5 presentd un valor de
3,69; es decir, que por cada délar invertido hay una recuperacion de 2,69 USD.

Palabras clave: Capiro, ABCPE, Dimetmorf, Fluazinam, Propamocarb, Clorotalonil
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ABSTRACT

This research was carried out in the Santa Catalina Experimental Station of National Livestock
Research Institute (INIAP), Cutuglahua parish, Mejia - Pichincha Province, at a height of 3064
meters above sea level, mamsl and Universal Transverse Mercator (UTM) coordinates,
9959382 of latitude and 0772618 of longitude, to evaluate the effectiveness of seven fungicides
to control the Tizon tardio (Phytophthora infestans (Mont.) De Bary) in Solanum tuberosum
potatoes, Capiro variety. A complete random design was applied, giving a total of 8 treatments
and 32 experimental units. The methodology was a previous soil analysis, the preparation of
the land, plotting of plots and the preparation of furrows, the sowing was locating a tuber of 60
g per site, the planting distance was 0.30 cm between plants and 1.10 m among furrows.
Fertilization was carried out based on soil analysis with N: 140, P205: 300, K 20: 60 and S: 30
Kg / ha. the weeding was manual, in addition the application of the treatments were
implemented according to the climatic conditions, that is, in days with abundant rains were
made every 7 days and in dry season every 15 days, each treatment was applied to the dose
according to the area and the technical recommendation of the product, based on a dose of 200
| / ha when the plants were small and at 400 | / ha when the plants had already obtained more
foliage, the indicators to be evaluated were severity of the disease, area under the disease
progress curve, fungicide efficacy, number and weight of tubers per plant, yield by categories
and total yield. The research expressed the following results: The T4 treatment (Dimetomorf +
Fluazinam) was the one that presented the lowest percentage of attack severity of P. infestans
with 1.67%, also obtained a percentage of 97.93% in the control of the disease and therefore
the ABCPE was minimal, T5 (Propamocarb HCI + Fenamidone) was the treatment with the
highest number of tubers harvested per plant with an average of 19.08, the yield per plant was
for T5 (Propamocarb HCI + Fenamidone) with an average of 7.07 kg / plant, while in the yield
(t/ ha) by categories it is observed that the treatment T7 (Propineb + Fluopicolide) reached an
average of 14.83 ton / ha, in the second category T5 (Propamocarb HCI + Fenamidone) it
obtained an average of 12, 26 t / ha, third category T6 (Propamocarb HCI + Fluopicolide) with
an average of 7.82 t / ha and T3 (Dimetomorf + Ametoctradin) reached an average of 3.17 t/
ha for the fourth category, in the total yield (t / ha) the treatment T2 (Dimetomorf +
Chlorothalonil) obtained an average production of 32.8 t / ha. For the benefit / cost ratio, T5
presented a value of 3,69; that is, for every dollar invested there is a recovery of 2,69 USD.

Keywords: Capiro, ABCPE, Dimetmorf, Fluazinam, Propamocarb, Clorotalonil.

xii



INDICE

DECLARACION DE AUTORIA ...ttt I
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR................ i
AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION.........cc.ceoovereerereerrieran., VI
APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION ......coovviiiereeeeieeeeeeveeee e, Wil
AGRADECIMIENTO ..ot eeseseer s sessessess s sessass s assssasnssn s sensasn s sensannes VI
DEDICATORIA ..ottt X
RESUMEN ..ottt s st an s X1
ABSTRACT ..ot es et se sttt en st s s an e seeneas Xl1
INDICE ...ttt sttt X111
INDICE TABLAS ...ttt XVII
INDICE DE CUADROS ......coevieteeeieteeteseeees s sies st sessass st ssassssss e XVIII
INDICE DE GRAFICOS ......oooiceeieteeeeeee e eeeee s ses e XVIII
1. INFORMACION GENERAL ......ooovieeeeeeeeiieseeseeseesesse s sess s senssas s 1
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO ...c.oiiicieieeeeeeeieesee et 2
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.....cooiiiieieeeieisiseeeeeeieeseeseeseesies s, 2
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO ...cooiviieeeeeeeesieseeeseeseeseessssessees s sennens 3
5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION: .....coccoomiieiieiiereeeeeeesseeseenees s 3
T @ 1= = V1 OO 5

LT B =1 = SRR 5

I )]l o [ =1 [0 0 RS SR 5

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS. ..ot e e e e e e e e s e e et e s e e s et e e e es e ee e e e en e, 5
8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA ..o oo, 6
Bl AN TECEDENTES .. ittt ettteteee ettt eeeeeeeaseseeetaseeeseeaseeseenteeeeseseseesasesessnsesesnssesesnaserennaseesennnn 6
B2 CULTIVO DE LA PAPA .ottt ee ettt et ee e et tee e e s e e e e e et eeseereease et areessestsesenassennssetareensernnrees 7
8.2.1. Taxonomia de 12 PAP@ ......cccevueiieiieie e 7



8.2.2. Caracteristicas MorfOlOQgICAS .........cccviivrierieriereie s eneas 8

8.2.4. Requerimientos del CUITIVO ........c.cooiiiiiiiiiccee e 9
8.2.5. Fenologia del CUItIVO ..........c.couiiieiie e 9
8.2.6. Requerimientos del CUILIVO .........cccueiiiieiie e 10
8.3 SEVERIDAD E INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD .....ccottiiiiiaiieniiiaiiesineaieesieeesessinesnesssnas 11
8.4 T1ZON TARDIO (PHYTOPHTHORA INFESTANS) (MONT.) DE BARY .....coiiviiiiiiiieiccie e 12
ST 00 =TT ] (oo - TSR 13
8.3.2. Clasificacion taXONOMUCA ..........cccuieririiieieie et 13
8.3.3. MOITOIOGIA . ..eeeeieiiie e s 13

ST 20 O [ [0 10 L= T - PR 14
8.3.5. SINLOMAS ....viviiiiiiiie ettt bbbttt b e bbb ne e 15
8.3.6. MELOAOS 0B CONIION .....cuviiieiieieiecie et s 17
8.5 VARIEDAD CAPIRO ...ttt ittt teesite et et e ettt ettt e be e s se et e e sbe e e sbeesbeeesbeenbeeanbeesnnas 18
8.3.1. GENEralidades. ......ccceeiuiiieiieie et 18
8.3.2. Origen de la variedad............c.coeiveiiiieiie e 18
8.3.3. Caracteristicas morfolOgiCas .........cceveiieiieiiiiicce e 18
8.3.4. CaracteristiCas agroNOMICAS. .......ccciurerrerirererieeee et e e see s 19
8.3.5. Caracteristicas de calidad...........ccccouiiriiiiiiiiie s 19
8.3.6. Reaccion a enfermedades .........cccviviiieeieiee e 19
8.6 MOLECULAS QUIMICAS A UTILIZARSE .1vvviiiiieiiiiitireieieeeessssiiisreessesssssssssbesesssesssssssssssens 19
8.4.1. Dimetomorf (FOrum ® 500 WP) .......coiiiiiiiiiieie e 19
8.4.2. Dimetomorf + Clorotalonil (Frontal 480 WP).........cccccoeiveviiiieceece e 20
8.4.3. Dimetomorf + Ametoctradin (Zampro DM)........cccocviiiiiiiniiiciee e 20
8.4.4. Dimetomorf + Fluazinam (Banjo FOrte) ... 21
8.4.5. Propamocarb HCI + Fenamidone (Consento® 450 SC) .......ccccccevvvvevieiiieevinnnn, 22
8.4.6. Propamocarb HCI + Fluopicolide (Infinito® 687.5 SC).......cc.ccoevvvvevieiiiieiinnn, 23
8.4.7. Propineb + Fluopicolide (Trivia 72,7 WP) .....cccocciiiiiiiiiiieeee e 24

9. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS.................. 24
0.1, HIPOTESIS NULA. ...ttt ettt ne e nnn e 24
0.2, HIPOTESIS ALTERNATIVA ...oiitieitieaitie sttt et ettt e sttt sie et e e be e asee e sineasbeeseneanneesnneanes 24
10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL: .....oooveveierrieereeeee e 25
10.1. MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION ....c.veuieiiienierestesiesessestesessesseseesessesseseesessensens 25

Xiv



10.1.1. D& CAMPO ..ttt 25

10.1.2. Bibliografica DOCUMENLAl ..........ccceiiiiiiiieiee e 25
10.2.  TIPO DE INVESTIGACION ....cctiitirieristiiesiatestesiesessesteseesessessesessessesessessessessasessessssessensens 25
10.2.1.  EXPEHIMENTAL....c.eoiiiiii et 25
10.2.2.  CUANTIATIVA ..ottt sre et nneenes 25
10.3. MATERIALES Y METODOS ....uoiitiiiiiiiiiesiieaieesite ettt et sineeteesieesbeesseeebessanesneesnnas 25
10.3.1.  MaterialeS de CAMPO .....cccveiieiieie e 25
10.3.2. Materiales y equipos de OfiCING..........cccvivieiieiicie s 26
10.4. CARACTERISTICAS DEL SITIO EXPERIMENTAL ....cotteitiiaiiesieeaieesieeaieesieessessinesneessenas 26
01 U o] o Tod o] SRS 26
10.5.  DISENO EXPERIMENTAL ..cuvetiitiuiereitiiesiasasseseeseesessessesessessesessessesssssssessessssessessessssessens 27
10.6.  ANALISIS FUNCIONAL......oititiitiietistesieietestesiesaeestessesestestesassestesessasseseessssessessesssseseens 28
10.7. FACTORES EN ESTUDIO ..ccutiiitiiateesieeaieesieeasieessteasteesssessessssesseesssssnsessssssnsessssssnsesssns 28
10.8.  TRATAMIENTOS ....eiitiiittiatie sttt eteesiteesteesabeabeesbeeabeesbeeasbeesseeesbeesbeeanbeeabeeanbeesbeeanbeessnas 28
10.9.  UNIDAD EXPERIMENTAL ..vvotiitirierisieiesiatesteseesaesessessesessessesessessesessssssssessesessessessssessens 29
10.10.  DISENO DEL ENSAYO EN CAMPO ..o.viuiiiiiieieriatesieseasessesseseasessesesssssessessssessessessssessens 30
10.11.  UBICACION DE PLANTAS/PARCELA/TRATAMIENTO ..ocvveivieieariesieeseneneesseeseeeneenseesens 30
10.12.  INDICADORES EN ESTUDIO ..ccuteiiuiiaieesieeaieesieeateesieeastessssessesssesansessssesssessssssssesssns 31
10.12.1. Severidad de tizOn tardio.........cccceveiieiieeieeiieiere e 31
10.12.2. Eficacia de [0S fungiCidas...........ccccoveiiiiiiieiicii e 31
10.12.3. Numero y peso de tubérculos por planta (kg/planta)............ccccccceevveveiiennnnnn. 31
10.12.4. Rendimiento total y categorias (/@) ..........cooervriererniiieieieseseese e 31
10.13.  MANEJO ESPECIFICO DEL ENSAYO ...cciuuiiiieiiieaiiesieeaieesieeaseessesasessseesssesssessssesssns 32
11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS ......cooovviierrieeeereeseeesenisneas 34
11.1. SEVERIDAD DEL TIZON TARDIO ....cuttitieitieaiee sttt aiee sttt sieeetee e abeesiee b snneaneesnnas 34
11.2. EFICACIA DE LOS FUNGICIDAS .....cctiitieitieaieesieeeiee e asieesieeateesseesbessseeebeesnaesneesnees 35
11.3.  AREA BAJO LA CURVA DE PROGRESO DE LA ENFERMEDAD (ABCPE) .........cc.ccuu....... 38
11.4. NUMERO DE TUBERCULOS COSECHADOS POR PLANTA ....coitiaiieriiiaieesineaieesineaneeesenas 39
11.5. RENDIMIENTO POR PLANTA (KG/PLANTA) ....utiiiieitieiieeiteeeireesteesiee e e sineesaesnaeaaee s 41
11.6. RENDIMIENTO POR CATEGORIAS (T/HA) ....uiitiiiiiiiiiiieiie et 43
11.7. RENDIMIENTO TOTAL tetitittieittieatteeateteateeesteeesbeeessseeessbeesssseesssseesssseesssseessssessnsneenns 45
11.8.  ANALISIS ECONOMICO ...eiutiiiieaniieaiiiateesieeaieesieeasseesseeasseesssesseessneasseesseesssesssnssnsesssnas 47

XV



12, PRESUPUESTO ...t 48

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........ccoiiiiiiiiiiieeiee e 49
13.3.  CONCLUSIONES ...uttiiiiieiiiieaittessieeestetessbeeessbeeessbeeessbe e e ssbeesssbeesssbeeensbeeensbeesnbbeeansneeans 49
13.4. RECOMENDACIONES ....ciiittiiittieiitiiesittesteeesteeesbeeessbeeessbeesssbeesssseesssseessssesssssessssneesns 49

14, BIBLIOGRAFIA ..ottt ol

15, ANEXOS ..o 58

XVi



INDICE TABLAS

Tabla 1. Ubicacion del Sitio eXperimental ... 26
Tabla 2. Caracteristicas edafoclimaticas del sitio experimental..............ccccooevieeveiie i, 27
Tabla 3. Esquema del ADEVA ...ttt ettt 27
Tabla 4. Tratamientos €N ESTUIO. ........civiiieie et 28
Tabla 5. Caracteristicas de la unidad experimental .............cooeieiireiiiiene e 29
Tabla 6. Analisis de varianza para la variable Severidad del tizén tardio..............cccccvevveenenn. 34
Tabla 7. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Severidad ......................... 34
Tabla 8. Anadlisis de varianza para la variable Severidad del tizon tardio...........c.cccccvvvenane. 35

