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EVALUACION DE CINCO FUNGICIDAS A TRES FRECUENCIAS DE APLICACION,
PARA EL CONTROL DEL TIZON TARDIO (Ph to hthora infestans, De Bary)
EN TOMATE (L co ersicum esculentum), EN EL CASERIO CHEMICHE,
PUEBLO VIEJO, SAN SEBASTIAN H., HUEHUETENANGO

EVALUATION OF FIVE FUNGICIDES, THREE APLICATION FRECUENCIES, -
FOR CONTROLING LATE BLIGHT (Ph to hthora infestans De Bary) IN
TOMATO (L co ersicum esculentum) IN CHEMICHE, PUEBLO VIEJO,

SAN SEBASTIAN H., HUEHUETENANGO

RESUMEN

En Guatemala se ha cultivado tomate (L ¢ ersicum esculentum)
tradicionalmente en las regiones de Zacapa, El Progreso, Jutiapa,
y Baja Verapaz. Se ha comercializado como producto fresco princi
palmente en los mercados nacionales, pero su produccién ha estado
condicionada a las variaciones estacionales del clima, esto se tra
duce en oferta irregular a lo largo del afio que como consecuencia

ocasiona grandes fluctuaciones en los precios.

En el caserio Chemiche, Pueblo Viejo, San Sebastian H., Hue-
huetenango, se ha incrementado el cultivo del tomate, sembrindose
en cualquier época del afio, encontrandose el agricultor con proble
mas, principalmente el de la enfermedad tizén tardio causado por

—

el hongo Ph to hthora infestans De Bary.

Para tratar de eliminar el problema se realizé la evaluacién

de cinco fungicidas a tres frecuencias de aplicacién.

Los objetivos que se definieron son: Evaluar el efecto que
cinco fungicidas en tres frecuencias de aplicacién tienen sobre
el grado de infeccién, producido por el tizén tardio en hojas,
brotes y tallos; y el efecto sobre el porcentaje de fruto sano
y rendimiento de tomate.
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Este trabajo se realizé de agosto a diciembre de 1937,
en el caserio Chemiche, utilizando tomate de la variedad
Roma, cinco fungicidas de tipo comercial: Metalaxil, Fenti
nacetato, Oxicloruro de cobre, Clorotalonil y Mancozeb, a
la dosis recomendada por la casa productora, cada uno fue

aplicado con frecuencia de 5, 10 y 15.

Se utilizé un disefio de bloques al azar, con 15 trata-
mientos mé&s un testigo (al cual no se le aplicéd fungicida)
y tres repeticiones. Las variables respuesta fueron: %
de infeccién en hojas, brotes y tallos, 7% de fruto sano y

rendimiento en Kg/Ha.

Los Gnicos tratamientos que llegaron a producir fruto
fueron el Clorotalonil aplicado a cada 5 dias, Metalaxil
a cada 5 y 10 dias, Mancozeb a cada 5 dias y el Oxicloruro
de cobre a cada 5 dias, mientras que en los restantes, la
infeccién de la enfermedad se incrementé gradualmente hasta
alcanzar el 100%, causando la muerte de las plantas de es-

tos tratamientos.

De los tratamientos que llegaron a la produccién de
fruto, el que permitié6 los beneficios econémicos més altos
y a la vez un alto rendimiento es el Metalaxil aplicado a
cada 10 dias, con una rentabilidad de 124%, una tasa margi-
nal de retorno a capital de 3.48 y un rendimiento del 3.21
Kg/Ha, seguido por el Clorotalonil aplicado a cada 5 dias
con una rentabilidad de 95%, una tasa marginal de retorno
a capital de 2.17 y un rendimiento de 18711.55 Kg/Ha, el
que tuvo los beneficios econémicos més bajos y menor rendi-
miento es el Cxicloruro de cobre aplicada a cada 5 dias, con
una rentabilidad de 7%, una tasa marginal de retorno a capi

tal de 1.69 y un rendimiento de 6588.10 Kg/Ha.



I, INTRODUCCION

En Guatemala se ha cultivado tomate (L co ersicum esculen-
tum) tradicionalmente en las regiones de Zacapa (La Fragua, Usu
matlan, Estanzuela, Rio Hondo, Gualén, etc.), El Progreso (Sana
rate), Jutiapa (Laguna de Retana, Asuncién Mita, Atescatempa) y
Baja Verapaz (San Jer6nimo). Se ha comercializado principalmen
te a través de los mercados nacionales como producto fresco, pe
ro su produccién ha estado condicionada a las variedades esta-
cionales, esto se traduce en oferta irregular a lo largo del a-
flo que como consecuencia ocasiona grandes fluctuantes en los

precios,

Tomando en cuenta que los rendimientos que se obtienen ac-
tualmente en las diferentes areas de produccidén son susceptibles
de mejora y que por otra parte la demanda del tomate va en aumen
to por el incremento del consumo nacional, por las caracterfisti-
cas actuales de la industria interna y por las posibilidades de
explotacién, se hace evidente la necesidad de investigar mejo-
res sistemas de cultivo.

Uno de los grandes problemas en la produccién de tomate es
la enfermedad llamada tizén tardio (provocada por el hongo Phy-
topthora infestans De Bary), lo que reduce ostenciblemente los
rendimientos, al extremo que si no se controla puede ocurrir
pérdida total del cultivo.

En cuanto a medidas de control, no existe informacién refe
rente a variedades resistentes y muy poca investigacién de con-
trol quimico. En lo que se refiere a précticas culturales, a
pesar de que contribuyen grandemente al control de la enferme-
dad son muy poco utilizadas, siendo el control quimico el mis
usado. Los agricultores con fin de controlar el tizén tardio
aplican fungicidas, pero no tienen conocimiento sobre interva-

los de aplicacién, uso de productos y economia de los fungici-



das que utilizan. Y para tratar de eliminar el problema se rea
1iz6 la evaluacién de cinco fungicidas a tres frecuencias de a-
plicacién. Para lo cual se us6 el disefio estadistico Bloque al
Azar con tres repeticiones, y son las variables respuesta: Por
centaje de infeccién en hojas, brotes y tallos, porcentaje de

fruto sano y rendimiento.



II  JUSTIFICACION

En el departamento de Huehuetenango, especificamente en el
caserio Chemiche, aldea Pueblo Viejo, San Sebastidn H., se ha
incrementado el cultivo de hortalizas gracias a la construcciér
del sistema de mini-riego, regando un area de 8.69 Ha. (15).

El sistema de mini-riego y las hortalizas cultivadas fueron in-
troducidas por la Direccién General de Servicios Agricolas
-DIGESA-.

El cultivo que mayormente siembran los agricultores del
caserio es el tomate, sembrdndolo en cualquier época del afio y
en pequefias 4reas (0.5 a 3 cuerdas de 21 x 21 m.), argumentando
que es el cultivo que tiene mayor mercado en comparacién con
otras hortalizas. Pero el agricultor se encuentra con proble-
mas durante el ciclo del cultivo, problemas de enfermedades
principalmente en época lluviosa, ademds de no tener una tecno-
logia apropiada para el cultivo, que no propicie el desarrollo

de enfermedades (distancia de siembra, uso de tutores, etc.).

La enfermedad que causa mds dafio es el tizén tardio, causa
da por el hongo Ph-to hthora infestans. Los agricultores con
el deseo y sabiendo que el toma en ésa época alcanza mejores
precios, siembran el cultivo y tienen como Gnico método de con-
trol de la enfermedad, el control quimico, pero desconocen el

uso de productos especificos, dosis, frecuencia, etc.

Para tratar de solucionar el problema a corto plazo se rea
liz6 la evaluacién de cinco fungicidas a tres frecuencias de

aplicaciodén bajo las condiciones del caserio.

Se monté el experimento en los meses de agosto a diciembre
de 1987, periodo en el cual llueve, ya que asi se asegura que
en condiciones naturales se presenta el hongo y con ello se es-
td sometiendo el cultivo a la mayor presién de la enfermedad,
con lo cual se puede evaluar con mayor seguridad la efectividad

de los productos y frecuencias.



ITI. HIPOTESIS

Tanto los fungicidas como las frecuencias de apli-
cacién no producen diferencias significativas en el
grado de infeccién en hojas, brotes y tallos produ-

cidos por el tizén tardfo en tomate.

Tanto los fungicidas como las frecuencias de apli-
cacién no producen diferencias significativas en el
porcentaje de fruto sano en tomate a consecuencia
del tizén tardio.

Tanto los fungicidas como las frecuencias de apli-
caci6én no producen diferencias significativas en el
rendimiento de tomate a consecuencia del tizén t&r-
dio.



Iv. OBJETIVOS

Evaluar el efecto que cinco fungicidas en tres fre-
cuencias de aplicacién tienen sobre el grado de in-
feccién en hojas, brotes y tallos, producidos por

el tizdén tardio en tomate.

Evaluar el efecto que cinco fungicidas en tres fre-
cuencias de aplicacién tienen sobre el porcentaje
de fruto sano de tomate a consecuencia del tizén
tardio.

Evaluar el efecto que cinco fungicidas en tres fre-
cuencias de aplicacién tienen sobre el rendimiento

de tomate a consecuencia del tizén tardio.



V. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. Cultivo del Tomate:

1.

2

Nombre cientifico: L co ersicum esculentum.

Cualidades generales del tomate:

Seglin Mortensen, citado por Carrillo (4), el to-
mate es importante y muy popular en la dieta de la po
blacién en los trépicos, se adapta a muchos lugares y
generalmente puede cultivarse durante algin tiempo del
afio, en cualquier &rea agricola, si se seleccionan cui
dadosamente las variedades. Generalmente se considera
que la temporada de lluvias es dificil para el cultivo,
debido a los problemas que presentan las enfermedades.
Durante la temporada de sequia, es necesario el riego
para obtener buenos rendimientos.

De acuerdo a su maduracién podemos clasificar el
tomate en tres tipos. Se reconocen las variedades de
tipo precoz, intermedio y tardfio. El tipo precoz, ge-
generalmente produce sus primeros frutos entre los 65
y 80 dias. El tipo intermedio empieza a madurar entre
los 75 y 90 dias.. El tipo tardio requiere de 85 a 100
dias o més para que se pueda iniciar su cosecha. )

En Guatemala, la caracteristica de precocidad re-
cibe poca atencién, porque a diferencia de otros paises
se puede sembrar casi durante todo el afio. Debido a
que las diferencias de temperatura no limitan en forma

radical las épocas de produccién.

Ecologia general

Segin Edmond, citado por Martinez (1ll), los prin-

cipales factores ambientales que influyen en el desa-



rrollo del tomate son la temperatura y la intensidad
de la luz. Se desarrolla mejor en climas calidos y
templados. Los mejores rendimientos de tomate se ob-
tienen a temperaturas que oscilan entre los 18 a 25 °C,
aunque se puede desarrollar a temperaturas promedio
tan bajas como 11 °C y tan altas como 26.6 °C. El cre
cimiento de los tomates disminuye cuando se registran
temperaturas inferiores a los 10 °C y presentan dafios
fisicos con enfriamientos que se presentan m&s O menos
a los 4.4 °C. (11)

Segin Folquer, citado por Martinez (1l), el frio,
ain sin llegar al punto de congelacién, causa dafios en
los cultivos debido al desequilibrio fisiolégico en
los procesos de transpiracién, respiracién y fotosinte
sis. Tanto las bajas como las altas temperaturas afec

tan el color de los tomates.

El cultivo del tomate es cominmente desde 0 a

1000 metros sobre el nivel del mar.

El cultivo de tomate se hace en muchos tipos de
suelos (ll), es tolerante a la presencia de sales y a
la acidez. Cuando el pH baja de 5 debe encalarse y un
pH por encima de 6.8, provoca disminucién del rendimien
to. El pH 6ptimo estd entre 6 y 6.6.

Se desarrolla mejor en suelos franco arcillosos vy
francos. Al estar protegidos por bosques o barreras
rompevientos se evitarédn dafios por brisas fuertes vy
ayudardn a mantener un microclima favorable para el

cultivo.

Las lluvias excesivas causan el lavado de los nu-
trientes y favorece la aparicién de enfermedades diver

s54s.



2.

Tizdén Tardio

2.1 Tizén del tomate

2.

2

Segn Mills (1940) el tizén tardio en el tomate se
describié posteriormente a la del tizén tardio de la pa
pa realizada por Montagne. Payen (1847) en Francia in-
formé que la inoculacién del hongo de papa y de tomate
di6 los mismos sintomas y crecimiento fungoso. Desde
los datos de Payen, el tizén tardfo del tomate ha sido
citado précticamente en todas las regiones productoras
de tomate del mundo y es una de las mayores enfermeda-

des del cultivo.

Los primeros que investigaron se referfan a la en-
fermedad como causada por el hongo de la papa, debido a
contaminaciones naturales o artificiales de una a otra

especie. (12)

Se ha observado en el campo, que el tizén del toma
te es mas serio en la vecindad de plantas de papas en-
fermas y que, casi invariablemente aparece varios dias

o semanas mas tarde que el tizén de la papa.

También se considera con muchas posibilidades que
el origen de los ataques del tizén en tomate provienen
de los tubérculos de papa enfermos, ya que segln Clin-
ton el hongo nunca sobrevive en los tejidos de tomate
enfermos o en suelos que afios anteriores ha sobrevémido
fuerte a que en tomate. Tampoco se ha podido comprobar
que el hongo pueda sobrevivir en la semilla de tomate.
(12).

