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I. EVALUACION DE TRES PRODUCTOS ECOLOGICOS CON TRES DOSIS
PARA EL CONTROL DE LANCHA (Phytophthora infestans) EN EL CULTIVO DE
PAPA (Solanum tuberosum Cv. Fripapa) CANTON RIOBAMBA, PROVINCIA DE
CHIMBORAZO.

ll. INTRODUCCION

La papa es uno de los cultivos méas importantes de la region interandina, constituyendo una de
las fuentes vegetales méas nutritivas, debido a su contenido en carbohidratos y proteinas es
mucho mas alto que el que se encuentra en los cereales, raices y otros tubérculos, motivo por

el cual el Ecuador, hace parte de los productos que constituyen la canasta basica popular.

La superficie cosechada de Papa presenta una tasa media de crecimiento de -1,62% entre 2002
y 2011. En el 2011 se observa un decrecimiento de 1,44%. Sin embargo, la produccion
presenta una tasa promedio de crecimiento de 5,23% entre 2002 y 2011, el 2011 registra una
tasa de variacion de -12,35% respecto al afio anterior. Los cultivos de papa se encuentran
principalmente en la Region Sierra. En el 2011 las provincias de Chimborazo, Cotopaxi y
Carchi sumaron el 65,3% de la Superficie Total Cosechada de este producto. Carchi es la
provincia de mayor cultivo de papa, con una participacion del 31,61% a nivel nacional,
seguido de Cotopaxi con 19,16% y Chimborazo con 14,12% de la produccion nacional.
(INEC, 2011)

En el periodo 2002-2010, la produccion de papa presentd una tasa de variacion anual
promedio de 7,43%. EI mayor volumen se cultivé en 2004, cuando con un crecimiento de
8,28% alcanz6 413.368 TM, a un rendimiento de 7,16 TM/Ha. En el 2010 casi la totalidad de
la produccién se produjo en la Sierra, que tuvo una participacion de 99,88%, mientras que el

Oriente y la Costa registraron 0,09% y 0,03% de participacion, respectivamente. (INEC, 2011)

El cultivo organico de la papa es una manera sana de obtener los productos de la tierra, desea
reflejar una reduccion de un 25 por ciento en los costos de inversién y al mismo tiempo un 30

por ciento en el incremento de la produccion. (Suquilanda, 2011).



Con los nutrientes vegetales lo que se logra es reactivar las defensas de la planta, ademaés se
acondiciona el suelo y otros procesos que consiguen que la papa se desarrolle sana y sin

ningun tipo de fungicida que resulta un peligro para los humanos. (Suquilanda, 2011)

El tizén tardio de la papa (Phytophthora infestans) es la enfermedad més importante que
afecta al cultivo y es la que produce mayores pérdidas econdmicas en todo el mundo. La
infeccion se produce al descender las temperaturas e incrementarse la humedad, aunque
también es necesario un aumento de las temperaturas para la germinacion de las esporas del
hongo. Los sintomas son unas manchas de color verde situadas cerca de los bordes de los
foliolos, que evolucionan a color negro y se diseminan por los peciolos hacia el tallo. (Agrios,
2002).

Existe una gran preocupacion por el resurgimiento de nuevas poblaciones de P. infestans, por
el desconocimiento de los agricultores sobre el uso inadecuado de fungicidas, el
desconocimiento del mecanismo de accién de los ingredientes activos, la alta dosificacion ha
creado la rapida pérdida de sensibilidad o resistencia de los fungicidas y por tanto ineficacia
en el control de Phytophthora infestans. Esto es especialmente cierto para los paises en
desarrollo, por lo tanto se deberian realizar acciones que mejoren las estrategias de manejo
integrado de tizon tardio y faciliten los esfuerzos de los mejoradores, para en un futuro contar
con nuevas variedades, que tengan altos niveles de resistencia estables que puedan
contrarrestar el incremento de los niveles de patogenicidad exhibidos por P. infestans
(Turkensteen y Flier 2002).

En la presente investigacion se plantearon los siguientes objetivos especificos:

a) Determinar el mejor producto ecolégico para el control de lancha (Phytophthora

infestans) en el cultivo de papa (Solanum tuberosum Cv. Fripapa).

b) Determinar la mejor dosis para el control de lancha (Phytophthora infestans) en el cultivo
de papa (Solanum tuberosum Cv. Fripapa).

c) Analizar econdmicamente los tratamientos.



. REVISION DE LITERATURA

A. PRODUCTOS DE SANIDAD VEGETAL

1. Eficacia de un producto

La eficacia es el grado en que una determinada intervencion origina un resultado beneficioso

en ciertas condiciones, medido en el contexto de un ensayo controlado (Redalyc.org, 2012).

La eficacia mide los resultados alcanzados en funcién de los objetivos que se han propuesto,
presuponiendo que estos objetivos, se mantienen alineados con la vision que se ha definido
(Redalyc.org, 2012).

2. Dosis

Es la cantidad de ingrediente activo de un producto que se necesita para alcanzar un efecto
determinado. La dosis determina el tipo y magnitud de la respuesta biol6gica, que es un
concepto fundamental de la toxicologia. El efecto adverso o dafio es una funcién de la dosis y

de las condiciones de exposicion a la misma (Pharmacy.edu, 2012).
3. Control

Existen 5 principios basicos en el control de enfermedades de las plantas, son: la exclusion, la

prevencion, la erradicacion, la proteccion y la resistencia (Oregonstate.edu, 2012).
a. Laexclusion

Este método incluye las cuarentenas, las inspecciones y certificacion. Estas técnicas previenen
el movimiento de plantas enfermas a paises, estados o areas geograficas donde la enfermedad

no existe (Oregonstate.edu, 2012).
b. LaPrevencion

Si la enfermedad ya ocurre en su area, pueden existir técnicas para evitar el desarrollo de la

enfermedad en sus plantas. La eleccion del sitio donde se va a plantar, el tiempo cuando se


http://suprfund.pharmacy.edu/
http://extension.oregonstate.edu/
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planta, las condiciones de almacenamiento y evitar las heridas en las plantas con algunas tales
técnicas (Oregonstate.edu, 2012).

C. La Erradicacion

Cuando una planta o un area se infectan con un patégeno de plantas, la erradicacion puede
eliminar o reducir la amenaza de la enfermedad. La rotacion, limpieza de residuos de plantas,
el tratamiento a base de calor, la eliminacion de huéspedes alternos y ciertas sustancias

quimicas pueden ser utilizados para reducir o eliminar enfermedades (Oregonstate.edu, 2012).
d. LaProteccion

La proteccion consiste en tratar una planta sana antes de que se enferme. Existen métodos
bioldgicos y quimicos de proteccion. Uno de los métodos bioldgicos méas exitosos ha sido el
uso de una bacteria que ataca a otra bacteria que ocasiona la agalla de la corona. La
proteccion quimica es uno de los métodos mas comunes. El conocimiento del ciclo de la
enfermedad y la susceptibilidad de las plantas huéspedes es necesario para obtener un buen

control con fungicidas (Oregonstate.edu, 2012).
e.  Laresistencia

La resistencia, inmunidad, tolerancia, susceptibilidad son los términos que describen la
constitucién genética de la planta y su reaccién a los patdgenos. La resistencia, y lo contrario,
la susceptibilidad, representan niveles o grados de reaccion de las plantas a determinados
patdgenos y al clima (Oregonstate.edu, 2012).

4. Producto ecol6qgico

Los Productos Ecoldgicos son productos que se obtienen de sistemas productivos sustentables

(Organicoynatural.cl, 2012).

Un producto ecoldgico se logra mediante el uso racional de los recursos naturales, la no
utilizacion de productos de sintesis quimica, el incremento y/o mantenimiento de la fertilidad,
el incremento y/o mantenimiento de la biodiversidad y el respaldo por medio de registros que

avalen el manejo aplicado (Organicoynatural.cl, 2012).
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Un producto organico debe poseer identidad e integridad. Se sostiene que los sistemas de
produccion de la agricultura organica se deben obtener naturalmente de las rotaciones de los
cultivos, de los residuos de cultivo del abono mineral, del abono verde, de las leguminosas, de
minerales de roca, del laboreo mecanizado, del control bioldgico de pestes y reciclajes de
deshechos, para mantener el suelo productivo y cultivable, aportando los nutrientes para el

buen crecimiento de las plantas (Organicoynatural.cl, 2012).

La agricultura orgénica es un estilo o un sistema de produccion que formulado con base
agroecoldgica evita usar productos que afecten al equilibrio del ecosistema silvoagropecuario,
empleando para ello técnicas que incorporen las caracteristicas especificas del medio rural y
que, a su vez, estén de acuerdo con la realidad socioecondémica y cultural, con el objeto de
hacer uso racional de los recursos renovables que derive en la obtencion de una produccién
sostenida en el largo plazo y con un alto valor biolégico para la salud humana

(Organicoynatural.cl, 2012).

5. Enfermedades de las plantas

Las plantas se mantienen sanas o normales cuando llevan a cabo sus funciones fisiologicas

hasta donde les permite su potencial genético (Agrios, 2002)

Las plantas presentaran enfermedad cuando una o varias de sus funciones sean alteradas por
organismos patdégenos o por determinadas condiciones del medio. Los procesos especificos
que caracterizan las enfermedades, varian considerablemente segin el agente causal y a veces
segun la planta misma. En un principio, la reaccion de la planta ante el agente que ocasiona su
enfermedad se concentra en la zona enferma, y es de naturaleza quimica e invisible. Sin
embargo, poco tiempo después la reaccion se difunde y se producen cambios histoldgicos que
se hacen notables y constituyen los sintomas de la enfermedad (Agrios, 2002).

Las células y los tejidos afectados de las platas enfermas cominmente se debilitan o destruyen
a causa de los agentes que ocasionan la enfermedad. La capacidad que tienen esas células y
tejidos para llevar a cabo sus funciones normales disminuyen o se anulan por completo; como

resultado, la planta muere 0 merma su crecimiento. Los tipos de células o tejidos que son



infectados determinan el tipo de funcion fisiologica de la planta que sera afectada. Asi, la
infeccion de la raiz, dificulta la absorcion del agua y de los nutrientes del suelo; la infeccién de
los vasos xilematicos interfiere con la traslocacion del agua y los minerales hasta la parte
superior de la planta; la infeccion del follaje afecta la fotosintesis; la infeccién de la corteza
obstaculiza la traslocacién hasta la parte inferior de la planta, de los productos fotosintéticos;
las infecciones florales interfieren con la reproduccion y las infecciones del fruto, entorpecen
la reproduccion o el almacenamiento de las reservas alimenticias para la nueva planta, o
ambos (Agrios, 2002).

Por lo tanto la enfermedad en las plantas se define como el mal funcionamiento de las células
y los tejidos del hospedante debido al efecto continio de un organismo patégeno o factor

ambiental que origina la aparicion de sintomas (Agrios, 2002).

¢Patdgeno o ambiente? Para diagnosticar la enfermedad de una planta es conveniente
determinar primero si esa enfermedad es ocasionada por un patégeno o por un factor
ambiental. En los casos en los que se manifieste los sintomas caracteristicos de una
enfermedad o los signos del patdgeno, resulta practicamente facil para una persona un tanto
experimentada determinar no solo si la enfermedad es ocasionada por un patégeno o un factor

ambiental, sino también por cuél de ellos (Agrios, 2002).

6. La agricultura alternativa

Pretende dar solucion a los problemas del agro a partir de los propios recursos del agricultor

librandolo de los productos quimicos toxicos (Alviar, 2004).

La Agricultura Alternativa tomo fuerza a partir de la década de los 70, con el propoésito de
mejorar la relacion entre el ser humano y la tierra, donde el punto de vista productivo,
conservacion de la biodiversidad, salud, el disfrute de los paisajes y naturaleza son aspectos
fundamentales (Alviar, 2004).



Al iniciar éste cambio, debemos entender que el suelo es la base para los cultivos y la vida, por
lo que el mejoramiento de la fertilidad de los suelos con abonos orgénicos y el control

adecuado de plagas y enfermedades es muy importante (Alviar, 2004).

En la actualidad, muchos agricultores y técnicos practican y recomiendan el Manejo Integrado
de Plagas, que es un sistema que incluye varios métodos y procesos, que combinados reducen
al minimo los dafios causados por las plagas, enfermedades y malezas, evitando de esta
manera el deterioro del ambiente. Estas técnicas son el resultado de la recopilacion de las
técnicas del conocimiento ancestral, que mediante el empleo de extractos vegetales propios de
cada sector, pueden disminuir el uso de agroquimicos, cada vez méas caros, mas concentrados,
y peligrosos, cuyo uso continuo ha provocado una mayor resistencia en los insectos y

enfermedades, y ha eliminado a los enemigos naturales de las plagas (Alviar, 2004).

B. PHYTOPHTHORA INFESTANS

Phytophthora infestans es un protista fungoide de la clase Oomicetes parasito de las plantas
que produce una enfermedad conocida como tizon tardio o mildiu de la papa. EI organismo
infecta a las papas, tomates y a otras Solanaceas, causando importantes pérdidas (Wikipedia,
2011).

1. Taxonomia

De Bari en 1876 describié taxondmicamente a Phytophthora infestans de la siguiente forma:
Reino: Protista, (Sin clasf.) Chromista, Filo: Heterokonophyta, Clase: Oomycetes, Orden:

Peronosporales, Familia: Phytiaceae, Género: Phytophthora, Especie: P. infestans.

NOMBRE BINOMIAL: Phytophthora infestans. (Erwiny Ribeiro, 1996)


http://es.wikipedia.org/wiki/Protista
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2. Importancia

El tizon tardio de la papa ocurre en casi todas las regiones donde se cultiva ésta. Sin embargo

es mas virulenta en plantaciones extensas y de clima humedo (Agrios, 2002).

En Ecuador es el mayor problema del cultivo de papa y por ende de los agricultores. Las
condiciones climaticas imperantes en la sierra ecuatoriana, son las mas favorables para la
lancha. La enfermedad puede atacar al follaje de las plantas desde la emergencia hasta la

cosecha (Kromann, 2007).

La enfermedad puede destruir el follaje y los tallos de la papa en cualquier momento durante
la estacion del crecimiento de las plantas. Puede atacar ademas a los tubérculos de la papa, los
cuales se pudren en los terrenos de cultivo o cuando se les almacena, transporta o vende en el
mercado (Agrios, 2002).

El tizon tardio puede destruir totalmente todas las plantas de una zona de cultivo al cabo de
una o dos semanas cuando las condiciones climéaticas son favorables y cuando no se aplica
ningln método de control. No obstante, las pérdidas varian de un area a la otra y de afio en
afio dependiendo de la temperatura y la humedad predominantes en ciertos periodos de la

estacion de crecimiento de las plantas y de los métodos de control empleados (Agrios, 2002).

3. Generalidades

El tiz6 tardio de la papa es causado por un hongo oomycete, es decir, los hongos que tienen un
micelio alargado que carece de septas y que producen oosporas (esporas de reposo) y

zooesporangios 0 zooesporas (esporas asexuales) (Agrios, 2002).

El micelio de este hongo produce esporangioforos ramificados de crecimiento indeterminado,
en las puntas de bifurcaciones de esos esporangiéforos se forman esporangios papilados que
tienen la forma de un limén, pero conforme prosigue el crecimiento de las puntas de las ramas,
los esporangios son desplazados hacia los lados y mas tarde se desprenden. En los sitios
donde se forman los esporangios, los esporangidforos, forman hinchamientos que son una

caracteristica particular del hongo. Los esporangios germinan casi siempre por medio de



zoosporas a temperaturas menores de 12 o 15°C, en tanto que por arriba de los 15°C los
esporangios germinan directamente produciendo un tubo germinal. Cada uno de los
esporangios produce de 3 a 8 zoosporas (0 en alguna ocasiones un nimero mayor) las cuales

son diseminadas cuando se rompe la pared esporangial a nivel de su papila (Agrios, 2002).

Phytophthora infestans requiere un par de tipos de compatibilidad para reproducirse
sexualmente, y debido a que solo uno de ellos ocurre en la mayoria de casos, la fase sexual de

este hongo rara vez se ha observado (Agrios, 2002).

4, Sintomas causados por Phytophthora infestans

a) Sintoma en hoja de papa

Los sintomas de la enfermedad en un comienzo toman la apariencia de manchas himedas
circulares o irregulares y por lo comun aparecen en las puntas o bordes de las hojas inferiores.
En tiempo humedo, las manchas se extienden con rapidez y forman zonas cafés y atizonadas
que presentan bordes irregulares. A nivel del borde de las lesiones en el envés de las hojas, se
forma una zona blanca constituida por hifas del hongo la cual presenta una anchura de 3 a 5
mm. Poco después todo el foliolo y mas tarde todos los foliolos de una hoja son infectados,
mueren y se hacen flacidos. En condiciones prolongadas de humedad, todos los érganos
tiernos y aéreos de las plantas se marchitan y pudren con gran rapidez, desprendiendo un
aroma caracteristico. En climas secos, las funciones del hongo se inhiben. Las lesiones
existentes dejan de extenderse, se ennegrecen, enrollan y marchitan, de ahi que el hongo ya no
se desarrolle mas en el envés de las hojas. Cuando retorna el tiempo humedo, el hongo
reanuda sus actividades y la enfermedad se desarrolla una vez mas con gran rapidez (Agrios,
2002).

Las esporas de este Oomicetes hibernan en los tubérculos infectados, en particular los que se
quedan en el suelo después de la cosecha del afio anterior y se propagan rapidamente en
condiciones célidas y humedas. Esto puede tener efectos devastadores de destruccién de
cosechas enteras. Las esporas se desarrollan en las hojas, extendiéndose por los cultivos

cuando las temperaturas estan por encima de 10 °C y la humedad es superior al 75% durante 2


http://es.wikipedia.org/wiki/Espora
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dias o mas. La lluvia puede arrastrar las esporas al suelo donde infectan a los tubérculos
jovenes y el viento puede arrastrar a las esporas a millas de distancia (Agrios, 2002).

Las primeras etapas de la plaga pasan facilmente desapercibidas y no todas las plantas son
afectadas a la vez. Los sintomas incluyen la aparicion de manchas oscuras en las hojas y tallos
de plantas. En condiciones de humedad aparecera un polvo blanco debajo de las hojas y toda
la planta puede colapsarse rapidamente. Los tubérculos infectados desarrollan manchas de
color gris 0 negro y que son de color marrén rojizo por debajo de la piel. Rapidamente se
pudren por una infestacion bacteriana secundaria y producen muy mal olor. Los tubérculos

aparentemente sanos se pudrirdn mas tarde, en las tiendas (Koepsell, 1994).

b)  Sintoma en el tubérculo de la papa

Los tubérculos que han sido infectados muestran en un principio manchas mas o menos
irregulares y de un color parduzco o entre negro y purpura. Cuando se cortan, el tejido
afectado tiene apariencia himeda, presenta un color oscuro o un tanto pardo rojizo y se
extiende de 5 a 15mm en la pulpa del tubérculo. Mas tarde las zonas afectadas adquieren una
cierta firmeza, se secan y reabsorben en un cierto grado. Dichas lesiones pueden ser pequefias
0 bien comprender casi toda la superficie del tubérculo sin que se extiendan mas adentro de
éste ultimo. Sin embargo, la pudricion continda desarrollandose después de que los tubérculos
han sido cosechados, o bien los tubérculos infectados pueden ser invadidos posteriormente por
hongos y bacterias secundarios que producen pudriciones blandas, dando a las papas podridas

un olor desagradable y putrefacto (Agrios, 2002).

5. Caracteristicas de la enfermedad

Los esporangios son producidos rapidamente en hojas infectadas a temperatura cerca de los
21°C cuando la humedad relativa estd cerca del 100%. El desarrollo de la enfermedad se
favorece por un clima fresco (16 — 21°C), nublado, himedo durante el cual los nuevos
esporangios estan en continua formacion, la temperatura minima es de 4°C, y el éptimo es de
20° C y un maximo de 26°C (Erwin y Ribeiro 1996).
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En presencia de una alta humedad relativa la gran cantidad de esporangiéforos se desarrollan
en las hojas afectadas sobre todo en el envés y saliendo a través de los estomas. Cada
esporangioforo produce esporangios que pueden ser transportados de un lugar a otro por
corrientes de aire hacia otras hojas o las demas partes de la planta. Al caer una pelicula de
agua en el esporangio libera zoosporas que se desplazan en el liquido penetrando a la
epidermis de una manera directa favoreciendo al desarrollo de la lesion. Este ciclo puede
repetirse varias veces en el lote de cultivo si las condiciones ambientales son favorables
(Gonzales, 1977).