Tabla 9. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Eficacia de los fungicidas 36

Tabla 10. Analisis de varianza para la variable Severidad del tizon tardio...............ccceve.eee. 38
Tabla 11. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable ............c.cccceeveeiveiinennenn, 38
Tabla 12. Andlisis de varianza para la variable Numero de tubérculos por planta................... 39

Tabla 13. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable nimero de tubérculos
COSECNAAOS POI PIANTA.......eeiieiieciece ettt s e et e e e sreenreenee e 40
Tabla 14. Analisis de varianza para la variable Rendimiento por planta (kg/planta)............... 41
Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Rendimiento por planta
(KO/PIANTA) ...t b bbbtk et et e bbbt nne s 42
Tabla 16. Andlisis de varianza para la variable Rendimiento por categorias (t/ha) ................. 43
Tabla 17. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Rendimiento por categorias
(EONTN@) <.ttt et h et e e et e e be e e nteereaneenreera s 43
Tabla 18. Andlisis de varianza para la variable Rendimiento total (t/ha)..........cccccoceieennennen. 45
Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Rendimiento total (t/ha).45

Tabla 20. Anélisis econdmico de los tratamientos, beneficio / COStO.......vvvvveeeevieciiiiiieeeeee. 47

XVii



INDICE DE CUADROS
Cuadro 1. Clasificacion taxonomica de 12 Papa .........ccoeereririiieneiese e 7

Cuadro 2. Requerimientos del CUltIVO 08 PAPA.........cccverueiieieeieiiese e 9

INDICE DE GRAFICOS
Gréfico 1. Severidad del ataque de tizon tardio — Tratamientos ..........ccccceevveveeveseeseese e 35
Gréfico 2. Eficacia de los fungicidas — Tratamientos............ccccvererieeieeieiee e 36

Gréfico 3. Desarrollo de la enfermedad en la evaluacién de 7 fungicidas para el control de P.

LY (251 = PSSR PSRN 37
Graéfico 4. Area bajo la curva del progreso de la enfermedad .............ccoeveeveeieeeeeiesveeseseennnns 39
Gréafico 5. Numero de tubérculos cosechados por planta - Tratamientos............c.cccecvevvervenee. 41
Grafico 6. Rendimiento por planta (KG/Planta)...........ccoeerereinienineieseeese e 42
Grafico 7. Rendimiento por categorias (t/ha) - Tratamientos..........ccccvverererereneienieniereecreenes 44
Gréafico 8. Rendimiento total (1/ha) ........ccceeieiieiicc e 46
Gréafico 9. Severidad de infeccion (%) vs Rendimiento total (t/ha) ........c.ccccoevevviieciciecne, 46

INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracién 1. Morfologia de Phytophthora infestans.............cccccevviiiiicieccc s, 13
lustracion 2. Ciclo de vida de P. INTESTANS .........cceiiiiiiiicee e 15
[lustracion 3. Manchas necréticas de Color MAarrON ..........ccoceeeeiereieeieree e 16
lustracion 4.Lesiones Necroticas €N tallo...........cocevviiieeiecicic e 16
llustracidn 5. Tubérculos afectados por tizONn tardio ..........cccceveeveiie i 17
llustracidn 6. Esquema del ensayo 8N CAMPO .......ccoveiieiieiiiiie et 30
llustracion 7. Esquema de la distribucion de las plantas en la parcela experimental ............... 30

XViii



1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:

Evaluacién de la eficacia de siete fungicidas para el control de tizon tardio (Phytophthora
infestans) (Mont.) de Bary en papa variedad Capiro, en la Estacion Experimental Santa Catalina
— INIAP, 2017 — 2018.

Fecha de inicio:

Octubre 2017

Fecha de finalizacion:

Agosto 2018

Lugar de ejecucion:

Estacion Experimental Santa Catalina, Parroquia Cutuglahua, Canton Mejia, Provincia
Pichincha

Facultad que auspicia

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.

Programa Nacional de Raices y Tubérculos Rubro-papa. Estacion Experimental Santa Catalina
(INIAP)

Carrera que auspicia:

Ingenieria Agrondmica.

Equipo de Trabajo:

Responsable del Proyecto: Freire Anchatufia Cristian Ivan

Tutora: Ing. Francisco Hernan Chancusig Mg.

Lector 1: Ing. Klever Mauricio Quimbiulco Sanchez Mg.

Lector 2: Ing. Clever Castillo Mg.

Lector 3: Ing. José Zambrano MSc.

Coordinador del Proyecto

Nombre: Freire Anchatufia Cristian Ivan

Teléfonos: 0984109476

Correo electronico: cristian.freire9@utc.edu.ec

Area de Conocimiento:

Agricultura

Linea de investigacion:

Linea 2: Desarrollo y seguridad alimentaria

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

a.- Produccidn agricola sostenible



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo evaluar la eficacia de siete fungicidas
formulados con moléculas sistémicas y protectantes combinadas para el control de tizon
tardio. Los resultados de este estudio permitira seleccionar los fungicidas méas apropiados
para la rotacién estratégica del uso de estos productos en el manejo y control eficaz de la
enfermedad, de esta manera se evitara el uso frecuente de una sola molécula en el control
de la enfermedad generando resistencia y aumento de la agresividad del patégeno,
favoreciendo la optimizacion de recursos y de la misma manera evitando pérdidas
economicas al agricultor por el ataque de esta enfermedad aumentando su productividad.
Para el analisis estadistico se realiz6 un disefio de bloques completos al azar y los factores

con significancia se comprobaron con la prueba de Tukey al 5%.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
El ataque de lancha o tizdn tardio causado por (Phythophthora infestans Mont. de Bary), es
una de las enfermedades mas graves en el cultivo de papa, que ocasiona grandes pérdidas
econdmicas a los agricultores. (Reinoso, 2012)
El patdgeno ataca principalmente al follaje reduciendo significativamente la capacidad
fotosintética de la planta que a futuro afectara notablemente en la productividad, pudiendo
causar la pérdida completa del cultivo en pocos dias, por lo tanto, es absolutamente
importante y necesario encontrar un apropiado esquema de rotacion de productos quimicos
para controlar el ataque del “tizon tardio” (Phytophthora infestans) en el cultivo de papa
(Solanum tuberosum) debido a que dicha enfermedad también afecta a los tallos y limita el
desarrollo de los tubérculos.
Un incremento en la agresividad de las poblaciones de P. infestans, puede atribuirse a varios
factores, entre los cuales se encuentran: la migracion de nuevos genotipos, las condiciones
cambiantes y favorables del ambiente para el desarrollo de la enfermedad, la resistencia del
patdgeno a fungicidas y muy probablemente la implementacion incorrecta de programas de
aplicacion de fungicidas. (Taipe A. , y otros, 2015)
Por la cual es necesario evaluar los niveles de eficacia de los fungicidas existentes en el
mercado, ya que existen nuevas moléculas disponibles, y en algunos casos poseen menor
toxicidad que los productos usualmente aplicados, constituyéndose en alternativas para ser

incorporadas en un esquema de rotacion de productos, considerando su grupo quimico y sus



costos, que son factores determinantes para el agricultor a la hora de elegir los productos a

utilizar en sus cultivos.

BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Agricultores productores de papa que les permitird mejorar sus rendimientos, mejorando la
rentabilidad e incrementado sus ingresos. Consumidores del tubérculo, quienes obtendrén
un producto de calidad, Docentes y Estudiantes de la Carrera de Ingenieria Agronémica y
la Universidad Técnica de Cotopaxi, por incentivar y contribuir en la investigacion y

produccion agricola en el sector papicola de la region y el Ecuador..

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

La papa es uno de los rubros mas importantes de los sistemas de produccion de la Sierra
ecuatoriana, asi como constituye una fuente importante de alimentacion e ingresos para la
familia campesina. (Reinoso, 2012)

La papa es uno de los principales cultivos del pais por su participacion en la dieta de los
ecuatorianos y por su importancia econdémica y social en la generacién de ingresos para las
familias productoras. Ocupa el décimo lugar entre los productos mas consumidos por la
poblacion y se encuentra entre los ocho cultivos de mayor produccion del pais, con 397,521
toneladas. (Monteros A. , 2016)

Es el tercer cultivo alimenticio mas importante del mundo luego del arroz y el trigo.
Aproximadamente catorce mil millones de personas consumen habitualmente papa y la
produccion total mundial de este cultivo alcanza sobre los trescientos millones de toneladas
métricas. (International Potato Center, 2015), y es el que mayor cantidad de carbohidratos
aporta a la dieta de millones de personas. (Universidad Catolica de Santa Maria, 2018)
China es el mayor productor de papa a nivel mundial con el 17%, seguido de Rusia con el
12,3%, Polonia 9,1%, EE.UU. 7,1% e India con 6,4%. PerQ es el pais que representa a
Latinoamérica ubicado en el puesto 23 con el 0,7% entre los productores mundiales.
(Universidad Catdlica de Santa Maria, 2018). Per( cuenta con el 63% de las variedades y
especies cultivadas que existen en el mundo y que oscilan alrededor de los 5000. De acuerdo
al taxdbnomo David Spooner del Departamento de Agricultura de los EE. UU., el origen de
este cultivo son los Andes Peruanos, alrededor del nevado Ausangate y del Lago Titicaca,
debido a que en estas zonas se hallan la mayor cantidad de especies silvestres y una gran
cantidad de variedades nativas. (Universidad Cat6lica de Santa Maria, 2018)



La productividad del cultivo de papa esta limitado por varios factores, constituyendo las
enfermedades uno de los mas importantes, entre estas el tizon tardio o lancha, causado por
(Phytophthora infestans) (Mont.) de Bary, que es la enfermedad mas importante de la papa
a nivel mundial, los agricultores soportan grandes pérdidas, pudiendo llegar al 100% de la
produccion de sus cultivos debido a esta enfermedad si no se realiza un control oportuno y
eficaz. (Pumisacho & Sherwood, El cultivo de la papa en Ecuador, 2002)

El cultivo de papa esté afectado por factores bioticos y abidticos que reducen su produccién
y calidad. Las principales limitantes bidticas constituyen los insectos plaga y enfermedades.
Dentro de los insectos plagas, gusano blanco (Premnotrypes vorax) y complejo de las
polillas de papa (Lep: Gelechiidae), representan en la actualidad las plagas mas peligrosas
para el cultivo de la papa en Ecuador debido a que pueden producir pérdidas totales del
tubérculo. La introduccion de una nueva polilla en el 2001 (Symmetrischema plaesiosema),
originaria del Per(, cambi6 el escenario y en la actualidad podemos encontrar a dos especies
infestando cultivos con diferentes grados de intensidad y en algunos casos con un fenémeno
de coexistencia simpatrica con la polilla guatemalteca (Tecia solanivora). En lo que se
refiere a enfermedades el “tizon tardio” causado por Phytophthora infestans puede producir
pérdidas de hasta el 100%. (Torres, Montesdeoca, & Andrade, https://cipotato.org/es, 2011)
El Ecuador en el periodo comprendido entre enero y octubre del 2017 importé 205 millones
de délares FOB, equivalente al 7% del total de importaciones realizadas en dicho tiempo de
plaguicidas a los diferentes paises que producen estos productos. (Ministerio de Comercio
Exterior, 2017)

El uso de agroinsumos en nuestro pais segun el INEC en su Informe Ambiental en la
Agricultura (2016), afirma que el uso de insumos quimicos para cultivos permanentes es
del 50,03%, mientras que para cultivos transitorios es de 78,24%, entendiéndose que al
hablar de agroinsumos abarca fertilizantes y plaguicidas. La aplicacion de los agroquimicos
para el afio 2016, indica que el 49,22% es el productor agricola quien lo aplica y apenas el
3,91% lo realizan con personal capacitado para esta labor. (INEC, 2016)

El uso de plaguicidas para el control de Tizén Tardio a ocasionando que cada vez se
necesiten mejores productos para combatir los patégenos que van modificando su
estructura, creando resistencia y supervivencia a un mismo ingrediente activo, haciendo
mas dificil y costoso su control.

Un incremento en la agresividad de las poblaciones de P. infestans, puede atribuirse a varios

factores, entre los cuales se encuentran: la migracion de nuevos genotipos, las condiciones



cambiantes y favorables del ambiente para el desarrollo de la enfermedad, la resistencia del
patdgeno a fungicidas con un solo ingrediente activo y muy probablemente la
implementacion incorrecta de programas de aplicacion de fungicidas. (Cuvi, Tello, Cuesta,
& Ochoa, 2011)

En el Ecuador, se conoce que la utilizacion de fungicidas para el control de la enfermedad
es considerable, en el pais en un diagnostico realizado en la provincia de Carchi, se dio a
conocer que realizan en promedio 8 aplicaciones por cada ciclo de cultivo, dependiendo de
la variedad de papa y de las condiciones climaticas. En la variedad Superchola que es la
mas cultivada, se realizan en promedio 9 aplicaciones, en Capiro 13 a 16 aplicaciones y en
INIAP-Estela 6 aplicaciones, la frecuencia de aplicacion depende de las condiciones
climaticas, aproximadamente aplican cada 15 dias en épocas lluviosas y cada 18 dias en
épocas secas. Los fungicidas sistémicos mas utilizados en esta zona son Cimoxanil en 50%,
Metalaxil en 25%, Fosetil Aluminio, Dimetomorf y otros ingredientes activos en 25%, los
cuales en la mayoria de ocasiones son aplicados en mezclas con productos protectantes
como Mancozeb, Propineb y Clorotalonil, principalmente, resultados que permitieron
evidenciar el uso excesivo de estos insumos agricolas. (Unda, Suquillo, Sevillano,
Pumisacho, & Ochoa, 2013)

6. OBJETIVOS:

6.1 General
e Evaluar la eficacia de siete fungicidas para el control de tizén tardio (Phytophthora
infestans Mont. de Bary), en papa variedad Capiro, en la Estacion Experimental Santa
Catalina — INIAP, 2017 — 2018.
6.2  Especificos
e Determinar la eficacia en campo de 7 ingredientes activos diferentes para el control de
tizon tardio en el cultivo de papa.
e Evaluar los rendimientos obtenidos luego de la aplicacion de siete fungicidas para el
control de tizén tardio en la variedad de papa Capiro.
e Realizar un analisis de costos de cada tratamiento.
7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS.