Hospedantes

Ademds de las tres especies de importancia en la

alimentacién, como papa, tomate y berenjena. (3, 12),



Hirst y Stedman (1960) mencionan que en Nueva Zelandia
fue hallada en Solanum spp. silvestres y que en Inglate
rra se le aislé de Pitunia h brida, y de Datura stramo-
nium. También de hojas de Solanum ni rum, que se halla
ban a la sombra y de hojas seniles de S. dulcamara. En
ésta Gultima especie, perenne, no hay signos de infeccién
sistémica; la infeccibn aparece tarde, en la epidermis

y afecta hojas que pronto caen.

Sintomatologia

La infeccién comienza en el follaje en cualquier
estado de desarrollo. La enfermedad da lugar a manchas
castafias o0 negras purpuras que tienen asbecto acuoso y
se encuentra en cualquier punto del raquis, peciolo y
tallo, avanzado rédpidamente si las condiciones climéti-
cas le favorecen. Esto produce una grave infeccién, que
dando las plantas como si hubieran sido quemadas por las

helas.

En las hojas: Produce en las hojas manchas casta-
flas oscuras o negras, dando lugar a un escaldado de las
mismas. Cuando las condiciones climéticas son muy favo
rables al parédsito, aparecen las fructificaciones blan-

cas del hongo, especialmente en la cara inferior.

En el pecfiolo: El peciolo se adelgaza y las lesio

nes toman un color castafio o negro parpura.

En el tallo: En ataques graves éste queda como si
hubiera sido quemado por efectos de las heladas, mostran
do, al igual que en las hojas, manchas oscuras o negras

pGrpuras.

En los frutos: Hay una decoloracidén castafia oscu-
ra, frecuentemente cubierta por una tenue fructificacién

del paréisito, especialmente cuando el clima lo favorece.
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Estos sintomas y signos aparecen en cualquier estado de
su desarrollo. Més tarde se manifiesta una podredumbre
en la parte externa del fruto de aspecto acuoso, la cual

aumenta hasta un tamafio indefinido.

Esta podredumbre generalmente se inicia en la par-
te cercana al cédliz, lo que explica por qué el ataque
casil siempre a través del pedGnculo. Posteriormente la

parte de la superficie afectada se arruga.

Al hacer un corte en el fruto se puede observar el
ennegrecimiento del mesocarpio y el micelio del parédsi-

to en los espacioes de los léculos.

Al colocar un trozo de fruto en cdmara hameda se
desarrollan sobre su superficie (epidermis) abundantes
fructificaciones que constituyen el signo de la enfer

medad.

En el pedimculo, como en el caso del peciolo, el
pedinculo se adelgaza y las lesiones toman un color cas

tafio o negro parpura. (1)

ktiologia

El organismo causal del tizén de la papa y el toma
te es Ph to hthora infestans (Mont), De Bary (1876).

En 1875 De Bary propuso el nuevo género Phytophthora
(del griego phyton-planta, phteiros-destructor), sobre
la base del modo peculiar de producir los conidios. Se
caracteriza por su micelio cenocitico inter e intracelu
lar muy ramificado, hialino. Su desarrollo en medios
de cultivo es vigoroso, blanco, algodonoso o aplanado.
Los esporangibéforos salen a través de los estomas de las
hojas y por las lenticelas.

El desarrollo del hongo en diferentes medios de cul
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tivo artificiales, segin Crosier (1934), es 6ptimo con
temperatura de 21 °C, pero admite que entre 18 y 24 °C
también es favorable. Las temperaturas criticas son

de 3 a 30 °C.

La produccidén de esporangios o zoosporangiQs es 6p
tima con 100% de humedad relativa y con menos de 90% no
se forman. La temperatura 6ptima para ello se halla en
tre 18 y 22 °C, y su formacién es rédpida y abundante a-
pareciendo dentro las 8 horas y son muy numerosas a las
14 horas. Las temperaturas criticas para la esporula-
cién en atmbésfera saturada son de 3 y 23 °C. La luz o
lo oscuridad no alteran su formacién. Los esporangios
son multinucleados, entre 7 y 30 nicleos. Germinan ya
sea liberando zoosporas o actuando directamente como
conididios. Para esto necesita hallarse en un medio a-
propiado como ser pequeflas gotas de agua provenientes
de rocio, lluvias, etc. Con temperatura superior a 20
°C, en ambiente seco pierden su viabilidad rapidamente
(3 horas) y bastante répidamente (5 a 15 horas) en am-
biente himedo. La temperatura es un factor fundamental
en la forma de germinar de los esporangios. Los espo-
rangios formados entre los 10 y 15 °C, se hallan en con
diciones de germinar en un ambiente con humedad relati-
va superior al 60% en dos o tres horas. En cambio,yes-
ta propledad se limita cuando los esporangios se forman
con temperaturas superiores. La temperatura 6ptima de
germinacién indirecta es de 12 °C y la germinacién di-
recta es de 24 °C.

La germinacidén indirecta se realiza liberando los
zoosporangios zoosporas biflagelados, en cambio la di-
recta produce un tubo germinal. Los zoosporos después
de germinacién o liberacién estdn en constante movimien
to, que van perdiendo gradualmente hasta quedar en re-
poso. Son méviles desde 15 minutos a 24 °C, hasta 24



2.

5

6

12

horas a 12 °C. Treinta minutos después de alcanzar el
reposo, a 12 °C, los zoosporos pierden sus flagelos y
emiten un tubo germinativo, que si se hallan sobre una

hoja o sobre un tubérculo produce infeccién.

La germinacién de los zoosporos puede ocurrir en-
tre 3 y 28 °C, al menos debe esperarse un 70% de germi

nacién entre 6 y 24 °C.

El hongo desarrolla rdpidamente en los tejidos a
temperaturas entre 20 y 23 °C. En los tallos puede to

lerar temperatura intermedia de hasta 40 °C. (12)

Reproduccidn

Puede ser sexual o asexual. Se reproduce asexual-
mente, en forma indirecta por zoosporos, o directamente
por los esporangios, aunque ésta Gltima forma no ha si-
do comprobada experimentalmente. Crosier menciona que
debe ser rara, debido a que necesita condiciones de tem
peraturas, que no son comines en el cultivo,; segin Pris
ton y Gallegly (1954) al efectuar observaciones sobre
el tubo germinativo en los esporangios, no observaron
penetracién a pesar que se desarrolla sobre la superfi-

cie de la hoja.

La reproduccién sexual ha interesado a los fitopa
tologos de todo el mundo, desde que De Bary efectud los
primeros trabajos sobre el hongo. ELl mismo autor buscod
durante 15 afios vanamente las oosporas para poder com-

pletar su ciclo biolégico. (12)

Patogénesis

El primero que dié informacién sobre la penetra-
cién de los zobsporos fue De Bary, quien indicé que la

penetracién era directa y ocurria aproximadamente a las
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horas después de la inoculacidén con los zoobsporos. Se
gin Priston y Gallegly (1954) los zobésporos se enquis-
tan y producen apresorios. Los apresorios son ligera-
mente més pequefios que los zodsporos enquistados.

En tomate la infeccién se realiza a través del pe

dinculo o directamente por las heridas. (12)

Ciclo biolégico

El primer informe del descubrimiento de la repro-
duccidén sexual fue publicada por Clinto en 1910 quien

encontrd las obsporas, en cultivo de este organismo.

La reproduccidn sexual se realiza por intermedio

del oogonio y el anteridio.

La forma en que este hongo sobrevive de un afio pa
ra otro ha dado lugar a numerosas explicaiones, de ca-
rdcter especulativo que son respaldadas por experiencia

concretas.

La primera infestacién del tallo, marca el real
comienzo de un ataque de tizén. Las manchas que se pro
ducen en hojas por infecciones y reinfecciones dan lu-
gar a la produccién de enormes cantidades de conidios
(zoosporangios). Estos son transportados por el viento
a distancias considerables, y llevados dentro de las
mismas plantas y sus vecinas ademas del viento por go-

tas de agua de lluvia y riego, etc., a nuevas hojas. (12)

Control

El tizén tardio puede contrarestarse satisfactoria
mente mediante la combinacién de varias medidas sanita-
rias, variedades resistentes y aspersiones con compues

tos quimicos aplicados en la temporada adecuada. Sdélo
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debe utilizarse semilla sana. Deben destruirse todas
las plantas procedentes de semilla de cultivos anterio
res de la zona de cultivo, ya que todas las plantas de
ese tipo constituyen una fuente de infeccién por el ti
z6én tardio. (1)

No se conocen variedades resistentes. Pero exis-
ten variedades que poseen la denominada resistencia de
campo la cual sélo es una resistencia parcial variante
pero que es efectiva sobre todas las razas del hongo
del tizén tardio. Sin embargo, no es suficiente con-
fiar s6lo en la resistencia de las variedades vegetales
para controlar al tizdén debido a que en un clima favora
ble, esta enfermedad infecta severamente a esas varieda
des a menos de que se les aplique un buen fungicida pro
tector. Incluso a las variedades resistentes debe apli
carseles fungicidas con cierta regularidad a fin de eli
minar tanto como sea posible el ataque por razas de hon
gos a las que no son resistentes, o bien para razas com

pletamente nuevas.

Las aspersiones quimicascon fungicidas, si se apli
ca adecuadamente, casi siempre mantienen bajo control
al tizén tardio. Dichas aspersiones deben llevarse a
cabo cuando las plantas tengan una altura de 15 a 30
cm. por lo menos 10 dias antes de la fecha en que apa-
rezca el tizén tardio en la zona del cultivo. Las as-
persiones deben llevarse a cabo una vez cada 4 6 5 dias
cuando el tiempo sea htmedo, brumoso o lluvioso y cuan-
do las noches sean moderadamente frias, y deben seguir-
se efectuando. El aprovechamiento del momento oportuno
y la proteccidén del follaje reciente y anterior son esen
ciales para que las plantas sean protegidas de la enfer-
medad. Una vez que se ha establecido el tizén tardio,

es extremadamente dificil controlarlo, a menos de que
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el tiempo vuelva a ser cdlido (35 °C o mas) y seco.

Los compuestos quimicos que se utilizan para el control
compuestos quimicos que se utilizan para el control del
tizén tardio incluyen varios ditiocarbamatos como el
mancozeb, captafol, clorotalonil, polyran y el hidréxi-
do de fentina, asfi como varios compuestos de Cobre que
incluyen kocide, oxicloruro de cobre, y la pasta borde-
lesa. (1)

El ICTA recomienda para el control de enfermedades
en tomate, en la regién de Estanzuela, Zacapa; la apli-
caci6én de Dithane M-45, Manzate o Antracol, cada 8 dias
o Ridomil MZ-58 cada 15 6 22 dfas a razdén de 2.5 Kg/Mz.
(7).

3. Material Quimico Utilizado

3.1 Matalaxil (Ridomil MZ-58)

Fungicida derivado de la mezcla de fungicidas que
son Metalaxil-Mancozeb, que proporciona dobble protec-
cidn.

Su ingrediente activo es N-(2,6-Dimetilfenil)-N

(metociacetil)-alanina metilester.

Es un fungicida especifico para el control de ‘en-
fermedades del follaje de plantas causadas por hongos
Oomicetos, del orden Peronosporales como el tizén tar-
dio de la papa y tomate: moho azul del tabaco, marchi-
tez del chile, mildiu canoso y velludo en hortalizas en
general y cucurbitéceas.

Formulacién: Polvo humectable.

Toxicidad: LDso 669 mg/kg.

Fitotoxicidad: No es téxico en dosis recomendable.
Ligeramente téxico.
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Otros nombres: CGA-4898, Subdue, Acylon.
Dosis: 1.5 Kg/mz. Volumen de agua 700 lts/mz. 1 me-
dida Ciba Geigy/galén de agua. (4, 5)

Fentinacetato. (Brestan-60)

Es un compuesto organo-estannado, cuyo ingrediente
activo es el trifenil acetato de estafio, que se ofrece
con el nombre de Brestan-60 por la Quimica Hoechst.

Tiene efecto preventivo y curativo, impidiendo ast
la propagacién de enfermedades, se adhiere a las plan-
tas protegiéndolas durante largo tiempo contra enferme-

dades fungosas.

Entre las enfermedades que controla tenemos quema-
de arroz o quemazdén (Pericularia or zae), Mancha linear
(Cercos ora), Mancha circular (Helminthos oriem or zae),

en cereales (Se toria), en papa y tomate (Ph to hthora),

etc.
Fitotoxicidad: Leves dafios en uvas y otras frutas.
Dosis: 1 libra/mz. 6 2 medidas Hoechst por

bomba de mochila de 4 galones. (3, 9)

Oxicloruro de Cobre. (Cupravit forte 85 WP)

Es un fungicida a base de 85% de oxicloruro de co-
bre y 15% de despersantes, adherentes y humectantes.
Estos poseen un gran poder de suspensién, estabilidad
en la solucién y mejor distribucién al aplicarse sobre
las plantas, asegurando la proteccién eficaz y duradera
contra el ataque de numerosas enfermedades producidas
por hongos.

El efecto de Cupravit forte es preventivo, el cual
se debe aplicar antes de que la enfermedad se extienda

en el cultivo.
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El cupravit forte, por su coatenido de cobre, par
ticipa como catalizador en la funcién clorofilica de le

planta y como elemento menor corrige sus deficiencias.

Tiene un amplio campo de aplicacién: En café, pa-
pa, tomate, chile, frijol, leguminosas, cebolla, meldn,
sandia, pepino, tabaco, cacao, cocales, etc. Controla
ataque de diversos hongos como: mildiu, antracnosis,
mancha de la hoja, tizén temprano y tardfo, etc.