Segun: Blitecast, (2001), hay varias condiciones ambientales que propician la propagacion de
P infestans. Mediante el uso de los sistemas de pronostico meteoroldgico, si se detecta que se
van a producir las condiciones apropiadas para la extension de la plaga, se recomienda el uso

de fungicidas:

- Un Periodo de Beaumont es un periodo de 48 horas consecutivas, en el cual al menos en
46 de las lecturas de temperatura y humedad relativa de un determinado lugar no han

sido menores de 20 °C y 75%, respectivamente (Blitecast, 2001).

- Un Periodo de Smith es un periodo de al menos dos dias consecutivos en el que la
temperatura minima es de 10 °C o superior, y en cada dia durante por lo menos 11 horas

la humedad relativa es superior al 90% (Blitecast, 2001).

6. Tratamiento

a. Papas infectadas.

P. infestans sigue siendo una plaga dificil de controlar hoy en dia. Hay muchas opciones en la
agricultura para el control de dafios en el follaje y las infecciones del tubérculo. Las papas
crecen durante toda la temporada y se estima que los tubérculos dejan de crecer cuando el 75%
del follaje de la planta es destruido.  Esto también debe tenerse en cuenta en los cultivos, ya
que significa que las plantas no tienen que ser 100% resistentes a la plaga (Zwankhuizen,
Govers, Zadoks, 1998).


http://es.wikipedia.org/wiki/Meteorolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Fungicida
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Humedad_relativa
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La plaga puede ser controlada mediante la limitacion de la fuente de infeccion. Deberian
plantarse semillas de buena calidad y descartarse las papas de la temporada anterior pues

pueden actuar como fuentes de infeccion (Zwankhuizen, Govers, Zadoks, 1998).

El uso de fungicidas para el control de la plaga normalmente sélo se utiliza de manera
preventiva, tal vez en relacion con las previsiones de la enfermedad. En variedades de papas
susceptibles, a veces pueden ser necesarias aplicaciones semanales de fungicida. La aplicacién

temprana es mas eficaz (Zwankhuizen, Govers, Zadoks, 1998).

En un estudio realizado por INIAP, 2011, en el Ecuador los agricultores utilizan el control
quimico como principal alternativa para el control de la lancha. En la regién de Tungurahua, el
promedio de aplicaciones por ciclo de cultivo fue de 3. EI nimero de aplicaciones promedio el

Carchi es de 8. En Chimborazo el nUmero promedio de controles fue de 3.

Los primeros fungicidas efectivos desarrollados para el control de tizon tardio de la papa
fueron los cupricos posteriormente aparecieron los bisditiocarbamatos éstos ultimos son los
mas ampliamente utilizados pero tienen graves problemas con respecto a la exposicion del
agricultor y al medio ambiente y finalmente otros compuestos Ilamados actualmente de
contacto. Una nueva era comenzd con la aparicion de los fungicidas sistémicos (Schawinn,
1995).

La limpieza del terreno puede reducir la contaminacién, impidiendo que el patégeno se
propague a los tubérculos. Esto normalmente involucra el suelo o mantillo amontonado
alrededor de los tallos de la papa. También puede destruirse el follaje alrededor de 2 semanas
antes de la cosecha. Esto puede hacerse a través de un herbicida de contacto o mediante el uso

de &cido sulfarico para quemar el follaje (Zwankhuizen, Govers, Zadoks, 1998).
b.  Tratamiento organico

Se puede realizar un manejo integrado que consiste en el empleo de diferentes métodos de
control con la finalidad de disminuir o evitar las pérdidas que ocasiona la enfermedad (Huarte
Y Capezo, 2006).
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Al implementar el manejo integrado se logra que el agricultor tenga una mayor rentabilidad,
ademas de evitar dafios a la salud humana y al medio ambiente (Perez, 2001).

El manejo de tizon tardio es uno de los pasos mas costosos entre las actividades que se deben
realizar antes, durante el cultivo y en la etapa de poscosecha. El manejo integrado de
Phytophtora infestans incluye una serie de mediadas, entre las cuales tenemos el control

genético, quimico, cultural y legal (Perez, 2001).

C. CULTIVO DE PAPA

1. Clasificacion Taxondmica

La planta pertenece las siguientes categorias taxonémicas:

Clase: Dicoltiledonea, Orden: Polemoniales, Familia: Solanaceae, Género: Solanum,

Especie: tuberosum (Huaman, 1986).

2. Importancia

El cultivo de papa tiene mucha importancia puesto que hasta inicios del decenio de 1990, casi
la totalidad de las papas se producian y consumian en Europa, América del Norte y en los
paises de la antigua Unidn Soviética. Desde entonces se ha producido un espectacular aumento
de la produccion y la demanda de papa en Asia, Africa y América Latina, donde la produccion
aumento de menos de 30 millones de toneladas a principios del decenio de 1960 a méas de 165
millones en 2010. En 2008, por primera vez, la produccién de la papa del mundo en desarrollo
excedia el del mundo desarrollado. China se ha convertido en el primer productor mundial de
papa, y poco menos de una tercera parte de todas las papas hoy se cosechan en China y la
India. (FAO, 2011).

El cultivo de papa constituye una actividad econdmica importante en las provincias paperas de
nuestro pais. Las provincias de Carchi, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo,
aportaron con el 83% de la produccion de todo el pais. Las mayores extensiones de cultivo
corresponden en su orden a Chimborazo (19,39%), Carchi (18,96%), Tungurahua (14,98%),
Cotopaxi (14,54%) y Pichincha (10,09%). EIl mayor rendimiento corresponde a Carchi con
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13,62 tn™". Las siembras y cosechas durante todo el afio permiten abastecer suficientemente el

consumo nacional (INEC, 2011).

En las provincias de la Sierra, ocupan el 65% de la tierra del pais en el cultivo de papa. Carchi
en el norte es la provincia mas importante de produccion de papa. El 61% de las tierras
cultivadas con cultivos transitorios son sembradas con papa. La produccién promedio alcanza
160000 toneladas y el promedio por hectarea es de 12.5 toneladas, siendo mayor que el
promedio nacional que es de 7.5 toneladas por hectarea (INEC, 2011).

3. Agroecologia

La produccion de papa se realiza en altitudes que van desde 2800 a 3600 msnm. La mayor
parte de los cultivos se encuentran en laderas que circundan los valles y en menor escala en el
paramo ya que el terreno de los valles es generalmente dedicado a pastos porque es susceptible

a heladas y ha dado cabida a una mayor calidad ganadera (Uquillas et. al, 2002)

En el Ecuador, la papa ha sido tradicionalmente un cultivo de altura entre los 2.000 y 3.600
m.s.n.m. En la sierra se encuentra cultivada en zonas templadas frias con un rango de
temperatura entre 6°C y 18°C y una precipitacion de 600 y 1200 mm. Se desarrolla mejor en
suelos francos y bien drenados, humiferos y abastecidos de materia orgénica y nutrientes
(INEC, 2011).

4, Epocas de siembra en Chimborazo

En Chimborazo el cultivo de papa se realiza de preferencia entre Octubre y Diciembre
(Suquilanda, 2011).

La provincia de Chimborazo tiene la mayor superficie dedicada al cultivo de papa a nivel
nacional con 14.500 ha, sin embargo los rendimientos son relativamente bajos (11 tn™)
(Pumisancho Y Sherwood, 2002).

El clima de la provincia es muy heterogéneo. Los vientos calidos de la zona amazonica
afectan la franja de la cordillera oriental, suavizando el clima especificamente en el area
ubicada en el canton Chambo. Como resultado de los fuertes cambios de altitud (entre 2.200 a

3.600 m.s.n.m.), temperatura media entre 6 y 15°C, topografia y lluvias entre 250 y 2.000 mm
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anuales, la provincia presenta una amplia diversidad de zonas ecoldgicas. Se distinguen dos
estaciones: invierno lluvioso de Octubre a Mayo y verano seco de Junio a Septiembre. El
riesgo de granizada es mayor en febrero, marzo, mayo y octubre a diciembre (Pumisancho Y
Sherwood, 2002).

Las heladas se presentan en la mayoria de las zonas de influencia de la cordillera central y
occidental, con mayor riesgo en los meses de enero, marzo, julio, agosto y diciembre. Existen
tres zonas productoras de papa. La region occidental comprende los cantones Riobamba y
Colta, donde la siembra ocurre entre octubre y diciembre. La region nororiental comprende el
canton Chambo, donde se siembra desde mayo a junio. La region central comprende el cantén

Guano, donde es posible sembrar durante todo el afio (Pumisancho Y Sherwood, 2002).

5. Densidad de siembra

Las distancias de siembra dependen de la variedad, las condiciones de crecimiento y el tamafio
deseado de los tubérculos a la cosecha (tubérculos medianos, grandes para consumo y
procesos industriales; tubérculos pequefios destinados a semilla u congelados) (Mufioz y Cruz,
1984; Neira, 1986; Oyarzun et al., 2002). La distancia entre surcos puede ser desde 0.9 a 1.2m
dependiendo de la variedad. Para la variedad INIAP — Fripapa, la distancia debe ser lo menor

posible de 0.9 a Im (Pumisancho y Velasquez, 2009).

6. Principales caracteristicas del cultivo INIAP-FRIPAPA

INIAP-Fripapa 99 es una variedad de papa, con aptitud para procesamiento en forma de
"hojuelas" (chips) y papa frita tipo francesa. La forma del tubérculo es oblonga, color de piel
rosada, con ojos superficiales bien distribuidos en el tubérculo, color de pulpa amarilla. El
contenido de materia seca 23.9%, con gravedad especifica 1.103 (requerida por la
agroindustria), azucares reductores 0.12%. Proviene del material generado por el Centro
Internacional de la Papa (CIP), y seleccionado por el PNRT-Papa. INIAP-Fripapa 99 bajo
buenas condiciones produce rendimientos promedios excelentes de hasta 53 t/ha (zona norte) y
41 t/ha (zona centro). Tiene un mercado asegurado para procesamiento (frito en hojuelas) vy,

también consumo en fresco. Libre de defectos internos y su calidad es superior o igual a
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Superchola. La zona recomendada para su cultivo es en el norte de la Regién Interandina
(INIAP, 2013).

En los ultimos cinco afios, se observa un incremento del consumo de papa procesada en
comidas rapidas (chips, frita), siendo los procesadores los potenciales usuarios de las
variedades de papa, el 5 % de la produccion nacional se destina a cubrir esta demanda. De
acuerdo, con reuniones con procesadores), se espera un incremento anual del 3 al 4 %, en la
actualidad consumen 30 t/dia de papa en forma de hojuelas y 8 t/dia de papa frita tipo francesa

por tres empresas procesadoras de Quito (INIAP, 2013).

INIAP-Fripapa 99, se espera que compita con la variedad Superchola y Maria, que

actualmente utiliza los procesadores de papa en sus diferentes formas (INIAP, 2013).

El cultivo INIAP-Fripapa 99 fue seleccionada en campo de agricultores y con la agroindustria
a través de la Metodologia de Investigacion Participativa en varias localidades de la Sierra,
que se caracterizan por ser zonas paperas (Norte y Centro), durante tres afios consecutivos y
con diferentes estratos de evaluadores (productores, consumidores, comerciantes Yy
procesadores), las excelentes caracteristicas agronémicas y de calidad de esta nueva variedad
permitieron su seleccidn y adaptacion a los diversos requerimientos de cada uno de los estratos
evaluadores, logrando ademas una amplia aceptacion en estas dos eco regiones del Ecuador
(INIAP, 2013).

a. Calidad

El cultivo INIAP-FRIPAPA es una variedad de alta calidad, por su contenido de materia seca
23.93%, gravedad especifica 1.103, azUcares reductores 0.12%, almidon 18.4%, siendo
adecuada para la agroindustria (INIAP, 2013).

b. Rendimiento
Rendimiento en campo de productores: 46 t/ha (INIAP, 2013).
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c.  Caracteristicas agronémicas
TABLA 1: CARACTERISTICAS DEL CULTIVO INIAP-FRIPAPA

Zonas recomendadas: Norte (Carchi-Pichincha)

Dias a la floracion: 104
Dias a la cosecha: 171 (Semitardia) 1
Habito de crecimiento: Semierecto

Tipo de planta:

Andigena/Tuberosum

Tolerancia

Oidio — Lancha

Rendimiento/Planta

2.3 Kg (Promedio)

N° de tubérculos por

22

planta:

N° de tallos por planta: 4

Clasificacion de -Comercial: 32

tubérculos (%) -Primera --
-Segunda 33
-Tercera 26
-Fina 9

FUENTE: INIAP 2013
7. FEertilizacion
La fertilizacion de cultivos de papa varia en cada provincia y cada agricultor con capacidad

econdmica, ademas de los diferentes suelos, su origen y manejo.

Los requerimientos nutrimentales del cultivo de papa son altos, un rendimiento de 56 t/ha de
papa, extrae alrededor de 300-100 y 500 kg/ha de N-P205 y K20, respectivamente; razon por
la cual la papa requiere del uso de fertilizantes para obtener producciones satisfactorias
(INIAP, 2013).
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Para conocer la disponibilidad de nutrientes en el suelo, se usa el andlisis quimico; que a la
vez, provee la informacion necesaria para realizar recomendaciones de fertilizacion (INIAP,
2013).

En suelos deficientes en azufre (16 ppm) se recomienda la aplicacion de azufre al suelo,
usando sulpomag, sulfato de potasio y azufre elemental en dosis de 30 a 60 kg/ha. La

recomendacion de fertilizacion para el cultivo de papa es:

TABLA 2. RECOMENDACION DE FERTILIZACION PARA EL CULTIVO DE PAPA
INTERPRETACION RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION
Kg/ha N P205 K20
ALTA 150-200 300-400 100-150
MEDIA 100-150 200-300 60-100
BAJA 50-100 100-200 30-60
FUENTE: INIAP, 2013

Fertilizacion complementaria

Para ayudar a un mejor desarrollo del cultivo y posibilitar una buena cosecha, se puede aplicar

al follaje y en rotacién cada 15 dias los siguientes abonos foliares. Artesanales. La aplicacion

complementaria de abonos foliares en el cultivo de la papa es:

TABLA 3. APLICACION COMPLEMENTARIA DE ABONOS FOLIARES EN EL
CULTIVO DE LA PAPA.
N. Tipo de abono Dosis Cantidad de agua | Cantidad total
orden solucion
1 Abono de frutas 100 cc 19,9 Itrs 20 Its
2 Biol 2 1t 18 Its 20 Itrs
3 Té de estiércol 21t 18 Its 20 Itrs

FUENTE: Suquilanda, 2011
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TABLA 4. CONTROL ORGANICO DE LAS PRINCIPALES PLAGAS EN EL CULTIVO

DE PAPA.

PRINCIPALES PLAGAS

METODO DE CONTROL ORGANICO

Pulquilla (Epitrix sp.)

Realizar aspersiones foliares cada 8 a 15 dias en

base de Beauveria bassiana (2-3 g/It de agua).

Trips (Frankliniella sp.)

Realizar aspersiones cada 8 a 15 dias a base de

extracto de Neem (5-7 cc/ltro de agua).

Pulgén (Myzus persicae sulz)

Realizar aspersiones foliares cada 8 a 15 dias a
base de extracto alcohdlico de ajo- aji (7-5
cc/ltro de agua). Extracto de Neem (5-7 cc/ltro

de agua).

Minador de hoja (Lyriomyza sp.)

Realizar aspersiones foliares cada 8 a 15 dias a

base de extracto de Neem (5-7 ml/ltro de agua).

Gusanos de la hoja (Cupitarsia sp.)

Realizar aspersiones foliares de 8 a 15 a base de
Bacillus turigiensis (2-3 gr/ltro de agua).

Extracto de Neem (5-7 cc/ltro de agua)

Gusano  blanco  (Premnotrypes | Realizar aspersiones foliares cada 8 a 15 dias en

vorax Hust) base de Bauveria bassiana (3 gr/It) de agua).

Gusano _trozador negro (Agotis | Realizar aplicaciones de cebos a base de una

ypsilon) mezcla de Thurcide (Bacillus turigiensis), 4 a 6
gr/ltro de agua + 200 cc de melaza/ Itro de agua
+ 4 kg de salvado de trigo

Nematodos Aplicar al cuello de la planta, diluciones

conidiales a base del hongo Phaecelomices

liacinus en una dosis de 2.5 gr/ Itro de agua.

FUENTE: Suquilanda, 2011



TABLAS.
EL CULTIVO DE PAPA.

CONTROL ORGANICO DE LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES EN

20

PRINCIPALES ENFERMEDADES

CONTROL ORGANICO

Lancha tardia o tizén tardio

(Phytophthora infestans)

Realizar aspersiones foliares cada 8 a 15
dias a base de citrex: 3 cc/ltro de agua;
hidroxido de cobre: (kocide 101), 2,5 gr/
Itro de agua, o una dilucion conidial a base
de Trichoderma viride o Trichoderma
harzianum (concentracién: 4x10° conidios
/gr de sustrato), en una dosis de 2,5 gr/ltro

de agua.

Mildiu velloso (Peronospora sp.)

Realizar aspersiones foliares cada 8 a 15
dias a base de citrex: 3 cc/ltro de agua;
hidroxido de cobre: (kocide 101), 2,5 gr/
Itro de agua, o una dilucion conidial a base
de Trichoderma viride (concentracion:
4x108 conidios /gr de sustrato), en una dosis

de 2,5 gr/ltro de agua.

Rovya (Puccinia pittieriana)

Realizar aspersiones foliares cada 8 a 15
dias a base de sulfato de cobre
pentahidratado Pytium (1,5 gr/ltro de
agua), (hidrdéxido de cobre: (kocide 101),
2,5 gr/ Itro de agua, o una dilucién conidial
a base de Trichoderma viride
(concentracion: 4x10° conidios /gr de
sustrato), en una dosis de 2,5 gr/ltro de

agua.

FUENTE: Suquilanda, 2011



21

D. EVALUACION DE LA CANTIDAD DE INOCULO INICIAL Y DE LA
ENFERMEDAD

1. Porcentaje de incidencia e infeccion

a. Hojas y tallo

Aparece en forma de epidemias de forma explosiva y es favorecido por un clima
permanentemente hiumedo y célido (humedad relativa 90-100% y 10 y 24°C), las hojas
jévenes son atacadas preferentemente. Produce manchas irregulares y difusas sobre las hojas y
el tallo. (Mufioz, 2010). La humedad relativa en el cultivo fue de 56% y la temperatura de
13,5°C.

Sobre la cara inferior de las hojas se forma una esporulacién blancuzca que coincide con los

bordes de las manchas. (Mufioz, 2010)
b.  Tubérculos:

Sobre el exterior de los tubérculos se observa manchas irregulares de color gris-plomo. En el
interior de los tubérculos aparecen zonas marrones secas. La enfermedad se ve favorecida por
una elevada humedad en el suelo, la lluvia y las lesiones que pueden presentar los tubérculos.

(Mufoz, 2010). Tenemos el cuadro de método para determinar la infeccion.
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Método

Infeccion de las hojas y del tallo

Infeccion de tubérculos

Estimar el % de la superficie
infectada.  Puntuar platas enteras
(incluyendo las partes inferiores y
aquellas que estén muertas). Puntuar
siempre que sea posible las plagas
por separado. Posteriormente debe
estimarse mediante el mismo método
el grado de infeccién global.

Determinacion del % de
peso correspondiente a
los tubérculos secos y
enfermos infectados por
phytophtora y determinar
su  importancia  con
respecto al resto de la
cosecha.

Tamano muestral

Parcelas pequefias:

La totalidad de las parcelas
excluyendo las zonas laterales.
Parcelas grandes:

Dividir la parcela en sectores de 10 a
15 m. Puntuar en cada sector 5 m de
hilera.

Parcelas pequefias:

La totalidad de Ilas
parcelas excluyendo las
zonas laterales.

Parcelas grandes:

La totalidad de hileras
afectadas

Momento

Realizar la primera puntuacion
después de iniciada la infeccion,
repetir posteriormente 3 a 6 veces, es
decir coincidiendo con cada nueva
aplicacion. La ultima puntuacion se
realiza antes de la cosecha.

Puntuar durante la
cosecha asi como 4-6
meses  después  del
almacenaje en las

condiciones habituales.

Tolerancia y efectos
secundarios

Evaluacion de cosecha

En el momento de
cada puntuacion
deberan registrarse las
inhibiciones del
crecimiento,
quemaduras segun la
escala de EWRS o la
escala porcentual.
Medir la influencia de
otras  enfermedades
mediante los métodos
recomendados
correspondientes.