Objetivos Actividades Resultado de la Descripcion de la
planteados actividad metodologia




Determinar la
eficacia en campo
de 7 ingredientes
activos diferentes
para el control de
tizén tardio en el

cultivo de papa

1.1 Establecimiento del
cultivo de papa variedad
Capiro

Delimitacion del
cultivo.
Preparacion del terreno
Siembra

1.2 Preparacion de los
productos quimicos de
acuerdo a las dosis
recomendadas

Ingredientes activos
preparados y
dosificados para su
aplicacion

1.3 Aplicacién de los 7
ingredientes activos para
el control de tizén tardio

Determinar la eficacia
de los fungicidas para
el control de la
enfermedad

Delimitacion y
preparacion del terreno.
Siembra de la papa
variedad Capiro
Preparacién y aplicacién
de los 7ingredientes

activos.
— ATr

T x100

Eficacia =
Donde:
AT= % severidad en el
testigo

ATr= % severidad con
tratamiento fungiicda

Evaluar los
rendimientos
obtenidos luego
de la aplicacién
de siete
fungicidas para el
control de tizén
tardio en la
variedad de papa
Capiro

2.1
entre
tratamientos

Comparacion
los

Observacién de signos
y sintomas de tizén
tardio en la planta.

Efectividad de
fungicidas

2.2. Verificacion del
namero y peso de los
tubérculos por planta

Datos registrados en el
libro de campo para su
posterior analisis
estadistico.

2.3. Determinar el
rendimiento total y por
categorias

Tablas de ADEVAY
Pruebas de Tukey al
5% para las fuentes de
variacion con
significacion

Libro de campo
Ficha de datos
Fotografias
Lecturas semanales para
el calculo de ABCPE
AUDPC = L1 + [2 (L2

+L3 +......... +Ln- 1) +
Ln] x t/2
En donde: L= Lectura

(expresada en porcentaje)
Ln = Ultima lectura
Ln-1 = Pendltima lectura
T = Tiempo entre
lecturas

Realizar un
analisis de costos
de cada
tratamiento

3.1. Anadlisis de costos
de produccidn por cada
tratamiento

Costo de produccion
de cada tratamiento.

Relacion costo / beneficio

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 Antecedentes
La papa (Solanum sp.) es uno de los principales cultivos de importancia a nivel mundial.

Por su valor nutricional, es el vegetal mas producido y consumido en el mundo,



originario de Los Andes, ocupa el cuarto puesto de importancia después del trigo, el maiz
y el arroz en el consumo del ser humano, la papa puede producir una gran cantidad de
alimento en un periodo de tiempo muy corto, el rendimiento estara determinado en gran
medida por el desarrollo que alcance la superficie foliar, aspecto en el que ademas de los
factores abidticos, juega un papel importante la variedad de que se implemente. (Jérez &
Martin, 2012)

Para el segundo ciclo productivo del afio 2015, el MAGAP obtuvo los siguientes
resultados: el rendimiento promedio nacional de papa fue de 16,13 toneladas por
hectérea. Carchi se ubicé como la zona productora con mayor rendimiento en esa época,
superando el promedio nacional en 11,17 toneladas por hectarea. Mientras que,
Pichincha, Chimborazo, Tungurahua y Cotopaxi presentaron rendimientos inferiores al
promedio nacional en 1.21; 1.66; 1.97; y 3.31 toneladas por hectérea, respectivamente.
(Monteros A. , 2016)

8.2 Cultivo de la papa
La papa es uno de los rubros importantes de los sistemas de produccion de la Sierra
ecuatoriana, asi como constituye una fuente importante de alimentacion e ingresos para
la familia campesina. El cultivo de papa se realiza en alturas comprendidas entre los
2700 a 3400 msnm, a lo largo del callejon interandino; sin embargo, los mejores
rendimientos se presentan en zonas ubicadas entre los 2900 y 3300 msnm, donde las
temperaturas fluctan entre 9 y 11°C. (Reinoso, 2012)
El cultivo de papa a lo largo de la historia ha sido un producto que esta dentro de la
alimentacion humana, considerado el cuarto alimento mas importante del mundo después
del arroz, el trigo y el maiz. (Trujillo, 2004)
La papa es uno de los principales cultivos del pais por su participacion en la dieta de los
ecuatorianos y por su importancia econémica y social en la generacion de ingresos para
las familias productoras. Ocupa el décimo lugar entre los productos mas consumidos por
la poblacion y se encuentra entre los ocho cultivos de mayor produccion del pais, con
397,521 toneladas. (Monteros A. , 2016)

8.2.1. Taxonomia de la papa

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica de la papa

Reino Vegetal




8.2.2.

8.2.3.

Division Faner6gama

Subdivision | Angiospermas

Clase Dicotiledéneas

Subclase | Simpétala

Seccion Anisocarpeas

Orden Tubiflorineas
Familia Solanaceae

Género Solanum L.
Especie Solanum tuberosum

Fuente: Hawkes (1990)

Caracteristicas morfoldgicas

Segun Pumisacho y Velasquez (2009), la planta de papa se encuentra formada por tallos
aéreos y subterraneos, los cuales dan sostén, a hojas, flores y frutos.

Esta formada por tallos, raiz, hojas, flores y fruto en donde el tallo se encuentra formado
por un tallo principal el cual se origina en los brotes de los tubérculos (semilla), y por
tallos secundarios que normalmente son subterraneos, almacenan sustancias, y donde
encontramos las raices que son las responsables de la absorcion de nutrientes y de agua
para el buen desarrollo de la planta que posteriormente dara lugar a la formacion de
hojas que varian en forma ,color ,tamafio y que tienen como funcién la transformacion
de energia solar en alimenticia (fotosintesis), ademas se forman las flores que varian
desde el color morado al blanco y que son las encargadas de la reproduccion sexual en
la planta y por tanto dan origen a la formacidn de frutos los cuales son de forma redonda
uoval , y de un color que va desde amarillo hasta violeta, y que tienen un promedio de

didmetro de 5cm. (Pumisacho & Velasquez, http://repositorio.iniap.gob.ec, 2009)

Zonas de cultivo en Ecuador

El cultivo de papa en el Ecuador se realiza en alturas comprendidas entre los 2700 a
3400 msnm, se produce en las diez provincias de la Sierra, las mas representativas por
el volumen de produccidn son: Carchi, Pichincha, Tungurahua, Chimborazo y Cotopaxi
(Pumisacho & Velasquez, http://repositorio.iniap.gob.ec, 2009)

En el Ecuador se identifican tres principales zonas productoras de papa: norte, centro y

sur.



a) Zona norte: Las provincias de Carchi e Imbabura, su rendimiento promedio es de
21,7 thal. Esta zona tiene la mayor produccion de papa, por area a nivel nacional.
Aunque Carchi solo ocupa el 25% de la superficie nacional dedicada al cultivo de
papa (15.000 ha.), la provincia produce el 40% de la cosecha anual del pais.
(Villarreal, 2013)

b) Zona central: Encontramos las provincias de Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua,
Chimborazo y Bolivar. Chimborazo tiene la mayor superficie dedicada al cultivo al
nivel nacional. Sin embargo, los rendimientos son relativamente bajos (11 tha™).

c) Zona sur: Las provincias de Azuay, Cafar y Loja. En Azuay y Loja, debido a las
bajas precipitaciones, la produccion de papa es baja y el cultivo es de poca
importancia. Cafar es la provincia mas papicultora, donde se encuentra el cultivo
sobre los 2.000 m.s.n.m. La produccion de la zona esta entre las mas bajas del pais
(4 a 8 thal) (Pumisacho & Velasquez, http://repositorio.iniap.gob.ec, 2009)

8.2.4. Requerimientos del cultivo

Cuadro 2. Requerimientos del cultivo de papa

Requerimientos del cultivo
Altitud 2.300 a 3600 msnm.

Precipitacion | 400 y 800 mm, durante el ciclo del cultivo.

Luz 12 horas diarias de luminosidad.

Temperatura | Entre 9y 11 ° C (media anual).

Suelo Franco, franco limoso y franco arcilloso con
buen drenaje, negro andino.

PH 5.0a6.5.
Fuente: http://repositorio.iniap.gob.ec/bitstream/41000/4029/1/iniapscm10.pdf

8.2.5. Fenologia del cultivo
Segun Sifuentes et al., el desarrollo de la planta de papa puede dividirse en cuatro
principales etapas:
La etapa vegetativa inicia con el rompimiento de la latencia de la semilla y termina con
el inicio de la formacion de tubérculos, lo que varia de 15 a 30 dias, dependiendo de las
condiciones climéticas y edaficas donde se establezca el cultivo. Luego la tuberizacion
que es el aparecimiento de los estolones con una duracién de 10 a 14 dias. En este

periodo si existiese escasez de humedad el nimero de tubérculos a producir se reducen.
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El desarrollo de tubérculos se caracteriza especialmente con un incremento constante en
el tamafio y peso de los tubérculos, bajo condiciones Optimas de humedad. Esta etapa
puede durar de 60 a 90 dias, lo que depende del clima y sanidad del cultivo. La
maduracion empieza con la caida del follaje, donde las hojas viejas se tornan amarillas
hasta llegar, gradualmente, a un color café, al madurar. Tiene lugar un crecimiento
minimo de los tubérculos y los requerimientos hidricos van disminuyendo por la
reducida evapotranspiracion de las hojas en el proceso de secado. (Sifuentes, Macias,
Apodaca, & Cortez, s. f.)

Para Flores, Flores Gallardo & Ojeda (2014), indica que las etapas fenoldgicas de la
papa son: V1 Crecimiento de yemas y raices con una duracion de hasta 22 dias, V2
Emergencia a partir del dia 23 hasta el dia 32, V3 Desarrollo vegetativo e inicio de
formacion de tubérculos entre los dias 33 a 41, R1 Desarrollo de tubérculos (inicio de
tuberizacion) del dias 42 al dia 49, R2 Madurez fisioldgica de la planta y tubérculos
entre los dias 50 a 66 y finalmente R3 Tuberizacion de tubérculos a partir del dia 67
hasta el dia 115.

Requerimientos del cultivo

a) Requerimiento de suelo

Para Villafuerte (2008), la papa crece mejor en suelos profundos y con buen drenaje,
preferentemente que sean francos o franco arenosos, ricos n materia organica. También
se la puede sembrar en suelos arcillosos con una buena preparacion y buen drenaje. El
pH ideal para el cultivo de papa oscila entre 4,5y 7,5.

b) Requerimiento de clima

Garzén, (2014), afirma que el clima juega un papel importante en la produccion de papa,
el extremo de altitud de cada zona determina grandes variaciones ecoldgicas y
climaticas. El area adecuada para el cultivo de papa es aquella cuya temperatura media
anual esta entre 6 y 14 °C, con una disponibilidad de lluvia alrededor de 700 a 1000 mm
por afio.

¢) Profundidad de siembra

Garzon, (2014), sefiala que la profundidad de siembra debe realizarse en funcién a las
condiciones climaticas del medio, a la variedad a sembrarse y a condiciones edaficas
del sitio. Es asi que mediante estudios realizados se pudo observar que la incidencia en

el ataque de plagas en el cultivo a profundidades aproximadas de 25 cm es menor, asi
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como también existié reduccion de costos en mano de obra dado que no es necesaria la
labor de aporque Unicamente un control in situ de malezas.

d) Densidad y Distancia de Siembra

La produccion por area depende de un buen aprovechamiento del espacio. Si la densidad
de plantas es insuficiente como consecuencia de una siembra demasiado amplia, el
follaje cubre el suelo tardiamente y una parte importante queda descubierta, dejando
mayor oportunidad al crecimiento de malezas (Alba J., 2001).