Fitotoxicidad: Es précticamente atéxicamente para per-
sonas y animales domésticos.

Dosis: 260 a 400 gr. de cupravit forte en 100 litros
de agua, 2 a 3 medidas Bayer en 15 litros de
agua. (2)

Clorotalonil. (Daconil 2787 W-75)

Fungicida de amplio espectro, Daconil 2787 W-75,
controla amplio espectro de enfermedades, causadas por
hongos en plantas agricolas, decorativos y cesped.

Fitotoxicidad: Es altamente téxico.
Dosis: Para Phytophthora 1.7-2.3 kilogramos por hecté-
rea. (13)

Mancozeb. (Manzate 200)

Fungicida del grupo de los ditiocarbamatos, actfa
por contacto y es preventivo, su ingrediente activo es

Etileno-bistiocarbamato de Manganeso con iones de zinc.

Fitotoxicidad y compatibilidad ligeramente téxico,
es compatible con la mayoria de pesticidas, precaucio-

nes con Arseniato de calcio y clpricos.
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Otros nombres: Dithane M-45, Mancozeb, Furen, Manco-

pol.

Enfermedades que controla: Su espectro de control es
amplio, por lo que se emplea para el
control de muchas enfermedades, princi
palmente Phytophthora infestans, Alter-

naria, etc.

Dosis: 1.5 Kg/Ha. 1 Kg. en 200 1lts. de agua.
(6)
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VI. METODOLOGIA

Localizacién

Los trabajos de campo para someter a prueba las hip6-

tesis y alcanzar los objetivos trazados en el presente tra

bajo, se realizaron en los meses de agosto a diciembre de
1987, en el caserfo Chemiche, aldea Pueblo Viejo, municipio

de San Sebastién, Huehuetenango.

1.

1.

1

2

Ubicacién geogréfica

Segln las coordenadas del mapa cartogridfico a es-
cala 1:50000, el &rea estudiada se encuentra ubicada
geogrdficamente dentro de las siguientes coordenadas:
Latitud Norte: 15° 22" 05"

Longitud Oeste: 91° 34' 10"

La altura sobre el nivel del mar va de 1800 a
2000 metros.

Climatologia

Los datos climédticos son los comprendidos en los
meses de agosto a diciembre de 1987, periodo en el que
se desarrolld el experimento.

La precipitacién pluvial varia de 6.4 mm. a 569.3
mm. mensual. La precipitacién méxima se registrd en
el mes de septiembre con 209.3 mm. y la precipitacién
minima en el mes de noviembre con 6.4 mm. (gréafica 1.

anexo).

La humedad relativa media mensual varia de 67% a
78%, siendo la mé&s alta en el mes de septiembre y 1la
mds baja en noviembre. Se registré humedad relativa
médxima de 100% y minima de 15% mensual. (grafica 2.

anexo).
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La temperatura media mensual varia de 15.5 °C a
18.1 °C, siendo la temperatura mé&s alta en el mes de
agosto y septiembre y la mids baja en diciembre. Se
registrd una temperatura mixima de 29.6 °C y una mini-
ma de 0.4 °C mensual. (grafica 3. Anexo). (8)

1.3 Zona de vida

Segtin Holdridge (10), es Bosque HGmedo Montano Ba

jo Subtropical.

1.4 Suelo

Simmons en su clasificacién de reconocimiento nos
indica que éstos suelos pertenecen a la serie Salamia
de agrupacién IIB cuyas caracteristicas son: Relieve
ondulado, drenaje interno excesivo, suelo superficial
de color café a color café grisiceo, textura Arena Fran
co, Franco. Fina, de consistencia suelta y un espesor

aproximadamente de 30 cms. (14)

2. Material Empleado

2.1 Material genético

El cultivo que se trabajé fue el tomate (L co er-
sicum esculentum), variedad Roma, por ser ésta la més

utilizada en la comunidad.

Variedad Roma: Es una de las variedades més populares
entre las de tipo pasta, buena para transporte, mercado
y la industria de enlatado. Las plantas son de habito
determinado, densas y muy productivas. Los frutos de
forma ovalada, de 6 cms. de largo por 3 6 4 de ancho.
Tiene resistencia a fusarium y verticilium. Se cosecha
a los 80 dias después del trasplante.
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2.2 Material Quimico

2.2.1 Metalaxil.

2.2.2 Fentinacetato.

2.2.3 Oxicloruro de cobre.
2.2.4 Clorotalonil.

2.2.5 Macozeb.

Metodologia Experimental

3.

1

Disefio de tratamientos

Los productos quimicos utilizados en la investiga-
cidén, se aplicaron con la frecuencia de 5, 10 y 15 dias
después del trasplante, a las dosis recomendadas por la
casa productora.

Los tratamientos empleados son los del cuadro 1,
mids el testigo, el cual no tuvo aplicacién de fungicida
alguno.

Cuadro 1 Tratamientos realizados para el control del tizén

tardio (Phytophthora infestans), en tomate
lratamiento Dosis No de aplica

Producto Frecuencia (dias) Kg/Ha crones
Testigo - - - -
Metalaxil S 12. 14 16
Metalaxil 10 12.14 8
Metalaxil 15 12.14 5
Mancozeb b) 1.5 16
Mancozeb 10 1.5 8
Mancozeb 15 1.5 5
Clorotalonil 5 1.7 16
Clorotalonil 10 1.7 8
Clorotalonil 15 1.7

Fentinacetato 5 0.65 16
Fentinacetato 10 0.65

fentinacetato 15 0.65

Oxicloruro de cobre 5 2.59 16
Oxicloruro de cobre 10 2.59

Oxicloruro de cobre 15 2.59
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Diseflo Experimental

Se realizé un experimento factorial 5 x 3 (mas el
testigo), en un disefio Bloques al Azar con tres repetl

ciones.

Unidad Experimental

La unidad experimental utilizada fueron parcelas
de 3 lineas de plantas de 6.40 mts. de largo, con una
distancia entre plantas de 0.45 mts. (5.20 mts.?).
Siendo la parcela neta la linea del centro, y las 1li-
neas laterales los limites a los cuales no se les apli
cé ninglin fungicida con el fin de proporcionar suficien
te inéculo del hongo (Ph to hthora infestans), para so-
meter a cada uno de los tratamientos a la mayor presién
posible y determinar la efectividad de los tratamientos
bajo condiciones severas. A la parcela se les eliminé
las plantas de cada extremo, la cual nos dié un total

de 12 plantas por parcela neta.

Manejo del Experimental

El experimento se realizé con las préacticas cultu

rales y condiciones de la regién.

- Semillero

Se prepararon 2 tablones de 3 m. de largo por 1
m. de ancho y 0.20 m. de altura. Se prepard el terre
no con azadén. Se aplicé abono quimico 15-15-15 (1
1b.). Se utilizd 0.5 onzas de semilla variedad Roma

y se tapd el semillero con paja.

- Trasplante

A las z:atr» semanas de nacidas las plantas, se

M~. )
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seleccionaron las més vigorosas y grandes. El terre-
no se prepard con 20 dias de anticipacién, lo cual se

hizo con azadén.

Se trasplantdé dejando 0.80 m. entre surco y 0.45

m. entre plantas.

Fertilizacién

Se realiz6 la primera fertilizacidén a los 5 dias
del trasplante, con Urea granulada a razém de 30 1lb.
por cuerda (21 x 21 m.), luego se realizaron dos fer-
tilizaciones con quimico (20-20-0), a intervalos de
20 dias, completando 70 lb., ademis se realizaron dos
aplicaciones con Urea, una granulado a los 30 dias de
la primera (40 1b.) y la Gltima de urea foliar (80 cc/

4 galones de agua).

Control de plagas

Se realizbé el control quimico, alternando a cada
15 dias Tamarén y Folidol, a las dosis recomendadas

por la casa productora.

Control de enfermedades

De acuerdo al cuadro de tratamientos (cuadro 1),
para la aplicacién de los productos se utilizé corti-
nas para evitar que el producto de una parcela llega-

se a otra por efecto del viento.

Control de malezas

El control de malezas se hizo manualmente, utili
zando azadén, se realizaron dos limpias a intervalos
de 25 dias, luego del trasplante.

Riego

El experimento se realizé durante época de invier
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no pero en los periodos que no llovié lo suficiente,
fue necesario regar y para ello se hizo uso del mini-

riego, regando por aspersién.

- Tutoreo

Cuando las plantas alcanzaron como minimo 30 cms.
de altura, se procedidé a tutorear utilizando estacas
colocadas a ambos lados de las plantas, se utilizé una

pasada de pita nylon a la altura de la planta.

- Cosecha

Se empez6 a cosechar a los 3 meses del trasplan-
te y se hicieron cortes a cada 5 dfas, clasificando
el producto en dos clases, ya que es lo usual en la

regidn.

- Comercializacién

Se comercializdé el producto el mismo dia de la
recoleccién, al precio de la época en los mercados

locales.

3.5 Variables Respuesta

Para poder interpretar el efecto de los fungicidas
y las frecuencias de aplicacién con respecto a la enfer

medad se consideraron las siguientes variables.

3.5.1 1Infeccidén en hojas

Para poder interpretar la infeccién de ti-
z6n tardio en hojas, se seleccionaron al azar 4
plantas dentro de la parcela neta y en cada una
de ellas se determind el porcentaje de Area fo-
liar total de la planta que estaba infectada por
tizén.

Las determinaciones de &rea foliar infecta-
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da se realizaron a los 30, 45, 60 y 75 dias des-
pués del trasplante, utilizando la escala que se

presenta en la figura 1.

En cada lectura se realizdé una seleccién in

dependiente de las 4 plantas a medir.

Infeccidn en brotes

Juntamente con las lecturas de infeccién en
hojas utilizando las mismas 4 plantas, se determi
ndé el nimero de brotes infectados del total de
la planta, para luego transformar los datos a
porcentajes de brotes infectados por planta en

parcela neta.

Infeccidébn en tallos

Utilizando la misma metodologia de lecturas
de hojas y brotes, se determiné la infeccidn en
tallos, contando el ntmero de tallos infectados
del total de planta, para luego transformar los
datos en poercentajes de tallos infectados por

planta en parcela neta.

Porcentaje de fruto sano

Se determiné el porcentaje de fruto sano,
en el momento de la cosecha, para lo cual se to-
maron al azar 4 plantas en la cosecha por parce-
la neta. En las 4 plantas se seleccionaron los
frutos, contando los frutos sanos y el total de
la recoleccibén, para luego sacar el promedio de

fruto sano por parcela neta.

Rendimiento

Se determind el rendimiento de cada trata-
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miento utilizando el total de las plantas de la
parcela neta. El producto se pesé por cada cor-
te que se hizo y asi se determiné el rendimiento

total por tratamiento.

R . Y/‘N\\_‘i“' s .
R NS
ﬂ‘bd\\) Q[\/‘
R G
RN (== \X

\ APNAN o e T
P ‘:? . ,'I(."t‘ .
A 16
“N N N -
‘xfggf\ PR ;<’$£ N
’ o .
N
v @y w05

Figura 1. Escala diagramitica de severidad de
tizdén tardio, con base al porcenta-
je de &4rea foliar.

3.6 Métodos de Analisis

Se hicieron andlisis estadisticos y econbmicos.

3.6.1 An4lisis estadistico

A. Para las variables: Porcentaje de infeccién
en hojas, brotes y tallos, en cada una de
las lecturas, se realizé andlisis de varian-
za considerando un arreglo combinatorio 4x3
en un disefio Bloque al Azar con 3 repeticio-
nes y 4 submuestras y un experimento en Blo-

ques al Azar con 13 tratamientos con 3 repe-
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ticiones y 4 submuestras.

Los modelos utilizados son:

Yijkl = p + Ri + Aj + (AB)jk + Eijk + nijkl
Donde:

Yijkl - Variable respuesta

u = Efecto de la media general

Ri = Efecto de la i-ésima repeticién

Aj = Efecto del j-ésimo producto

Bk = Efecto de la k-ésima frecuencia
(AB)jk = Efecto de interaccién producto por frecuencia
Eijk = Efecto del error experimental

nijkl = Efecto del error muestral

Yijkl =y + Ri + Tj + Eij + nijkl Donde:
Yijkl = Variable respuesta

u = Efecto de la media general

Ri = Efecto de la i-ésima repeticién

Tj = Efecto del j-ésimo tratamiento

Eij = Efecto del error experimental

nijkl - Efecto

del error muestral

Previo a los anédlisis del porcentaje de infeccién

a los 30 y 45 dias, se transformé los datos a su raiz

cuadrada.

Posteriormente, de acuerdo a la existencia de di-

ferencias significativas en el efecto de los factores

estudiados se procedidé a realizar las pruebas de Tukey

y Dunnett respectivas.