Determinar la cosecha total. En caso
de pequefias parcelas evaluar la
totalidad de la parcela con excepcion
de las zonas laterales y en el caso de
grandes parcelas evaluar asi mismo
la totalidad de la parcela incluyendo
los carriles interhileras.

Determinar el peso de cada clase de
tamario, siguiendo las normas de
calidad validas para el caso.
Ocasionalmente puede ser

interesante hallar el contenido de
almidon de los tubérculos.

FUENTE: Mufioz, 2010
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2. Evaluacion de fitopatdgenos

a. Metodo 1: Porcentaje de incidencia (p.i.)

Este parametro permite conocer el nimero de plantas u 6rganos enfermos en relacion al total
de plantas inspeccionadas en cada punto de evaluacion. Se aplica en aquellas enfermedades
que pueden afectar parcial o uniformemente a toda la planta o a todo un 6rgano de ésta, tales
como: virosis o enfermedades semejantes (fitoplasmas, viroides), pudriciones de cuello y/o
radiculares, enfermedades vasculares (verticilosis), carbones, pudriciones de frutos, bulbos,
tubérculos, etc. caida de plantulas, agallas del cuello y/o raices, chancros, marchitez (Mufioz,
2010).

De ésta forma se incluyen fitopatdgenos que por su forma de infeccién sistémica afectan a
toda la planta, pudiendo o no expresarse en toda ella (ej: virosis, verticiliosis) y aquellas que
aunque afectan particularmente a un 6rgano o planta, derivan en una infeccion que no precisa

ser evaluada detalladamente (ej: pudricién radicular, agallas, chancros) (HIDALGO. L. 2011).

Para calcular el porcentaje de incidencia se cuantifica el nimero de platas u 6rganos afectados
con una determinada enfermedad, en relacion con el total de plantas u érganos inspeccionados,

en todos los puntos de evaluacion (Mufioz, 2010).

b. Meétodo 2: Intensidad de ataque (i.a.) o Porcentaje de infeccion

Este parametro permite conocer la intensidad de una enfermedad en las plantas u 6rganos
afectados por un fitopatdgeno. Se aplica en aquellas enfermedades con intensidad variable,
como en el caso de royas, sarnas o manchas, tizon de flores o ramillas, antracnosis, septoriasis,
oidios, mildiu.etc (Mufioz, 2010).

La evaluacion de los diferentes grados de ataque se realiza de 5 grados o niveles de ataque, de
acuerdo al % de tejido vegetal afectado por la enfermedad y se puede efectuar en plantas
individuales o en los organos de las plantas particularmente afectados (Mufioz, 2010). Los

grados para medir la intensidad del ataque son los siguientes:
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TABLA 7. GRADOS PARA MEDIR LA INTENSIDAD DEL ATAQUE.

% DE
GRADO SUPERFICIE
AFECTADA

0 0

1 >0,1-3%

2 >4-9%

3 >10-22%

4 23-48%

5 50-100%

FUENTE: Mufioz, 2010

Datos reunidos

V= Valor de la categoria

i= Valor de la categoria mas alta

n=Numero de plantas (parte de la planta por categoria)

N= Numero total de plantas (partes de la planta investigadas)
Townsend-Heuberger

i
PORCENTAJE DE INFESTACION= ¥ (n*v) *100

La intensidad del ataque se referira al grado de la enfermedad con mayor frecuencia de la
aparicion en las plantas u drganos inspeccionados, en una estacion, considerando los

resultados de todos los puntos de evaluacion (Mufioz, 2010).

A nivel de campo, para la evaluacion de fitopatdgenos en érganos especificamente atacados
(frutos, hojas) se visualiza la intensidad de ataque en las 20 sub muestras determinadas en cada

punto de evaluacion, obtenidas al azar en diferentes posiciones y alturas (Mufioz, 2010).
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E. CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS EN ESTUDIO

1. Fosficarben

Es un producto fungicida de uso agricola para el control de enfermedades de origen flngico en
numerosos cultivos. La formulacion liquida completamente soluble, con un compuesto de
FOSFITO POTASICO + CARBENDAZIM + EXTRACTOS VEGETALES, obteniendo un

mejor resultado de las formulaciones tradicionales. Su composicion es la siguiente:

TABLA 8. COMPOSICION DEL FOSFICARBEN

COMPONENTE UNIDAD
Fosforo (P205) 124 gr/lt
Potasio (K20) 167 gr/lt
Carbendazin 300 gr/lt
Densidad 1.1798 gr/cc
PH (Solucién 10%) 4,58
Extractos vegetales 41 gr/lt

FUENTE: AGROBEST. S.A. 2012
a. Modo de accién

Es un producto doblemente sistémico, de accién preventiva y curativa. Su modo de accion es
multiple (actla sobre mas de un proceso del patégeno y estimula por medio de la nutricion las
defensas naturales de la planta (Fitoalexinas). Controla un amplio espectro de enfermedades
causadas por hongos. EIl producto se adhiere fuertemente a la tubulina y los hongos sensibles,
afectando los microtubulos durante el proceso de la mitosis, lo que causa la detencion del
crecimiento micelial y division celular. (AGROBEST S.A., 2012).
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El ion fosfito, ejerce un efecto directo sobre el metabolismo fungico. Este ion compite con el
fésforo de diversas rutas catalizadas por diversas enzimas fosforilativas. De ésta manera los
procesos implicados en transferencia energética del hongo, sufren un considerable retraso e
incluso pueden llegar a bloquearse. (AGROBEST S.A., 2012).

El efecto general producido en el hongo, podria compararse a un estado de ausencia total de
fésforo disponible en la planta para cubrir las necesidades del hongo. (AGROBEST S.A.,
2012).

Asi mismo, el ion fosfito penetra facilmente en la planta y es sistémico porque facilita la
distribucion de los elementos nutrientes a los que estd unido quimicamente. (AGROBEST
S.A., 2012).

El fosfito potésico gracias a la particular forma en la que se presenta el elemento fosforo (ion
fosfito), es capaz de producir un rapido estimulo de importantes procesos metabdlicos en las
plantas, implicadas en la superacion del estrés ambiental, patégeno y nutricional.
(AGROBEST S.A,, 2012).

El empleo de fosfito potasico, ayuda a la planta a crear unas estructuras y condiciones que la
hacen menos sensible a los ataques de aquellos patdgenos que se ven obstaculizados por la
sintesis de calosa, lignina, suberina y otras sustancias que refuerzan las paredes celulares.
(AGROBEST S.A,, 2012).

También la presencia en las plantas de fitoalexinas y enzimas hidroliticas implicadas en los
mecanismos endogenos de resistencia, favorece la superacion de estas condiciones de estrés.
El Fosfito potésico ayuda a reforzar las defensas de las plantas y al mayor éxito de los

mecanismos naturales de resistencia tras la infeccion. (AGROBEST S.A., 2012).
b. Ventajas

Una doble accion sistémica, amplio espectro fungicida, puede utilizarse con equipos
electrostaticos de bajo volumen, es activador metabolico en estado post estrés y
potencializador de las defensas naturales de las plantas, ademas funciona facilmente en una
rotacion de fitosanitarios. (AGROBEST S.A., 2012).
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c. Presentacion

1 litro, 1 galénx5 Itrs, Tambor x 20 Itrs (AGROBEST S.A., 2012).
d. Dosis

2 a beellitro de agua (AGROBEST S.A., 2012).

e. Epoca de aplicacion

De 10 a 12 dias (AGROBEST S.A,, 2012).

2. Bioplus
Es un promotor de crecimiento, bioestimulante, fitoregulador y fertilizante foliar, ademas de

un anti estresante (HIDALGO, 2011).

a. Composicion:

1) Acidos Hamicos

Ya que es una reserva de micronutrientes y macronutrientes esenciales como:  nitrégeno,
fosforo y potasio. Es un material organico de color oscuro. El acido humico con fertilizantes y
micronutrientes produce: Mejores cosechas, incrementa rendimiento de las cosechas,
incrementa permeabilidad de la membrana, incrementa la absorcion de nutrientes, aumenta el
crecimiento de organismos en el suelo, estimula procesos bioguimicos en las plantas, estimula
el desarrollo de las raices, aumenta la utilizacion del fosfato, alta capacidad de cambio de base,
estimula el crecimiento, beneficia a las raices, crecimiento, color, compactacién del suelo y
calidad de agua. Los &cidos humicos son derivados del mineral Leonardita, una forma oxidada
del lignito, y son los constituyentes principales de materia organica vegetal en un estado
avanzado de descomposicion (HIDALGO, 2011).

2) Triptéfano
Es un aminoacido esencial necesario para la produccion de vitamina B3 (niacina). El

triptofano es un amino&cido aromatico, también es conocido como el aminoacido amigo.
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También posee Riboflavina que es una vitamina hidrosoluble que pertenece al complejo B
(HIDALGO, 2011).

TABLA 9. COMPOSICION QUIMICA DE BIOPLUS.

Azufre (S) 290 mg/g
Auxinas 82 ng/g
Acido fdlico 41 nglg
Acido humico y falvico 75 ng/g
Acido nicotinico 28 ng/g
Acido salicilico 18ng/g
Acido Indoloacético (AIA) 76 ngl/g
Calcio (Ca) 1590 mg/I
Cobre (Cu) 1 mg/l
Cobalto (Co) 0,3 mg/I
Faosforo (P) 599 mg/l
Giberelinas (Ga) 25 ng/g
Hierro (Fe) 281 mg/I
Magnesio (Mg) 757 mg/l
Manganeso (Mn) 200 mg/l
Molibdeno (Mo) 0,11 mg/l
Nitrogeno (N) 13500 mg/l
Potasio (K) 2550 mg/I
Riboflavina (B2) 82,2 nglg
Silicio (Si) 1 mg/l
Triptofano 1567 ng/g
Zinc (Zn) 6 mg/l

Fuente:

BIOLAB- Manta, 2012
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b. Dosis, Epocas de aplicacion

El producto es utilizado en las principales productos horticolas del pais, como en Cotopaxi
siendo el poseedor de la mayor cantidad de toneladas producidas en pocas Unidades de
Produccion Agropecuarias (UPAS), no existe estudios técnicos de la dosis y época optima del
producto, la necesidad de una recomendacion del uso del producto es necesario (HIDALGO,
2011).

c. Cultivos recomendados
Puede ser utilizado en cualquier tipo de cultivo (HIDALGO, 2011).

3. Citrubact

Es un producto bactericida y fungicida de uso agricola para el control de bacterias y algunas
enfermedades de origen fungico en numerosos cultivos. La formulacion liquida
completamente soluble, con un compuesto Ilamado IODOCITRATO DE COBRE, obteniendo
un mejor resultado de las formulaciones tradicionales (AGROBEST S.A., 2012).

a. Composicion:
IODOCITRATO DECOBRE..............ccvnene. 196 g/l (AGROBEST S.A., 2012).

b. Modo de accion

Es sistémico y protectante de accion preventiva y curativa. Su modo de accién es multiple
(actua sobre mas de un proceso del patégeno). Controla un amplio espectro de enfermedades
causadas por hongos y bacterias. Interrumpe la funcion de las enzimas y los sistemas de
transporte de energia, afectando la integridad de las membranas de células y organelos
(AGROBEST S.A,, 2012).

Unico en su grupo con una formulacion exclusiva, que permite que la molécula
IODOCITRATO DE COBRE, sea absorbida y transportada al interior de la planta, sin
producir fitotoxicidad, actla tanto a nivel floeméatico como xilematico inhibiendo los procesos
reproductivos y destruyendo la pared celular de los hongos y bacterias, pueden ser utilizados

en agricultura bioldgica por lo que no tienen dias de carencia. No producen resistencias por lo



30

cual pueden hacerse varias aplicaciones en la temporada y se recomienda su uso en programas

para eliminar patdgenos resistentes a fungicidas y bactericidas (AGROBEST S.A., 2012).

c. Ventajas

- Amplio espectro de accion fungicida bactericida

- Accibn sistematica y de contacto

- Puede utilizarse con equipos electrostaticos y de bajo volumen (AGROBEST S.A.,
2012).

d. Presentacion

1 litro, 1 galdnx5 Itros, Tambor x 20 Itrs (AGROBEST S.A., 2012).
e. Dosis

2 cc/litro de agua (AGROBEST S.A., 2012).

f. Epoca de aplicacion

De 8 a 10 dias. (AGROBEST S.A., 2012).



IV. MATERIALES Y METODOS

A. CARACTERISTICAS DEL LUGAR.

1. Localizacién del ensayo

La presente investigacion se llevd a cabo en el departamento de Horticultura, Facultad de
Recursos Naturales, ESPOCH.

2. Ubicacion Geogréafica®

a. Altitud: 2778 m.s.n.m
b. Latitud: 1° 41°05” S.
c. Longitud:  78°40° 20”W.

3. Caracteristicas Climatolégicas®

Temperatura media anual: 13.5°C
Humedad relativa: 56%
Precipitacion media anual: 405mm

4. Clasificacion Ecoldgica

Segun Holdrige (1982), la zona en experimentacion corresponde a la formacién ecoldgica

estepa espinosa — Montano Bajo (ee-MB)

! Departamento de Agrometeorologia - ESPOCH
2 Departamento de Agrometeorologia - ESPOCH



5. Caracteristicas fisicas del suelo®

Textura: Franco arenosa
Estructura; Suelta
Pendiente: Plana

6. Caracteristicas quimicas del suelo

TABLA 10. COMPOSICION QUIMICA DEL SUELO

Elemento Valor Unidad

N 0.10 %

P 0.0012 %

S 0.66 %

K 0.118 %
Ca 0.61 %
Mg 4.42 %
Zn 0.0032 %
Cu 5.30 Ppm
Fe 0.723 %
Mn 5.80 Ppm

B 2.10 Ppm

M.O. 5.92 %

Ph 6.60 %
CE 1116 uS/cm
CIC 14.34 Meq/100g

Fuente: CESTTA-ESPOCH, 2011

% Departamento de Suelos ESPOCH
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B. DOSIS RECOMENDADAS DE LOS PRODUCTOS

1. Fosficarben
3 cc/lt

2. Citrubact
2 ccllt

3. Bioplus
6 cc/lt

C. MATERIALES

1. Materiales de campo

a. Materiales para labranza

Para el trabajo en el campo se utilizo, azada, rastrillo, hoyadora, martillo, bomba de mochila,
mascarilla, guantes, piola, estacas, mismos que se utilizaron para la realizacion de surcos,
caminos, incorporacion de materiales al surco, controles fitosanitarios. Durante el transcurso

del cultivo.

b. Materiales para la toma de datos
Libreta de campo, ligas y tarjetas para identificar plantas, flexémetro, carteles de

identificacion, equipo fotografico.

2. Materiales de escritorio

Se utiliz6: computadora, materiales de escritorio y papeleria en general.
a. Material experimental.

Se trabajo con tubérculos de papa, variedad Fripapa y 3 productos para el control de lancha:

Fosficarben, Citrubact y Bioplus.
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D. METODOLOGIA

1. Evaluacion de la eficacia de: Fosficarben, Citrubact y Bioplus en 3 dosis diferentes.

Una vez preparado el suelo donde se realizé el ensayo, se procedio a la siembra, el manejo del

cultivo se baso en los métodos consultados en la literatura.
2. Incidencia

Este parametro nos permitié conocer el nimero de plantas u 6rganos enfermos en relacion al

total de platas inspeccionadas en cada punto de evaluacion.

3. Intensidad del atague

Los datos de incidencia e infeccién se tomaron cada 2 semanas a partir de la emergencia,
segun el método de Townsend-Heuberger que se expresa en porcentaje (%), sin embargo la

enfermedad tardd en aparecer. Los datos de intensidad del ataque se tomaron cada semana.
4. Rendimiento

Se determin0 el peso de la parcela neta, la sumatoria de pesos de los tubérculos comerciales

obtenidos por parcela neta, haciendo una proyeccidn al rendimiento en Kg/Ha.

5. Analisis econémico de los tratamientos

Se determiné el célculo econdmico mediante el método del CIMMYT.

E. ESPECIFICACIONES DEL CAMPO EXPERIMENTAL

1. Numero de tratamientos

Son nueve tratamientos y un testigo.

2. Numero de repeticiones

Para cada tratamiento se realiz6 cuatro repeticiones.



3. Numero total de unidades experimentales

De la combinacidn de los tratamientos y las repeticiones, dan 40 unidades experimentales

4. Parcela
a. Forma: Rectangular
b. Largo: 50m
c. Ancho: 20m
d. Area total del ensayo 1000 m?

e. Distancia de siembra

1) Entre surcos: 0.8 m.

2) Entre plantas: 0.4m.

f. Area neta de la parcela 14,8 m? (4,4m x 3.2 m)

g. Distancia entre subparcelas 1.00m.

h. Distancia entre bloques y parcelas 1.00m.

i. Efecto borde: Se elimind 1 hilera y 4 plantas laterales por hilera
j. NUmero de plantas por hilera: 12

k. NUmero de plantas por parcela: 48

I. Numero total de plantas en el ensayo: 1920

m. NUumero de plantas evaluadas: 400



F. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

1.

Unidad de observacion
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La unidad de observacion estara constituida por la subparcela, con 10 plantas por tratamiento,

luego de eliminar el efecto borde.

a.
2)
3)
4)

1)
2)
3)

Factores en estudio:
Fosficarben
Citrubact

Bioplus

Dosis:
Dosis Alta
Dosis Media

Dosis Baja

Combinacién de los tratamientos en estudio mas un testigo absoluto.

TABLA 11. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO.

TRATAMIENTOS DESCRIPCION DOSIS
Tl Fosficarben dosis alta 4 cc/ltro
T2 Fosficarben dosis media | 3 cc/ltro
T3 Fosficarben dosis baja | 2 cc/ltro
T4 Citrubact dosis alta 3 cclltro
T5 Citrubact dosis media 2 cc/ltro
T6 Citrubact dosis baja 1 cc/ltro
T7 Bioplus dosis alta 5 ccl/ltro
T8 Bioplus dosis media 4 ccl/ltro
T9 Bioplus dosis baja 3 ccl/ltro
TA Testigo absoluto 0

Elaborado por: Paula Abdo



G. ANALISISESTADISTICO

1. Tipo de disefio
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Se utilizara un disefio de bloques completos al azar (DBCA) en arreglo bifactorial

combinatorio, con 9 tratamientos , 4 repeticiones y un testigo.

2. Esquema del anélisis de varianza

TABLA 12: ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE VARIACION (F.V)

GRADOS DE LIBERTAD (gl)

TOTAL

39

BLOQUES

TRATAMIENTOS

ENTRE GRUPOS

CO1 (COMBINACION)

CcOo2

CO3

DG1 (FOSFICARBEN)

PO1 (PROYECCION ORTOGONAL)

PO2

DG2 (CITRUBACT)

PO1

PO2

DG3 (BIOPLUS)

PO1

PO2

PR N R RN R RN R R R w o w

ERROR

N
~

Elaboracion: Abdo, 2012
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3. Anélisis funcional

a. Prueba de Tukey 5% para tratamientos.
b. Se determino el coeficiente de variacion C.V.

Analisis econdmico mediante el método del CIMMYTT.

o

H. MANEJO DEL ENSAYO.

1. Labores preculturales

a. Muestreo

Se tomaron muestras de suelo, cada 4 metros en zig-zag, con un barreno a profundidad

radicular efectiva de 25cm.
b. Preparacion del suelo.

Para preparar el suelo se necesito una hora de tractor con el arado, luego se aplicaron los
fertilizantes al suelo y se mezcl6. Por ultimo se realizaron los surcos con trabajadores de

manera manual.

c. Trazado de surcos y parcelas

Se realizé en forma manual manteniendo una distancia de 1m., entre surcos, y efectuando las

divisiones de las respectivas parcelas.

2. Labores culturales

a. Fertilizacion

Para la fertilizacion del suelo, se realizé el respectivo analisis donde se necesitaba de de
Nitrogeno, esto se enmendd con Fertigue, se aplico 400 kg; para enmendar el fésforo se
necesitd de 25 kg de roca fosforica y por ultimo para tener la cantidad necesaria de potasio se

colocé sulpomag.
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Adicional se aplico fertilizacion complementaria a traves de abonos foliares cada 15 dias.
b.  Control de malezas

El control de malezas se realiz6 cada 2 meses aproximadamente de manera manual.

c.  Tratamientos fitosanitarios

Se realizé el control bioldgico de plagas con Murano, que es un insecticida bioldgico, en dosis

de 1 cc/lt, mezclado con Almendro en dosis de 1 cc/lt.

Para el control de enfermedades, se aplico los productos de la experimentacion en las dosis
determinadas cada 8 dias.