La distancia entre surcos es un factor determinante de la estructura del cultivo. Las
variedades de tipo andigena, como Uvilla, Bolona y Chola, desarrollan estolones largos
y por ello en general se realiza la siembra a una considerable distancia entre surcos (mas
de un metro). Las variedades modernas como INIAP-Fripapa, INIAP-Rosita, INIAP-
Gabriela, INIAP-Margarita, INIAP-Soledad, INIAP-Suprema e INIAP-Papa Pan
pueden ser sembradas a distancias de un metro o menos. (Garzon, 2014).

e) Aporque

El aporque es una labor cultural necesaria para proteger a los tubérculos de agentes
adversos que puedan afectar en la produccion y en el rendimiento del cultivo, ayudando
a la planta a mantenerse verticalmente y soportar su peso, proteger las raices
superficiales y favorecer el surgimiento de las raices adventicias, al igual que favorece
la aireacion del suelo, facilita el riego por surco y cubre el fertilizante para que el
aprovechamiento por parte de las plantas sea mayor. El aporque se puede realizar en 3

fases diferentes del desarrollo del cultivo (Inostroza, 2009)

Severidad e incidencia de la enfermedad
Al evaluar las enfermedades, el interés se centra en medir 1) la incidencia de la
enfermedad, es decir, el numero o proporcion de plantas enfermas (el niumero o
proporcion de plantas, hojas, tallos y frutos que muestren cualquier tipo de sintomas); 2)
la severidad de la enfermedad, es decir, la proporcion del area o cantidad de tejidos de la
planta que esta enferma; y 3) las pérdidas de produccion debidas a la enfermedad, es
decir, la proporcion de la produccion que el agricultor no podra cosechar debido a que la
enfermedad la destruyd directamente o evito que las plantas la produjeran. (Agrios, 2004)
La evaluacion de la incidencia de la enfermedad es relativamente rapida y facil de llevar
a cabo, y es la medida que mas se utiliza en los estudios epifitiol6gicos para determinar

la diseminacion de una enfermedad en un campo de cultivo, region o pais. La incidencia



8.4

12

de la enfermedad tiene una relacion directa con la severidad de la enfermedad y las
pérdidas de la produccion. (Agrios, 2004)

La severidad de la enfermedad generalmente se expresa como el porcentaje o proporcion
del area de la planta o volumen del fruto, destruidos por un patégeno. Con mas
frecuencia, se utilizan escalas del O al 10 o del 1 al 14 para expresar las proporciones
relativas del tejido afectado en un determinado periodo. Las pérdidas de produccion
debidas a enfermedades se miden en una etapa de crecimiento especifica, o a partir de
las determinaciones secuenciales de la enfermedad en algunas etapas del crecimiento de
un cultivo, o bien midiendo el &rea bajo la curva de desarrollo de la enfermedad. (Agrios,
2004)

Tizon tardio (Phytophthora infestans) (Mont.) de Bary

Phytophthora infestans es el patégenos mas importante de la papa que llega a causar
pérdidas totales en pocos dias, por lo que se hace necesario la proteccion del cultivo con
fungicidas inclusive en variedades con resistencia cuantitativa. (Cuvi, Tello, Cuesta, &
Ochoa, 2011)

Segun Ordofiez y otros (2000), en Ecuador se describieron cuatro grupos de P. infestans
encontrandose poca variabilidad dentro de estos grupos, asi que todos fueron
considerados linajes clonales, sus designaciones eran:

EC-1 que afecta al cultivo de la papa y especies silvestres (Solanum spp)

EC-2 que afecta al cultivo de (Solanum tetrapetalum y S. brevifolium)

US-1, que afecta al tomate y pepino dulce (S. muricatum y S. caripense)

EC-3, que afecta al tomate de arbol (S. betaceum)

Segun un analisis de 66 aislamientos de la poblacion de Phytophthora infestans en
variedades locales de papa en tres provincias (Carchi, Chimborazo y Loja) de Ecuador.
Este estudio confirmo que P. infestans que afecta a la papa en la sierra ecuatoriana es
del linaje clonal EC-1 y que todos los aislados pertenecian al tipo de apareamiento Al.
(Ordofiez, y otros, 2000)

El anélisis de conglomerados de genotipos asexuales de Phytophthora infestans basado
en un coeficiente de distancia (Jaccard) para genotipos multilocus que consisten en
polimorfismo de longitud de fragmentos de restriccion huella dactilar, tipo de
apareamiento y dilucién del genotipo alozimico. Las etiquetas de genotipo son

internacionales el Codigo de pais de dos letras de la Organizacion para la
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Estandarizacion (ISO) més un nimero Gnico. Los cddigos ISO entre paréntesis indican

el pais donde se encontraron los genotipos. (Forbes, y otros, 1998)
8.3.1. Biologia

8.3.2.

8.3.3.

El tizén tardio es causado por un oomiceto denominado Phytophthora infestans,
miembro del reino Chromista. Se lo relaciona filogenéticamente con las
diatomeas y las algas pardas. (Pérez & Forbes, Manual Técnico. El tizon tardio
de la papa, 2008)

La pared celular de los oomicetes contiene principalmente celulosa y B -
glucanos, antes que quitina y o tienen la capacidad de sintetizar esteroles. Estas
caracteristicas hacen suponer que este tipo de organismos han coevolucionado a
partir de lineas diferentes de los hongos superiores como Ascomycetes y
Basidiomycetes. (Pérez & Forbes, Manual Técnico. El tizén tardio de la papa,
2008)

Clasificacion taxonomica
Reino: Cromista
Phylum: Oomycota
Clase: Oomycete
Orden: Pythiales
Familia: Pythiaceae
Género: Phytophthora
Especie: infestans
Morfologia

El micelio es cenocitico, es decir no presenta septas o tabiques que separen el
micelio; los esporangios son ovoides, elipsoidales a limoniformes, ahusados en
la base, caducos, con un pedicelo menor de 3 mm y semipapilados. Su tamafio
varia de 36 x 22 um a 29 x 19 um. Los esporangioforos son de crecimiento
continuo, con un pequefio hinchamiento justo debajo del esporangio. (Pérez &

Forbes, Manual Técnico. El tizén tardio de la papa, 2008)

llustracién 1. Morfologia de Phytophthora infestans
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8.3.4.

Fuente: (Pérez & Forbes, Manual Técnico. El tizon tardio de la papa, 2008)

Micelio sin septas (m), esporangioforo limoniforme con pedicelo (p) vy
semipapila (sp)

Ciclo de vida

El ciclo de vida asexual En agua libre y con bajas temperaturas, los esporangios
germinan indirectamente produciendo alrededor de 8 - 12 zoosporas
uninucleadas y biflageladas. Las zoosporas se forman dentro del esporangio 13
y son liberadas cuando se rompe la pared esporangial a nivel de su papila, lo cual
permite a las zoosporas nadar libremente. Las zoosporas tienen dos flagelos
diferentes: uno de los flagelos es largo y en forma de latigo, en tanto que el otro
es mas corto y ornamentado, con dos filas laterales de pelos en el extremo. Las
zoosporas se enquistan sobre superficies sélidas, es decir, se detienen, adquieren
una forma redondeada y forman una pared celular. Luego, en presencia de
humedad, pueden desarrollar un tubo germinativo y penetrar a la hoja por los
estomas, o formar el apresorio, de tal manera que la hifa de penetracion ingresa
directamente a través de la cuticula. Una vez dentro de la planta, el micelio se
desarrolla intercelularmente formando haustorios dentro de las células.
Ocasionalmente se forman haustorios en forma extracelular. Cuando la
temperatura es mayor a 15° C, los esporangios pueden germinar directamente,
formando un tubo germinativo que penetra la epidermis de la hoja e infecta al
hospedante. (Pérez & Forbes, Manual Tecnico. El tizon tardio de la papa, 2008)
El ciclo de vida sexual indica que los gametangios se forman en dos hifas
separadas, por lo que P. infestans es heterotalico. Asi, ambos tipos de
apareamiento Al y A2, deben estar presentes para que ocurra la reproduccion
sexual. La unidn de los gametos ocurre cuando el oogonio atraviesa el anteridio
y ocurre la plasmogamia. Esto conduce a la fertilizacion y al desarrollo de una

oospora con paredes celulares gruesas. La oospora es fuerte y puede sobrevivir
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en los rastrojos. Bajo condiciones favorables, la oospora produce un tubo

germinativo que forma un esporangio apical, el cual puede liberar zoosporas o

formar nuevamente un tubo germinativo, los cuales sirven como indculo

primario. (Pérez & Forbes, Manual Técnico. El tizén tardio de la papa, 2008)

llustracion 2. Ciclo de vida de P. infestans
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Fuente: (Pérez & Forbes, Manual Técnico. El tizén tardio de la papa, 2008)

8.3.5. Sintomas

a. Hojas. Las manchas son de color marrén claro a oscuro, de apariencia

hdmeda y forma irregular, algunas veces rodeadas por un halo amarillento,

no estan limitadas por las nervaduras de las hojas. Estos sintomas se

presentan inicialmente en los bordes y puntas de las hojas. Bajo condiciones

de alta humedad, se forman en la cara inferior (envés) de las hojas unas

vellosidades blanquecinas que constituyen las estructuras del patogeno

(esporangidforos y esporangios). Las lesiones se expanden rapidamente, se

tornan marrén oscuro, se necrosan y causan la muerte del tejido. En el

campo, las plantas severamente afectadas emiten un olor caracteristico,

debido a la rapida descomposicion del tejido foliar. (Pérez & Forbes, Manual

Técnico. El tizon tardio de la papa, 2008)
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llustracion 3. Manchas necréticas de color marrén

B - » A

Fuente: https://farei.mu/farei/farei_notice/no-alert-or-warning/

b. Tallos y peciolos. Las lesiones necroticas son alargadas de 5 a 10 cm de
longitud, de color marron a negro, por lo general se ubican desde el tercio
medio a la parte superior de la planta, presentan consistencia vitrea. Cuando
la enfermedad alcanza todo el didmetro del tallo, éstas se quiebran
facilmente. En condiciones de alta humedad también hay esporulacién sobre
estas lesiones pero no muy profusa como se presenta en las hojas. (Pérez &

Forbes, Manual Técnico. El tizén tardio de la papa, 2008)

llustracion 4.Lesiones necréticas en tallo

Fuente: http://cipotato.org/wp-content/uploads/2014/09/003857.pdf

Cc. Tubérculos. Los tubérculos afectados presentan areas irregulares,
ligeramente hundidas. La piel toma una coloracion marrén rojiza. Al corte
transversal se pueden observar unas prolongaciones delgadas que van desde
la superficie externa hacia la médula a manera de clavijas. En estados

avanzados se nota una pudricion de apariencia granular de color castafio
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oscuro a parduzco, en estas condiciones puede ocurrir una pudricion
secundaria causada por otros hongos (Fusarium spp.) y bacterias (Erwinia
spp. Clostridium spp. etc), provocando la desintegracion del tubérculo y

haciendo dificil el diagnostico.

llustracién 5. Tubérculos afectados por tizon tardio

Fuente: (Pérez & Forbes, Manual Técnico. El tizén tardio de la papa, 2008)

8.3.6. Métodos de control
a. Control varietal. El uso de variedades resistentes representa una de las
practicas mas efectivas en el manejo de P. infestans. Las variedades
resistentes requieren menor nimero de aspersiones de fungicidas. Esto

reduce costos de produccidn, preserva la salud del agricultor y consumidores,

y protege el medio ambiente. (Torres, Taipe, & Andrade - Piedra,

https://cipotato.org/, 2012)

b. Control quimico. Involucra la utilizacion de fungicidas, es decir, productos
quimicos capaces de prevenir la infeccion o realizar algan tipo de control
posterior a la infeccion. Los ingredientes activos méas usados para controlar
la enfermedad son clasificados segun su modo de accién como sistémicos,
translaminares y de contacto (o protectantes). (Torres, Taipe, & Andrade -
Piedra, https://cipotato.org/, 2012)

c. Control cultural. Se recomiendan para el control de P. infestans las
siguientes labores culturales: la seleccion de campos de cultivo con un buen
drenaje y adecuada ventilacion, terrenos sobre los 3400 m tienen menos
problemas con la enfermedad. El saneamiento debe realizarse eliminando las
hojas y residuos vegetales infectados. Los aporques evitan el contacto de los

tubérculos con los esporangios que caen del follaje. Se debe evitar el riego
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excesivo por inundacion o aspersion. La nutricion de las plantas debe ser
equilibrada evitando dosis altas de nitrogeno por incrementar la
susceptibilidad. La cosecha debe ser oportuna y eliminar los tubérculos
descartados como alimento de animales o incinerados. (Torres, Taipe, &
Andrade - Piedra, https://cipotato.org/, 2012)

. Control bioldgico. Es la reduccion de la enfermedad por interaccion de uno

0 mas organismos Vvivos con el patdgeno causante de la enfermedad. Pérez y
Forbes (2008) mencionan que numerosos trabajos han reportado el efecto
antagonista de varios microorganismos contra P. infestans, entre los que se
mencionan Serratia spp., Streptomyces spp., Pseudomonas spp.,
Bacillus spp., Trichoderma spp., Fusarium spp., Aspergillus spp.,
Penicillium spp., Myrothecium spp., entre otros. El uso de control biol6gico
no es comun y los reportes de control exitoso son raros. El uso de extracto
de infusiones o fermentos de algunos vegetales como: cebada, trigo, ajo y
cebolla han dado resultados exitosos bajo condiciones de laboratorio e
invernadero. (Pérez & Forbes, Manual Técnico. El tizon tardio de la papa,
2008)

8.5 Variedad Capiro
8.3.1. Generalidades

8.3.2.