Con el propdsito de determinar el desarrollo del

grado de efectividad de los tratamientos en funcién del

tiempo, se realizd un andlisis de varianza considerando
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el siguiente modelo:

Yijklm = u + Ri + Lj + E(a)ij + Ak + Bl + (AB)kl +
(LAYjk + (LB)jl + (LAB)jkl + E(b)ijkl +
nijklm-

Donde:

Yijklm = Variable respuesta

U i+ = Efecto de la media general

Ri = Efecto de la i-ésima repeticién

Lj = Efecto de la j-ésima lectura

E(a)ij = Efecto del error a

Ak = Efecto de k-ésimo producto

Bl = Efecto de la l-ésima frecuencia

(AB)k1 = Efecto de la interaccién producto por fre-

cuencia

(LA)jk ~ Efecto de la interaccién lectura por pro-

ducto

(LB)j1l ~ Efecto de la interaccién lectura por fre-

cuencia

(LAB)jkl = Efecto de la interaccién lectura por pro-

ducto por frecuencia
E(b)ijkl Efecto del error b
nijklm - Efecto del error muestral

Y para medir el efecto del testigo se aplicé el

modelo siguiente:

Yijkl = py + Ri + Lj + E(a)ij + Tk + (LT)jk + E(b) +
nijkl

Donde :

Yijkl = Variable respuesta

U = Efecto de la media general

Ri = Efecto de la i-ésima repeticién

Lj Efecto de la j-ésima lectura
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E(a)ij Efecto del error a
Tk = Efecto del k-ésimo tratamiento

(LT)jk = Efecto de la interaccién lectura por trata-
miento

E(b) = Efecto del error b

nijkl = Efecto del error muestral

Posteriormente de acuerdo a la existencia de dife-
rencias significativas en el efecto de los factores estu
diados, se procedié a realizar las pruebas de tukey y

dunnett respectivas.

Para las variables porcentaje de fruto sano y rendimien
to de fruto (Kg/Ha), se utilizé el disefio Bloques al A-
zar con 13 tratamientos y 3 repeticiones, siendo el mo-

delo estadistico

Yij = u + Ri + Tj + Eij donde:
Yij = Variable respuesta

U = Efecto de la media general

Ri = Efecto de la i-ésima repeticién
Tj = Efecto del j-ésimo tratamiento
Eij = Efecto del error experimental

Andlisis Econdédmico

Se realizé por cada uno de los tratamientos que
llegaron a la produccién de fruto un andlisis econémi
co, utilizando el Costo Total (CT) de produccibn por
hectirea. El producto obtenido por tratamiento no se
clasificé, ya que se vendié revuelto a vendedores de-
tallistas, obteniendo asi el Ingreso Bruto (IB) por
hectirea. Con estos pardmetros se determiné el Ingre
so Neto (IN) que es IB - CT, asi también se obtuvo la

rentabilidad de cada tratamiento dado por:
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Rentabilidad = ™ x 100

CT

Utilizando como marco de referencia el tratamien
to testigo, se determiné la Tasa Marginal de Retorno
al Capital (TMRC) de la siguiente forma:

A IN
L CT

TMRC =
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION

Como punto de partida es necesario indicar que los trata-

mientos que recibieron la aplicacién de Fentinacatato, fueron

excluidos de todo el proceso de anédlisis y discusipon de resul

tados debido a que la concentracién utilizada produjo fitotoxi

cidad, causando la muerte de las plantas de dichos tratamientos.

Este error fue producido como consecuencia de que las dosis uti

lizadas fueron las comerciales, sin embargo porteriormente se

llegd a determinar que las dosis recomendadas para Fentinaceta-

to

1.

es inadecuada.

Infeccién en hojas

Cuadro 2. Anilisis de varianza para el porcentaje de infeccién en hojas a

los 30, 45, 60 y 75 dias después del transplante. (incluye

testigo).
30 dfas 1/. 45 dias 1/. 60 dias 75 dias

Fv. M. Fe. CV% (M. Fc. CV% M. Fc  CV% cM.  Fe. CV%
Bloque 25.02 15.63 7170.1 745.83
Tratamiento 2.37 3.82% 13.92 20.66 7.60% 18.32  19437.92 5.24% 113.42 20876.22 8.24% 73.55
Trror Evperimental 0.69 2.72 3708.2 2534.19

Error Muestreo 0.61 0.69 175.18 9.91

Total 1.07 2.74 2303.80 2025.72

* =

Significativo al 0.05

o

Datos transformados X+

Como lo demuestra el cuadro 2, para las lecturas rea-
lizadas a los 30, 45, 60 y 75 dias después del trasplante
(incluye testigo) del porcentaje de infeccién en hojas,
existe diferencia significativa entre tratamientos y su
coeficiente de variacién es 13.92%, 18.32%, 113.42%7, vy
73.55% respectivamente. Para la lectura realizada a los

60 dias, se presenté un elevado coeficiente de variacién
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(113.42%), lo cual refleja la alta variabilidad intratrata
mientos. Para las lecturas de 30 y 45 dias, los datos fue

ron transformados para su andlisis.

Cuadro 3 Prueba de Dunnett para tratamientos, del porcentaje
de infeccién en hojas, a los 30, 45, 60 y 75 dias
después del trasplante (incluye testigo)

Tratamiento 30 dias 45 dfas 60 dfas 75 dias
Producto Frecuencia
Metalaxil 5 7.51 NS 0.83 0.67 * 0.20 *
Metalaxil 10 5.59 MS 1.90 1.16 * 0.89
Clorotalonil 5 0.85 =* 1.19 2.71 * 5.81
Mancozeb 5 2.29 *  3.42 * 6.22 *  41.29
Metalaxil 15 8.04 NS 1.88 * 53.28 NS 68.14 NS
Oxicloruro de cobre S 4. 46 NS 13.87 * 68.21 NS 73.45 NS
Mancozeb 10 6.24 NS 2.99 * 49.63 NS 100.00 NS
Mancozeb 15 7.52 NS 10.47 * 100.00 NS 100.00 NS
Clorotalonil 10 4 38 NS 7.25 * 48 .79 NS 100.00 NS
Clorotalonil 15 5.94 NS 6.76 * 67.31 NS 100.00 NS
Oxicloruro de cobre 10 5.38 NS 14.68 NS 100.00 NS 100.00 NS
Oxicloruro de cobre 15 dias 6.16 NS 19.25 NS 100.00 NS 100.00 NS
Testigo 9.2 NS 32.56 NS 100.00 NS 100.00 NS
Comparador al 0.05 0.88 2.03 74.83 61.86

r

= Significativo al 0 05
IS - No significativo al 0.05

Segin la prueba de medias para tratamientos (cuadro 3)
después de los 30 dias del trasplante, tiempo durante ‘el
cual se hubieran realizado ya 5 aplicaciones de fungicidas,
en comparacién con el testigo (que obtuvo un promedio de
9.247% de infeccién), tGnicamente el Mancozeb (2.29% de infec
cién) y Clorotalonil (0.85% de infeccién) aplicados a cad;
5 dias, tienen porcentajes de infeccién significativamen-
te menores. Mientras que para los 45 dias después del
trasplante y al haberse realizado 4 y 3 aplicaciones de fun
gicida, 1los tratamientos Oxicloruro de cobre aplicado a -
cada 10 y 15 dias (14.58% y 19.25% respactivamente), no pre
sentan diferencia significativa en el porcentaje de infec-
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cién en hojas, con respecto al testigo (32.56% de infec-
cién), mientras que los deméds tratamientos si lograron
reducir significativamente el porcentaje de infeccién.

Para los 60 dias del trasplante, al haberse realizado 11

y 6 aplicaciones de fungicida, los Gnicos tratamientos que
lograron mantener el porcentaje en niveles bajos en inferio
res a los demds, son el Mancozeb, Clorotalonil y Metalaxil
aplicados a cada 5 dias y el Metalaxil aplicado a cada 5
dias y el Metalaxil aplicado a cada 10 dias, con porcenta-
jes menores al 6% y los restantes alcanzaron valores hasta
de 100% de infeccién como el testigo. Y a los 75 dias del
trasplante, se pudo ver que al haberse realizado ya 14 vy

/ aplicaciones de fungicidas, los Gnicos tratamientos que
lograron mantener el porcentaje de infeccién en niveles
bajos e inferiores a los demis son el Clorotalonil y Meta-
laxil aplicado a cada 5 dias y el Metalaxil a cada 10 dias,
con un porcentaje de infeccién menor al 6% y los restantes
alcanzaron al igual que el testigo valores hasta de 100% de

infeccién.

Es notorio que los tratamientos Clorotalonil aplicado
a cada 5 dias y el Metalaxil a cada 10 y 5 dias, a partir
de los 45 dias del trasplante se mantuvieron siendo signi
ficativamente diferentes al testigo y presentando los més

bajos porcentajes de infeccién.

Cuadro 4 Andlisis de varianza para el porcentaje de infeccién
en hojas, de acuerdo al tratamiento y al tiempo

transcurrido. (incluye testigo).

Fv GL. SC. CM. Fc CV %
Bloque 2 11661 70 5830.85 (a)
Lectura 3 468274.07 156091.36 145.06 = 95.92
Error (a) 6 6456.34 1076.06
Tratamiento 12 273844 .39 22820.41 6.06 * (b)
Lect. x Trat 36 222965.43 6193.48 1.65 179.40
Erro (b) 96 153550.96 3764.61
Error Muestreo 468 28752.68 61l.44
Total 623 1165506.07 1870.80

Significativo al 0.05
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En el cuadro 4 podemos ver que existe diferencia sig
nificativa entre lecturas, entre tratamientos y entre
lectura por tratamiento para el porcentaje de infeccién en
hojas, de acuerdo al tratamiento ¥y al tiempo transcurri-
do (incluye testigo). El coeficiente de variacién "a' es
95.92% vy el "b" es 179.40%. Al igual que en los casos
subsiguientes en donde los coeficientes de variacién sean
altos, esta situacién pudo haberse originado en la alta va
riabilidad que existe en el comportamiento del hongo, de
acuerdo a las caracteristicas propias de cada una de las
plantas. Pudo observarse por ejemplo, que dentro de wuna
misma parcela existieron plantas con grados de infeccién

totalmente extremos.

Con base en el comportamiento del porcentaje de infec
cién a través del tiempo, sin hacer diferencia entre trata
mientos aplicados, puede decirse que en general ninguno
de los mismos logré evitar el desarrollo del hongo. A los
30 dias el porcentaje de infecci6n era de 5.66%, a los 45
dias de 9.07, a los 60 dias de 53.69% y a los 75 de 68.44%.
Es conveniente seflalar que algunos de los tratamientos si
lograron mantener niveles aceptables del porcentaje de in-
feccién, a pesar de que las condiciones de precipitacién
fueron adversas, lo que favorecia el répido desarrollo y
proliferacién del hongo. Esto se puede observar en la ‘gré

fica 4.
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Cuadro 95 Prueba de Tukev para tratamientos (incluve
testigo del porcentaje de infeccién en ho
jas promedio sobre las 4 lecturas (Compa
rador al 0.05 42.69)

Tratoeomiento 7 de
Producto Frecuencia Infecci6bn
Horalaxil 5 2.30 a
Metalaxil 10 2.39 a b
Clorotalonil 5 2.64 a b
Mancozeb 5 13.31 a b ¢
Metalaxil 15 32.84 a b c d
Mancozeb 10 39.7 a b ¢ d
Oxicloruro de cobre 5 A0.00 a b ¢ d
Clorotalonil 10 40.10 a b ¢ d
Clorotalonil 15 45.00 b ¢ d
Mancozeb 15 54.50 c d
Oxicloruro de cobre 10 55.02 c d
Oxicloruro de cobre 15 dias 56.35 d
Testipo 60.45 d

NOTA Los efectos de los tratamientos con la misma letra
son estad{sticamente iguales

Sin considerar el efecto del tiempo (lectura), en ge-
neral puede decirse que la prueba de medias (cuadro 5), de
muestra que los tratamientos Mancozeb, Clorotalonil y Meta
laxil a cada 5 dias y Metalaxil a cada 10 dias, son losg
Gnicos diferentes al testigo y presentan los mds bajos
porcentajes de infeccién. Siendo el tratamiento Metala-
xil a cada 5 dias el mejor, ya que presenté el mas bajo
porcentaje de infeccién (2.3%), seguido por el Metalaxil
a cada 10 dias (2.39%), del Clorotalonil a cada 5 dias
(2.64%) y el Mancozeb a cada 5 dias (13.31%). Ver gréfica
4.

Como lo demuestra el cuadro 6, existe diferencia sig-

nificativa entre lectura, entre productos y entre frecuen-
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cias, no asi para sus interacciones; para el porcentaje

de infeccién en hojas, de acuerdo al tratamiento y al tiem
po transcurrido (factorial). EIl coeficiente de variacién
"a'" es 108.53% y el "b" es 344.717.

Cuadro € Analisis de varianza para el porcentaje de infec-
cién en hojas, de acuerdo al tratamiento y al

tiempo transcurrido (factorial)

FV. GL. sC. CM. Fe CV%
Blogque 2 11914 .31 5957.16
Lectura 3 402307.99 134102.67 111,12 * (a)
Error (a) 6 7240.96 1206.83 108.53
Producto 3 106960.73 35653.58 2.93 =«
Frecuencia 2 103627.43 51813.71 4.26 *
Pro x Fre 6 27423.47 4570.58 0.38 NS (b)
Lec x Pro 9 90146.28 10016.25 0.83 NS 344.71
Lec x Fre 6 83756.49 13959.41 1.15 NS
Lec x Pro x Frec 18 36690.79 2038.38 0.17 NS
Error (b) 88 152156.29 12175.28
Error Muestreo 432 27077.09 62.68
Total 575 1049301.83 1824.87

NS = No sigrificative al 0.05

4

- Significativo al 0.05

Cuadro 7 Prueba de Tukey para productos,
del porcentaje de infeccién en
hojas. (Comparador al 0.05 = 34.2)

% de

Froducto Infeccidn
Metalaxil 12.51 a
Clorotalonil 29.25 a b
Mancozeb 35.84 a b
Oxicloruro de cobre 50.46 b

NOTA: El efecto de los productos con la
misma letra son estadisticamente
iguales
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Segn la prueba de medias para productos (cuadro 7)
el Metalaxil es diferente al grupo formado por el Oxiclo-
ruro de cobre, Mancozeb y Clorotalonil, y es el mejor pues
presenta el mis bajo vorcentaje de infeccion (12.51%),

mientras que el Oxicloruro de cobre es el mas alto (50.46%)

Ver gréafica 5.