3. Riego

Se doto 5 riegos por superficie durante el ciclo de cultivo.

4. Cosecha

El “cave” de los huachos se realiz6 a mano, la clasificacion se realizd en el mismo campo
segun la siguiente clasificacion con la ayuda de una balanza para determinar las siguientes

categorias.

TABLA 13. CLASIFICACION DE LOS TUBERCULOS DE LA PAPA

Denominacion Peso (g) Longitud del diametro mayor (cm)
GRUESA 101 -120 7-8
GRANDE 81100 6-6.9
MEDIANA 61 —80 5-59
PEQUENA 40 - 60 4-49

Fuente: Montesdeoca, 2005



V. RESULTADOS Y DISCUSION

A. INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD
CUADRO 1. CUADRADOS MEDIOS PARA LA INCIDENCIA DE Phytophthora
infestans DEL CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum CV. FRIPAPA)

Cuadrados medios de la incidencia cada 15 dias
Incid 1 Incid 2 Incid 3 Incid 4
F. Var Gl (88 dias) (103 dias) (118 dias) (133 dias)
Total 39
Bloques 3 9.17 ns 216.67 ** 216.67 ** 216.67 **
Productos 2 102.78 ns 136.11 ns 136.11 ns 136.11 ns
Al vs
A2A3 1 138.89 ns 23472 * 234,72 * 234,72 *
A2 vs A3 1 66.67 ns 37.50 ns 37.50 ns 37.50 ns
Dosis 2 52.78 ns 102.78 ns 102.78 ns 102.78 ns
Bl vs
B2B3 1 68.06 ns 138.89 ns 138.89 ns 138.89 ns
B2 vs B3 1 37.50 ns 66.67 ns 66.67 ns 66.67 ns
Int AB 4 11.11 ns 106.94 ns 106.94 ns 106.94 ns
Fosficarben
B1 vs B23 1 417 ns 0.00 ns 0.00 ns 0.00 ns
B2 vs B3 1 1250 ns 200.00 * 200.00 * 200.00 *
Citrubact
B1 vs B23 1 66.67 ns 104.17 ns 104.17 ns 104.17 ns
B2 vs B3 1 50.00 ns 11250 ns 11250 ns 11250 ns
Bioplus
B1 vs B23 1 16.67 ns 104.17 ns 104.17 ns 104.17 ns
B2 vs B3 1 0.00 ns 112.50 ns 11250 ns 112.50 ns
TOvs
Resto 1 6.94 ns 4.44 ns 444 ns 4.44 ns
Error 27 68.43 42.59 42.59 42.59
CV % 30.27 27.77 27.77 27.77
Media 11.25 23.50 23.50 23.50
ns: No significativo (P > 0.05). PRODUCTOS:
*: Significativo (P < 0.05). Al: Fosficarben
**: Altamente Significativo (P < 0.01). A2: Citrubact
CV%: Coeficiente de variacion. A3: Bioplus
DOSIS:
B1l: Alta
B2: Media

B3: Baja
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CUADRO 2. COMPORTAMIENTO DE LA INCIDENCIA DE Phytophthora infestans DEL CULTIVO DE PAPA (Solanum
tuberosum CV. FRIPAPA) BAJO EL EFECTO DE TRES PRODUCTOS ECOLOGICOS CON TRES DOSIS

PARA EL CONTROL DE LANCHA SEGUN TUKEY AL 5 %, EN EL CANTON RIOBAMBA, PROVINCIA
DE CHIMBORAZO.

Productos Dosis
Variables Fosficarben | Citrubact Bioplus Sign | Alta Media Baja Sign | CV % | Media
Incidencia (%) 1 833 a 10.83 a 1417 a | ns 917 a 1333 a| 1083 a| ns 7353 | 11.25
Incidencia (%) 2 20.00 a 26.67 a 2417 a | ns 20.83 a 2333 a| 2667 a| ns 27.77 | 23.50
Incidencia (%) 3 20.00 a 26.67 a 24.17 a | ns 20.83 a 23.33 a| 26.67 a| ns 27.77 | 23.50
Incidencia (%) 4 20.00 a 26.67 a 24.17 a | ns 20.83 a 23.33 a| 26.67 a| ns 27.77 | 23.50

Letras iguales no difieren significativamente segin Tukey al 5 %.
ns: No significativo (P > 0.05).

*: Significativo (P < 0.05).

**: Altamente Significativo (P < 0.01).
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1. Discusion

La incidencia de Phytophthora infestans, a los 88 dias después de la siembra fue en promedio
de 11.25 % y un coeficiente de variacion de 30.27 % (Cuadro 1), al someter los resultados
experimentales al analisis de varianza no presentd diferencia significativa entre los

productos, dosis, interaccion y los diferentes contrastes.

Quince dias después (103 dias después de la siembra) se determind una incidencia de 23.50 %
y un coeficiente de variacion de 27.70 % (Cuadro 1), al analizar los resultados experimentales
segun el ADEVA, present6 diferencia estadistica al contrastar el Fosficarben frente a Citrubact
y Bioplus de la misma manera cuando contrastamos la dosis media con la dosis baja (B2 vs
B3) de Fosficarben.

La tercera (118 dias después de la siembra) y cuarta lectura (133 dias después de la siembra)
de incidencia de Phytophthora infestans en el cultivo de papa en promedio registro 23.50 % y
un coeficiente de variacion de 27.77 % (Cuadro 1), al someter los resultados experimentales al
analisis de varianza se puede mencionar que se registro diferencia estadistica (P < 0.05), para

los contrastes entre los tratamientos Al vs A2A3 y en B2 vs B3.

La incidencia 2, 3 y 4 al utilizar Fosficarben fue de 20.00 %, la misma que es la méas baja y
difiere significativamente de los tratamientos Citrubact y Bioplus con los cuales se registraron
26.67 y 24.14 % (Cuadro 2), esto quiza se deba a que el Fosficarben posee en su estructura un
compuesto fosforado que influye con mayor eficacia el control de Phytophthora infestans.
Sin embargo productos como Bioplus y Citrubact también fueron eficaces en el control,
Segun: Agrios, 2002, el tizén tardio puede destruir totalmente todas las plantas de una zona de
cultivo al cabo de una o dos semanas cuando las condiciones climaticas son favorables y
cuando no se aplica ningin método de control. No obstante, las pérdidas varian de un area a
la otra y de afio en afio dependiendo de la temperatura y la humedad predominantes en ciertos

periodos de la estacion de crecimiento de las plantas y de los métodos de control empleados.



B. INTENSIDAD DE PHYTOPHTHORA INFESTANS

CUADRO 3. CUADRADOS MEDIOS PARA LA INTENSIDAD DE Phytophthora infestans DEL CULTIVO DE PAP(Solanum
tuberosum CV. FRIPAPA) BAJO EL EFECTO DE TRES PRODUCTOS ECOLOGICOS CON TRES DOSIS.
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Cuadrados medios de la Intensidad
Intens. 1 Intens. 2 Intens. 3 Intens. 4 Intens. 5 Intens. 6 Intens. 7 Intens. 8
F. Var gl | (88 dias) (95 dias) | (102 dias) (109 dias) (116 dias) (123 dias) (130 dias) (137 dias)
Total 39
Bloques 3 | 1147 ns| 10.77 ns 0.63 ns 5.70 ns 9.70 ns 26.77 ns 26.00 * 16.37 ns
Productos 2 144 ns 233 ns| 17.33 ns 16.00 ns 4744 * 113.78 ** | 189.78 ** 166.33 **
Al vs A2A3 1| 272 ns 450 ns| 18.00 ns 32.00 ns 93.39 * 22756 **| 35556 ** 31250 **
A2 vs A3 1 0.17 ns 0.17 ns | 16.67 ns 0.00 ns 1.50 ns 0.00 ns 24.00 ns 20.17 Ns
Dosis 2| 011 ns 133 ns| 3100 * 56.33 ** 56.44 * 101.78 ** | 147.11 ** 177.33 **
B1 vs B2B3 1| 006 ns 200 ns| 6050 ** 8450 ** 80.22 186.89 ** | 21356 ** 288.00 **
B2 vs B3 1| 017 ns 0.67 ns 150 ns 28.17 ns 32.67 ns 16.67 ns 80.67 ** 66.67 *
Int AB 4 211 ns 2.17 ns 6.83 ns 8.33 ns 15.61 ns 18.61 ns 29.44 * 44,67 **
Fosficarben
B1 vs B2B3 1| 000 ns 0.67 ns| 3267 * 66.67 * 7350 * 48.17 ns 80.67 ** 112.67 **
B2 vs B3 1| 200 ns 0.00 ns 2.00 ns 8.00 ns 40.50 ns 40.50 ns 50.00 * 98.00 **
Citrubact
B1 vs B2B3 1 0.00 ns 417 ns 6.00 ns 10.67 ns 8.17 ns 28.17 ns 10.67 ns 16.67 Ns
B2 vs B3 1| 200 ns 0.50 ns 8.00 ns 0.00 ns 450 ns 1250 ns 2.00 ns 18.00 Ns
Bioplus
B1 vs B2B3 1| 017 ns 150 ns | 2817 * 20.17 ns 16.67 ns | 130.67 * 170.67 ** 216.00 **
B2 vs B3 1| 450 ns 450 ns| 1250 ns 4050 * 32.00 ns 18.00 ns 98.00 ** 72.00 **
TO vs Resto 1 |16.04 ns|240.10 **|624.10 **| 204490 **|3180.28 ** |564854 **|8960.04 **| 15920.10 **
Error 27 | 5.17 4.54 6.41 9.18 12.51 17.21 8.37 8.74
CV % 30.96 18.72 17.83 27.42 25.73 23.91 13.71 12.50
Media 2.60 4.15 8.15 11.05 13.75 17.35 21.10 23.65

ns: No significativo (P > 0.05). *: Significativo (P < 0.05). **: Altamente Significativo (P < 0.01). CV%: Coeficiente de variacion.
PRODUCTOS: Al vs A2A3: Fosficarben vs Citrubact y Bioplus; A2 vs A3: Citrubact vs Bioplus.
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CUADRO 4. COMPORTAMIENTO DE LA INTENSIDAD DE Phytophthora infestans DEL CULTIVO DE PAPA (Solanum
tuberosum CV. FRIPAPA) BAJO EL EFECTO DE TRES PRODUCTOS ECOLOGICOS CON TRES DOSIS,

SEGUN TUKEY AL 5 %
Productos Dosis

Variables Fosficarben | Citrubact | Bioplus Sign | Alta Media Baja Sign | CV % | Media
Intensidad de ataque (%) 1 200 a 250 A| 267 a |Ns 233 a 250 a 2.33 a|ns 87.46 | 2.60
Intensidad de ataque (%) 2 283 a 367 A| 350 a |ns 3.67 a 3.00 a 333 ajns 51.37 | 4.15
Intensidad de ataque (%) 3 583 a 650 A| 817 a |ns 500 b 750 a 800 al|* 31.07| 8.5
Intensidad de ataque (%) 4 733 a 933 A| 933 a |ns 6.50 b 8.67 ab| 1083 a|** 27.42 | 11.05
Intensidad de ataque (%) 5 850 b | 1217 A| 1167 ab|* 867 b| 10.67 ab| 13.00 a|* 25.73 | 13.75
Intensidad de ataque (%) 6 983 b | 1517 a | 1517 a |** 10.17 b| 1417 a | 1583 a|** 2391 | 17.35
Intensidad de ataque (%) 7 1167 b | 1733 a | 1933 a |** 1267 b| 16.00 a | 19.67 a|** 13.71 | 21.10
Intensidad de ataque (%) 8 1283 c | 1817 b | 20.00 a |** 13.00 b| 1733 a | 20.67 a|** 12.50 | 23.65

Letras iguales no difieren significativamente segin Tukey al 5 %.
ns: No significativo (P > 0.05).

*: Significativo (P < 0.05).

**: Altamente Significativo (P < 0.01).




CUADRO 5. COMPORTAMIENTO DE LA INTENSIDAD DE Phytophthora infestans DEL CULTIVO DE PAPA (Solanum
tuberosum CV. FRIPAPA) BAJO EL EFECTO DE TRES PRODUCTOS ECOLOGICOS EN INTERACCION CON TRES DOSIS
PARA EL CONTROL DE LANCHA SEGUN TUKEY AL 5 %, EN EL CANTON RIOBAMBA, PROVINCIA DE

45

CHIMBORAZO.
Fosficarben Citrubact Bioplus

Variables Alta Media Baja Alta Media Baja Alta Media Baja Sign
Intensidad de ataque (%) 1 | 2,00 a 250 a| 150 a| 250 a 3,00 a| 2,00 al 250 a 2,00 a| 350 a| ns
Intensidad de ataque (%) 2 | 2,50 a 3,00 a|] 3,00 a| 450 a 3550 a| 3,00 a| 4,00 a 2,50 a| 4,00 a| ns
Intensidad de ataque (%) 3 | 3,50 a 6,50 a| 7,50 a| 5,50 a 8,00 a| 6,00 a| 6,00 a 8,00 a| 10,50 a| ns
Intensidad de ataque (%) 4 | 4,00 a 8,00 a| 10,00 a| 8,00 a| 10,00 a| 10,00 a| 7,50 a 8,00 a| 1250 a| ns
Intensidad de ataque (%) 5 | 5,00 a 8,00 a| 12,50 a| 11,00 a| 13,50 a| 12,00 a| 10,00 a| 10,50 a| 1450 a| ns
Intensidad de ataque (%) 6 | 7,00 a 9,00 a| 13,50 a| 13,00 a| 17,50 a| 15,00 a| 10,50 a| 16,00 a| 19,00 a| ns
Intensidad de ataque (%) 7 | 8,00 d| 11,00 ¢| 16,00 b| 16,00 b| 1850 b| 17,50 b| 14,00 c| 1850 b| 2550 a| *
Intensidad de ataque (%) 8 | 850 f| 1150 e| 18,50 c| 16,50 c| 20,50 b| 17,50 c| 14,00 d| 20,00 b| 26,00 a| **

Letras iguales no difieren significativamente segun Tukey al 5 %.

ns: No significativo (P > 0.05).
*: Significativo (P < 0.05).

**. Altamente Significativo (P < 0.01).
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1. Discusion

La intensidad con la que se presentd Phytophthora infestans en el cultivo de papa en la
primera lectura realizada a los 88 dias después de la siembra fue de 2.60 con un coeficiente de
variacion de 30.96 % (Cuadro 3), al someter los resultados experimentales al andlisis de
varianza se puede mencionar que no se registré diferencia estadistica entre los diferentes

tratamientos.

Este comportamiento puede deberse a que no se presentaron precipitaciones que den las
condiciones requeridas de humedad para el desarrollo de la enfermedad.

Segun: Blitecast, (2001), hay varias condiciones ambientales que propician la propagacion de
P infestans. Mediante el uso de los sistemas de pronostico meteorolégico, si se detecta que se
van a producir las condiciones apropiadas para la extension de la plaga, se recomienda el uso

de fungicidas.

- Un Periodo de Beaumont es un periodo de 48 horas consecutivas, en el cual al menos en
46 de las lecturas de temperatura y humedad relativa de un determinado lugar no han
sido menores de 20 °C y 75%, respectivamente. (Blitecast, 2001).

- Un Periodo de Smith es un periodo de al menos dos dias consecutivos en el que la
temperatura minima es de 10 °C o superior, y en cada dia durante por lo menos 11 horas
la humedad relativa es superior al 90%. (Blitecast, 2001).

Segun la separacion de medias con Tukey al 5 %, no presentaron diferencia significativa entre

dosis a los 88 dias después de la siembra.

La segunda lectura de intensidad de Phytophthora infestans a los 95 dias de La siembra, en
promedio fue de 4.15 %, y un coeficiente de variacion de 18.72 % (Cuadro 3), al someter los
resultados experimentales al analisis de varianza presento diferencia estadistica al contrastar el
tratamiento control y el resto de tratamientos alternativos puesto que presentaron una

intensidad de 11.50 y 3.33 % (Cuadro 5) respectivamente, lo que permite mencionar que la


http://es.wikipedia.org/wiki/Meteorolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Fungicida
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Humedad_relativa
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utilizacion de productos para lancha es indispensable, si no se controla de alguna manera el
cultivo de papa es muy susceptible a este tipo enfermedad.

Segun la separacion de medias con Tukey al 5 %, la utilizacion de una dosis alta y baja puede
controlar de mejor manera a Phytophthora infestans en el cultivo de papa, lo que no ocurre al
utilizar dosis medias. (Gréfico 1)

Segun: AGROBEST S.A., 2012, la dosis recomendada de Fosficarben ve desde 2 a 5cc/litro
de agua, sin embargo conseguimos resultados favorables con 3 y 4 cc/litro.
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GRAFICO 1. INTENSIDAD DE ATAQUE DE Phytophthora infestans A LOS 95 DIAS
DE LA SIEMBRA DEL CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum).
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La tercera lectura de intensidad de Phytophthora infestans a los 102 dias de la siembra, en
promedio registré un valor de 8.15 % y un coeficiente de variacion de 17.83 % (Cuadro 3), al
someter los resultados experimentales al analisis de varianza con la cual determinamos
diferencia significativa para las dosis de productos ecologicos, contraste entre B1 vs B2B3, en
el contraste dentro del Fosficarben B1 vs B2B3, bioplus (B1 vs B2B3), y el contraste control

vs el resto de los tratamientos alternativos.

Segun la separacion de medias con Tukey al 5 %, la utilizacién de una dosis alta pudo
controlar de mejor manera la Phytophthora infestans en el cultivo de papa, lo que no ocurre al

utilizar dosis medias o bajas. (Gréfico 2)

8,00 -
7,00 -

6,00 -

5,00 -
4,00 -
3,00 -

2,00 -

Intensidad de ataque (%)

1,00 -

0,00
Alta Media Baja

Dosis de productos ecoldgicos

GRAFICO 2. INTENSIDAD DE ATAQUE DE Phytophthora infestans A LOS 102 DIAS
DE LA SIEMBRA DEL CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum).
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La lectura 4 de la intensidad de ataque de Phytophthora infestans en el cultivo de papa
(Solanum tuberosum) var. Fripapa en promedio fue 11.05 % y un coeficiente de variacion de
27.42 % (Cuadro 3), al someter los resultados experimentales al analisis de varianza se
determind diferencia significativa entre las dosis de aplicacion los contrastes B1 vs B2B3,
dentro del Fosficarben B1 vs B2B3, dentro del Bioplus B2 vs B3 y en control vs el resto de

tratamientos alternativos.

Segun Tukey al 5 %, la utilizacion de una dosis alta registro una intensidad de ataque de 6.50
%, el mismo que difiere significativamente de las dosis inferiores (media y baja), con la cual
se registrd 8.67 y 10.83 % (Cuadro 4), de esta manera se puede manifestar que la dosis alta

pudo controlar de mejor manera a Phytophthora infestans en el cultivo de papa. (Gréfico 3)
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GRAFICO 3. INTENSIDAD DE ATAQUE DE Phytophthora infestans A LOS 109 DIAS
DE LA SIEMBRA DEL CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum).
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La intensidad de ataque de Phytophthora infestans en el cultivo de papa (Solanum tuberosum
var. Fripapa) en la quinta lectura a los 116 dias de la siembra, en promedio se registro 13.75 %
y un coeficiente de variacion de 25.73 % (Cuadro 3), al aplicar los resultados experimentales
al analisis de varianza se determiné diferencia significativa entre los productos, contrastantes
Al vs A2A3, B1 vs B2B3, dentro del Fosficarben B1 vs B2B3 y el control vs el resto de

tratamientos alternativos.

La utilizacion de Fosficarben permitid registrar 8.50 % de intensidad de ataque Phytophthora
infestans, valor que difiere significativamente del resto de productos, principalmente del
Citrubact con el cual se determin6 12.17 % (Cuadro 4), esto posiblemente se deba a que el
Fosficarben es un producto fosforado que destruye en gran medida los hongos que causan la

lancha.

Segin AGROBEST S.A., 2012, Fosficarben es un producto doblemente sistémico, de accion
preventiva y curativa. Su modo de accion es maultiple (actia sobre mas de un proceso del
patdgeno y estimula por medio de la nutriciobn las defensas naturales de la planta
(Fitoalexinas)). Controla un amplio espectro de enfermedades causadas por hongos. El
producto se adhiere fuertemente a la tubulina y los hongos sensibles, afectando los
microtubulos durante el proceso de la mitosis, lo que causa la detencion del crecimiento

micelial y division celular.