La variedad Diacol Capiro es una variedad colombiana generada por el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA). Esta papa es apta para consumo en fresco
(sopas y cocida con cascara). En Colombia es la principal variedad para
procesamiento tanto en hojuela como en baston pero sus costos de produccion
son muy altos. Los tubérculos son redondos ligeramente aplanados. De piel roja
con ojos superficiales. La pulpa es crema. (Torres, Cuesta, Monteros, &
Rivadeneira, 2012)

Origen de la variedad

Diacol Capiro proviene de cruzamientos con Tuquerrefia (CCC 61) x 1967 (C)
(9) (CCC751). Liberada en 1968. (Torres, Cuesta, Monteros, & Rivadeneira,
2012)

8.3.3. Caracteristicas morfoldgicas

Presenta porte de planta medio y follaje verde oscuro.
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e Floracion media y muy poca formacion de frutos.

e Los tubérculos poseen un periodo de reposo de 90 dias a 15°C y 75% HR
8.3.4. Caracteristicas agronémicas

e Esde adaptacion amplia (1800 a 3200 m de altitud).

e Maduracion: relativamente semitardia (165 dias a 2600 m de altitud).

¢ Rendimiento: en condiciones 6ptimas de cultivo es superior a las 40 t/ha
8.3.5. Caracteristicas de calidad

e Materia seca: 20.21%

e Color de las hojuelas claro
8.3.6. Reaccion a enfermedades

e Es susceptible al Virus del amarillamiento de las venas (PYVV) y Rofa

(Spongospora subterranea) y altamente susceptible a lancha (Phytophthora

infestans).

8.6 Moléculas quimicas a utilizarse
8.4.1. Dimetomorf (Forum ® 500 WP)

Es un fungicida de uso agricola, su presentacion es polvo mojable. Actla
especificamente sobre oomicete y ofrece una gran actividad curativa-
antiesporulante en el control de “tizén” o “gota” en papa y tomate; control de
mildeo o mildiu en rosas, vid, melones y cebolla, y en el control de pataprieta en
el cultivo de tabaco
Modo de accion: Forum® 500 WP posee accion sistémica local, con
penetracion sistémica translaminar y proteccion prolongada. Su accién
antiesporulante reduce significativamente el potencial de infeccion.
Mecanismo de accion: Interfiere en los procesos bioquimicos que intervienen
en la formacién de la pared celular del hongo, causando su disgregacion y
provocando asi la muerte del patdgeno. Forume- es absorbido rapidamente (1-2
horas) por la hoja y traslocado desde la parte superior a la inferior y del centro
hacia los extremos. Actla sobre la germinacién de las esporas de mildiu, sobre
el crecimiento del micelio y sobre la esporulacion.
Ingrediente activo: Dimetomorf: (E,Z)-4-[3(4-clorofenil)
-3-(3,4dimetoxifenil) acriloil] morfolina 50% p/p.
Categoria toxicoldgica: Il — Ligeramente peligroso
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Dosis: Papa y Tomate, 0,60 a 0,80 kg/ha (BASF, s. f.)

Dimetomorf + Clorotalonil (Frontal 480 WP)

Es un fungicida que combina la accion del Chlorothalonil con Dimethomorph,
por lo que es usado como preventivo y curativo, Chlorothalonil actia por
contacto sobre las esporas del hongo e impide la penetracion en las células.
Inhibe la respiracion de las células del hongo. Dimethomorph tienen accion
sistémica afectando a la formacion de la pared celular del patdégeno, inhibiendo
la biosintesis de fosfolipidos que son parte fundamental de la estructura de la
pared celular. Es asimilado rapidamente en los tejidos de las plantas, con
distribucion acropétala desde la raiz hasta las hojas en crecimiento, también
impide que el patdgeno pueda obtener la energia necesaria para realizar sus
procesos Vitales.

Modo de accion: Fungicida de contacto, sistémico de accidn protectante y
antiesporulante. Cuando es aplicado al suelo, Dimetomorph se mueve
acropétalamente desde la raiz hacia las hojas en crecimiento.

Mecanismo de accion: Dimetomorph: Afecta la formacion de la pared celular
del patégeno, inhibiendo la biosintesis de fosfolipidos, que son parte
fundamental de la estructura de la pared celular. Chlorothalonil: Inhibe la
respiracion de las células del hongo, impidiendo la transformacién de los
carbohidratos en energia, por lo que inactiva las enzimas que intervienen en el
ciclo de Krebs. Impide que el hongo pueda obtener energia necesaria para sus
procesos vitales. Actla por contacto sobre las esporas de los hongos antes de la
germinacién e impide la penetracién en las células.

Ingrediente activo: Dimethomorph 80 g/Kilogramo. Chlorothalonil 400
o/Kilogramo

Categoria toxicologica: Il — Ligeramente peligroso

Dosis: Papa, 3 kg/ha

Dimetomorf + Ametoctradin (Zampro DM)

Fungicida de alta proteccion: control preventivo y curativo con largo efecto
residual. Tiene dos ingredientes activos que se complementan uno al otro
entregando proteccion contra todas las fases del ciclo de vida del hongo. Su
accion preventiva “Premium” con actividad sistémica local dada por Initium® y

accion sistémica, preventiva y curativa de dimetomorf. La innovadora quimica:
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no tiene resistencia cruzada con otros fungicidas, ideal para el manejo de
resistencia. Presenta una excelente selectividad para los cultivos recomendados.
Modo de accion: Initiumeforma un escudo protector estable por adsorcion sobre
la capa cerosa de los tejidos. Menos del 10% del ingrediente activo aplicado es
absorbido por la planta, la mayor parte permanece adherida a la capa cerosa de
la superficie de la hoja y forma un dep0ésito para ejercer una accion preventiva
de largo plazo. Bajo la influencia de la humedad, ejemplo rocio, el depdsito de
Initiume es redistribuido entregando una mayor proteccion. La combinacion
Unica de estas propiedades hacen de Initiume un fungicida preventivo
“Premium”. Initiume es altamente eficaz contra fases infecciosas del patdgeno.
En una concentracion muy baja, Initiumelogra un rapido control de las zoosporas
de oomicetes, interrumpiendo asi el ciclo reproductivo del patégeno. Ademas de
eso, exhibe una alta eficacia en la inhibicion de la liberacion, movilidad y
germinacién de zoosporangios.

Mecanismo de accion: Dimetomorph: Afecta la formacion de la pared celular
del patdgeno, inhibiendo la biosintesis de fosfolipidos, que son parte
fundamental de la estructura de la pared celular. Initiumees un potente inhibidor
del complejo 111, bloqueando una enzima de la cadena respiratoria mitocondrial
en los patégenos oomicetes, causando una rapida pérdida en los niveles de ATP
celular. E1 ATP es el “combustible” de la célula y la pérdida de ATP lleva a la
muerte del hongo. Initiume corta el flujo de energia en el hongo. Dimetomorf
complementa el perfil del Initiumeal ser activo en mas fases del ciclo del hongo.
Ingrediente activo: Initium® (ametoctradin) 30 % + dimetomorf 22,5 %
Categoria toxicoldgica: Il — Peligroso

Dosis: Papa, 1 —2,2 I/ha

Dimetomorf + Fluazinam (Banjo Forte)

Fungicida eficaz en todo el ciclo biologico del mildiu de la patata.

Modo de accién: El fluazinam tiene un efecto preventivo y accion multisitio.
Inhibe el crecimiento del micelio del hongo y su desarrollo reproductivo. Por sus
caracteristicas, resiste al lavado por la lluvia, formando una capa protectora sobre
el follaje tratado, con larga accion residual. Cuando fungicidas de un mismo
modo de accién son usados repetidamente para controlar las mismas

enfermedades en la misma zona, puede ocurrir la aparicion de cepas resistentes
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que pueden sobrevivir, propagarse y volverse dominantes en esa zona. La
posibilidad de desarrollo de cepas de hongos resistentes a Fluazinam podria
ocasionar falta de efectividad y, consecuentemente, disminucion del rendimiento
de los cultivos.

Mecanismo de accion: Asociacion de un antimildiu especifico: dimetomorf:
morfolina, con propiedades sistémicas, actividad preventiva y curativa y
excelente accién antiesporulante, actia bloqueando todas las fases en las que
interviene la formacion de la membrana celular, con fluazinam: piridinamina con
actividad fungicida de amplio espectro y accion preventiva, actla sobre las
mitocondrias interrumpiendo el proceso de produccion de energia de las células,
interfiere la germinacion de esporas, la penetracion del hongo en el vegetal, el
crecimiento del micelio y la esporulacion, formulada como suspension
concentrada para aplicar en pulverizacion foliar.

Ingrediente activo: Dimetomorf 20% + Fluazinam 20% p/v

Categoria toxicoldgica: Il — Peligroso

Dosis: Papa, 1 I/ha

Propamocarb HCI + Fenamidone (Consento® 450 SC)

Consento® 450 SC es un fungicida de aplicacion foliar, especialmente
recomendado para el control de enfermedades en papas, tomates, cebollas y otras
hortalizas. Presenta dos ingredientes activos, con distinto modo de accidn,
otorgandole una accion sistémica y translaminar. Fenamidone, que pertenece al
grupo de las imidazolinonas que actlia afectando el proceso de respiracion y a
Propamocarb HCI que actta afectando la permeabilidad de las membranas de
los hongos. Esta doble accion minimiza la aparicidn de cepas resistentes.

Modo de accion: CONSENTO® presenta acciones sistémica y translaminar. Su
actividad es principalmente preventiva, con una buena actividad antiesporulante,
aunque también posee efecto curativo, producto de la accion sinérgica de sus dos
ingredientes activos.

Mecanismo de accion: Fenamidone actGa inhibiendo la respiracion en la
mitocondria del patdégeno. Por su parte, Propamocarb HCI afecta la
permeabilidad de las membranas del hongo y los é&cidos grasos que la

constituyen. De ésta manera CONSENTO® actla sobre la gran mayoria de los
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estados de desarrollo del hongo, desde la formacion de esporangios hasta el
crecimiento del micelio y posterior esporulacion.

Ingrediente activo: Fenamidone: 75 g/l y Propamocarb HCI: 375 g/L y esta
formulado como Suspension Concentrada (SC).

Categoria toxicologica: Il — Peligroso

Dosis: Papa, 1 I/ha

Propamocarb HCI + Fluopicolide (Infinito® 687.5 SC)

Infinito® 687.5 SC es fungicida que posee dos ingredientes activos con accion
sistémica acropétala y traslaminar, formulado para el tratamiento foliar que
brinda proteccion contra tizon tardio en papa. Infinito® 687.5 SC no presenta
resistencia cruzada con otros fungicidas para el control de Oomycetes,
incluyendo tizon tardio. La accion es protectante y ha demostrado potencial
como antiesporulante y curativo. Se presenta en formulacién Suspension
Concentrada (SC), lo que facilita su dosificacion y manipulacion.

Modo de accion: es fungicida que posee dos ingredientes activos con accion
sistémica acropétala y traslaminar, formulado para el tratamiento foliar que
brinda proteccion contra tizén tardio en papa. Infinito® 687.5 SC no presenta
resistencia cruzada con otros fungicidas para el control de Oomycetes,
incluyendo tizon tardio. La accion es protectante y ha demostrado potencial
como antiesporulante y curativo.

Mecanismo de accion: Es activo sobre todos los estados clave dentro del ciclo
del hongo: la esporulacién, formacion de zoosporas y su enquistamiento,
movilidad de las zoosporas, germinacion de esporangios y zoosporas Yy
crecimiento de micelio. La accion sobre la germinacion directa e indirecta de los
esporangios, permite la prevencién independientemente de la temperatura,
bloqueando la enfermedad en cada oportunidad disponible. Por otro lado, sus
ingredientes activos poseen accion sistémica y translaminar, lo que sumado a sus
efectos bioldgicos, permiten la proteccion de hojas, tallos, brotes nuevos y
tubérculos, con excelente efectividad, adecuada resistencia al lavado por lluvias
y destacable efecto residual.

Ingrediente activo: Contiene dos ingredientes activos, Fluopicolide (6,25 % p /
V) y Propamocarb HCI (62,5 % p / v)..

Categoria toxicoldgica: Il — Peligroso
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Dosis: Papa, 1,6 — 2,0 I/ha

8.4.7. Propineb + Fluopicolide (Trivia 72,7 WP)
TRIVIA® WP es un fungicida preventivo-curativo por las caracteristicas que le
dan sus ingredientes activos; Propineb un inhibidor multisitio y Fluopicolide con
accion en proteinas especificas, esenciales en las interacciones en la membrana
celular.
Modo de accion: TRIVIA® es un fungicida preventivo-curativo por las
caracteristicas que le dan sus ingredientes activos. Protege por fuera y cura por
dentro de la hoja, combate la lancha antes y después de establecida. No afecta la
fotosintesis por su coloracion blanca. Su parte protectante se adhiere mejor a la
hoja. No se acumula dentro de la planta, presentando una mejor dispersion en la
hoja. En invierno presenta su maxima potencia
Mecanismo de accion: Fluopicolide tiene actividad antiesporulante y buen
potencial curativo. Propamocarb actiia como antiesporulante e inhibe la sintesis
de fosfolipidos y acidos grasos.
Ingrediente activo: Contiene dos ingredientes activos, Fluopicolide (6,25 % p /
V) y Propamocarb HCI (62,5 % p / v)..
Categoria toxicoldgica: Il — Ligeramente Peligroso
Dosis: Papa, 1,5 kg/ha

9.  VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS.

9.1.Hipotesis Nula
Ho: La aplicacion de los fungicidas con moléculas sistémicas méas protectantes no son
eficaces para el control de Phytophthora infestans en el cultivo de papa (Solanum
tuberosum).
Hoz No existen diferencias econdmicas entre los tratamientos utilizados.