Cuadro 8 Prueba de Tukey para frecuencias,
del porcentaje de infeccién en

hojas. (comparador al 0.05 = 26.92)

Frecuencia % de
Infeccibn
S dias 14 .56 a
10 dias 34.31 ab
15 dias 47 .61 b

NOTA: El efecto de los productos con la
misma letra, son estadisticamente
iguales.

En la prueba de medias para frecuencias (cuadro 8),
demuestra que la frecuencia de cada 15 y 10 dias son igua-
les estad”isticamente, siendo la frecuencia de cada 5 dias
la que presenta el mis bajo porcentaje de infeccidn (14.56%)
por lo que es la mejor, mientras que la de cada 15 dias
es la de mayor porcentaje de infeccién (47.62%). Ver gra-

fica 6.
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Cusadyo © fnédlisis de Varianza para el porcentaje de infeccién en hojas

a los 30, 45, 60 y 75 dias después del transplante (factorial)

30 dfas 1/. 45 dias 1/ 60 dfas 75
Fv . Fc cvy cH1 Fe Ccve, CM. Fc. Cv7. CH.
Bloque 23.99 33.42  14.36 70,28 7767.61 126 78 807.93
Producto 2.58 4,33 35.16 11.86% 31974.61  8.01* 32276.64
Frecuencias 4.22 7.08 8.16 2.75 NS 44209.18 11.08* 49087.25
Prod x Frec 1.07 1.8GNS 1.52 0.51 us 3505.56  0.88NsS 7094.30
Error Experimental 0.71 1.24NS 2.97 4. 5" 3990.99 21.03* 2758.92
Error uestreo 0.57 0.62 189.78 10.74
Total 1.04 2.06 2302.16 2105.19

i}

it

Significativo al 0.05
No significativo al 0.05

Datos transformados Vv ¥ ~ 1

Como lo podemos ver en el cuadro 9, para las lecturas
realizadas a los 30, 45, 60 y 75 dfas después del trasplan
te (factorial), del porcentaje de infeccién en hojas, exis
te diferencia significativa entre productos, entre frecuen
cias a excepcién de la lectura de los 45 dias, que presen-
ta no existir diferencia significativa entre frecuencias,
al igual que la interaccién producto por frecuencia no
existe diferencia significativa para las 3 primeros lectu-
ras, mientras que la realizada a los 75 dfas presenta dife
rencia significativa. Y sus coeficientes de variacién son
de 33.42%, 70.28%, 126.78% y 79.8% respectivamente. Para
las lecturas realizadas a los 30 y 40 dias, los datos fue-

ron transformados para su andlisis.

dias
Fc.

11.7%
17.79*
2.57%
256.9*

Ccvi.

79.8
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Cuadro 10 Prueba de Tukey para productos, del porcentaje de
infeccién en hojas a los 30, 45, 60 y 75 dias des

pués del trasplante (factorial)

-

Producto 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias
Metalaxil 7.06 a 1.53 a 18.37 a 23.08 a
Clorotalonil 3.72 b 5.07 a 39.60 a 68.60 b
Mancozeb 5.35 a b 5.63 a 51.95 a b 80.43
Oxicloruro de cobre 5.34 a b 15.93 b 89.40 b 91.15 b

Comparador al 0.05 0.47 a b 1.13 41.38 34.40

NOTA Fl efecto de los productos con la misma letra son
estad{sticamente iguales

Seglin la prueba de medias para productos (cuadro 10),
a los 30 dias del trasplante, el Metalaxil, Oxicloruro de
cobre y Mancozeb son estadfsticamente iguales, mientras
el Clorotalonil es diferente y presenta el mé&s bajo porcen
taje de infeccién (3.72%), y el Metalaxil es el més alto
(7.06%). Vér grafica 7 A. A los 45 dias del trasplante el
Oxicloruro de cobre es diferente a los deméds, presentando
el més alto porcentaje de infeccién (15.93%), por lo que
se considera mejor el grupo formado por el Mancozeb, Cloro
talonil y Metalaxil, y de estos el Metalaxil es el mejor,
por presentar el mi4s bajo porcentaje de infeccidn (1.53%).
Ver Grafica 7 B. Para los 60 dias del trasplante, el Oxi-
cloruro de cobre y el Mancozeb forman un grupo teniendo -
los mas altos porcentajes de infeccién, mientras que el Clo
rotalonil y Metalaxil poseen los mas bajos porcentajes de
infeccién, y de estos el Metalaxil es el mejor, pues presen
ta el més bajo porcentaje de infeccién (18.37%). Ver gra-
fica 7 C. Y a los 75 dias del traspalnte el Oxicloruro de
cobre, Mancozeb y Clorotalonil forman un grupo con los mas
altos porcentajes de infeccién, mientras que el Metalaxil
tiene el mas bajo porcentaje de infeccién (23.08) y por ello
es el mejor. Ver grafica 7 D.
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Se puede ver que ninguno de los productos puede con-
trolar el hongo (P. infestans), pero es notorio que el Me-

talaxil se mantuvo con el mis bajo porcentaje de infeccién.

Cuadro 1l. Prueba de Tukey para frecuencias, del porcentaje de
infeccién en hojas a los 30, 60 y 75 dias después
del trasplante (factorial)

Frecuencia 30 dias 60 dias 75 dias
5 dias 3.78 a 19.45 a 30.19 a
10 dias 5 40 a b 49.90 a b 75.22 b
15 dias 6.92 b 30.15 b 92.03 b

Comparador al 0.05 0.37 32.42 26.95
0TA ] efecto de las frecuencias con la misma letra son esta

disticamente iguales

En la prueba de medias para frecuencias (cuadro 11)
a los 30, 60 y 75 difas después del trasplante, las de ca-
da 10 y 15 dias son estadisticamente iguales, mientras
que la de cada 5 dias es diferente y presenta a lo largo
de las lecturas el mds bajo porcentaje de infeccidén (3.78,
19.45% y 30.19%) respectivamente, llegdndose por ello a
considerar que la frecuencia de cada 5 dias es la mejor.
Ver gréfica 7.
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Cuadro 12 Prueba de Tukey para producto por fre-
cuencia (factorial), del porcentaje de
infeccién en hojas, a los 75 dias del
trasnlante (Comparador al 0.05 39.04)

Producto por frecuencia % de infeccién

Metalaxil a 5 dias 0.20 a
Metalaxil a 10 dfas 0.89 b
Clorotalonil a 5 dfas 5 81 b
Mancozeb a 5 di{as 41.29 b ¢
Metalaxil a 15 dias 68. 14 ¢ d
Oxicloruro de cobre a 5 dias 73.45 c d
Mancozeb a 10 dias 100.00 d
Mancozeb a 15 dias 100.00
Clorotalonil a 10 dfas 100.00 d
Clorotalonil a 15 d{as 100.00 d
Oxicloruro de cobre a 10 dfas 100.00 d
Oxicloruro de cobre a 15 dfas 100.00 d

NOTA Los efectos de los tratamientos con la misma
letra son estadi{sticamente iguales.

Se puede ver en la prueba de medias para producto por
frecuencia (cuadro 12) del porcentaje de infeccién en hojas
a los 75 dias del trasplante, que el Metalaxil aplicado a
cada 5 dias es diferente a los demés y es el mejor por pre-
sentar el mds bajo porcentaje de infeccidn (0.20%), lo si-
guen en su orden el Metalaxil a cada 10 dias (0.89%), y Clo
rotalonil a cada 5 dias (5.81%).

2. Infeccién en brotes

Cuadro 13 Andlisis de varianza para el porcentaje de infeccién en
brotes a los 30, 45 60 y 75 dfas después del transplan-

te (incluye testizo)
30 dias 1/. 45 dfas 1/ 60 dias 75 dias
B CM.  Fe. Qv CM  Fe v M. Fe CVY% M. Fc.

Blogue 11 94 47.63  36.69 17.49 1214.9 100.7 361.62
Tracamiento 0.77 0.60 NS 18 37 5.87 23567 .87 8.71%* 18898.75 7.34%
Error Experimental 11.77 3.36 2704.77 2574.43
Error Muestreo 1.20 3.08 72.45 58.09
Total 1.39 4,74 2312.78 1910.26

- Significativo al 0.05
XS = No significativo al 0.05

Datos transformados v X + 1

Ccv7,
74.51
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Como lo demuestra el cuadro 13, para la lectura reali-
zada a los 30 dias después del trasplante (incluye testigo)
del pofcentaje de infeccidén en brotes, no existe diferencia
significativa entre tratamientos y su coeficiente de varia-
cién es de 47.63%, mientras que para las lecturas de los 45,
60 y 75 dias después del trasplante, existe diferencia sig-
nificativa entre tratamientos y sus coeficientes de varia-
cién es de 17.49%, 100.7 y 74.51 respectivamente. Para las
lecturas de 30 y 45 dias, los datos fueron transformados pa

ra su analisis.

Cuadro 14 Prueba de Dunnett para tratamientos del porcentaje
de infeccién en brotes, a los 45, 60'y 75 dias
después del trasplante (incluye testigo).

Tratamientao

) i 45 dias 60 dias 75 dias
Producto Frecuencia
Metalaxil 10 0.0 1.67 =* L. 44
Metalaxil 5 0.0 2.08 * 6.53 *
Clorotalonil 5 6.0 =* 3.75 =% 13.43 =
Oxicloruro de cobre 5 14.25 NS 36.67 NS 45.00 NS
Mancozeb 5 2.23 % 6.25 * 47.85 NS
Mleralaxil 15 3.74 0% 8§.33 * 68.00 NS
Mancozeb 10 5.14 * 41.63 NS 100.00 NS
Mancozeb 15 13.25 NS 100.00 NS 100.00 NS
Clorotalonil 10 14.29 NS 70.83 NS 100.00 NS
Clorotalonil 15 15.37 NS 100.00 NS 100.00 NS
Oxicloruro de cobre 10 18.29 NS 100.00 NS 100.00 NS
Oxicloruro de cobre 15 dias 19.31 NS 100.00 NS 100.00 Ns
Testigo 25.63 NS 100.00 NS 100.00 NS
Comparador al 0.05 2.25 63.91 62.35

- Significativo al 0.05
NS - No significativo al 0.05
Segin la prueba de medias para tratamientos (cuadro 14)
a los 45 dias después del trasplante y el haberse realizado
8, 4 y 2 aplicaciones de fungicida, los tratamientos Manco-
zeb (2.23%), Clorotalonil (0.0%) y Metalaxil (0.0%) aplica-
dos a cada 5 dias, Metalaxil (0.0%) y Mancozeb a cada 10
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dias (5.14%) y el Metalaxil a cada 15 dias (3.74%), son
los Gnicos que ademis de lograr mantener el porcentaje

de infeccién a niveles bajos e inferiores al 5% son esta
disticamente diferentes al testigo. Para los 60 dias des
pués del trasplante y al haberse realizado 11, 6 y 4 apli
caciones de fungicidas, los tratamientos Mancozeb (6.25%),
Clorotalonil (3.75%) y Metalaxil (2.08%) a cada 5 dias,
Metalaxil a cada 10 dias (1.67%) y Metalaxil a cada 15
dias (8.33%), son los Gnicos que ademés de lograr mante-
ner el porcentaje de infeccidn en niveles bajos, son es-
tadisticamente diferentes al testigo, mientras que los demés
alcanzan valores hasta de 100% de infeccidén. Y a los 75
dias del trasplante y al haberse realizado 14 y 7 aplica-
ciones de fungicidas los Gnicos tratamientos que lograron
mantener el porcentaje de infeccién en niveles bajos e
inferiores a los demis son el Clorotalonil y Metalaxil a
cada 5 dias y Metalaxil a cada 10 dias, con un porcentaje
de infeccién menor al 13.0% y ademéds son estadisticamente
diferentes al testigo, mientras que los restantes trata-
mientos alcanzan valores de 100% de infeccién.

Se puede ver que los tratamientos Clorotalonil vy Meta
laxil aplicados a cada 5 dfas y Metalaxil a cada 10 dias
a partir de los 45 dias del trasplante se mantuvieron sien
do significativamente diferentes al testigo y presentando

los méas bajos porcentajes de infeccién.
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Cuadro 15 Andlisis de varianza parael porcentaje de infec
cién en brotes, de acuerdo al tratamiento y al

tiempo transcurrido. (incluye testigo)

FV. GL. SC. CM. F. CvV7%
Bloque 2 5458.64 2728.32 (a)
Lectura 3 474283.55 158094 .52 675.22 » 46.48
Error (a) 6 1410.83 23414
Tratamiento 12 281135. 64 23427.97 7.48 (b)
Lect x Trat 36 239554 .72 6654.30 2.12 169.31
Error (b) 96 132060.17 3132 .98
Error Muestreo 468 38531.83 82.33
Total 623 1172435.38 1881 92

Significativo al Q 05

En el cuadro 15 podemos ver que existe diferencia
significativa entre lecturas, entre tratamientos y entre
lectura por tratamiento para el porcentaje de infeccién
en brotes, de acuerdo al tratamiento y al tiempo transcu
rrido (incluye testigo). El coeficiente de variacién
"a'' es 46.48% y el "b" es 169.31%.