Segun Tukey al 5 %, la utilizacién de una dosis alta registré una intensidad 8.67%, el mismo
que difiere significativamente de las dosis inferiores (media y baja), con la cual se registr6
10.67 y 13.00 % (Cuadro 4), de esta manera se puede manifestar que la dosis alta de
Fosficarben controla de mejor manera a Phytophthora infestans en el cultivo de papa variedad

fripapa. (Grafico 4)
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GRAFICO 4. INTENSIDAD DE ATAQUE DE Phytophthora infestans A LOS 116 DIAS
DE LA SIEMBRA DEL CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum)

La intensidad de ataque de Phytophthora infestans en el cultivo de papa (Solanum tuberosum
var. Fripapa) en la sexta lectura a los 123 dias de la siembra, en promedio se registro 17.35 %
y un coeficiente de variacion de 23.91% (Cuadro 3), al aplicar los resultados experimentales
al andlisis de varianza se determin¢ diferencias altamente significativas entre los productos,
contrastantes Al vs A2A3, B1 vs B2B3, dentro del Bioplus diferencia significativa entre B1
vs B2B3 y el control vs el resto de tratamientos alternativos.

Segun Tukey al 5 %, la utilizacién de una dosis alta registré una intensidad de 10,17%, el
mismo que difiere significativamente de las dosis inferiores (media y baja), con la cual se
registrd 14.17 y 15.83 % (Cuadro 4), de esta manera se puede manifestar que la dosis alta de
Fosficarben cada vez amplia mas la brecha de control en relacion a los otros tratamientos.
(Gréfico 5)
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GRAFICO 5. INTENSIDAD DE ATAQUE DE Phytophthora infestans A LOS 123 DIAS
DE LA SIEMBRA DEL CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum).

La intensidad de ataque de Phytophthora infestans en el cultivo de papa (Solanum tuberosum
var. Fripapa) en la séptima lectura a los 130 dias de la siembra, en promedio se registré 21.10
% y un coeficiente de variacion de 13.71 % (Cuadro 3), al aplicar los resultados
experimentales al andlisis de varianza se determiné diferencia significativa entre los bloques,
productos, contrastantes Al vs A2A3, B1 vs B2B3, B2 vs B3, Interaccion AB, dentro del
Fosficarben B1 vs B2B3, B2 vs B3, Bioplus B1 vs B2B3, B2 vs B3 y el control vs el resto de
tratamientos alternativos.

La utilizacién de Fosficarben permitio6 registrar 8.00 % de intensidad de ataque en su dosis alta
contra Phytophthora infestans, valor que difiere significativamente de la dosis media que

present6 un valor de 11.00 % vy la dosis baja que tuvo una intensidad de 16.00 % (Cuadro 4).
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Gracias a esto podemos determinar que en definitiva la dosis alta de Fosficarben controla de
manera mas eficaz en comparacion con el resto de dosis y productos.

Segun Tukey al 5 %, la utilizacion de dosis bajas de los diferentes productos producen una
mayor intensidad de la enfermedad, teniendo en Fosficarben: 16.00 %; en Citrubact: 17.50 %
y en Bioplus: 25.50 % (Cuadro 5), Segin HIDALGO, 2011, Bioplus es un promotor de
crecimiento, bioestimulante, fitoregulador y fertilizante foliar, ademas de un anti estresante,
por lo tanto sus caracteristicas no son de un fungicida, a pesar de esto es capaz de ejercer un

control de Phytophthora infestans con su dosis alta y media.

Citrubact sin embargo presenté la misma intensidad en dosis alta que Fosficarben en dosis
baja que fue del 16.00 % (Cuadro 5), Segun AGROBEST S.A., 2012; Citrubact es un producto
bactericida y fungicida de uso agricola para el control de bacterias y algunas enfermedades de
origen fangico en numerosos cultivos. La formulacion liquida completamente soluble, con un
compuesto llamado IODOCITRATO DE COBRE, obteniendo un mejor resultado de las
formulaciones tradicionales; este producto debido a su composicién debe ser mas eficaz en

otros cultivos y/o enfermedades.

En general las dosis altas son méas efectivas en todos los casos para el control de Phytophthora

infestans en el cultivo de papa variedad fripapa. (Grafico 6)
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GRAFICO 6. INTENSIDAD DE ATAQUE DE Phytophthora infestans A LOS 130 DIAS
DE LA SIEMBRA DEL CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum).

La intensidad de ataque de Phytophthora infestans en el cultivo de papa (Solanum tuberosum
var. Fripapa) en la Gltima lectura registrada a los 138 dias de la siembra, en promedio se
registrd 23.65 % y un coeficiente de variacion de 12.50 % (Cuadro 3), al aplicar los resultados
experimentales al analisis de varianza se determind diferencia significativa entre los
productos, contrastantes Al vs A2A3, dosis B1 vs B2B3, B2 vs B3, interaccion AB, dentro del
Fosficarben B1 vs B2B3, B2 vs B3, Bioplus B1 vs B2B3, B2 vs B3 y el control vs el resto de

tratamientos alternativos.

La utilizacién de Fosficarben permitio registrar 8.50 % de intensidad de ataque en su dosis alta
contra Phytophthora infestans, valor que difiere significativamente de la dosis media que
presentd un valor de 11.50 % y la dosis baja que tuvo una intensidad de 18.50 % (Cuadro 5).
(Gréfico 7)
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Segun Tukey al 5 %, la utilizacion de dosis bajas de los diferentes productos producen una
mayor intensidad de la enfermedad, teniendo en Fosficarben: 18.50 %; en Citrubact: 20.50 %
y en Bioplus: 26.00 % (Cuadro 5) (Grafico 7).
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GRAFICO 7. INTENSIDAD DE ATAQUE DE Phytophthora infestans A LOS 138 DIAS
DE LA SIEMBRA DEL CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum)



C. RENDIMIENTO
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CUADRO 6. CUADRADOS MEDIOS PARA LA RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE
PAPA (Solanum tuberosum CV. FRIPAPA) BAJO EL EFECTO DE TRES
PRODUCTOS ECOLOGICOS CON TRES DOSIS PARA EL CONTROL
DE LANCHA.
Cuadrados medios para los rendimientos
F. Var gl | Pequefa Mediana Grande Gigante Total
Total 39
Bloques 3 052 * 3.22 ** 265 **| 117 * 12.82 **
Productos 2 0.07 ns 790 ** 472 **| 159 **| 2190 **
Alvs A2A3 1 0.02 ns 0.67 ns 9.28 **| 287 **| 3244 **
A2 vs A3 1 0.13 ns | 1514 ** 015 ns| 031 ns| 1136 **
Dosis 2 057 ns| 30.61 **| 3432 **| 195 **| 169.45 **
B1vs B2B3 1 1.13 * 3859 **| 6394 **| 381 **| 206.58 **
B2 vs B3 1 0.02 ns | 2264 ** 471 **| 0.09 ns| 4232 **
Int AB 4 0.25 ns 3.08 **| 1126 **| 158 ** 9.35 **
Fosficarben
B1vs B2B3 1 024 ns | 2143 **| 2895 **| 327 **| 151.60 **
B2 vs B3 1 0.20 ns 581 **| 1585 **| 0.06 ns| 3232 **
Citrubact
B1 vs B2B3 1 159 ** 0.62 ns 2.28 * 456 **| 3239 **
B2 vs B3 1 0.11 ns | 10.26 ** 9.75 **| 0.76 ns 1.64 ns
Bioplus
B1vs B2B3 1 001 ns| 2854 **| 4845 **| 032 ns | 139.83 **
B2 vs B3 1 0.01 ns 6.90 ** 840 **| 126 * 18.51 **
TO vs Resto 1 3.21 **| 15592 **| 122.63 ** | 4140 **| 795.37 **
Error 27 | 0.17 0.48 0.51 0.27 0.84
CV% 18.70 8.81 9.47 10.70 4.09
Media 2.21 7.83 7.57 4.81 22.41

ns: No significativo (P > 0.05). *: Significativo (P < 0.05). **: Altamente Significativo (P < 0.01).
CV%: Coeficiente de variacion.

PRODUCTOS:

Al vs A2A3: Fosficarben vs Citrubact y Bioplus
A2 vs A3: Citrubact vs Bioplus

DOSIS:

Blvs B2B3: Alta vs Media y Baja
B2 vs B3: Media vs Baja
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CUADRO 7. COMPORTAMIENTO DEL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum CV. FRIPAPA)
BAJO EL EFECTO DE TRES PRODUCTOS ECOLOGICOS CON TRES DOSIS PARA EL CONTROL DE

LANCHA (Phytophthora infestans) SEGUN TUKEY AL 5 %.

Productos Dosis

Variables Fosficarben | Citrubact | Bioplus Sign | Alta Media Baja Sign | CV % | Media
Rendimiento categoria

pequefia 214 a 217 a 202 a |Ns 236 a 196 a 201 a|ns 18.70 | 2.21
Rendimiento categoria

mediana 868 b | 759 ab| 918 a |** 9.95 a 872 b 6.78 c | ** 881 | 7.83

Rendimiento categoria grande 8.87 a 771 b 7.87 ab|** 10.04 a 765 b 6.77 b |** 947 | 7.57

Rendimiento categoria gruesa 555 a | 507 b 484 b | ** 561 a 486 b 498 b |** 10.70 | 4.81

Rendimiento total 2524 a | 2254 ¢ | 2392 b |** 2796 a| 2320 b | 2054 Db |** 4.09 | 2241

Letras iguales no difieren significativamente segln Tukey al 5 %.

ns: No significativo (P > 0.05).
*: Significativo (P < 0.05).

**. Altamente Significativo (P < 0.01).
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CUADRO 8. COMPORTAMIENTO DEL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum CV. FRIPAPA)
BAJO EL EFECTO DE TRES PRODUCTOS ECOLOGICOS EN INTERACCION CON TRES DOSIS PARA
EL CONTROL DE LANCHA (Phytophthora infestans) SEGUN TUKEY AL 5 %, EN EL CANTON
RIOBAMBA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO.

Fosficarben Citrubact Bioplust
Medi Medi Medi Sig
Variables Alta a Baja Alta a Baja Alta a Baja n
Rendimiento categoria
pequeria 235 a | 188 a | 220 a | 268 a | 203 a | 180 a| 2,06 a| 197 a | 204 a | ns
Rendimiento categoria 105 a c 11,3 b
mediana 7b| 859 c |68 d| 792d | 857 c | 630 d 6 al 902 c | 716 d | **
Rendimiento categoria 11,0 10,7
grande 7a| 918 c | 6,36 d | 833 c | 630 d | 851 ¢ 1 bl 748 d | 543 d | **
Rendimiento categoria b b a b a
gruesa 6,29 a | 509 c | 527 c | 594 b | 494 c | 432 c| 461 c| 456 c | 535 b | **
30,2 20,7 24,8 20,9 28,7 19,9
Rendimiento total 7 a | 2474 ¢ 2 d 6 c 2183 d 3d 4 b| 23,02 c 8e | **

Letras iguales no difieren significativamente segun Tukey al 5 %.

ns: No significativo (P > 0.05).
*: Significativo (P < 0.05).

**: Altamente Significativo (P < 0.01).
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1. Discusién

La categoria pequefia (40 — 60g y de 4 a 4.9cm), del cultivo de papa (Solanum tuberosum var.
Fripapa), en promedio registré una media de 2.21 Kg y un coeficiente de variacion de 18.70
% (Cuadro 6), al aplicar los resultados experimentales al analisis de varianza se determind
diferencias significativas entre dosis B1 vs B2B3, dentro del Citrubact B1 vs B2B3 vy el

control vs el resto de tratamientos alternativos.

En todo el estudio prevalece la distincion entre dosis alta vs dosis media y baja, se registré un
mayor nimero de tubérculos con éstas caracteristicas en las dosis media y baja de los
productos; este calibre de tubérculo no tienen mucha posibilidad de ingresar al mercado (s6lo

como semilla) y su precio en general es bajo.

Segin Tukey al 5 % la categoria pequefia, tuvo menos cantidad de tubérculos en el
tratamiento A2B3, con 1,8 kg (Cuadro 8). Este tratamiento estd conformado por Citrubact en
dosis baja, pero su maxima cantidad cavada en la parcela neta fue de 2,68 con Citrubact en
dosis alta, solo es esta parte del ensayo tenemos esta diferencia donde la dosis baja fue méas
eficaz (Cuadro 8) (Gréfico 8).
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GRAFICO 8. RENDIMIENTO DE LA CATEGORIA PEQUENA DEL CULTIVO DE
PAPA (Solanum tuberosum) VARIEDAD FRIPAPA COMO EFECTO DE
LA UTILIZACION DE DIFERENTES PRODUCTOS ECOLOGICOS Y
DOSIS PARA CONTROLAR EL ATAQUE DE Phytophthora infestans.

La categoria mediana (61-80g y de 5-5,9cm), del cultivo de papa (Solanum tuberosum var.
Fripapa), en promedio registr6 una media de 7.83 kg y un coeficiente de variacion de 8.81 %
(Cuadro 6), al aplicar los resultados experimentales al analisis de varianza se determind
diferencia significativa entre productos A2 vs A3, entre dosis B1 vs B2B3 y B2 vs B3, existe
interaccién ab, dentro de Fosficarben B1 vs B2B3 y B2 vs B3, dentro del Citrubact B2 vs B3,

dentro de Bioplus B1 vs B2B3 y B2 vs B3 y el control vs el resto de tratamientos alternativos.

Segun Tukey al 5 % la categoria mediana, tuvo menos cantidad de tubérculos en el
tratamiento A2B3, con 6,30 kg, este tratamiento estd conformado por Citrubact en dosis baja,
pero su maxima cantidad cavada en la parcela neta fue de 11,36 kg (Cuadro 8) en A3B1 que

corresponde a una dosis alta de Bioplus, esta categoria de tubérculos es mas apreciado en el
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mercado que la categoria pequefia que se utiliza s6lo como semilla, sin embargo no tiene un

precio importante en el mercado. (Gréfico 9)
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GRAFICO 9. RENDIMIENTO DE LA CATEGORIA MEDIANA DEL CULTIVO DE
PAPA (Solanum tuberosum VARIEDAD FRIPAPA) COMO EFECTO DE
LA UTILIZACION DE DIFERENTES PRODUCTOS ECOLOGICOS Y
DOSIS PARA CONTROLAR EL ATAQUE DE Phytophthora infestans.
La categoria grande (81-100g y de 6-6.9cm), del cultivo de papa (Solanum tuberosum var.
Fripapa), en promedio registré una media de 7.57 kg y un coeficiente de variacion de 9.47 %
(Cuadro 6), al aplicar los resultados experimentales al analisis de varianza se determind
diferencia significativa entre productos Al vs A2A3, entre dosis B1 vs B2B3 y B2 vs B3,
existe interaccion ab, dentro de Fosficarben B1 vs B2B3 y B2 vs B3, dentro del Citrubact B1
vs B2B3 y B2 vs B3, dentro de Bioplus B1 vs B2B3 y B2 vs B3 y el control vs el resto de
tratamientos alternativos.
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El promedio en la categoria grande con 7.57 Kg no tiene mucha diferencia con la categoria
mediana de 7.83% (Cuadro 7), esto es importante porque la categoria grande es muy apreciada
en el mercado y llega a tener buen precio (dependiendo siempre de la demanda).

Segun Tukey al 5 % la categoria grande, tuvo menos cantidad de tubérculos en el tratamiento
A2B2, con 6,30 kg, este tratamiento estad conformado por Citrubact en dosis media, pero su
méaxima cantidad cavada en la parcela neta fue de 11,07 kg (Cuadro 8) en A1B1 que
corresponde a una dosis alta de Fosficarben, seguida de cerca por A3B1 que corresponde a la
dosis alta de Bioplus. (Gréfico 10)
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GRAFICO 10. RENDIMIENTO DE LA CATEGORIA GRANDE DEL CULTIVO DE
PAPA (Solanum tuberosum VARIEDAD FRIPAPA) COMO EFECTO
DE LA UTILIZACION DE DIFERENTES PRODUCTOS
ECOLOGICOS Y DOSIS PARA CONTROLAR EL ATAQUE DE
Phytophthora infestans.
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La categoria gruesa (101-120 g y de 7-8 cm), del cultivo de papa (Solanum tuberosum var.
Fripapa), en promedio registr6 una media de 4.81 kg y un coeficiente de variacion de 10.70
% (Cuadro 6), al aplicar los resultados experimentales al analisis de varianza se determind
diferencia significativa entre productos Al vs A2A3, A2 vs A3 entre dosis B1 vs B2B3 y B2
vs B3, existe interaccion ab, dentro de Fosficarben B1 vs B2B3 y B2 vs B3, dentro del
Citrubact B1 vs B2B3, dentro de Bioplus B1 vs B2B3 y B2 vs B3 y el control vs el resto de

tratamientos alternativos.

El promedio en la categoria gruesa con 4.81 Kg (Cuadro 6) es menor con respecto a la
categoria mediana y grande, ésta categoria es la mas apreciada en el mercado para negocios
que preparan papas a la francesa debido a su textura, su precio no depende en gran medida de

la demanda porque ya se puede tener clientes fijos.

Segun Tukey al 5 % la categoria gruesa, tuvo menos cantidad de tubérculos en el tratamiento
A2B3, con 4,32 kg (Cuadro 8), este tratamiento esta conformado por Citrubact en dosis media,
pero su maxima cantidad cavada en la parcela neta fue de 6,29 kg (Cuadro 8) en A1B1 que

corresponde a una dosis alta de Fosficarben. (Grafico 11)
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GRAFICO 11. RENDIMIENTO DE LA CATEGORIA GRUESA DEL CULTIVO DE
PAPA (Solanum tuberosum VARIEDAD FRIPAPA) COMO EFECTO DE
LA UTILIZACION DE DIFERENTES PRODUCTOS ECOLOGICOS Y
DOSIS PARA CONTROLAR EL ATAQUE DE Phytophthora infestans.

1. Rendimiento total

Segun Tukey al 5%, dentro del Fosficarben se presentd diferencia significativa en el
rendimiento de la categoria mediana, en Citrubact, existieron diferencias estadisticas en la
categoria mediana, categoria grande, gruesa y en el rendimiento total, en cuanto a Bioplus
hubo diferencia en el rendimiento de la categoria mediana, grande, gruesa y en el rendimiento
total. (Cuadro 8)

La diferencia estadistica en la dosis no fue significativa para la dosis alta, para la dosis media
hubo una diferencia en la categoria mediana, grande, gruesa y en el rendimiento total,
ocurriendo lo mismo en la dosis baja. (Cuadro 8)
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Segun Tukey al 5%, present6 diferencia significativa en Fosficarben en dosis alta en la

categoria mediana, diferencias en dosis media en la categoria mediana, grande, gruesa y en el

rendimiento total, presentando el mismo comportamiento en la dosis baja (Cuadro 8).