9.2. Hipotesis Alternativa
Hai La aplicacion de los fungicidas con moléculas sistémicas mas protectantes son
eficaces para el control de Phytophthora infestans en el cultivo de papa (Solanum

tuberosum).
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Ha2 Existen diferencias econdmicas entre los tratamientos utilizados.

10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL:

10.1.

Modalidad bésica de investigacion

10.1.1. De Campo

La investigacion se realizd en los campos experimentales la Estacion
Experimental Santa Catalina del INIAP, donde se evalud la eficiencia de
fungicidas para el control de tizdn tardio mediante variables que a continuacion

se citan.

10.1.2. Bibliografica Documental

10.2.

La investigacion se respaldara en la revisién de bibliografia, documentos online
de investigaciones realizadas y ademas se reviso articulos cientificos referentes a
la temética investigada que sirvio de base para el contexto del marco tedrico y la

fundamentacion de los resultados obtenidos.

Tipo de Investigacion

10.2.1. Experimental

La investigacion es de tipo experimental porque se basa en los principios del
método cientifico, donde se manipularon variables no comprobadas en
condiciones rigurosamente controladas con el fin de describir de qué modo o
porque causa se produce una situacién o un acontecimiento en particular.
(Arquero, Berzosa, Garcia, & Monje, 2009) Al aplicar este tipo de investigacién
nos permitio recolectar datos para posteriormente analizarlos estadisticamente y

cumplir con los objetivos planteados.

10.2.2. Cuantitativa

10.3.

Es cuantitativo, porque obtuvimos datos numéricos al tomar las lecturas
semanales del porcentaje de incidencia de la enfermedad, al igual que al contar
y pesar el nimero de tubérculos por planta y clasificarlas por categorias, tuvimos

resultados en promedios de cada variable.

Materiales y Métodos

10.3.1. Materiales de campo

e Tubérculos de semilla de papa variedad Capiro
e Herramientas de labranza (azadon, rastrillo)

e Bomba de mochila
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e Equipo de proteccién
e Fungicidas

e Fertilizantes

e Libro de campo

e Balanza

e Flexémetro

e Piola
e [Estacas
e Rotulos

e Lé&pices y marcadores
e Materiales de cosecha
e Camara fotogréafica
10.3.2. Materiales y equipos de oficina
e Computador
e Camara fotogréafica
e Memoria externa
e Hojas de papel bond
e Calculadora
e Material bibliografico

e Material virtual

10.4. Caracteristicas del sitio experimental
10.4.1. Ubicacion
El experimento se llevo a cabo en un lote de la Estacion Experimental Santa
Catalina del INIAP, cuyas caracteristicas se detallan:

Tabla 1. Ubicacion del sitio experimental

Provincia Pichincha

Cantén Mejia

Parroquia Cutuglagua

Sitio Estacion Experimental Santa Catalina
Altitud 3064 msnm

Latitud UTM 9959382
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Longitud UTM | 0772618

Elaborado: Freire, C. (2018)
Fuente: Estacion Meteoroldgica Izobamba — EESC — INIAP, 2018

Tabla 2. Caracteristicas edafoclimaticas del sitio experimental

Zona climatica Bosque humedo Montano Bajo (bh-MB)
Temperatura promedio 12°C
Precipitacion anual 1600 mm

Humedad relativa promedio | 79%

Topografia Plano
Textura de suelo Franco
pH 5,5
Drenaje Bueno

Elaborado: Freire, C. (2018)
Fuente: Estacion Meteorologica 1zobamba, ubicada en la EESC-INIAP, 2016.

10.5. Disefio Experimental
Se utilizé un disefio de bloques completas al azar (DBCA), con 4 repeticiones,

para los tratamientos en estudio.

Tabla 3. Esquema del ADEVA

Fuentes de variacion Grados de libertad

Total 31
Tratamientos 7
Repeticiones 3
Error 21

Elaborado: Freire, C. (2018)
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10.6. Anélisis Funcional
Se aplico la Prueba de Tukey para valor de p < 0,05 para las variables que
presenten significancia estadistica en las fuentes de variacion tratamientos y

repeticiones.

10.7. Factores en estudio
Factor A: Ingredientes activos quimicos
e f1 = Dimetomorf
e 2= Dimetomorf + Clorotalonil
e f3 = Dimetomorf + Ametoctradin
e f4 = Dimetomorf + Fluazinam
e fs=Propamocarb HCI + Fenamidone
e fs = Propamocarb HCI + Fluopicolide

e f7=Propineb + Fluopicolide

fs = Testigo (sin control)

10.8. Tratamientos
Se evaluaron un total de 8 tratamientos, donde se detalla un testigo absoluto sin
control y 7 tratamientos con la aplicacion de los ingredientes activos quimicos,

como se observa en la tabla 4.

Tabla 4. Tratamientos en estudio

Codigo Nombre Ingrediente Concentracion K /Z(I)D(;)?is | Dosis Mecanismo de accion
901 comercial activo @ka-g) | 900, (g - mi/t)
Lisis en la pared celular de los hongos,

T Forum Dimetomorf 500 0,60 3 ocasiona rompimiento de los contenidos
celulares lo cual desencadena la muerte
del hongo.

Inhibe la respiracion de las células del

hongo, impidiendo la transformacién de

los carbohidratos en energia, por lo que
Dimetomorf + inactiva las enzimas que intervienen en el

T2 Frontal Clorotalonil 80 +400 3,00 15 ciclo de Krebs. Actua por contacto sobre
las esporas de los hongos antes de la
germinacion e impide la penetracion en las
células.

. Destruye la pared celular y detiene el paso

T3 Zampro D|met0morf_+ 225 + 300 1,00 5 de los electrones en el complejo 111 de la

Ametoctradin . p
mitocondria.

Elaborado: Freire, C. (2018)
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Actla sobre las mitocondrias
interrumpiendo el proceso de produccion
Ta Banjo Dimeto_morf + 200 + 100 1,00 5 de en_ergl’e_i'de las células, interfiere I_a’
Forte Fluazinam germinacion de esporas, la penetracion del
hongo en el vegetal, el crecimiento del
micelio y la esporulacion.
Interfiere en el proceso de respiracion
celular a nivel de mitocondrias bloqueando
PropamocarbH el transporte de electrones en el complejo
T5 Concento Cl+ 375+ 75 2,00 10 111y por lo tanto inhibe la formacion de
Fenamidone ATP, afectando la disponibilidad de
energia para el hongo; ademas, es un
inhibidor multisitio.
Con funcién antiesporulante. Interrumpe la
formacion de la pared celular del
patogeno. Interfiere en la sintesis de
T6 Infinit Propacn}cfarbH 625 + 62 150 75 fosfolipidos y los &cidos grasos,
nhinito Fluopicolide ' ' interrumpiendo asi la formacion de la
pared celular del hongo. Afecta el
crecimiento del micelio, la produccion y la
germinacion de las esporas.
Actla en proteinas especificas esenciales
17 Trivia Propi_neb_+ 667 + 60 1,50 75 en las interac_ciones gntre la membrana y el
Fluopicolide citoesqueleto; ademas posee un efecto
multisitio.
T8 Testigo Absoluto 0 0 o | e
10.9. Unidad Experimental

Tabla 5. Caracteristicas de la unidad experimental

Numero de repeticiones 4

NUmero de tratamientos 8

Area total del ensayo 1600 m? (50,0 m x 32,0 m)
Area de parcela total 22 m?(4,0mx5,5m)
Area de la parcela neta 6,6 m?(2,2m x 3m)
Ancho de calles 2,00m

Numero de surcos por parcela: 5

Distancia entre surcos: 1,10 m
Distancia entre plantas: 0,30 m




NUmero de plantas por parcela 65
Numero de plantas por parcela neta 33
Numero de plantas por surco 13
NUmero de tubérculos por sitio 1

Elaborado: Freire, C. (2018)

10.10. Disefio del ensayo en campo

llustracién 6. Esquema del ensayo en campo

RI Rl RIll

RIV
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Elaborado: Freire, C. (2018)

10.11. Ubicacién de plantas/parcela/tratamiento

llustracién 7. Esquema de la distribucion de las plantas en la parcela experimental

55m

4 m

Elaborado: Freire, C. (2018)
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55m
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10.12. Indicadores en estudio

10.12.1.

10.12.2.

10.12.3.

10.12.4.

Severidad de tizon tardio

Para evaluar esta variable se realizaron lecturas semanales del porcentaje
de severidad estimada del area afectada del follaje y tallos en el
transcurso del ciclo vegetativo de la planta. Calculando el Area Bajo la
Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE), segun lo descrito por
Cuesta y otros. (2015).

t
ABCPE = L1+ [2(L2+ L3 ....+Ln—1) + Ln] x =

2
En donde: L= Lectura (expresada en porcentaje)
Ln= Ultima lectura
Ln-1= Penultima lectura

= Tiempo entre lecturas

Eficacia de los fungicidas
Para determinar la eficacia de los fungicidas en estudio se aplico la
férmula de Abbott: (Camara Procultivos ANDI, 2015)

Eficaci _AT—ATerOO
ficacia = T

En donde: AT = % severidad P. infestans en el testigo

ATr = % de severidad P. infestans en el tratamiento

NuUmero y peso de tubérculos por planta (kg/planta)

Sefialada la parcela neta se evalué 15 plantas al azar; registrando la
informacion del nimero de tubérculos y el peso en kilogramos por planta.
Se evalud el peso total de las plantas seleccionadas por cada tratamiento.
Ratificado por Cuesta y otros. (2015).

Rendimiento total y categorias (t/ha)

Sé cosecho la parcela neta de cada tratamiento por repeticion separando
la primera categoria (tubérculos mayores a 90 g), segunda categoria (peso
60 a 90 g), la tercera categoria (peso 30 a 60 @), y la cuarta categoria

tubérculos menores a 30 g. El total de peso de cada categoria se expreso
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en toneladas por hectarea (t/ha). (Cuesta, Rivadeneira, & Monteros,
2015)

Manejo especifico del ensayo

a.

Andlisis del suelo

Se tomaron muestras de suelo para su respectivo analisis (mediante el uso de
un barreno se recolecté 15 sub muestras siguiendo una linea en zig-zag
dentro del area de ensayo) un mes antes de la siembra. Con los resultados del
analisis de suelo se podra deducir la recomendacion para la fertilizacion
quimica del cultivo.

Preparacion del terreno

Se preparo el terreno realizando las siguientes labores: dos aradas, la primera
para la incorporacion de los rastrojos del cultivo anterior y la segunda arada
a los 15 dias después de la primera. Posteriormente se pasO la rastra
aproximadamente de 10 a 15 cm de profundidad y finalmente la surcadora
con una distancia de 1,10 m entre hileras.

Trazado de parcelas

El trazado de las parcelas se realizd de acuerdo a las dimensiones

establecidas, para luego efectuar la respectiva siembra.

Siembra

Se colocé un tubérculo por sitio a una distancia de 0,30 m entre plantay 1,10
m entre surco. La semilla tendra un tamafio entre 30 - 60 g. (Villavicencio &
Vasquez, 2008)

Fertilizacion

Se realizd en base a los requerimientos nutricionales general del cultivo (N:
140, P20s: 300, K20: 60 y S: 30 Kg/ha.) y siguiendo las recomendaciones del
Departamento de Manejo de Suelos y Aguas en base al reporte del analisis
de suelos.

Control de malezas

La deshierba se realizo en forma manual con la ayuda de azadones a los 30
dias después de la siembra del ensayo. Sé aplicd herbicida postemergentes a
los 10 dias después de la siembra.

Aplicacién de los fungicidas.
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Las aplicaciones se realizaron segun las condiciones climaticas, es decir en
dias con abundantes lluvias se realizaban cada 7 dias y en época seca cada
15 dias, cada tratamiento fue aplicado a la dosis segun el area y la
recomendacion técnica del producto, basada en una dosis de 200 I/ha cuando
las plantas estuvieron pequefias y en 400 I/ha cuando las plantas ya
obtuvieron mas follaje.

Labores culturales

Se realizo el rascadillo manualmente o cuando las plantas alcanzaron los de
10 a 15 cm de altura, esta labor permiti6 la aireacion del suelo.

El medio aporque se realiz6 de forma manual a los 50 dias después de la
siembra dependiendo del desarrollo vegetativo de la variedad super chola.
Serealizo la labor de aporque a los 70 dias después de la siembra, verificando
del desarrollo de las plantas (Pumisacho &  Velasquez,
http://repositorio.iniap.gob.ec, 2009)

Cosecha

La cosecha se realiz6 manualmente cuando el cultivo alcanz6 su madurez
fisioldgica, es decir el cultivo en senescencia, con el follaje completamente

seco (a los 190 dias de la siembra).