Con base en el comportamiento del porcentaje de infec
cién a través del tiempo, sin hacer diferencia entre
tratamientos aplicados, puede decirse que en general
ninguno de los tratamientos logré evitar el desarrollo
del hongo. A los 30 dias el porcentaje de infeccién era
de 2.39%, a los 45 dias de 10.11%, a los 60 dias de 2.39Y%
a los 45 dfas de 10.11%, a los 60 dias de 51.63% y a los
75 dias de 68.1%. Es conveniente sefialar que algunos de
los tratamientos si lograron mantener niveles aceptables
del porcentaje de infeccién, a pesar de que favorecia
al rédpido desarrollo y proliferacién del hongo. Esto se
puede observar en la grafica 8.
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Cvuadro 16. Prueba de Tukey para tratamientos (incluye
testigo) del porcentaje de infeccién en
brotes, promedio sobre las 4 lecturas

(Comparador al 0.05 34.94)

Tratamiento % de
Producto Frecuencia Infeccién
Metalaxil 10 2.35 a
Metalaxil 5 3.26 a
Clorotalonil 5 4.82 a
Mancozeb 5 14.89 a b
Metalaxil 15 20.73 a b ¢
Oxicloruro de cobre 5 23.90 a b ¢
Mancorzeb 10 37.00 a b ¢
Clorotalonil 10 46 .63 b ¢
Mancozeb 15 53.73 b ¢
Clorotalonil 10 54.57 b ¢
Clorotalonil 15 54.88 b ¢
Oxicloruro de cobre 15 dias 55.54 c
Textigo 57.39 c
NOTA Los efectos de los tratamicentos con la misma

letra son estad{sticamente ipguales

Sin considerar el efecto del tiempo (lectura) en ge-
neral puede decirse que la prueba de medias (cuadro 16)
demuestra que los tratamientos Mancozeb, Clorotalonil,
Metalaxil aplicado a cada 5 dias y Metalaxil aplicado a
cada 10 dias son diferentes al testigo y presentan los
mas bajos porcentajes de infeccién. Siendo el Metalaxil
aplicado a cada 10 dias el mejor ya que presenta el mas
bajo porcentaje de infeccién (2.35%), seguido del Metala
xil a cada 5 dias (3.26%), Clorotalonil a cada 5 dias
(4.82%) y el Mancozeb a 5 dias (14.89%). Ver gréfica 8.

Como lo demuestra el cuadro 17, existe diferencia
significativa entre lecturas, entre productos y entre
frecuencias, no asi para sus interaccién para el porcen
taje de infeccién en brotes, de acuerdo al tratamiento
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y al tiempo transcurrido (factorial). El coeficiente de
variacién "a'" es 51.76% y el "b"™ es 336.437%.
Cuadro 17 Anadlisis de varianza para el porcentaje de in

fecci6n en brotes, de acuerdo al tratamiento y

al tiempo transcurrido (incluye factorial)

FV. GL SC. CM Fc. CV%
Bloque 2 5090.63 2545 31 (a)
Lectura 3 400330.15 133443.38 517 28 * 51 76
Error (a) 6 1547.82 257 97
Producto 3 103502.01 34500.67 3.17 *

Frecuencia 2 119015.05 59507.52 5.46 *

Prod x Frec 6 27828.48 4638.08 0.43 NS

Lect x Prod 9 85473.71 9497.08 0.87 NS (b)
Lect x Frec 6 92455.47 15409 24 1.41 NS 336.43
Lec x Pro x Fre 18 45618.59 2534.37 0.23 NS

Error (b) 88 131502.22 10893.32

Error Muestreo 432 34274 04 79.34

Totral 575 1046638 .14 1920 24

= Significativo al 0.05

NS - No significativo al 0.05

Cuadro 18 Prueba de Tukey para productos
Jel porcentaje de infeccién en
brotes (Comparador al 0.05=32.34)

Producto %ode
Infeccibn
Meralaxil 8.78
Mancozeb 35.20 a b
Clorotalonil 35.44 a b
Oxicloruro de cobre 44,70 b
NOTA El efecto de los productos con la mis

a letra son estadisticamente iguales

Segin la prueba de medias para productos (cuadro 18)
el Metalaxil es diferente al grupo formado por el Oxiclo-
ruro de cobre, Clorotalonil y Mancozeb, y es el mejor por
presentar el mids bajo porcentaje de infeccién (8.78%)
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mientras que el Oxicloruro de cobre es el mas alto por-

centaje (44.70%). Ver gréafica 9.

Cuadro 19 Prueba de Tukey para frecuencias
del porcentaje de infeccién en bro
tes. (Comparador al 0.05 = 24.46)

Frecuencia % de
Infeccién
5 dias 11.74 a
10 dias 35.14 ab
15 dias 46,22 b

NGTA- El efecto de las frecuencias con la
misma letra son estad{sticamente
iguales.

En la prueba de medias cuadro 19, las frecuencias de
15 y 10 dias son iguales estadisticamente, con los mé&s
altos porcentajes de infeccién, siendo la frecuencia de
cada 5 dias la que presenta el mis bajo porcentaje de in
feccién (11.74%), por lo que es la mejor frecuencia.

Ver grafica 10.

Cuadro 20 Analisis de varianza para el porcentaje de infeccibn en

brotes a los 30 45 60 vy 75 dias después del transplan

te (factorial)
30 dias 1/, 45 dias 1/ 60 dias 75 dias
e cr Fc. cvY cH Fe. cvy, CM. Fe cvy CM. Fc.

zloque 8.77 79.86 3363 72.96  1316.15 113.94 391.%6
Producto 1.1 0.89 NS 32.48 10.96% 35912.21 12,12+ 25433.22  9.06*
Frecuencias 0.56 0.45 NS 20.17  6.80% 51806.77 17.61% 52961.38 18.88%*
Prod. 0.69 0.55 NS 4.17  1.41 NS 6842.42 2.33 NS 5222.36 1.86 NS
Zrror Experimental 11.76 1 5 NS 3.51 1.23 NS 2941.46 37.47% 2805.73 44, 58%
Error Muestreo 114 2.85 78.49 62.93
Total 1.32 4.31 2295.29 1978.06

1/

Significativo al 0.05
No significativo al 0.05

Datos transformados v ¥ + 1

Como lo demuestra el cuadro 20, para la lectura reali

zada a los 30 dias del trasplante (factorial), del porcen-

SN L

CVvi.

80.94
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taje de infeccién en brotes, no existe diferencia signi-
ficativa entre productos, entre frecuencias y entre pro-
ducto por frecuencia, y su coeficiente de variacién es
79.85%, mientras que para las lecturas de los 45, 60 y 75
dias después del trasplante, existe diferencia significa-
tiva entre productos y entre frecuencias, no asi entre
producto por frecuencia, y su coeficiente de variacién es
72.96%, 113.94% y 80.94% respectivamente. Para las lectu
ras de 30 y 45 dias los datos fueron transformados para

su andlisis.

Cuadro 21 Prueba de Tukey para productos, del porcentaje
de infeccién en brotes a los 45, 60 y 75 dias

después del trasplante (factorial).

Producto 45 dias 60 dias 75 dias
Metalaxil 1.25 a 4,03 a 26.34 a
Clorotalonil 9.89 b ¢ 58.19 b 71.14
Oxicloruro de cobre 17.28 c 78.89 b 81.67 b
Mancozeb ; 6.87 a b 49.31 a b 82.62

NOTA. Los efectos de los productos con la misma letra, son
estad{sticamente iguales.

Segin la prueba de medias para productos (cuadro 21)
a los 45 dias del trasplante el Oxicloruro de cobre y Clo-
ratonil forman un grupo con los méds altos porcentajes de
infeccién, mientras que el mejor es el Metalaxil por po-
seer el mds bajo porcentaje de infeccién (1.25%), segui-
do por el Mancozeb (6.87%). Ver grdfica 11 B. Para los
60 dias del trasplante el Oxicloruro de cobre, el Cloro-
talonil y el Mancozeb forman un grupo con los méds altos
porcentajes de infeccidén, mientras que el Metalaxil posee
los mds bajos porcentajes de infeccién (4.03%) y por ello
se considera el mejor. Ver grafica 11 C. Y para los 75
dias del traspalnte el Mancozeb, Oxicloruro de cobre y
Clorotalonil forman un grupo con los més altos porcenta-
jes de infeccién, mientras que el Metalaxil es el mejor
ya que presenta el mis bajo porcentaje de infeccidén (26.34%)
Ver grafica 11 D.
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Ninguno de los productos puede controlar el hongo
(P. infestans), pero es notorio que el Metalaxil a par-
tir de los 45 dias del trasplante se mantuvo con el més

bajo porcentaje de infeccién.

Cuadro 22. Prueba de Tukey para frecuencias, del porcentaje
de infeccién en brotes a los 45, 60 y 75 dias
después del trasplante (factorial).

Frecuencia 45 dias 60 dias 75 dias
5 dias 4.12 a 12.19 a 28.3 a
10 dias 9.43 a b 53.54 b 76.11 b
15 dias 12.92 b 77.08 b 92.01 b

NOTA: Los efectos de las frecuencias con la misma letra,
son estad{sticamente iguales.

En la prueba de medias para frecuencia (cuadro 22),
a los 45, 60 y 75 dias después del trasplante, las fre-
cuencias de cada 10 y 15 dias son estadisticamente igua-
les, mientras que la de cada 5 dias es diferente y pre-
senté a lo largo de las lecturas el mis bajo porcentaje
de infeccién (4.12%, 12.19% y 28.2% respectivamente),
llegdndose por ello a considerar que la frecuencia de ca
da 5 dias es la mejor. Ver gréafica 11. B

3. Infeccidén en tallos

Cuadro 273 Analisis de varianza para el porcentaje de infecciftn en
trallos a los 30 45, 60 y 75 dias después del transplan-

te (incluye testigo)

v 30 dias 1/. 45 dias 1/. 60 dias 75 dias
@ Fe. CVL  CM. Fc  CV% CM  Fc.  Cvy C¥.  Fc. CV%
Bloque 106.46 15.45  7.44 19.34 153.21 100.19 1051.10 77.78
Tratamiento 22,22 3.99% 4 .91 4.40% 16403.94 5.36% 10747.19 3.26%
Error Experimental 5.56 2.13 3057.82 3297.58
Error Muestreo 2.90 2.03 223.74 130.85
Total 6.14 2.34 1914 .31 1454 .97

Significativo al 0.05

Datos transformados 7/ % + 1
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Como lo demuestra el cuadro 23, para las lecturas
realizadas a los 30, 45, 60 y 75 dias después del tras-
plante (incluye testigo), del porcentaje de infeccién en
tallos, existe diferencia significativa entre tratamien-

tos y su coeficiente de variacidén es 15.45%,
Para la lectura reali

100.19% y 77.78% respectivamente.
sada a los 60 dias presenté

19.347%,

un elevado coeficiente de va

riacién, lo cual refleja la alta variabilidad intratrata
de 30 y 45 dias los datos

mientos.
fueron transformados.

Cuadro 24 Prueba de Dunnett

de infeccién en tallos,

Para las lecturas

para

después del trasplante

Traramiento

Producto Frecuencia

Meralaxil 5

Clorotalonil

Metalaxil 10
Metalaxil 15
Clorotalonil 15
Oxicloruro de cobre 5
Mancozeb 15
Mancozeb 5
“ancozeb 10
Clorotalonil 10

Oxicloruro de cobre 10
Oxicloruro de cobre 15 dias

Testi o

Comparador al 0.05

-~ Significativo al 0.05
iS Yo significativo al 0.05

30

17.

0.
15.
34
10.

tratamientos, del porcentaje

a los 30, 45, 60 y 75 dias

(incluye testigo).

dias

42
75
15
09
61

7.58

18.

95

0.0

.85

4.55

.48
34.
25.
.89

09
00

NS

%
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS

P

[o AN N o < I % Ve ]

45 dias

.57
.03
.54
12.
.85
.03
.33
.51
.06
.06
10.
10.
12.

88

61
61
12

-

o

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS

NS
NS
NS
NS

60 dias

72
76

.30
11.
.30
26.
.73
51
73.
27.
40.
78.
100.
100.
100.

67.

36

51

48
37
15
79
00
00
00

95

NS
NS
NS
NS

75 dias

9.85
32.57
36.36
70.51
71.97
77.27
79.54
81.82

100,00
100.00
100.00
100.00
100. 00

76.56

Segun la prueba de medias para tratamientos (cuadro 24)
después de los 30 dias del traspalnte, tiempo durante
el cual se hubieran realizado ya 5 aplicaciones de fun-

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
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gicida, en comparacién con el testigo (que tuvo 34.09%
de infeccién), Gnicamente el Clorotalonil (0.75%) y el
Mancozeb (0.0%) aplicados a cada 5 dias, tienen porcen-
tajes de infeccidén significativamente menores. A 1los
45 dias del trasplante y al haberse realizado 8 aplica-
ciones de fungicidas, el Mancozeb cada 5 dias (1.51%)
presenté diferencia significativa en el porcentaje de
infeccién con respecto al testigo (12.12%) y los restan
tes tratamientos presentan porcentajes de infeccién sig
nificativamente iguales al testigo. Para los 60 dias
del trasplante y al haberse realizado 11, 6 y 4 aplica-
ciones de fungicidas, los tratamientos que ‘lograron man
tener el porcentaje de infeccién en niveles bajos e in-
feriores a los demis son el Mancozeb, Clorotalonil y Me
talaxil aplicado a cada 5 dias, el Metalaxil a cada 10
y 15 dias con porcentajes de infeccién menores al 27%,
mientras que los restantes alcanzaron valores hasta de
100% de infeccién. Y a los 75 dias del trasplante y al
haberse realizado 14 aplicaciones de fungicidas al Man-
cozeb a cada 5 dias (9.85%), presenté diferencia-signi-
ficativa en el porcentaje de infeccién con respecto al
testigo (100%) y los restantes tratamientos presentaron
porcentajes de infeccién que alcanzan el 100%.