La diferencia en Citrubact fue significativa en la dosis alta, media y baja en la categoria

mediana, grande, gruesa y en el rendimiento total. Bioplus presenté diferencia estadisticas en

la dosis alta en la categoria grande, gruesa y en el rendimiento total, mientras que en la dosis

media y baja presento diferencias en las cuatro categorias y en el rendimiento total (Cuadro 8).
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RENDIMIENTO TOTAL DEL CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum
VARIEDAD FRIPAPA) COMO EFECTO DE LA UTILIZACION DE
DIFERENTES PRODUCTOS ECOLOGICOS Y DOSIS PARA
CONTROLAR EL ATAQUE DE Phytophthora infestans.
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CUADRO 9. COSTOS QUE VARIAN POR HECTAREA DE LOS TRATAMIENTOS

Productos Dosis C ¢ COSFO

osto por |Numerode |v/ariable
aplicacion | aplicaciones

4 cc/litro ALTA 127,84 5 639,2
FOSFICARBEN | 3cc/litro | MEDIA 95,88 5 479,4
2cc/litro BAJA 63,92 5 319,6
3 cc/litro ALTA 106,53 5 532,65
CITRUBACT 2 cc/litro | MEDIA 71,02 5 355,1
1 cc/litro BAJA 35,51 5 177,55
5 cc/litro ALTA 88,77 5 443,85
BIOPLUS 4 ccllitro | MEDIA 71,02 5 355,1
3 cc/litro BAJA 53,27 5 266,35

CUADRO 10. PRESUPUESTO PARCIAL DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Beneficio de
Tratamientos o Re_ndimiento Campo por N

Rendimiento | ajustado al |Hectarea Costo Beneficio neto

en Kg/ha 10% 0,21/Kg Variable usd/ha
Tl 21496,80 19347,12 4062,90 639,2 3423,70
T2 17569,25 15812,33 3320,59 479,4 2841,19
T3 14714,13 13242,72 2780,97 319,6 2461,37
T4 17658,03 15892,23 3337,37 532,65 2804,72
T5 15504,26 13953,83 2930,31 355,1 2575,21
T6 14861,51 13375,36 2808,83 177,55 2631,28
T7 20413,71 18372,34 3858,19 443,85 3414,34
T8 16351,21 14716,09 3090,38 355,1 2735,28
T9 14190,34 12771,31 2681,97 266,35 2415,62
T0 6416,45 5774,81 1212,71 0 1212,71

Elaborado por:

Paula Abdo




CUADRO 11. ANALISIS DE DOMINANCIA DE LOS TRATAMIENTOS

. Beneficio Costo Analisis de
Tratamientos neto . . .
usd/ha Variable |Dominancia

T1 3423,70 639,20 ND
T7 3414,34 443,85 ND
T2 2841,19 479,40 D
T4 2804,72 532,65 D
T8 2735,28 335,10 ND
T6 2631,28 177,55 ND
T5 2575,21 355,10 D
T3 2461,37 319,60 D
T9 2415,62 266,35 D
TO 1212,71 0 ND

Elaborado por: Paula Abdo

CUADRO 12. TASA DE RETORNO MARGINAL DE LOS TRATAMIENTOS

Beneficio | Beneficio | Costo Costo M;-fsiarllal
Tratamientos| neto Neto Variable | Variable q g
usd/ha | Marginal ) € rg orno
Productos | Marginal Yo
T1 3423,70 639,20
9,36 195,35 4,76
T7 3414,34 443,85
679,06 88,75 765,14
T8 2735,28 355,10
104,00 177,55 58,58
T6 2631,28 177,55
1418,57 177,55 798,97
TO 1212,71 0

Elaborado por: Paula Abdo
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1. Discusion:

Segun: Pérez, 2001, el manejo de tizon tardio es uno de los pasos mas costosos entre las
actividades que se deben realizar antes, durante el cultivo y en la etapa de poscosecha. El
manejo integrado de Phytophthora infestans incluye una serie de medidas, entre las cuales

tenemos el control genético, quimico y cultural.

En el Cuadro 10, se puede apreciar que el mayor rendimiento en Kg/ha lo obtiene el
Tratamiento 1 de Fosficarben en dosis alta (4 cc/ltro), con 21496 Kg, con un costo variable de
639,20 usd, sequido de cerca por el tratamiento 7 de Bioplus en dosis alta (5 cc/ltro) con un
rendimiento de 20413,71 Kg y un costo variable de 443,85 usd, por tanto el beneficio neto de
Fosficarben en dosis alta (4 cc/ltro) es de 3423,70 y de Bioplus en dosis alta (5 cc/ltro) es de
3414,34.

En el anélisis de dominancia (Cuadro 11), los tratamientos no dominados son T1: Fosficarben
en dosis alta (4 cc/ltro), T7: Bioplus en dosis alta (5 cc/ltro), T8: Bioplus en dosis media
(4 cc/ltro) , T6: Bioplus en dosis baja (3 cc/ltro), TO: testigo, esto quiere decir que presentaron
menos costo y mayor beneficio, pero de todos éstos tratamientos podemos destacar que el
tratamiento 1 de Fosficarben en dosis alta (4cc/ltr), es el que produce un mayor beneficio neto
con 3423,70 usd, sin embargo la tasa de retorno marginal es apenas del 4,76%, siendo la mas

baja del resto de tratamientos, esto se debe a que su costo es el mas elevado.

El tratamiento que obtuvo la mayor tasa de retorno fue el tratamiento 6 de Citrubact en dosis
baja (1 cc/ltro) con 798,97%, seguido por Bioplus en dosis media (4 cc/ltro) con una tasa de
retorno marginal de 765,14%.



VI.

CONCLUSIONES

El producto ecoldgico mas eficaz para el control de lancha (Phytophthora infestans) en
el cultivo de papa (Solanum tuberosum Cv. Fripapa) fue Fosficarben, presentando un
porcentaje de incidencia del 20%, frente a 26,67 % de Citrubact y 24,17% de Bioplus,
con un coeficiente de varianza de 27,77 % y una media de 23,50% que no fueron
significativas, sin embargo en intensidad hubo diferencias significativas entre productos
teniendo Fosficarben un porcentaje de intensidad de 12,83%, para Citrubact de 18,17 y
para Bioplus de 20,00%, siendo una diferencia altamente significativa con un coeficiente
de varianza de 12,50% y una media de 23,65%.

La dosis mas eficaz para el control de lancha (Phytophthora infestans) en el cultivo de
papa (Solanum tuberosum Cv. Fripapa) fue la dosis alta con una incidencia de 20,83%,
seguida por la dosis media con un porcentaje de incidencia de 23,33% vy la dosis baja
con 26,67%, con un coeficiente de varianza de 27,77% y una media de 23,50. En
intensidad si presento diferencia altamente significativa entre dosis con un porcentaje de
intensidad para la dosis alta de 10,17%, 14,17% para la dosis media y 15,83% para la
dosis baja, con un coeficiente de varianza de 25,73% y una media de 13,75, el producto
maés eficaz fue Fosficarben con 4 cc/lt, que present6 la menor incidencia e intensidad
del patégeno ademas del mas alto rendimiento, destacandose del resto de dosis y

productos.

Dentro del analisis econdémico, hay que destacar que la dosis baja de Citrubact fue la que
mejor tasa marginal de retorno con 798,97%, con un beneficio neto de 2631,28 usd y un
costo variable de 177,55 usd, debido a su dosis baja, le permite ser el més rentable de los

tratamientos en estudio.



VII.

RECOMENDACIONES

Aplicar Fosficarben en el cultivo de papa para controlar el ataque de lancha
(Phytophthora infestans), se puede empezar a aplicar incluso antes del aparecimiento de
la enfermedad de manera preventiva cuando el clima sea humedo (propicio para la
propagacion de la enfermedad). Con una aplicacion semanal serd suficiente para
mantener en un optimo estado al cultivo. La utilizacién de éste producto obtuvo el

mayor rendimiento con 25,24 Kg por parcela neta (14,8 m?).

Utilizar Fosficarben en dosis alta de 4cc/lIt, que ayuda a controlar de manera eficaz el
ataque de Lancha que es la enfermedad méas importante de éste cultivo, obtuvo un
rendimiento de 27,96 Kg por parcela neta (14,8 m?).y tiene una alta tasa de retorno

marginal.

Realizar mezclas de aplicaciones o aplicaciones intercaladas tanto con Citrubact como

con Bioplus para potencializar la accidn de los productos para controlar la enfermedad.

Realizar nuevas investigaciones con productos sustentables para reemplazar los

productos dafinos para la naturaleza y la salud de los agricultores.



VIill. RESUMEN

La presente investigacion propone: evaluar tres productos ecoldgicos con tres dosis
para el control de lancha (Phytophthora infestans) en el cultivo de papa (solanum
tuberosum cv. fripapa) Cantén Riobamba, Provincia de Chimborazo. Ayudandonos de
tres productos ecoldgicos: Citrubact. Fosficarben y Bioplus, en dosis alta media y baja
recomendadas por las empresas productoras, realizando aplicaciones cada dos semanas
en este cultivo, para determinar el mejor producto, tanto en el control de Phytophthora
infestans, como en rendimiento del cultivo y tasa de retorno marginal. Se utiliz6 un
disefio de blogues completos al azar (DBCA) en arreglo bifactorial combinatorio, con 9
tratamientos, 4 repeticiones y un testigo. Resultando que la menor incidencia de la
enfermedad la obtuvo el tratamiento formado por Fosficarben en dosis alta (4cc/lt) con
8,33%, esto se debe a que contiene ion fosfito, que ejerce un efecto directo sobre el
metabolismo fungico. EI mismo comportamiento se pudo observar en la intensidad
donde Fosficarben en dosis alta (4cc/lt) obtuvo 12,83% siendo la menor intensidad del
estudio. El tratamiento con mayor rendimiento también fue Fosficarben en dosis alta
(4cce/lt) con 21496,80 kg/ha. En al andlisis econdmico el tratamiento formado por
Citrubact en dosis baja (1 cc/lt) obtuvo una mayor tasa de retorno marginal en relacion
al resto de tratamientos de 798,97%, con un beneficio neto de 2631,28 usd y un costo
variable de 177,55 usd; debido a su dosis baja, es el mas rentable de los tratamientos en
estudio, seguido por el tratamiento conformado por Bioplus en dosis media (4 cc/lt) con
765,14% de tasa de retorno marginal. En conclusion se puede controlar a Phytophthora
infestans en el cultivo de papa utilizando productos ecolégicos, obteniendo un buen

rendimiento, un producto sano y generando ingresos econémicos.
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IX. SUMMARY

This research proposes to evaluate three ecological products with three doses for the control
disease (Phytophthora infestants) in the potato crop (solanum tuberosum cv, fripapa) in
Riobamba, province of Chimborazo. Three ecological products helped: Citrubact, Fosficarben,
and Bioplus in high medium and low doses recommended by the producers, making
applications every two weeks in this crop, to determine the best product in both the
Phytophthora infestans control and performance of growing marginal rate. A design of
randomized complete blocks (RCBD) in bifactorial combinations with 9 treatments, 4
replications and a control were used. As a result, the lower incidence of the disease was
obtained by Fosficarben treatment in high doses (4cc/Lt) with 8.33%, due to, it contains ion
phosphite, which has a direct effect on the fungal metabolism. The same conduct was
observed in the intensity where Fosficarben in high doses (4cc/Lt) obtained 12,83%, being the
lower intensity of the research. The treatment with better performance was also Fosficarben in
high doses with 21496, 80I<h/ha. According to the economic analysis the treatment composed
by Citrubact in low-doses (Icc/Lt) got a higher marginal rate of return in relation of other
treatments of 798,97% and a net income of 2631,28 usd and a variable cost, followed by the
Bioplus treatmentdue in medium doses (4cc/Lt) with 765,14% of margin al rate. As a
conclusion, it is possible to control Phytophthora infestans in the potato crop by using
ecological products, obtaining a good performance, a health product and getting economic

incomes.
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ANEXOS

Anexo 1. Incidencia a los 88 dias después de la siembra

Incidencia (%) 1

Repeticiones

Productos Dosis I I Il v Media Desvest
Fosficarben |Alta 10,00 10,00 0,00 10,00 7,50 5,00
Fosficarben Media 0,00 20,00 10,00 10,00 10,00 8,16
Fosficarben | Baja 10,00 10,00 10,00 0,00 7,50 5,00
Citrubact Alta 0,00 0,00 20,00 10,00 7,50 9,57
Citrubact Media 20,00 0,00 20,00 20,00 15,00 10,00
Citrubact Baja 0,00 10,00 20,00 10,00 10,00 8,16
Bioplus Alta 20,00 10,00 0,00 20,00 12,50 9,57
Bioplus Media 20,00 20,00 10,00 10,00 15,00 5,77
Bioplus Baja 20,00 20,00 10,00 10,00 15,00 577
Control 10,00 20,00 0,00 20,00 12,50 9,57

ADEVA
Fisher

F. Var al S. Cuad. | C. Medio |Cal 0,05 0,01
Total 39 2237,50
Bloques 3 27,50 9,17 0,13 2,96 4,60
Productos 2 205,56 102,78 1,50 3,35 5,49
Al vs A2A3 1 138,89 138,89 2,03 4,21 7,68
A2 vs A3 1 66,67 66,67 0,97 4,21 7,68
Dosis 2 105,56 52,78 0,77 3,35 5,49
B1 vs B2B3 1 68,06 68,06 0,99 4,21 7,68
B2 vs B3 1 37,50 37,50 0,55 4,21 7,68
Int AB 4 44,44 11,11 0,16 2,73 4,11
Fosficarben
B1 vs B2B3 1 4,17 4,17 0,06 4,21 7,68
B2 vs B3 1 12,50 12,50 0,18 4,21 7,68
Citrubact
B1 vs B2B3 1 66,67 66,67 0,97 4,21 7,68
B2 vs B3 1 50,00 50,00 0,73 4,21 7,68
Bioplus
B1 vs B2B3 1 16,67 16,67 0,24 4,21 7,68
B2 vs B3 1 0,00 0,00 0,00 4,21 7,68
TO vs Resto 1 6,94 6,94 0,10 4,21 7,68
Error 27 1847,50 68,43
CV % 73,53
Media 11,25




Separacion de medias segin Tukey al 5 %

Productos Media | Rango
Fosficarben 8,33 a
Citrubact 10,83 a
Bioplus 14,17 a
Dosis Media | Rango
Alta 9,17 a
Media 13,33 a
Baja 10,83 a
Interaccion AB

Int AB Media Rango
AlB1 7,50 a
AlB2 10,00 a
AlB3 7,50 a
A2B1 7,50 a
A2B2 15,00 a
A2B3 10,00 a
A3B1 12,50 a
A3B2 15,00 a
A3B3 15,00 a
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Anexo 2. Incidencia a los 103 dias después de la siembra

Incidencia (%) 2

80

Repeticiones

Productos Dosis I I Il v Media Desvest
Fosficarben | Alta 10,00 20,00 20,00 30,00 20,00 8,16
Fosficarben Media 10,00 20,00 10,00 20,00 15,00 5,77
Fosficarben | Baja 20,00 30,00 10,00 40,00 25,00 12,91
Citrubact Alta 20,00 30,00 20,00 20,00 22,50 5,00
Citrubact Media 30,00 40,00 30,00 30,00 32,50 5,00
Citrubact Baja 30,00 30,00 20,00 20,00 25,00 5,77
Bioplus Alta 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 0,00
Bioplus Media 10,00 30,00 10,00 40,00 22,50 15,00
Bioplus Baja 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 0,00
Control 20,00 30,00 20,00 20,00 22,50 5,00

ADEVA

Fisher
F. Var al S. Cuad. | C. Medio |Cal 0,05 0,01

Total 39 2710,00
Bloques 3 650,00 216,67 5,09 2,96 4,60 | **
Productos 2 272,22 136,11 3,20 3,35 5,49 |ns
Al vs A2A3 1 234,72 234,72 5,51 4,21 7,68|*
A2 vs A3 1 37,50 37,50 0,88 4,21 7,68 ns
Dosis 2 205,56 102,78 2,41 3,35 5,49 |ns
B1 vs B2B3 1 138,89 138,89 3,26 4,21 7,68 ns
B2 vs B3 1 66,67 66,67 1,57 4,21 7,68|ns
Int AB 4 427,78 106,94 2,51 2,73 4,11 |ns
Fosficarben
B1 vs B2B3 1 0,00 0,00 0,00 4,21 7,68 ns
B2 vs B3 1 200,00 200,00 4,70 4,21 7,68|*
Citrubact
B1vs B2B3 1 104,17 104,17 2,45 4,21 7,68 |ns
B2 vs B3 1 112,50 112,50 2,64 4,21 7,68 ns
Bioplus
B1 vs B2B3 1 104,17 104,17 2,45 4,21 7,68 ns
B2 vs B3 1 112,50 112,50 2,64 4,21 7,68 |ns
TO vs Resto 1 4,44 4,44 0,10 4,21 7,68 ns
Error 27 1150,00 42,59
CV % 27,77
Media 23,50

Separacion de medias segun Tukey al 5 %




Interaccion AB

Int AB Media Rango
AlB1 20,00 a
AlB2 15,00 a
AlB3 25,00 a
A2B1 22,50 a
A2B2 32,50 a
A2B3 25,00 a
A3B1 20,00 a
A3B2 22,50 a
A3B3 30,00 a
Productos Media Rango
Fosficarben| 20,00 A
Citrubact 26,67 A
Bioplus 24,17 A
Dosis Media Rango
Alta 20,83 A
Media 23,33 A
Baja 26,67 a
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Anexo 3. Incidencia a los 118 dias después de la siembra

Incidencia (%) 3

82

Repeticiones

Productos Dosis I I Il v Media Desvest
Fosficarben | Alta 10,00 20,00 20,00 30,00 20,00 8,16
Fosficarben Media 10,00 20,00 10,00 20,00 15,00 5,77
Fosficarben | Baja 20,00 30,00 10,00 40,00 25,00 12,91
Citrubact Alta 20,00 30,00 20,00 20,00 22,50 5,00
Citrubact Media 30,00 40,00 30,00 30,00 32,50 5,00
Citrubact Baja 30,00 30,00 20,00 20,00 25,00 5,77
Bioplus Alta 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 0,00
Bioplus Media 10,00 30,00 10,00 40,00 22,50 15,00
Bioplus Baja 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 0,00
Control 20,00 30,00 20,00 20,00 22,50 5,00

ADEVA

Fisher
F. Var al S. Cuad. | C. Medio |Cal 0,05 0,01

Total 39 2710,00
Bloques 3 650,00 216,67 5,09 2,96 4,60|**
Productos 2 272,22 136,11 3,20 3,35 5,49 |ns
Al vs A2A3 1 234,72 234,72 5,51 4,21 7,68|*
A2 vs A3 1 37,50 37,50 0,88 4,21 7,68|ns
Dosis 2 205,56 102,78 2,41 3,35 5,49 |ns
B1 vs B2B3 1 138,89 138,89 3,26 4,21 7,68|ns
B2 vs B3 1 66,67 66,67 1,57 4,21 7,68 ns
Int AB 4 427,78 106,94 2,51 2,73 4,11 |ns
Fosficarben
B1 vs B2B3 1 0,00 0,00 0,00 4,21 7,68|ns
B2 vs B3 1 200,00 200,00 4,70 4,21 7,68|*
Citrubact
B1 vs B2B3 1 104,17 104,17 2,45 4,21 7,68 ns
B2 vs B3 1 112,50 112,50 2,64 4,21 7,68 |ns
Bioplus
B1vs B2B3 1 104,17 104,17 2,45 4,21 7,68 |ns
B2 vs B3 1 112,50 112,50 2,64 4,21 7,68 ns
TO vs Resto 1 4,44 4,44 0,10 4,21 7,68 |ns
Error 27 1150,00 42,59
CV% 27,77
Media 23,50




Separacion de medias segun Tukey al 5 %

Productos Media Rango
Fosficarben| 20,00 a
Citrubact 26,67 a
Bioplus 24,17 a
Dosis Media Rango
Alta 20,83 a
Media 23,33 a
Baja 26,67 a
Interaccion AB

Int AB Media Rango
AlB1 20,00 a
AlB2 15,00 a
AlB3 25,00 a
A2B1 22,50 a
A2B2 32,50 a
A2B3 25,00 a
A3B1 20,00 a
A3B2 22,50 a
A3B3 30,00 a
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Anexo 4. Incidencia a los 113 dias después de la siembra

Incidencia (%) 4

84

Repeticiones
Productos Dosis | ] Il v Media Desvest

Fosficarben | Alta 10,00 20,00 20,00 30,00 20,00 8,16
Fosficarben Media 10,00 20,00 10,00 20,00 15,00 5,77
Fosficarben | Baja 20,00 30,00 10,00 40,00 25,00 12,91
Citrubact Alta 20,00 30,00 20,00 20,00 22,50 5,00
Citrubact Media 30,00 40,00 30,00 30,00 32,50 5,00
Citrubact Baja 30,00 30,00 20,00 20,00 25,00 5,77
Bioplus Alta 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 0,00
Bioplus Media 10,00 30,00 10,00 40,00 22,50 15,00
Bioplus Baja 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 0,00
Control 20,00 30,00 20,00 20,00 22,50 5,00

ADEVA

Fisher
F. Var al S. Cuad. | C. Medio |Cal 0,05 0,01

Total 39 2710,00
Bloques 3 650,00 216,67 5,09 2,96 4,60 | **
Productos 2 272,22 136,11 3,20 3,35 5,49 |ns
Al vs A2A3 1 234,72 234,72 5,51 4,21 7,68|*
A2 vs A3 1 37,50 37,50 0,88 4,21 7,68 ns
Dosis 2 205,56 102,78 2,41 3,35 5,49 |ns
B1 vs B2B3 1 138,89 138,89 3,26 4,21 7,68 ns
B2 vs B3 1 66,67 66,67 1,57 4,21 7,68|ns
Int AB 4 427,78 106,94 2,51 2,73 4,11 |ns
Fosficarben
B1 vs B2B3 1 0,00 0,00 0,00 4,21 7,68 ns
B2 vs B3 1 200,00 200,00 4,70 4,21 7,68|*
Citrubact
B1vs B2B3 1 104,17 104,17 2,45 4,21 7,68 |ns
B2 vs B3 1 112,50 112,50 2,64 4,21 7,68 ns
Bioplust
B1 vs B2B3 1 104,17 104,17 2,45 4,21 7,68 ns
B2 vs B3 1 112,50 112,50 2,64 4,21 7,68 |ns
TO vs Resto 1 4,44 4,44 0,10 4,21 7,68 ns
Error 27 1150,00 42,59
CV % 27,77
Media 23,50