34

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
11.1. Severidad del tizén tardio

Tabla 6. Analisis de varianza para la variable Severidad del tizon tardio

F.V. SC gl CM F  p-valor
Tratamiento 14289,98 7 2041,43 324,74 <0,0001 *
Repeticiones 3551 3 11,84 1,88 0,1634

Error 132,01 21 6,29

Total 144575 31
CV (%) 18,32

En la tabla 6 se observa significancia estadistica para la fuente de variacion
tratamientos, mientras que para repeticiones no hubo significancia. El

coeficiente de variacion fue de 18,32%

Tabla 7. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Severidad

Tratamiento Medias Rangos
Dimetomorf + Fluazinam 167 a
Dimetomorf + Ametoctradin 229 a
Dimetomorf + Clorotalonil 24 a
PropamocarbHCI + Fluopicolide 2,54 a
PropamocarbHCI + Fenamidone 3,56 a
Propineb + Fluopicolide 3,71 a
Dimetomorf 28,4 b
Testigo absoluto 64,95 c

Enlatabla7 se determin6 podemos observar tres rangos de significacién donde
el tratamiento Dimetomorf + Fluazinam (T4) fue quien presenté el porcentaje de
severidad mas bajo con un promedio de 1,67% ocupando el primer rango de
significancia, notificando su control sobre la enfermedad. El Testigo (T8)
absoluto presenta un promedio de 64,95% de severidad en el ataque de P.

infestans ocupando el ultimo rango de significancia (Gréafico 1).
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Gréfico 1. Severidad del ataque de tizon tardio — Tratamientos

Severidad de Tizén tardio
64,95

28,4

1,67 2,29 2,4 2,54 3,56 3,71

Elaborado: Freire, C. (2018)

11.2. Eficacia de los Fungicidas

Tabla 8. Analisis de varianza para la variable Severidad del tizén tardio

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 354598 6 591 8,2 0,0002 *
Repeticiones 591,81 3 197,27 2,74 10,0737

Error 1296,7 18 72,04
Total 5434,49 27
CV (%) 9,2

En la tabla 8 se observa significancia estadistica para la fuente de variacion
tratamientos, mientras que para repeticiones no hubo significancia. El

coeficiente de variacion fue de 9,2%



36

Tabla 9. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Eficacia de los fungicidas

Tratamiento

Medias Rangos

Dimetomorf + Fluazinam
PropamocarbHCI + Fluopicolide
Dimetomorf + Ametoctradin
Propineb + Fluopicolide
Dimetomorf + Clorotalonil
PropamocarbHCI + Fenamidone

Dimetomorf

97,93
97,21
96,96
96,93
96,72
95,36
64,75

a

a
a
a
a
a

En la prueba de Tukey 5% para tratamientos en la variable Eficacia de los
fungicidas (Tabla 9) observamos dos rangos de significancia, donde siete de los
tratamientos ocuparon el primer rango, excepto el tratamiento con Dimetomorf

(T1) que alcanz6 un promedio de 64,75% de eficacia en el control de P.

infestans.

La mezcla entre dimetomorf y fluazinam resulté ser muy eficaz en el control de
P. infestans, segun Tello et. al. (2015), el dimetomorf tiene un alto nivel de
eficacia y no presenta riesgo de resistencia. Ademas para Schepers et. al. (2018)
la eficacia de fluazinam para inhibir los aislados de linajes clonales de P.

infestans con respecto a la motilidad de zoosporas proporciona una buena

indicacion de la eficacia de fluazinam en condiciones de campo.

Graéfico 2. Eficacia de los fungicidas — Tratamientos

Eficacia de los fungicidas - Tratamientos

97,93 97,21 96,96 96,93

96,72

IRARERN

95,36

64,75

Elaborado: Freire, C. (2018)
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Gréfico 3. Desarrollo de la enfermedad en la evaluacion de 7 fungicidas para el control de P. infestans

Severidad de infeccion (%)
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Elaborado: Freire, C. (2018)
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En el grafico 3 podemos observar que mientras avanza el tiempo, el desarrollo de la
enfermedad avanza, en el testigo y en el tratamiento con dimetomorf, en el resto de
tratamientos se mira claramente el control realizado por cada uno de los ingredientes
activos quimicos, Muisin (2016) afirma que la diferencia detectada en los tratamientos
se debe a que las condiciones climaticas fueron favorables para el desarrollo del tizon

tardio, a medida que avanzaba el tiempo aumentaba la enfermedad.

11.3. Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE)
Tabla 10. Anélisis de varianza para la variable Severidad del tizén tardio

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 87892819 7 12556117 315,34 <0,0001 *
Repeticiones 209724,21 3 69908,07 1,76  0,1865
Error 836171,6 21 39817,7
Total 88938714 31
CV (%) 19,17

En la tabla 10 se observa significancia estadistica para la fuente de variacion
tratamientos, mientras que para repeticiones no hubo significancia. El

coeficiente de variacién fue de 19,17%

Tabla 11. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable

Tratamiento Medias Rangos

Dimetomorf + Fluazinam 112 a
Dimetomorf + Ametoctradin 150,5
Dimetomorf + Clorotalonil 168

a
a
PropamocarbHCI + Fluopicolide 181,13 a
PropamocarbHCI + Fenamidone 260,75 a

a

Propineb + Fluopicolide 262,5
Dimetomorf 2086,88 b
Testigo absoluto 5103,88 c

En la tabla 11 podemos observar que el tratamiento Testigo absoluto (T8)
presenta un promedio de 5103,88 ocupando el primer rango, mientras que el
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tratamiento Dimetomorf + Fluazinam (T4) obtuvo un promedio de 112 ocupando
el ultimo rango de significancia. (Gréfico 4)

Esto indica que el mayor porcentaje de incidencia se ve reflejado en el testigo
absoluto (T8) que es quien ocupa mayor area en al ABCPE, mientras que el
tratamiento Dimetomorf + Fluazinam (T4), es quien ocupa menor &rea por lo

tanto el porcentaje de severidad fue minimo.

Gréfico 4. Area bajo la curva del progreso de la enfermedad
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Elaborado: Freire, C. (2018

11.4.Numero de tubérculos cosechados por planta

Tabla 12. Andlisis de varianza para la variable Namero de tubérculos por planta

F.V. SC gl CM F  p-valor
Tratamiento 858,14 7 122,59 32,85 <0,0001 *
Repeticiones 17,97 3 599 16 0,2182
Error 78,37 21 3,73
Total 954,48 31
CV (%) 12,14
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El andlisis de varianza que se observa en la tabla 12, la fuente de variacion

tratamientos presenta significancia estadistica. Para repeticiones no existio

ninguna significancia. El coeficiente de variacion fue de 12,14 %

Tabla 13. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable nimero de tubérculos cosechados por

planta

Tratamiento

Medias Rangos

Propamocarb HCI + Fenamidone
Dimetomorf + Ametoctradin
Dimetomorf + Clorotalonil
Propamocarb HCI + Fluopicolide
Dimetomorf + Fluazinam
Propineb+ Fluopicolide
Dimetomorf

Testigo Absoluto

19
18
18
18
17
17
14
0,38

a

a
a
a
a
a

o OT T T T T

C

Se puede observar en la tabla 13 tres rangos de significacion estadistica, donde

el tratamiento Propamocarb HCI + Fenamidone (T5) obtuvo un promedio de 19

tubérculos por planta ocupando el primer rango, mientras el ultimo rango los

ocupé el testigo absoluto (T8) con un promedio de 0,38.

Segun Montes et al., (2012) considera al inicio de la tuberizacién como uno de

los sucesos mas importantes en el ciclo de crecimiento de la papa, la importancia

recae en la formacion de tubérculos. Si ese periodo se mantiene libre del

oomicete se inducird la formacion de tantos tubérculos como la genética de la

planta pueda expresar bajo condiciones especificas de manejo.
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Graéfico 5. Numero de tubérculos cosechados por planta - Tratamientos
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Elaborado: Freire, C. (2018)

11.5.Rendimiento por planta (kg/planta)

Tabla 14. Andlisis de varianza para la variable Rendimiento por planta (kg/planta)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Tratamiento 19,6 7 2,8 115,61 <0,0001
Repeticion 0,52 3 0,17 7,12 0,0016
Error 0,53 22 0,02

Total 20,72 32

CV (%) 8,17

Podemos observar que en la tabla 16 que existe significancia estadistica para
tratamientos y repeticiones, mientras que para tratamientos no existe ninguna
diferencia significativa. El coeficiente de variacion fue de 8,17%
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Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Rendimiento por planta (kg/planta)

Tratamiento Medias Rangos
Dimetomorf + Clorotalonil 2,38 a
Propineb+ Fluopicolide 2,37 a
Propamocarb HCI + Fenamido.. 2,3 a
Propamocarb HCI + Fluopico.. 2,27 a
Dimetomorf + Ametoctradin 2,26 a
Dimetomorf + Fluazinam 2,22 a
Dimetomorf 1,33 b
Testigo Absoluto 0,01 c

Se puede observar en la tabla 17 tres rangos de significacion estadistica donde

el tratamiento Dimetomorf + Clorotalonil (T2) obtuvo un promedio de 2,38

kg/planta ubicandose en el primer rango, y el testigo absoluto (T8) con un

promedio de 0,01 kg/planta ocupé el ultimo rango. (Ver gréfico 7)

Segun Taipe et. al.

(2107) los fungicidas cyazofamid, fenamidone +

propamocarb, ametoctradina + dimetomorph y fluopicolide + propamocarb

mostraron una alta eficiencia para controlar el tizén tardio de la papa en una

variedad susceptible.

Gréfico 6. Rendimiento por planta (kg/planta)
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Elaborado: Freire, C. (2018)
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11.6.Rendimiento por categorias (t/ha)

Tabla 16. Andlisis de varianza para la variable Rendimiento por categorias (t/ha)

Cuadrados Medios

Categorias de clasificacion (t/ha)

F.V. gl 1° 2° 3° 4°
Tratamiento 7 115 * 606 * 1953 * 241 *
Repeticiones 3 7,58 ns 6,94 ns 6,92 ns 0,25 ns

Error 21 7,86 8,77 2,33 0,8
Total 31
CV (%) 275 33,31 27,08 47,71

En la tabla 18 podemos observar la clasificacion de las categorias de la papa,
donde se presentan cuatro categorias, existe significancia estadistica para la
fuente de variacién tratamientos, pero para repeticiones no existe diferencia
significativa para las categorias primera, tercera y cuarta. Los coeficientes de
variacion fueron 27,5%; 33,31%; 27,08% y 47,71%, para cada categoria de

clasificacion respectivamente.

Tabla 17. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Rendimiento por categorias (ton/ha)

Categorias de clasificacién

1° 2° 3° 4°
Tratamiento Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
Propineb+ Fluopicolide 14,83 a 765 a b 443 a 196 a b
Dimetomorf + Fluazinam 145 a 10,28 a b 519 a 158 a b
Dimetomorf + Clorotalonil 13,09 a 1202 a b 6,05 a 164 a b

Dimetomorf + Ametoctradin 11,84 a 10,28 a b 6,08 a 3,17 a
Propamocarb HCI + Fenamidone 11,53 a 12,26 a 7,05 a 18l a b
Propamocarb HCI + Fluopicolide 11,36 a 1095 a b 7,82 a 216 a b
Dimetomorf 1,83 b 5 b c 6,8 a 168 a b
Testigo Absoluto 0 b 0 c 0 b 0,29 b
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En la tabla 19 se observa dos rangos de significancia para la primera, tercera y
cuarta categoria, mientras que para la segunda categoria hubo tres rangos de
significancia. Para la primera categoria el tratamiento Propineb + Fluopicolide
(T7) alcanz6 un promedio de 14,83 t/ha ocupando el primer rango. En la segunda
categoria el tratamiento Propamocarb HCI + Fenamidone (T5) obtuvo un
promedio de 12,26 t/ha con el primer rango de significancia. La tercera categoria
el tratamiento Propamocarb HCI + Fluopicolide (T6) alcanzé un promedio de
7,82 t/ha ocupando el primer rango. Por ultimo en la cuarta categoria con un
promedio de 3,17 t/hay en el primer rango de significancia fue para Dimetomorf
+ Ametoctradin (T3). En cada una de las categorias el testigo absoluto (T8)
ocupo el ultimo lugar y por ende el Gltimo rango con promedios de 0, 0, 0y 0,29
t/ha en cada una de las categorias de clasificacion. Montes et. al. (2012), observé

que la tuberizacion es mayor mientras méas controlado esté el hongo en la planta.

Gréfico 7. Rendimiento por categorias (t/ha) - Tratamientos

Rendimiento por categorias (t/ha) - Tratamientos
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Elaborado: Freire, C. (2018)
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11.7.Rendimiento total
Tabla 18. Andlisis de varianza para la variable Rendimiento total (t/ha)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 3249,07 7 464,15 67,4 <0,0001 *
Repeticion 348 3 1,16 0,17 0,9166

Error 144,62 21 6,89
Total 3397,17 31
CV (%) 9,86

En la tabla 20 se observa que existe diferencia significativa estadistica para la
fuente de variacion tratamientos, mientras que para la fuente de variacion

repeticiones no existe significancia. El coeficiente de variacién fue de 9,86%

Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Rendimiento total (t/ha)

Tratamiento Medias Rango
Dimetomorf + Clorotalonil 328 a
Propamocarb HCI + Fenamido.. 32,65 a
Propamocarb HCI + Fluopico.. 32,3 a
Dimetomorf + Fluazinam 31,56 a
Dimetomorf + Ametoctradin 31,38 a
Propineb+ Fluopicolide 28,87 a
Dimetomorf 15,31 b
Testigo Absoluto 0,29 c

En la tabla 21 observamos tres rangos de significacion, donde el tratamiento
Dimetomorf + Clorotalonil (T2) ocupa el primer rango con un promedio de 32,8
ton/ha, mientras que el testigo absoluto (T8) con un promedio de 0,29 t/ha ocupa
el tercer rango de significancia.

Segun Yépez (2016) indica que: el cimoxanil, dimetomorf, azoxistrobina,
metalaxyl, fosfito de potasio y Azoxistrobina (sistémicos) y clorotalonil,
propineb y Mandipropamida (protectantes), su rotacion entre productos

sistemicos y de contacto es ideal para un buen control y disminuir el riesgo de



provocar resistencia del patdgeno a los ingredientes activos comunmente

utilizados, incrementando el rendimiento.