Es notorio que hasta los 60 dias del trasplante en
adelante se encontré que el Metalaxil aplicado a cada 5
dias fue el que presenté diferencia significativa, y a
los 75 dias es el Gnico diferente al testigo y presenta

el mds bajo porcentaje en infeccién.
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Cuadro 25. An&lisis de Varianza para el porcentaje de infec-
ci6n en tallos, de acuerdo al tratamiento y al

tiempo transcurrido. (incluye testigo).

FvV GL SC. CM. Fe CV%
Bloque 2 3249.94 1624.97 (a)
Lectura 3 473073 88 157691.29 78.05 = 118.53
Error (a) 6 12121.52 2020.25
Tratamiento 12 173883.49 14490 .29 3.64 (b)
Lect. x Trat 36 171336. 11 4759.34 1.20 US 166.28
Error (b) 96 164894 .59 3975.71
Error Muestreo 468 80678.77 172.39
Total 623 1079238.29 1732.33

Significativo al 0.05
NS No significativo al 0.05

En el cuadro 25 podemos ver que existe diferencia
significativa entre lecturas y entre tratamientos, no asi
entre lectura por tratamiento para el porcentaje de infec
cién en tallos de acuerdo al tratamiento y al tiempo trans

TIRT)

currido (incluye testigo). El coeficiente de variacién "'a
es de 118.53% y el "b" es de 166.287%.

Con base en el comportamiento del porcentaje de in-
feccidén a través del tiempo, sin hacer diferencia entre
tratamientos aplicados, puede decirse que en general nin-
guno de los mismos logrd evitar el desarrollo del hongo.
A los 30 dias el porcentaje de infeccién era de 15.27%, a
los 45 dias de 7.40%, a los 60 dias era de 55.19% y a los
75 dias de 73.83%. Es conveniente sefialar que algunos de
los productos si lograron mantener a niveles aceptables
el porcentaje de infeccidén a pesar de que las condiciones
de precipitacién fueron adversas, lo que favorecia el ra-
>ido desarrollo y proliferacién del hongo. Esto puede ob
servarse en la grafica 12.
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Cuadre 26 Prueba de Tukey para tratamientos (incluye
testigo) del porcentaje de infeccién de .ta
llos, promedio sobre las &4 lecturas. (Com-
parador al 0.05 = 43.87)

Tratamiento % de
Producto Frecuencia Infeccién
Metalaxil 5 10.04 o
Clorotalonil 5 11.93 a
Metalaxil 10 15.346 a b
Mancozoh 5 27.65 a b ¢
Metalaxil 15 35.98 a b ¢
Mancozeb 10 39.01 a b ¢
Oxicloruroe de cobre 5 41 10 0 b
Clorotalonil 15 41.29 a b ¢
Mancozeb 15 45.07 a b c
Clorotalonil 10 47.35 a b ¢
Oxicloruro de cobre 10 58.52 b ¢
Oxicloruro de cobre 15 dias 58.90 b ¢
Tesvigo 60.79 ¢
NOTA Los efectos de los tratamientos con la misma

letra, son cstadisticamente iguales

Sin considerar el efecto del tiempo (lectura) en ge-
neral puede decirse que la prueba de medias (cuadro 26),
demuestra que los tratamientos Clorotalonil y Metalaxil a
cada 5 dias y Metalaxil a cada 10 dias son los tnicos di-
ferentes al testigo y presentan los més bajos porcentajes
de infeccién. Siendo el Metalaxil a cada 5 dias el mejor
ya que presenta el mads bajo porcentaje de infeccién
(10.04%), seguido del Clorotalonil a cada 5 dias (11.93%)
y Metalaxil a cada 10 dias (15.34%). Ver grafica 12.

Como lo demuestra el cuadro 27, sélo existe diferen-
cia significativa entre lectura, no asi entre productos,
entre frecuencias, como tampoco en las interacciones, para
el porcentaje de infeccién en tallos, de acuerdo al trata
miento y al tiempo transcurrido (factorial). EL coeficien
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te de variacién "a'" es de 111.82% y el '"b" 322.15%.

Graficamente podemos observar el comportamiento

de

los productos y de las frecuencias, en las gréaficas 13

%
NS
1/.

Significativo al 0.05

No significativo al 0.95

Datos transforrados ( X

1

y 14,
Cuadro 27. Andlisis de Varianza para el porcentaje de in
fecciébn en tallos, de acuerdo al tratamiento
y al tiempo transcurrido. (factorial)
F.V. GL. sC. cH. Fc. CV%
Bloque 2 2235.63 1117.81
Lectura 3 L08478.64  136159.55 83.94 * [E)
Error (a) 6 9732.88 1622.16 111.82
Producto 3 76748.27 25582.76 1.89 Ns
Frecuencia 2 53876.37 26938.18 2.00 NS
Prod. x Frec. 6 16053.61 2675.60 0.20 NS
Lect. x Prod. 9 109031.51 12114 .61 0.90 NS (b)
Lect. x Frec. 6 22358.69 3726.45 0.28 NS 322.15
Lect. x Pro x Fre. 18 28610.67 1589 .48 0.12 NS
Error (b) 88 16230.02 13464.93
Error Muestreo 432 7644317 176.95
Total 575 965889.46 1679.81
NS = No significative al 0.05 -
“ = Significativo al 0.05
Cuadro 23. andlisis de varianza para el porcentaje de infeccién
¢n tallos a los 30, 45, 60 y 75 dias después del
rransplante. (factorial). .
Fy 30 dias 1/. 45 dias 1/. 60 dias 75 dfas
CM. Fe. CcVY%  CM. Fc. CvV% CM. Fc. Ccv% CM. Fc.
.Bloque 78.53 58.46 6.76 61.39 165.86 112,26 11587697
Producto 36.98 11.56% 1 81 0.851us 38560.83 11.56% 21975.27  5.87%
Frecuencia 52.58 16.43% 13.06 6.12% 18155.42  5.44%* 16451.21 4. 58%*
"Prod. x Frec. 2.99 0.9% NS 2.36 1.10 NS 3124.31  0.94 NS 3989.55  1.11 NS
Error Experimental 476 1.64 NS 2.28 1.08 NS 3334.64 13.76% 3586.40 25 32%
Error Muestreo 2.89 2.10 262,38 14175
Total 5.64 2.35 1892.38 1514 .82

CV7.

83.6:
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Como lo podemos ver en el cuadro 28 para las lecturas
realizadas a los 30, 45, 60 y 75 dias después del tras-
plante (factorial) del porcentaje de infeccién en tallos
existe diferencia significativa entre productos y entre
frecuencias, a excepcién de la lectura de los 45 dias,
que presenta no existir diferencia significativa entre
productos, al igual que la interaccién producto por fre-
cuencia no existe diferencia significativa para todas
las lecturas. Y sus coeficientes de variacién son de
58.46%, 61.38%, 112.24% y 83.62% respectivamente. Para
las lecturas de 30 y 45 dfas los datos fueron transforma-
dos para su analisis.

Cuadro 29  Prueba de Tukey para productos del porcentaje

de infeccién en tallos a los 30, 60 vy 75 dias
del trasplante (factorial)

Froducto 3C dias 60 dias 75 dias
Metalaxil 22 22 a 12.37 a 38.89 a
Clerotalonil 5.30 b 54,29 b ¢ 68.18 a b
Mancozeb 9.60 b 46.97 a b 87.12 b
Oxicloruro de cobre 18.69 a 92.17 c 92 42 b

Comparador al 0.05 1.08 37.82 39.24

NOTA El efecto de los productos con la misma letra, son
estadisticamente iguales.

Segin la prueba de medias para productos (cuadro 29)

a los 30 dias del trasplante, el Metalaxil, Oxicloruro de
Cobre forman un grupo con los mis altos porcentajes de
infeccidén, mientras que el Mancozeb y Clorotalonil forman
otro grupo con los mids bajos porcentajes de infeccién,
siendo el mejor el Clorotalonil por ser el de mas bajo
porcentaje de infeccién (5.30%). Ver grafica 15 A. Para
los 60 dfas del trasplante el Oxicloruro de cobre y Cloro-
talonil forman un grupo con los mis altos pocentajes de
infeccién, mientras que el Mancozeb y Metalaxil poseen los
mds bajos porcentajes de infeccién, siendo el Metalaxil el
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mejor por presentar el mis bajo porcentaje de infeccién
(12.37%), seguido por el Mancozeb (46.97%). Ver gréfica
15 C. Y a los 75 dias del trasplante, el Oxicloruro de
cobre, Mencozeb y Clorotalonil forman un grupo con los
mis altos porcentajes de infeccién, mientras que el Meta
laxil tiene el mis bajo porcentaje de infeccién (38.89%)

y por ello es el mejor. Ver gréfica 15 D.

Niguno de los productos puede controlar el hongo, pero
es notorio que el Metalaxil a partir de los 60 dias del
trasplante presentd ser el que mantuvo el mids bajo poercen
taje de infeccién.

Cuadro 37 Pri.eba de Tukey para frecuencias del porcentaje de

infeccibébn en tallos, a los 30, 45 60 y 75 dias des

pués del trasptante (factorial)

Frecuencia 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias

5 dias b 44 a 3.79 a 30.11 a 50.38 a
10 dias 13.26 b 6.82 b 56.06 a b 80.49 a b
15 dias 22 16 ¢ 10.42 b 68.18 b 84.09 b
Comparador al .03 5 85 0.70 29.63 30.74
NOTA. =l efecto de las frecuencias con la misma letra son

estadisticamente ipuales

En la prueba de medias para frecuencia (cuadro 30),
a los 30, 45, 60 y 75 dias después del trasplante la me-
jor frecuencia es la de cada 5 dias, ya que para cada B
lectura se presentd ser estadisticamente diferente a las
deméds y tiene el més bajo porcentaje de infeccién. Ver

grafica 15.
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Porcentaje de Fruto Sano

Cuadro 31 An4dlisis de Varianza para el porcentaje
de fruto sano. (Datos transformados
J 100 - X)
F.V GL. SC. CM. Fc
Bloque 2 2.91
Tratamiento 4 45.83 11.46 2.93 NS
Error 8 31.27 3.91
Total 14 80.01
NS - No Significativo al 0.05
c.V. = 37.91%
NOTA Se incluyen Gnicamente aquellos tratamientos

en los que se obtuvo frutos

Como lo demuestra el cuadro 31, no existe diferen-
cia significativa entre tratamientos para el porcentaje
fruto sano, o sea que estadisticamente los tratamientos

produjeron el mismo porcentaje de fruto sano. El coefi-

ciente de variacién es de 39.71%.

Rendimiento
Cuadro 32 Andlisis de varianza para el rendimiento de to-
mate (Kg/Ha), en los tratamientos utilizados
sara el control del tizén tardfo en tomate.

FV. GL. GL. CM. Fc.
Bloque 2 1.83286 x 10 1.52738 x 10 5.31°
Tratamiento 12 6 90691 x 10 28778792
Error 24
Total 38

* - Significativo al 0.06

Segn el cuadro 32, existe diferencia significativa

entre los tratamientos que produjeron fruto.
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Cuadro 33 Prueba de Duncan para tratamiento, del ren
dimiento de tomate. (Comparador al 0.05;
2 = 9043.96; 3 = 9508.54; 4 = 9756.32 y

5 = 9973.13).

Tratamiento Rendimiento
Producto Frecuencia Kg/Ha.
Clorotalonil 5 dias 18711.55 a
Metalaxil 10 16443.21 a b
Metalaxil 5 13072.73 a b
Mancozeb 5 9930.99 a b
Oxicloruro de cobre 5 6588.10 b
Metalaxil 15 0.0 c
Mancozeb 10 0.0 C
Clorotalonil 15 0.0 c
Mancozeb 15 0.0 ¢
Clorotalonil 10 0.0 c
Oxicloruro de cobre 10 0.0 ¢
Textigo 0.0 c
NOTA Los efectos de los tratamientos con la misma

letra son estadisticamente iguales

Se puede ver en la prueba de medias para tratamien-
tos (cuadro 33), el que produjo el mds bajo rendimiento
es el Oxicloruro de cobre aplicado a cada 5 dias (6588.10
Kg/Ha), mientras que el mejor, o sea el que produjo el
mids alto rendimiento es el Clorotalonil aplicado a cada
5 dias (18711.55 Kg/Ha), seguido en orden decreciente por
Metalaxil a cada 10 dias, Metalaxil a cada 5 dias y Man-
cozeb a cada 5 dias. Los dem&s tratamientos no llegaron
a producir fruto por el avance de la enfermedad que lle-

gbé a destruir las plantas. Ver grafica 16.