Separacion de medias segin Tukey al 5 %

Productos Media Rango
Fosficarben| 20,00 A
Citrubact 26,67 A
Bioplus 24,17 A
Dosis Media Rango
Alta 20,83 A
Media 23,33 A
Baja 26,67 A

Interaccién AB

Int AB Media Rango
AlB1l 20,00 A
AlB2 15,00 A
Al1B3 25,00 A
A2B1 22,50 A
A2B2 32,50 A
A2B3 25,00 A
A3B1 20,00 A
A3B2 22,50 A
A3B3 30,00 A
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Anexo 5. Intensidad del ataque a los 88 dias después de la siembra

Intensidad de ataque (%) 1

Repeticiones

Productos Dosis | I Il v Media Desvest
Fosficarben Alta 2,00 4,00 0,00 2,00 2,00 1,63
Fosficarben Media 0,00 6,00 2,00 2,00 2,50 2,52
Fosficarben Baja 2,00 2,00 2,00 0,00 1,50 1,00
Citrubact Alta 0,00 4,00 4,00 2,00 2,50 1,91
Citrubact Media 4,00 0,00 4,00 4,00 3,00 2,00
Citrubact Baja 0,00 2,00 4,00 2,00 2,00 1,63
Bioplus Alta 4,00 2,00 0,00 4,00 2,50 1,91
Bioplus Media 2,00 4,00 2,00 0,00 2,00 1,63
Bioplus Baja 4,00 6,00 2,00 2,00 3,50 1,91
Control 2,00 12,00 0,00 4,00 4,50 5,26

ADEVA
Fisher

F. Var gl S. Cuad. | C. Medio |Cal 0,05 0,01
Total 39 201,60
Bloques 3 34,40 11,47 2,22 2,96 4,60|ns
Productos 2 2,89 1,44 0,28 3,35 5,49 |ns
Al vs A2A3 1 2,72 2,72 0,53 4,21 7,68 |ns
A2 vs A3 1 0,17 0,17 0,03 4,21 7,68|ns
Dosis 2 0,22 0,11 0,02 3,35 5,49 | ns
B1 vs B2B3 1 0,06 0,06 0,01 4,21 7,68|ns
B2 vs B3 1 0,17 0,17 0,03 4,21 7,68 |ns
Int AB 4 8,44 2,11 0,41 2,73 4,11 |ns
Fosficarben
B1 vs B2B3 1 0,00 0,00 0,00 4,21 7,68|ns
B2 vs B3 1 2,00 2,00 0,39 4,21 7,68 |ns
Citrubact
B1 vs B2B3 1 0,00 0,00 0,00 4,21 7,68 |ns
B2 vs B3 1 2,00 2,00 0,39 4,21 7,68|ns
Bioplus
B1vs B2B3 1 0,17 0,17 0,03 4,21 7,68|ns
B2 vs B3 1 4,50 4,50 0,87 4,21 7,68 |ns
TO vs Resto 1 16,04 16,04 3,10 4,21 7,68|ns
Error 27 139,60 5,17
CV% 87,46
Media 2,60




Separacion de medias segin Tukey al 5 %

Productos Media Rango
Fosficarben 2,00 a
Citrubact 2,50 a
Bioplus 2,67 a
Dosis Media Rango
Alta 2,33 a
Media 2,50 a
Baja 2,33 a

Interaccién AB

Int AB Media Rango
AlB1 2,00 a
AlB2 2,50 a
Al1B3 1,50 a
A2B1 2,50 a
A2B2 3,00 a
A2B3 2,00 a
A3B1 2,50 a
A3B2 2,00 a
A3B3 3,50 a




Anexo 6. Intensidad del ataque a los 95 dias después de la siembra

Intensidad de ataque (%) 2

88

Repeticiones
Productos Dosis | I Il v Media Desvest

Fosficarben Alta 2,00 4,00 2,00 2,00 2,50 1,00
Fosficarben Media 2,00 6,00 2,00 2,00 3,00 2,00
Fosficarben Baja 6,00 2,00 2,00 2,00 3,00 2,00
Citrubact Alta 6,00 4,00 4,00 4,00 4,50 1,00
Citrubact Media 4,00 0,00 6,00 4,00 3,50 2,52
Citrubact Baja 4,00 2,00 4,00 2,00 3,00 1,15
Bioplus Alta 6,00 2,00 2,00 6,00 4,00 2,31
Bioplus Media 2,00 4,00 2,00 2,00 2,50 1,00
Bioplus Baja 6,00 6,00 2,00 2,00 4,00 2,31
Control 18,00 12,00 8,00 8,00 11,50 4,73

ADEVA

Fisher
F. Var gl S. Cuad. | C. Medio |Cal 0,05 0,01

Total 39 411,10
Bloques 3 32,30 10,77 2,37 2,96 4,60 |ns
Productos 2 4,67 2,33 0,51 3,35 5,49 | ns
Al vs A2A3 1 4,50 4,50 0,99 4,21 7,68 ns
A2 vs A3 1 0,17 0,17 0,04 4,21 7,68 | ns
Dosis 2 2,67 1,33 0,29 3,35 5,49 | ns
B1 vs B2B3 1 2,00 2,00 0,44 4,21 7,68 |ns
B2 vs B3 1 0,67 0,67 0,15 4,21 7,68 ns
Int AB 4 8,67 2,17 0,48 2,73 4,11 |ns
Fosficarben
B1 vs B2B3 1 0,67 0,67 0,15 4,21 7,68 |ns
B2 vs B3 1 0,00 0,00 0,00 4,21 7,68 ns
Citrubact
B1 vs B2B3 1 4,17 4,17 0,92 4,21 7,68 ns
B2 vs B3 1 0,50 0,50 0,11 4,21 7,68 |ns
Bioplus
B1vs B2B3 1 1,50 1,50 0,33 4,21 7,68 | ns
B2 vs B3 1 4,50 4,50 0,99 4,21 7,68 ns
TO vs Resto 1 240,10 240,10 52,83 4,21 7,68 | **
Error 27 122,70 4,54
CV% 51,37
Media 4,15




Separacion de medias segun Tukey al 5 %

Productos Media Rango
Fosficarben 2,83 a
Citrubact 3,67 a
Bioplus 3,50 a
Dosis Media Rango
Alta 3,67 a
Media 3,00 a
Baja 3,33 a

Interaccién AB

Int AB Media Rango
AlB1 2,50 a
AlB2 3,00 a
Al1B3 3,00 a
A2B1 4,50 a
A2B2 3,50 a
A2B3 3,00 a
A3B1 4,00 a
A3B2 2,50 a
A3B3 4,00 a




Anexo 7. Intensidad del ataque a los 102 dias después de la siembra

Intensidad de ataque (%) 3

90

Repeticiones
Productos Dosis | I Il v Media Desvest

Fosficarben Alta 2,00 4,00 4,00 4,00 3,50 1,00
Fosficarben Media 2,00 10,00 10,00 4,00 6,50 4,12
Fosficarben Baja 10,00 6,00 6,00 8,00 7,50 1,91
Citrubact Alta 6,00 6,00 6,00 4,00 5,50 1,00
Citrubact Media 6,00 8,00 8,00 10,00 8,00 1,63
Citrubact Baja 10,00 4,00 4,00 6,00 6,00 2,83
Bioplus Alta 6,00 4,00 4,00 10,00 6,00 2,83
Bioplus Media 4,00 10,00 10,00 8,00 8,00 2,83
Bioplus Baja 14,00 10,00 10,00 8,00 10,50 2,52
Control 18,00 20,00 20,00 22,00 20,00 1,63

ADEVA

Fisher
F. Var gl S. Cuad. | C. Medio |Cal 0,05 0,01

Total 39 923,10
Bloques 3 1,90 0,63 0,10 2,96 4,60 ns
Productos 2 34,67 17,33 2,70 3,35 5,49 |ns
Al vs A2A3 1 18,00 18,00 2,81 4,21 7,68 ns
A2 vs A3 1 16,67 16,67 2,60 4,21 7,68|ns
Dosis 2 62,00 31,00 4,84 3,35 5,49 |*
B1 vs B2B3 1 60,50 60,50 9,44 4,21 7,68 |**
B2 vs B3 1 1,50 1,50 0,23 4,21 7,68 |ns
Int AB 4 27,33 6,83 1,07 2,73 4,11 (ns
Fosficarben
B1 vs B2B3 1 32,67 32,67 5,10 4,21 7,68|*
B2 vs B3 1 2,00 2,00 0,31 4,21 7,68 ns
Citrubact
B1 vs B2B3 1 6,00 6,00 0,94 4,21 7,68 ns
B2 vs B3 1 8,00 8,00 1,25 4,21 7,68|ns
Bioplus
B1 vs B2B3 1 28,17 28,17 4,39 4,21 7,68|*
B2 vs B3 1 12,50 12,50 1,95 4,21 7,68 ns
TO vs Resto 1 624,10 624,10 97,35 4,21 7,68 |**
Error 27 173,10 6,41
CV% 31,07
Media 8,15




Separacion de medias segun Tukey al 5 %

Productos Media Rango
Fosficarben 5,83 a
Citrubact 6,50 a
Bioplus 8,17 a
Dosis Media Rango
Alta 5,00 b
Media 7,50 a
Baja 8,00 a

Interaccion AB

Int AB Media Rango
AlB1 3,50 a
AlB2 6,50 a
AlB3 7,50 a
A2B1 5,50 a
A2B2 8,00 a
A2B3 6,00 a
A3B1 6,00 a
A3B2 8,00 a
A3B3 10,50 a




Anexo 8. Intensidad del ataque a los 109 dias después de la siembra

Intensidad de ataque (%) 4

92

Repeticiones
Productos Dosis | I Il v Media Desvest

Fosficarben Alta 2,00 4,00 6,00 4,00 4,00 1,63
Fosficarben Media 6,00 10,00 6,00 10,00 8,00 2,31
Fosficarben Baja 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 0,00
Citrubact Alta 8,00 8,00 12,00 4,00 8,00 3,27
Citrubact Media 8,00 10,00 10,00 12,00 10,00 1,63
Citrubact Baja 12,00 8,00 10,00 10,00 10,00 1,63
Bioplus Alta 6,00 8,00 6,00 10,00 7,50 1,91
Bioplus Media 6,00 10,00 8,00 8,00 8,00 1,63
Bioplus Baja 16,00 14,00 12,00 8,00 12,50 3,42
Control 26,00 30,00 32,00 42,00 32,50 6,81

ADEVA

Fisher
F. Var al S. Cuad. | C. Medio | Cal 0,05 0,01

Total 39 2487,90
Bloques 3 17,10 5,70 0,62 2,96 4,60 | ns
Productos 2 32,00 16,00 1,74 3,35 5,49 | ns
Al vs A2A3 1 32,00 32,00 3,49 4,21 7,68 |ns
A2 vs A3 1 0,00 0,00 0,00 4,21 7,68 ns
Dosis 2 112,67 56,33 6,14 3,35 5,49 | **
B1 vs B2B3 1 84,50 84,50 9,20 4,21 7,68 | **
B2 vs B3 1 28,17 28,17 3,07 4,21 7,68 |ns
Int AB 4 33,33 8,33 0,91 2,73 4,11 |ns
Fosficarben
B1 vs B2B3 1 66,67 66,67 7,26 4,21 7,68 |*
B2 vs B3 1 8,00 8,00 0,87 4,21 7,68 |ns
Citrubact
B1 vs B2B3 1 10,67 10,67 1,16 4,21 7,68 |ns
B2 vs B3 1 0,00 0,00 0,00 4,21 7,68 ns
Bioplus
B1 vs B2B3 1 20,17 20,17 2,20 4,21 7,68 ns
B2 vs B3 1 40,50 40,50 4,41 4,21 7,68 |*
TO vs Resto 1 2044,90 2044,90 222,72 4,21 7,68 | **
Error 27 247,90 9,18
CV % 27,42
Media 11,05




Separacion de medias segun Tukey al 5 %

Productos Media Rango
Fosficarben 7,33 a
Citrubact 9,33 a
Bioplus 9,33 a
Dosis Media Rango
Alta 6,50 b
Media 8,67 ab
Baja 10,83 a

Interaccion AB

Int AB Media Rango
AlB1 4,00 a
AlB2 8,00 a
AlB3 10,00 a
A2B1 8,00 a
A2B2 10,00 a
A2B3 10,00 a
A3B1 7,50 a
A3B2 8,00 a
A3B3 12,50 a




Anexo 9. Intensidad del ataque a los 116 dias después de la siembra

Intensidad de ataque (%) 5

94

Repeticiones

Productos Dosis | I Il v Media | Desvest
Fosficarben Alta 4,00 6,00 6,00 4,00 5,00 1,15
Fosficarben Media 6,00 10,00 6,00 10,00 8,00 2,31
Fosficarben Baja 14,00 10,00 10,00 16,00 12,50 3,00
Citrubact Alta 12,00 12,00 12,00 8,00 11,00 2,00
Citrubact Media 10,00 14,00 12,00 18,00 13,50 3,42
Citrubact Baja 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 0,00
Bioplus Alta 8,00 10,00 10,00 12,00 10,00 1,63
Bioplus Media 8,00 14,00 10,00 10,00 10,50 2,52
Bioplus Baja 18,00 14,00 16,00 10,00 14,50 3,42
Control 38,00 32,00 40,00 52,00 40,50 8,39

ADEVA
Fisher

F. Var gl S. Cuad. | C. Medio |Cal 0,05 0,01
Total 39 3817,50
Bloques 3 29,10 9,70 0,78 2,96 4,60 |ns
Productos 2 94,89 47,44 3,79 3,35 5,49 | *
Al vs A2A3 1 93,39 93,39 7,46 4,21 7,68|*
A2 vs A3 1 1,50 1,50 0,12 4,21 7,68 | ns
Dosis 2 112,89 56,44 4,51 3,35 5,49 | *
B1 vs B2B3 1 80,22 80,22 6,41 4,21 7,68 |*
B2 vs B3 1 32,67 32,67 2,61 4,21 7,68 ns
Int AB 4 62,44 15,61 1,25 2,73 4,11 |ns
Fosficarben
B1 vs B2B3 1 73,50 73,50 5,87 4,21 7,68 |*
B2 vs B3 1 40,50 40,50 3,24 4,21 7,68 ns
Citrubact
B1 vs B2B3 1 8,17 8,17 0,65 4,21 7,68 ns
B2 vs B3 1 4,50 4,50 0,36 4,21 7,68 |ns
Bioplus
B1vs B2B3 1 16,67 16,67 1,33 4,21 7,68 | ns
B2 vs B3 1 32,00 32,00 2,56 4,21 7,68 ns
TO vs Resto 1 3180,28| 3180,28 254,12 4,21 7,68 | **
Error 27 337,90 12,51
CV% 25,73
Media 13,75




Separacion de medias segun Tukey al 5 %

Productos Media Rango
Fosficarben 8,50 b
Citrubact 12,17 a
Bioplus 11,67 ab
Dosis Media Rango
Alta 8,67 b
Media 10,67 ab
Baja 13,00 a

Interaccion AB

Int AB Media Rango
AlB1 5,00 a
AlB2 8,00 a
Al1B3 12,50 a
A2B1 11,00 a
A2B2 13,50 a
A2B3 12,00 a
A3B1 10,00 a
A3B2 10,50 a
A3B3 14,50 a




Anexo 10. Intensidad del ataque a los 123 dias después de la siembra

Intensidad de ataque (%) 6

96

Repeticiones
Productos Dosis | I Il v Media Desvest
Fosficarben Alta 6,00 6,00 8,00 8,00 7,00 1,15
Fosficarben Media 6,00 10,00 10,00 10,00 9,00 2,00
Fosficarben Baja 14,00 12,00 12,00 16,00 13,50 1,91
Citrubact Alta 12,00 14,00 12,00 14,00 13,00 1,15
Citrubact Media 16,00 18,00 12,00 24,00 17,50 5,00
Citrubact Baja 16,00 14,00 14,00 16,00 15,00 1,15
Bioplus Alta 8,00 12,00 10,00 12,00 10,50 1,91
Bioplus Media 14,00 22,00 16,00 12,00 16,00 4,32
Bioplus Baja 24,00 16,00 16,00 20,00 19,00 3,83
Control 48,00 42,00 56,00 66,00 53,00 10,39
ADEVA
Fisher
F. Var gl S. Cuad. | C. Medio |Cal 0,05 0,01
Total 39 6699,10
Bloques 3 80,30 26,77 1,56 2,96 4,60 | ns
Productos 2 227,56 113,78 6,61 3,35 5,49 | **
Al vs A2A3 1 227,56 227,56 13,22 4,21 7,68 | **
A2 vs A3 1 0,00 0,00 0,00 4,21 7,68 |ns
Dosis 2 203,56 101,78 5,91 3,35 5,49 | **
B1 vs B2B3 1 186,89 186,89 10,86 4,21 7,68 | **
B2 vs B3 1 16,67 16,67 0,97 4,21 7,68 |ns
Int AB 4 74,44 18,61 1,08 2,73 4,11|ns
Fosficarben
B1 vs B2B3 1 48,17 48,17 2,80 4,21 7,68 |ns
B2 vs B3 1 40,50 40,50 2,35 4,21 7,68 |ns
Citrubact
B1vs B2B3 1 28,17 28,17 1,64 4,21 7,68 |ns
B2 vs B3 1 12,50 12,50 0,73 4,21 7,68 |ns
Bioplust
B1 vs B2B3 1 130,67 130,67 7,59 4,21 7,68 |*
B2 vs B3 1 18,00 18,00 1,05 4,21 7,68 |ns
TO vs Resto 1 5648,54| 5648,54 328,19 4,21 7,68 | **
Error 27 464,70 17,21
CV % 23,91
Media 17,35




Separacion de medias segin Tukey al 5 %

Productos Media Rango
Fosficarben 9,83 b
Citrubact 15,17 a
Bioplus 15,17 a
Dosis Media Rango
Alta 10,17 b
Media 14,17 a
Baja 15,83 a

Interaccién AB

Int AB Media Rango
AlB1 7,00 a
AlB2 9,00 a
AlB3 13,50 a
A2B1 13,00 a
A2B2 17,50 a
A2B3 15,00 a
A3B1 10,50 a
A3B2 16,00 a
A3B3 19,00 a




Anexo 11. Intensidad del ataque a los 131 dias después de la siembra

Intensidad de ataque (%) 7

98

Repeticiones
Productos Dosis | I Il v Media Desvest

Fosficarben Alta 6,00 8,00 10,00 8,00 8,00 1,63
Fosficarben Media 6,00 14,00 10,00 14,00 11,00 3,83
Fosficarben Baja 14,00 16,00 16,00 18,00 16,00 1,63
Citrubact Alta 12,00 16,00 18,00 18,00 16,00 2,83
Citrubact Media 18,00 20,00 12,00 24,00 18,50 5,00
Citrubact Baja 18,00 18,00 14,00 20,00 17,50 2,52
Bioplust Alta 10,00 16,00 14,00 16,00 14,00 2,83
Bioplust Media 18,00 22,00 18,00 16,00 18,50 2,52
Bioplust Baja 28,00 26,00 20,00 28,00 25,50 3,79
Control 64,00 62,00 70,00 68,00 66,00 3,65

ADEVA

Fisher
F. Var al S. Cuad. | C. Medio | Cal 0,05 0,01

Total 39 10055,60
Bloques 3 78,00 26,00 3,11 2,96 4,60|*
Productos 2 379,56 189,78 22,67 3,35 5,49 | **
Al vs A2A3 1 355,56 355,56 42,48 4,21 7,68 |**
A2 vs A3 1 24,00 24,00 2,87 4,21 7,68 ns
Dosis 2 294,22 147,11 17,58 3,35 5,49 | **
B1 vs B2B3 1 213,56 213,56 25,51 4,21 7,68 | **
B2 vs B3 1 80,67 80,67 9,64 4,21 7,68 |**
Int AB 4 117,78 29,44 3,52 2,73 4,11|*
Fosficarben
B1 vs B2B3 1 80,67 80,67 9,64 4,21 7,68 | **
B2 vs B3 1 50,00 50,00 5,97 4,21 7,68|*
Citrubact
B1vs B2B3 1 10,67 10,67 1,27 4,21 7,68 |ns
B2 vs B3 1 2,00 2,00 0,24 4,21 7,68 ns
Bioplust
B1 vs B2B3 1 170,67 170,67 20,39 4,21 7,68 | **
B2 vs B3 1 98,00 98,00 11,71 4,21 7,68 |**
TO vs Resto 1 8960,04| 8960,04 1070,45 4,21 7,68 | **
Error 27 226,00 8,37
CV % 13,71
Media 21,10