Gréfico 8. Rendimiento total (t/ha)
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Gréfico 9. Severidad de infeccion (%) vs Rendimiento total (t/ha)
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En el graficos 10, se observa claramente como el rendimiento disminuye en
proporcion al aumento de la enfermedad, lo que nos indica que los tratamientos
aplicados ademas de controlar la enfermedad permitieron que el rendimiento sea

mayor.

11.8.Analisis econdémico
Para realizar el costo de produccidn, este pueden concentrarse en unidades mayores,
como podria ser los "lotes", o sea las porciones diferenciadas de terreno, en las que se
efectia la implantacion del cultivo, en definitiva, los costos de produccion se
expresaran en costo por Ha. cultivada y los de cosecha en términos de Ha. cosechada

y quintales obtenidos, o en tallos cosechados. (Osorio, 2015)

Tabla 20. Analisis econémico de los tratamientos, beneficio / costo

Trat. LA, Costo Produccion PVP Beneficio | Beneficio B/C
(USD. ha?) | (kg. hal) |(USD.kg)| (USD) |Neto (USD)
T1 Dimetomorf 2646,3 15306,83 0,3 4592,049 1945,7 1,74
T2 Dimetomorf + Clorotalonil 27115 32795,48 0,3 9838,644 7127,1 3,63
T3 Dimetomorf + Ametoctradin 2789,5 31370 0,3 9411 6621,5 3,37
T4 Dimetomorf + Fluazinam 2789,5 31556,83 0,3 9467,049 6677,5 3,39
T5 Propamocarb HCI + Fenamidone 2655,5 32647,75 0,3 9794,325 7138,8 3,69
T6 Propamocarb HCI + Fluopicolide |  2650,5 32295,48 0,3 9688,644 7038,1 3,66
T7 Propineb + Fluopicolide 2650,5 28863,65 0,3 8659,095 6008,6 3,27
T8 Testigo absoluto 2304,0 2159 0,3 64,77 -2239,2 0,03

Elaborado: Freire C. (2018)

En la tabla 22, podemos observar la relacion beneficio/costo de cada uno de los
tratamientos propuestos, donde el T5 presentd las mas alta relacion B/C con 3,69 USD;
es decir, que por cada dolar invertido hay una recuperacion de 2,69 USD., en tanto que
el T8 obtuvo la menor relacion B/C con 0,03; es decir por cada ddlar invertido no hay
ganancia.

El precio de la papa en el mercado nacional se encuentra en un promedio de 15 ddlares
el quintal por lo tanto el kilogramo tendria un valor de 0,30 usd. , el precio de la papa
fluctia constantemente en nuestro pais, incluso no hay registros de precios en las

paginas web de los mercados mayoristas de Quito, Cuenca y Guayaquil.
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Actividades Cantidad unidad c/u Costo total
1.-PREPARACION DEL
TERRENO
Arado 1 Hora 20 20
Rastra 1 Hora 20 20
Surcada 1 Hora 20 20
2.-SIEMBRA
Mano de obra 3 hora 12 36
3.- LABORES CULTURALES
Aplicacion herbicidas 1 jornal 15 15
Primera fertilizacién 3 jornal 30 90
Deshierbe 3 jornal 15 75
Segunda fertilizacién y Aporque 3 jornal 15 75
Aplicacion insecticidas 3 jornal 15 75
Aplicacidn tratamientos fung. 3 jornal 15 75
Fertilizacién foliar 3 jornal 15 75
Cosecha 3 jornal 15 75
4.- INSUMOS
Semilla 4 kg 20 80
Analisis de suelo 1 1 29 29
Fungicidas tratamientos 766 I - kg 7 766
Otros fungicidas 25 | 1 25
Herbicidas 16,5 1 1 16,5
Insecticidas 35 | 1 35
Fertilizantes foliares 30 | 1 30
Bioestimulantes 28 | 1 28
Coadyuvantes 16 | 1 16
Bomba de fumigar 180 1 1 180
Sacos ralos 150 1 1 150
Equipos y maquinaria 2000 1 1 2000
Estacas 150 unidad 60 150
Rotulos 300 unidad 32 300
Piolas 10 unidad 1 10
Uso del suelo 180 ha 1 180
5.- MATERIALES
Suministros 300 1 1 300
Transporte 700 1 1 700
TOTAL COSTO 5615
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.3.Conclusiones

El tratamiento T4 (Dimetomorf + Fluazinam) fue quien presenté menor
porcentaje de severidad de ataque de P. infestans con 1,67%, ademas obtuvo
un porcentaje del 97,93% en el control de la enfermedad y por ende fue
minima el ABCPE.

El rendimiento por planta fue atribuido a T2 (Dimetomorf + Clorotalonil)
con un promedio de 2,38 kg/planta siendo el mejor tratamiento.

En el rendimiento (t/ha) por categorias se observa que el tratamiento T7
(Propineb + Fluopicolide) alcanz6 en primera categoria un promedio de
14,83 ton/ha, en segunda categoria el tratamiento T5 (Propamocarb HCI +
Fenamidone) obtuvo un promedio de 12,26 ton/ha, para la tercera categoria
el tratamiento T6 (Propamocarb HCI + Fluopicolide) obtuvo un promedio de
7,82 t/ha y por altimo, en tratamiento T3 (Dimetomorf + Ametoctradin)
alcanzd un promedio de 3,17 t/ha en la cuarta categoria.

En el rendimiento total (t/ha) el tratamiento T2 (Dimetomorf + Clorotalonil)
obtuvo una produccién promedio de 32,8 t/ha.

El tratamiento T4 (Dimetomorf + Fluazinam) fue el mejor tratamiento en el
control de la enfermedad, pero el rendimiento esperado para primera
categoria se compenso en los promedios presentados en segunda y tercera
con 10,29 y 5,19 t/ha.

El tratamiento T5 (Propamocarb HCI + Fenamidone) en la relacion
beneficio/costo reportd un valor de 3,69; es decir, que por cada ddlar

invertido hay una recuperacién de 2,69 USD.

13.4.Recomendaciones

Se recomienda para el control de P. infestans, fungicidas a base de
Dimetomorf + Fluazinam, debido a que hubo un mejor control del ataque de
P. infestans.

Se recomienda realizar estudios con productos a base de dimetomorf +

fluazinam en diferentes condiciones climaticas y regionales.
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El uso de nuevas moléculas en el control del tizon tardio son necesariamente
objeto de investigacion por lo que se recomienda aplicar estos parametros
para determinar la eficacia de estos nuevos productos.

Se debe tener muy en cuenta las condiciones climaticas del lugar para
realizar las aplicaciones, es decir, humedad relativa, temperatura, viento,
etc., para efectuar un mejor control del patégeno.

Utilizar equipos de proteccion adecuados y en buenas condiciones para la

aplicacion de cualquier producto pesticida.
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15. ANEXOS
Anexo 1. Aval de inglés.

Universida CENTRO DE IDIOMAS

Técnica de
Cotopaxi

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen del proyecto de
investigacién al Idioma Inglés presentado por el sefior egresado de la Carrera de Ingenieria
Agrondmica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales FREIRE
ANCHATUNA CRISTIAN IVAN, CI 050427595-9 cuyo titulo versa “EVALUACION DE
LA EFICACIA DE SIETE FUNGICIDAS PARA EL CONTROL DE TI1ZON TARDIO
Phytophthora infestans) (Mont.) de Bary EN PAPA VARIEDAD CAPIRO EN LA
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA — INIAP, 2017-2018”, lo realiz6 bajo

mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del
presente certificado de la manera ética que estimare conveniente.

Latacunga, 16 de Agosto del 2018

Tic-Mabie Woroia HerediaMg.
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 0501955470
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Anexo 4. Datos tomados de los indicadores evaluados

ABCPE
. 2 X
Tratamientos I i 1 v Tratamientos Tratamientos
1 1543,50 2611,00 2397,50 140,00 6692,0 1673,0
2 66,50 213,50 252,00 133,00 665,0 166,3
3 77,00 294,00 98,00 56,00 5250 131,3
4 87,50 157,50 147,00 490,00 882,0 220,5
5 140,00 245,00 168,00 122,50 675,5 168.9
6 203,00 332,50 66,50 147,00 749,0 187,3
7 486,50 269,50 147,00 5190,50 6093,5 15234
8 4963,00 5222,00 5040,00 0,00 15225,0 3806,3
.2 . 7567,0 9345,0 8316,0 6279,0 31507,0 12602,8
Repeticiones
X. 9459 1168,1 1039,5 784,9 3938,4 984.,6
Repeticiones
Severidad
Tratamientos I 1 0 \% 2 X
Tratamientos Tratamientos
1 21,50 34,83 32,33 2,00 90,7 22,7
2 1,00 3,17 3,42 2,08 9,7 2.4
3 1,17 4,33 1,58 0,83 7,9 2,0
4 1,25 2,50 2,08 6,33 12,2 3,0
5 2,08 3,33 2,50 1,67 9,6 2.4
6 2,83 4,58 1,08 2,00 10,5 2,6
7 6,83 3,83 2,17 66,00 78,8 19,7
8 63,25 66,33 64,17 66,00 259,8 64,9
.2 . 99,9 1229 109,3 146,9 479,1 191,6
Repeticiones
X 12,5 15,4 13,7 18,4 59,9 15,0
Repeticiones
Numero de tubérculos cosechados
. 2 X
Tratamientos I 1 1 v Tratamientos Tratamientos
1 18,07 10 16 13 57,6 14,4
2 17,93 18 18 19 72,9 18,2
3 17,33 19 20 17 72,3 18,1
4 18,20 15 17 20 70,1 17,5
5 19,93 17 17 22 76,3 19,1
6 18,60 15 18 20 72,7 18,2
7 16,33 16 20 14 66,5 16,6
8 0,00 1 0 0 1,1 0,3
.2 . 126,4 112,5 126,1 124,7 489,7 1959
Repeticiones
X 15,8 14,1 15,8 15,6 61,2 15,3

Repeticiones
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Numero de tubérculos por planta (kg/planta)

. b3 X
Tratamientos I I m v Tratamientos Tratamientos
1 1,33 0,87 1,39 1,72 5,3 1,3
2 2,27 2,31 2,56 2,37 9,5 2,4
3 2,21 2,15 2,38 2,28 9,0 2,3
4 2,21 2,09 2,36 2,23 8,9 2,2
5 2,12 2,11 2,45 2,50 9,2 2,3
6 2,06 2,20 2,11 2,69 9,1 2,3
7 2,14 2,18 2,53 2,61 9,5 2,4
8 0,00 0,04 0,00 0,00 0,0 0,0
x 14.4 14,0 15,8 16,4 60,5 242
Repeticiones
X 1.8 1.7 2,0 2.1 7.6 1.9
Repeticiones
Rendimiento total (t/ha)
. b3 X
Tratamientos ! I i v Tratamientos Tratamientos
1 17,45 10,05 13,18 20,55 61,2 15,3
2 35,50 32,55 32,59 30,55 131,2 32,8
3 31,86 31,73 32,05 29,09 124,7 31,2
4 32,05 32,73 32,59 28,86 126,2 31,6
5 34,23 30,82 32,82 32,73 130,6 32,6
6 32,05 31,91 33,18 32,05 129,2 32,3
7 24,23 30,55 27,27 33,41 115,5 28,9
8 0,00 0,86 0,00 0,00 0,9 0,2
.2 . 207,4 201,2 203,7 207,2 819,5 327,8
Repeticiones
X. 25,9 25,1 25,5 25,9 102,4 25,6
Repeticiones
Categorias de tubérculos por planta (t/ha)
1 11 v
Tratamientos 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 Tratanzlientos Tratalﬁientos
1 2,86 727 6,41 091 0,00 2,50 6,14 141 0,00 4,09 7,82 1,27 4,45 6,14 6,82 3,14 17,5 4.4
2 14,09 16,36 3,18 1,86 [ 14,36 8,09 8,18 1,91 [ 1482 1091 6,45 0,41 9,09 12,73 6,36 2,36 355 8,9
3 14,55 11,36 4,55 1,41 | 12,73 9,55 6,82 2,64 | 945 11,14 7,18 4,27 11,82 8,64 5,45 3,18 31,9 8,0
4 14,55 11,59 3,86 2,05 | 1568 8,18 7,73 1,14 | 1482 1091 645 041 | 12,95 1045 273 273 32,0 8,0
5 13,64 886 945 227 | 7,95 1409 6,82 1095|1227 12,00 7,36 1,18 | 1227 14,09 455 1,82 342 8.6
6 13,18 7,95 8,64 227 | 13,18 995 695 1.8 | 1091 9,09 1045 2,73 | 8,18 1682 523 1,82 32,0 8,0
7 1477 127 545 273 | 1455 8,18 591 191 | 818 13,64 3,18 227 | 21,82 7,50 3,18 0091 24,2 6,1
8 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,86 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
Repetiiones 87,6 647 415 13,5| 785 60,5 485 13,6| 705 71,8 489 125 | 80,6 764 343 16,0 207,4 60,4
R X 11,0 8,1 52 1,7 9,8 7,6 6,1 1,7 8,8 9,0 6,1 1,6 10,1 9,5 43 2,0 259 6,5
epeticiones




Anexo 5. Fotografias

Fotografia 1. Muestreo de suelo para anélisis
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Fotografia 6. Aplicaciones de productos

Fotografia 7. Presencia de P. infestans
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Fotografia 8. Toma de datos
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