Analisis Econdémico

Se determind el costo total por hectirea, tomando

como costos fijos para los tratamientos lo siguiente:
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Mano de Obra
Preparacién semillero
Preparacién terreno
Trasplante
Fertilizacién
Limpias
Aplicacién de Insecticidas
Riegos
Entutorado
Cosecha

Insumos
Fertilizante
Insecticida
Semilla

Otros
Material para tutorar

Arrendamiento

Total

60.
200.
100.

75.
125,

90.

57.
100.
214,

440,
200.
65.

70.
228.

Q.2024,

00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00

00
00

50

El costo de fungicidas y la mano de obra para la

plicacién de cada uno fue determinado individualmente

/Ha.

como costo variable en estudio, por la razén de cada tra

tamiento utilizé diferente costo de producto e intervalo

de aplicacién. También los costos de transporte al mer-

cado y comercializacién se determinaron individualmente,

de acuerdo a la cantidad producida por tratamiento,

el

precio de venta utilizado fue el del detallista ya que

en ésta regién el productor vende directamente al consu-

midor su producto. Todos estos costos se determinaron

por una hectérea de cultivo.
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Cuadro 34 Andlisis Econémico en el cultivo de tomate para los
rratamientos realizados en Chemiche, San Sebastidn
Huehuetenango, para el control del tizéon tardfo

(Phyto hthora infestans).

Tratanmientos C.T. I.B. J Rent.
Producto Frecuencia (Q/Ha) (0/Ba) (Q/Ha)
Testigo - - - 2024 .50 0.0 -2024.50 -1.0
Oxicloruro de cobre 5 dias 3353.44 3631.09 227.65 0.07
Mancozeb 5 3204.51 5473.52 2269.00 0.70
Metalaxil 5 5163.29 7205.10 2041.81 0.39
Metalaxil 10 4047.13 9062.76 5015.63 1.24
Clorotalonil 5 5276.24 10312.96 5036.72 0.95
- Costo Total Rent. - Rentabilidad
= Ingreso Bruto THRC Tasa Marginal de Retorno a Capital

it

Ingreso Neto

A los restantes tratamientos no se les hizo anélisis

econémico porgue no obtuvieron ingreso bruto.

El cuadro 34 demuestra que el Metalaxil aplicado a
cada 10 dias, proporcioné los mis altos beneficios eco-
némicos, tanto en rentabilidad como en tasa marginal de
retorno a capital, seguido del tratamiento Clorotalonil
aplicado a cada 5 dias y a la vez son estos dos trata-
mientos los que tienen los mds altos rendimiento. Mien-
tras que el Mancozeb aplicado a cada 5 dias que tuvo
aceptables beneficios econémicos, su rendimiento es bs-
jo, y el Oxicloruro de cobre presentd los mids bajos bene

ficios econdémicos.

TMRC

N W o W

.69
.64
.29
.48
.17
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VIII. CONCLUSIONES

El producto y la frecuencia de aplicacién que permitie-

ron el porcentaje de infeccién de tizén tardio (Phytoph-
thora infestans) mads bajo en hojas, bretes y tallos, es

el Metalaxil aplicada cada 5 dfas (10.0%), mientras que

los que permitieron el mids alto porcentaje de infeccién

es el Oxicloruro de cobre, Clorotalonil y Mancozeb apli-
cado cada 10 y 15 dias (47%).

Los tratamientos que permitieron el porcentaje de infec
cién de tizén tardfio (Phytophthora infestans) mas bajo

en hojas, brotes y tallos, es el Metalaxil aplicado cada
5 dias y aplicado cada 10 dias (10.0%), mientras que el
que permitié el porcentaje de infeccién mas alto al igual
que el testigo es el Oxicloruro de cobre aplicado a cada
5 dias (100%).

El porcentaje de fruto sano producido por los tratamientos
que lograron fructificar no muestra diferencia significa-

tiva, consideradndose estos como aceptables.

De los tratamientos que llegaron a la produccién de fruto,
el que permitié los beneficios econémicos mas altos, es

el Metalaxil aplicado a cada 10 dias, con una rentabilidad
de 124%, una tasa marginal de retorno a capital de 3.48
para un rendimiento promedio de 16443.21 Kg/Ha, seguido
por el Clorotalonil aplicado a cada 5 dias, con una renta
bilidad de 95%, una tasa marginal de retorno a capital de
2.17 y un rendimiento promedio de 18711.55 Kg/Ha. Y el
que permitié los beneficios econémicos mas bajos, es el
Oxicloruro de cobre aplicado a cada 5 dias, con una renta
bilidad de 7%, una tasa marginal de retorno a capital de
1.69 y un rendlmlento promedio de 6588.10 Kg/Ha.
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IX. RECOMENDACIONES

Para lograr contrarestar el efecto del tizén tardio
(Phytophthora infestans), obtener aceptables rendimien-
tos y buenos beneficios econémicos, se recomienda utili
zar el producto Metalaxil aplicado con la frecuencia de
cada 10 dias, siempre teniendo en cuenta las condiciones
climdticas que prevalezcan en la zona.

Se recomienda a las instituciones agricolas de la regiénm,
capacitar a los agricultores en cuanto a tecnologia ade-
cuada para el cultivo de hortalizas, y a utilizar la com
binacién de diferentes métodos de control de enfermeda-
des (control integrado), tales como practicas culturales
y control quimico.
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IX. ANEXDO
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Gréafica 1 Precipitacién semanal, en el periodo que
se desarrolldé el experimento.
(Agosto - diciembre, 1987).
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Grafica 2 Humedad Relativa Media, Maxima y Minima
semanal, en el periodo que se desarrolld
el experimento. (Agosto-diciembre, 1987)
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manal en el periodo que se desarrollé
el experimento. (agosto-diciembre, 1987).
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Costos de Produccién por Hect&reas aplicando Metalaxil a

cada 10 dias

CONCEPTO

Costos Unitario Cantidad
1. Costos Directos
1.1 Preparacién semillero 20.00 3 tabl.
1.2 Preparacién terreno 200.00 1 Ha.
1.3 Trasplante 2.50 40 Jorn.
1.4 labores culturales
-Fertilizacién 2.50 30 Jorn.
-Limpias 2.50 50 jorn.
-Aplicacién pesticidas 2.50 44 jormm.
-Aplicacién insecticida 2.50 36 jorm.
-Riegos 2,50 23 jormm.
-Fntutorado 2.50 40 jorn,
1.5 Cosecha
-Corte 0.50 725 cajas
1.6 Insumos
-Fertilizantes 22.00 20 qq
-Pesticidas 54.00 17.12
-Insecticida
-Semilla 65.00 1 Lb.
-Material p/tutor
SUBTOTAL
2. Costos Indirectos
2.1 Administrativo 5%
2.2 Imprevistos 5%
2.3 Interés 107 /6 meses
2.4 Transporte y comercializacién
SUBTOTAL
Valor arrendamiento 228.00 6 meses

TOTAL COSTOS (CT)
INGRESO BRUTO (IB)

0.25 36251.02 1b.

INGRSO NETO  (IN - CT)

Valor
Parcial

60.00
200.00
100.00

75.00
125.00
110.00

90.00

57.50
100.00

362.50

440.00
924.48
200.00
65.00
70.00

148.97
148.97
287.95
253.76

Valor
Total

2979.48

839.65
223.00

4047.13

9062.76
5015.63
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Costo de Produccién por hectérea aplicando Clorotalonil a

cada 5 dias
CONCEPTO
Costos Unitario
1. Costos Directos
1.1 Preparacién semillero 20.00
1.2 Preparacién terreno 200.00
1.3 Trasplante 2.50
1.4 labores culturales
- Fertilizacién 2.50
- Limpias 2.50
- Aplicacién pesticidas 2.50
- Aplicacién insecticida 2.50
- Riego 2.50
- Entutorado 2.50
1.5 Cosecha
- Corte 0.50
1.6 Insumos
- Fertilizante 22.00
- Pesticidas 64.20
- Insecticida
- Semilla 65.00
- Materiala p/tutor ’

SUBTOTAL

stos Indirectos

1 Administrativo 5%

2 Imprevisto 5%

3 Interés 107 /6 meses

4 Trasnporte y comercializacibn

SUBTOTAL

Co
2.
2.
2.
2.

Valor arrendamiento
TOTAL COSTOS

INGRESO BRUTO (IB)
Venta del producto

INGRESO NETO (IB - CT)

228

.00

(CT)

0.

25

Cantidad

3 tabl.
1 Ha.
40 Jorn.

30 Jorn.
50 Jomn.
90 Jorn.
36 Jom.
23 Jom.
40 Jormn.

825 cajas

20 qq
27.2 Kg.

1 1b.

1 Ha.

41251.85 Lb.

Valor

Parcial

60.
200.
100.

75.
125.
225.

90,

57.
100.

412.

198.
198.
396.
288.

1b.

00
00
00

00
00
00
00
50
00

50

.00
1746.
200.
65.
70.

24
00
00
00

31
31
62
76

Valor
Total

3966.24

1082.00
228.00
5276.24

10312.96

5036.72
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Costo de Produccién por hectirea aplicando Metalaxil a
cada 5 dias

CONCEPTO

COSTOS

Costos Directos

1.1
1.2

1.3
1.4

1.5
1.6

Preparacién semillero
Preparacién terreno
Trasplante

Labores culturales

- Fertilizacién

- Limpias

- Aplicacién pesticida

- Aplicacién insecticida
- Riegos

- Entutorado

Cosecha

- Corte

Insumos

- Fertilizante

- Pesticidas

Insecticida

- Semilla

- Material p/tutor

SUBTOTAL

tos Indirectos

Administrativo 5%
Imprevistos 57,
Interfes 107 / 6 meses

Unitario Cantidad

20.00
200.00
2.50

NN NN

Transporte y comercializacién

SUBTOTAL

Valor arrendamiento

228.00

TOTAL COSTOS (CT)

INGRESO BRUTO (IR)
Venta del producto

INGRSO NETRO (IB - CT)

0.25 28820.40 1b.

3 tabl.
1 Ha.

g
o

O U W
OO0
“aa

[§

36 J.
23 J.
40 J.
576 cajas

20 qq
34.24 Kg

1 1b.

1 Ha.

Parcial

60.
200,
100.

75.
125.
225.

90.

100,
288.
440.

1848
200.

65.
70.

197.
197.

00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00

00
00

22
22

394.45

201.

74

Total

3944. 66

990.63
228.00
5163.29

7205.10
2
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Costo de Produccién por hectirea aplicando Mancozeb a

cada 5 dias
Costo Costo
CONCEPTO Unitario Cantidad Parcial Total
Costns
1. Costos Directos
1.1 Preparacién semillero 20.00 3 tabl. 60.00
1.2 Preparacién terreno 200.00 1 Ha. 200.00
1.3 Trasplante 2.50 40 J. 100.00
1.4 Labores culturales
- Fertilizacién 2.50 30 J. 75.00
- Limpias 2.50 50 J. 125.00
- Aplicacién pesticidas 2.50 90 J. 225.00
- Aplicacién insecticida 2.50 36 J. 90.00
- Riegos 2.50 23 J. 57.50
- Entutorado 2.50 40 J. .100.00
1.5 Cosecha
- Corte 0.50 428 caja 214.00
1.6 Insumos
- Fertilizante 22.00 20 qq 440.00
- Pesticida 13.80 24 Kg. 331.20
Insecticida 200.00
- Semilla 65 00 1 1b. 65.00
- Material p/tutor 70.00
SUBTOTAL 2352.70
2. Costos Indirectos
2.1 Administrativo 57 117.64
2.2 Imprevistos 5% 117.64
2.3 Interes 107 /6 meses 235.27
2.4 Transporte y comercializacién 153.26
SUBTOTAL 623.81
Valor arrendamiento 223.00 1 Ha. 228.00
TOTAL COSTOS (CT) 3204.51
INGRESO BRUTO (IB)
Venta del producto 0.25 21984.06 1b. 5473.52

INGRESO NETO (IN - CT) 2269.00
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Costo de Produccién por hectédrea aplicanco Oxicloruro
de cobre a cada 5 dias

Valor Valor Valor
CONCEPTO Unitario Cantidad Parcial Total
Costos
1. Costos Directos
1.1 Preparacién semillero 20.00 3 tabl. 60.00
1.2 Preparacién terreno 200.00 1 Ha. 200.00
1.3 Trasplante 2.50 40 J 100.00
1.4 labores culturales
- Fertilizacién 2.50 303 75.00
- Limpias 2.50 50 J 125.00
- Aplicacién pesticidas 2.50 90 J. 225.00
- Aplicacién insecticidas 2.50 36 J. 90.00
- Riegos 2.50 23 J. 57.50
- Entutorado 2.50 40 J. 100.00
1.5 Cosecha
- Corte 0.50 290 caja 145.00
1.6 Insumo
- Fertilizante 22.00 20 qq 440,00
- Pesticida 13.69 41.44 Kg 567.31
- Insecticida 200.00
- Semilla 65.00 1 1b. 65.00
- Material p/tutor 70.00
SUBTOTAL 2519.81
2. Cqstos Indirectos
2.1 Administrativos 5% 125.99
2.2 Imprevistos 5% 125.99
2.3 Interés 107, /6 meses 251.98
2.4 Transporte v comercializacién 101.67
SUBTOTAL 605.63
Valor arrendamiento 223.00 1 Ha. 22800
TOTAL COSTOS (CT) 3353.44
INGRESO BRUTO (IB)
Venta del producto 0.25 14524.35 1b, 3631.09

INGRESO NETO (IB - CT) 277.65
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