Separacion de medias segin Tukey al 5 %

Productos Media Rango
Fosficarben| 11,67 b
Citrubact 17,33 a
Bioplus 19,33 a
Dosis Media Rango
Alta 12,67 b
Media 16,00 a
Baja 19,67 a

Interaccién AB

Int AB Media Rango
AlB1l 8,00 d
AlB2 11,00 C
Al1B3 16,00 b
A2B1 16,00 b
A2B2 18,50 b
A2B3 17,50 b
A3B1 14,00 C
A3B2 18,50 b
A3B3 25,50 a




Anexo 12. Intensidad del ataque a los 138 dias después de la siembra

Intensidad de ataque (%) 8

100

Repeticiones
Productos Dosis | I Il v Media Desvest

Fosficarben Alta 6,00 8,00 12,00 8,00 8,50 2,52
Fosficarben Media 6,00 16,00 10,00 14,00 11,50 4,43
Fosficarben Baja 16,00 18,00 22,00 18,00 18,50 2,52
Citrubact Alta 14,00 16,00 18,00 18,00 16,50 1,91
Citrubact Media 20,00 20,00 18,00 24,00 20,50 2,52
Citrubact Baja 18,00 18,00 14,00 20,00 17,50 2,52
Bioplus Alta 10,00 16,00 14,00 16,00 14,00 2,83
Bioplus Media 18,00 26,00 18,00 18,00 20,00 4,00
Bioplus Baja 28,00 28,00 20,00 28,00 26,00 4,00
Control 86,00 84,00 84,00 80,00 83,50 2,52

ADEVA

Fisher
F. Var al S. Cuad. | C. Medio | Cal 0,05 0,01

Total 39 17071,10
Bloques 3 49,10 16,37 1,87 2,96 4,60 | ns
Productos 2 332,67 166,33 19,04 3,35 5,49 | **
Al vs A2A3 1 312,50 312,50 35,77 4,21 7,68 | **
A2 vs A3 1 20,17 20,17 2,31 4,21 7,68 ns
Dosis 2 354,67 177,33 20,30 3,35 5,49 | **
B1 vs B2B3 1 288,00 288,00 32,96 4,21 7,68 | **
B2 vs B3 1 66,67 66,67 7,63 4,21 7,68|*
Int AB 4 178,67 44,67 511 2,73 4,11 |**
Fosficarben
B1 vs B2B3 1 112,67 112,67 12,90 4,21 7,68 | **
B2 vs B3 1 98,00 98,00 11,22 4,21 7,68 |**
Citrubact
B1vs B2B3 1 16,67 16,67 1,91 4,21 7,68 |ns
B2 vs B3 1 18,00 18,00 2,06 4,21 7,68 ns
Bioplus
B1 vs B2B3 1 216,00 216,00 24,72 4,21 7,68 | **
B2 vs B3 1 72,00 72,00 8,24 4,21 7,68 |**
TO vs Resto 1 15920,10| 15920,10 1822,14 4,21 7,68 | **
Error 27 235,90 8,74
CV % 12,50
Media 23,65




Separacion de medias segin Tukey al 5 %

Productos Media Rango
Fosficarben| 12,83 c
Citrubact 18,17 b
Bioplus 20,00 a
Dosis Media Rango
Alta 13,00 b
Media 17,33 a
Baja 20,67 a
Interaccion AB

Int AB Media Rango
AlB1 8,50 f
AlB2 11,50 e
AlB3 18,50 C
A2B1 16,50 C
A2B2 20,50 b
A2B3 17,50 C
A3B1 14,00 d
A3B2 20,00 b
A3B3 26,00 a
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Anexo 13. Rendimiento de la categoria pequefia

102

Repeticiones

Productos Dosis | ] Il v Media Desvest
Fosficarben | Alta 2,20 2,95 2,30 1,93 2,35 0,43
Fosficarben | Media 2,30 1,47 1,56 2,20 1,88 0,43
Fosficarben | Baja 2,30 2,27 2,00 2,24 2,20 0,14
Citrubact |Alta 2,75 2,72 3,02 2,24 2,68 0,32
Citrubact | Media 2,00 1,81 2,30 2,00 2,03 0,20
Citrubact |Baja 2,00 1,59 1,59 2,00 1,80 0,24
Bioplus Alta 2,80 1,93 2,00 1,50 2,06 0,54
Bioplus Media 2,75 1,13 2,50 1,50 1,97 0,78
Bioplus Baja 2,47 1,70 2,00 2,00 2,04 0,32
Control 3,20 2,15 3,80 3,08 3,06 0,68

ADEVA
Fisher
F. Var gl S. Cuad. | C. Medio |Cal 0,05 0,01
Total 39 11,69
Bloques 3 1,57 0,52 3,08 2,96 4,60|*
Productos 2 0,14 0,07 0,42 3,35 5,49 | ns
Al vs A2A3 1 0,02 0,02 0,11 4,21 7,68 |ns
A2 vs A3 1 0,13 0,13 0,74 4,21 7,68 |ns
Dosis 2 1,14 0,57 3,35 3,35 5,49 | ns
B1 vs B2B3 1 1,13 1,13 6,61 4,21 7,68 |*
B2 vs B3 1 0,02 0,02 0,10 4,21 7,68 |ns
Int AB 4 1,02 0,25 1,50 2,73 4,11 |ns
Fosficarben
B1 vs B2B3 1 0,24 0,24 1,43 4,21 7,68 |ns
B2 vs B3 1 0,20 0,20 1,20 4,21 7,68|ns
Citrubact
B1 vs B2B3 1 1,59 1,59 9,32 4,21 7,68 | **
B2 vs B3 1 0,11 0,11 0,63 4,21 7,68 |ns
Bioplust
B1 vs B2B3 1 0,01 0,01 0,04 4,21 7,68 |ns
B2 vs B3 1 0,01 0,01 0,06 4,21 7,68 |ns
TO vs Resto 1 3,21 3,21 18,86 4,21 7,68 |**
Error 27 4,60 0,17
CV% 18,70
Media 2,21




Separacion de medias segun Tukey al 5 %

Productos Media Rango
Fosficarben 2,14 a
Citrubact 2,17 a
Bioplus 2,02 a
Dosis Media Rango
Alta 2,36 a
Media 1,96 a
Baja 2,01 a
Interaccion AB

Int AB Media Rango
AlB1 2,35 a
AlB2 1,88 a
Al1B3 2,20 a
A2B1 2,68 a
A2B2 2,03 a
A2B3 1,80 a
A3B1 2,06 a
A3B2 1,97 a
A3B3 2,04 a
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Anexo 14. Rendimiento de la categoria mediana

Repeticiones

Productos Dosis | ] Il v Media Desvest
Fosficarben | Alta 11,50 9,09 8,98 12,70 10,57 1,84
Fosficarben | Media 8,55 8,29 8,70 8,80 8,59 0,22
Fosficarben | Baja 6,90 6,02 6,60 8,00 6,88 0,83
Citrubact |Alta 7,58 8,40 7,68 8,00 7,92 0,37
Citrubact | Media 8,45 8,41 8,20 9,20 8,57 0,44
Citrubact | Baja 6,03 6,27 5,80 7,10 6,30 0,57
Bioplus Alta 11,50 11,70 9,65 12,60 11,36 1,24
Bioplus Media 8,00 9,31 8,65 10,12 9,02 0,91
Bioplus Baja 6,40 7,38 7,02 7,85 7,16 0,61
Control 2,00 1,81 1,81 1,99 1,90 0,11

ADEVA

Fisher
F. Var gl S. Cuad. | C. Medio |Cal 0,05 0,01

Total 39 267,80
Bloques 3 9,67 3,22 6,78 2,96 4,60 | **
Productos 2 15,81 7,90 16,62 3,35 5,49 | **
Al vs A2A3 1 0,67 0,67 1,41 4,21 7,68 ns
A2 vs A3 1 15,14 15,14 31,82 4,21 7,68 | **
Dosis 2 61,23 30,61 64,36 3,35 5,49 | **
B1 vs B2B3 1 38,59 38,59 81,12 4,21 7,68 | **
B2 vs B3 1 22,64 22,64 47,60 4,21 7,68 | **
Int AB 4 12,34 3,08 6,48 2,73 411 **
Fosficarben
B1vs B2B3 1 21,43 21,43 45,06 4,21 7,68 | **
B2 vs B3 1 5,81 5,81 12,22 4,21 7,68 | **
Citrubact
B1 vs B2B3 1 0,62 0,62 1,31 4,21 7,68 ns
B2 vs B3 1 10,26 10,26 21,57 4,21 7,68 | **
Bioplust
B1vs B2B3 1 28,54 28,54 59,99 4,21 7,68 | **
B2 vs B3 1 6,90 6,90 14,51 4,21 7,68 | **
TO vs Resto 1 155,92 155,92 327,78 4,21 7,68 | **
Error 27 12,84 0,48
CV% 8,81
Media 7,83




Separacion de medias segun Tukey al 5 %

Productos Media Rango
Fosficarben 8,68 b
Citrubact 7,59 ab
Bioplus 9,18 a
Dosis Media Rango
Alta 9,95 a
Media 8,72 b
Baja 6,78 c
Interaccion B2 vs B3

B2 vs B3 0 Rango
ADEVA 1,90 b

F. Var 133,93 ab
Al vs A23 6,11 a
B2 vs B3 0 Rango
3 3,78 a

2 8,75 b

1 54,95 C
A3B2 9,02 bc
A3B3 7,16 d
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Anexo 15. Rendimiento de la categoria grande

Repeticiones

Productos Dosis | ] Il v Media Desvest
Fosficarben | Alta 10,20 11,36 10,80 11,90 11,07 0,73
Fosficarben | Media 8,02 9,54 8,90 10,25 9,18 0,95
Fosficarben | Baja 5,00 6,36 5,89 8,20 6,36 1,35
Citrubact |Alta 9,00 7,61 8,50 8,20 8,33 0,58
Citrubact | Media 5,65 6,47 6,02 7,06 6,30 0,61
Citrubact | Baja 7,50 8,63 9,00 8,90 8,51 0,69
Bioplus Alta 9,05 10,90 11,25 11,65 10,71 1,15
Bioplus Media 7,85 6,93 7,30 7,82 7,48 0,44
Bioplus Baja 6,03 4,77 5,30 5,60 5,43 0,53
Control 1,40 3,63 1,63 2,60 2,31 1,02

ADEVA

Fisher
F. Var al S. Cuad. | C. Medio |Cal 0,05 0,01

Total 39 267,56
Bloques 3 7,94 2,65 5,15 2,96 4,60 | **
Productos 2 9,43 4,72 9,18 3,35 5,49 | **
Al vs A2A3 1 9,28 9,28 18,06 4,21 7,68 | **
A2 vs A3 1 0,15 0,15 0,30 4,21 7,68|ns
Dosis 2 68,65 34,32 66,80 3,35 5,49 | **
B1 vs B2B3 1 63,94 63,94 124,43 4,21 7,68 | **
B2 vs B3 1 4,71 4,71 9,16 4,21 7,68 | **
Int AB 4 45,03 11,26 21,91 2,73 4,11 |**
Fosficarben
B1 vs B2B3 1 28,95 28,95 56,34 4,21 7,68 | **
B2 vs B3 1 15,85 15,85 30,84 4,21 7,68 | **
Citrubact
B1 vs B2B3 1 2,28 2,28 4,43 4,21 7,68 |*
B2 vs B3 1 9,75 9,75 18,97 4,21 7,68 | **
Bioplus
B1 vs B2B3 1 48,45 48,45 94,29 4,21 7,68 | **
B2 vs B3 1 8,40 8,40 16,36 4,21 7,68 | **
TO vs Resto 1 122,63 122,63 238,66 4,21 7,68 | **
Error 27 13,87 0,51
CV % 9,47
Media 7,57




Separacion de medias segun Tukey al 5 %

Productos Media Rango
Fosficarben 8,87 a
Citrubact 7,71 b
Bioplus 7,87 ab
Dosis Media Rango
Alta 10,04 a
Media 7,65 b
Baja 6,77 b
Interaccion AB

Int AB Media Rango
AlB1 11,07 a
AlB2 9,18 c
Al1B3 6,36 d
A2B1 8,33 C
A2B2 6,30 d
A2B3 8,51 C
A3B1 10,71 b
A3B2 7,48 d
A3B3 5,43 d
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Anexo 16. Rendimiento de la categoria gigante
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Repeticiones
Productos Dosis | ] Il v Media Desvest
Fosficarben | Alta 5,50 6,59 7,02 6,05 6,29 0,66
Fosficarben | Media 4,90 4,54 5,20 5,73 5,09 0,50
Fosficarben | Baja 5,20 5,00 4,89 6,00 5,27 0,50
Citrubact |Alta 5,50 5,90 6,35 6,00 5,94 0,35
Citrubact | Media 4,92 4,88 5,00 4,95 4,94 0,05
Citrubact | Baja 4,20 4,09 5,00 4,00 4,32 0,46
Bioplus Alta 4,00 4,54 4,20 5,70 4,61 0,76
Bioplus Media 4,05 4,77 4,56 4,85 4,56 0,36
Bioplus Baja 3,95 6,47 5,00 5,98 5,35 1,12
Control 1,04 2,38 1,60 2,03 1,76 0,58
ADEVA
Fisher
F. Var gl S. Cuad. | C. Medio |Cal 0,05 0,01
Total 39 65,48
Bloques 3 3,52 1,17 4,43 2,96 4,60 | *
Productos 2 3,18 1,59 6,00 3,35 5,49 | **
Al vs A2A3 1 2,87 2,87 10,83 4,21 7,68 | **
A2 vs A3 1 0,31 0,31 1,16 4,21 7,68 |ns
Dosis 2 3,90 1,95 7,35 3,35 5,49 | **
B1 vs B2B3 1 3,81 3,81 14,38 4,21 7,68 | **
B2 vs B3 1 0,09 0,09 0,32 4,21 7,68 |ns
Int AB 4 6,32 1,58 5,96 2,73 4,11 | **
Fosficarben
B1 vs B2B3 1 3,27 3,27 12,33 4,21 7,68 | **
B2 vs B3 1 0,06 0,06 0,24 4,21 7,68 |ns
Citrubact
B1 vs B2B3 1 4,56 4,56 17,19 4,21 7,68 | **
B2 vs B3 1 0,76 0,76 2,85 4,21 7,68 |ns
Bioplus
B1 vs B2B3 1 0,32 0,32 1,19 4,21 7,68 |ns
B2 vs B3 1 1,26 1,26 4,74 4,21 7,68 |*
TO vs Resto 1 41,40 41,40 156,11 4,21 7,68 | **
Error 27 7,16 0,27
CV % 10,70
Media 4,81




Separacion de medias segun Tukey al 5 %

Productos Media Rango
Fosficarben 5,55 a
Citrubact 5,07 b
Bioplus 4,84 b
Dosis Media Rango
Alta 5,61 a
Media 4,86 b
Baja 4,98 b
Interaccion AB

Int AB Media Rango
AlB1 6,29 a
AlB2 5,09 bc
Al1B3 5,27 bc
A2B1 5,94 ab
A2B2 4,94 bc
A2B3 4,32 c
A3B1 4,61 C
A3B2 4,56 C
A3B3 5,35 ab
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Anexo 17. Rendimiento Total
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Repeticiones
Productos Dosis | ] Il v Media Desvest
Fosficarben | Alta 29,40 29,99 29,10 32,58 30,27 1,59
Fosficarben | Media 23,77 23,84 24,36 26,98 24,74 1,52
Fosficarben | Baja 19,40 19,65 19,38 24,44 20,72 2,48
Citrubact |Alta 24,83 24,63 25,55 24,44 24,86 0,49
Citrubact | Media 21,02 21,57 21,52 23,21 21,83 0,95
Citrubact | Baja 19,73 20,58 21,39 22,00 20,93 0,99
Bioplus Alta 27,35 29,07 27,10 31,45 28,74 2,01
Bioplus Media 22,65 22,14 23,01 24,29 23,02 0,92
Bioplus Baja 18,85 20,32 19,32 21,43 19,98 1,14
Control 7,64 9,97 8,84 9,69 9,03 1,05
ADEVA
Fisher
F. Var gl S. Cuad. | C. Medio |Cal 0,05 0,01
Total 39 1276,60
Bloques 3 38,47 12,82 15,27 2,96 4,60 | **
Productos 2 43,80 21,90 26,08 3,35 5,49 | **
Al vs A2A3 1 32,44 32,44 38,64 4,21 7,68 | **
A2 vs A3 1 11,36 11,36 13,53 4,21 7,68 | **
Dosis 2 338,90 169,45 201,83 3,35 5,49 | **
B1 vs B2B3 1 296,58 296,58 353,26 4,21 7,68 | **
B2 vs B3 1 42,32 42,32 50,41 4,21 7,68 | **
Int AB 4 37,39 9,35 11,13 2,73 4,11 |**
Fosficarben
B1 vs B2B3 1 151,60 151,60 180,58 4,21 7,68 | **
B2 vs B3 1 32,32 32,32 38,50 4,21 7,68 | **
Citrubact
B1 vs B2B3 1 32,39 32,39 38,58 4,21 7,68 | **
B2 vs B3 1 1,64 1,64 1,95 4,21 7,68 |ns
Bioplus
B1 vs B2B3 1 139,83 139,83 166,55 4,21 7,68 | **
B2 vs B3 1 18,51 18,51 22,05 4,21 7,68 | **
TO vs Resto 1 795,37 795,37 947,37 4,21 7,68 | **
Error 27 22,67 0,84
CV% 4,09
Media 22,41




Separacion de medias segun Tukey al 5 %

Productos Media Rango
Fosficarben| 25,24 a
Citrubact 22,54 c
Bioplus 23,92 b
Dosis Media Rango
Alta 27,96 a
Media 23,20 b
Baja 20,54 b
Interaccion AB

Int AB Media Rango
Al1B1 30,27 a
AlB2 24,74 C
A1B3 20,72 d
A2B1 24,86 c
A2B2 21,83 d
A2B3 20,93 d
A3B1 28,74 b
A3B2 23,02 Cc
A3B3 19,98 e
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Anexo 18. Disefio de las parcelas en el campo experimental
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Anexo 19. Andlisis de suelos
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Anexo 20. Analisis fitopatoldgico de la semilla



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIVIHORAZ.O
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
DEPARTAMENTO DE FITOPATOLOGIA

RIOBAMBA — ECUADOR
DIRECCION: Panamericana Sur Km 1% Tekefax 032605910

DATOS NFORMATIVOS
SOLICTTANTE: Paula Abda
MEIISTRA: Papa (Semilla)
FECHA DE INGRESO: 04-07-2012
FECHA DE ENTREGA: 104072012
MO TIVO DE ANALISIS: Determinaciton Jde calidad Filosanitaria

RESULADONS:

Fn hase al andlisis lopatoldgice realizado se determina la presencia de Fusasivm spy
Mowctictys sp, (Saprofita),

LA PUDRICTION SECA producida por Fusarium sp
Drebida a que el pardsito penctma en los lwhéreulos por las aberuras paturales o por
hieridas, la parte podrida puede situarse en coalguier lugar de su superficic

[0 primer sintoma consisie cn Ja aparicion de una supeclicie pequeiia levemente
deprimida ¥ blanda, que en unos dias se agranda ¥ sc lorba rugosa. ¥ mas tarde sc
resquebraja. Bajo condiciones muy favorables, el avance de la pudrisién es rapida tanta
en extension como en profundidad. |.a apariencia mas frecuente de un tubgreul atacida
de podredumbre seca os una superficic de contorno irregular, cireular o ny, com el & do
corlical arrugade v alge plegada: los tejidas se vuelven oscuros. sc desintewar
pressatun una cunsistencia seca ¥ un color que va del cestaie claro al negre opaco.
sobre el tejido podeide aparceen fructificaciones del himgo de color blanco-rosada. La
parte pudeda sucle estar también cubierta con otros hengos na pardsitos que penslran
aosieriarmente, todo 1o cual acelera el proceso ¥ 1a produccion de fructi ivaciones.,

RECOMENDACIONES

Pars ¢l contral de Fasceraan sp realizar desinfeccian con Trichoderma,

La semlla debe ser eratada con funaicidas cn polvi o en liquido antes de almacenarla

FI fungicida yue mas se utiliza cs cl tiabenzadol. Bl producta persiste de fomna activa en

lu superficie de los tubéroules varios meses.

Cruplexr fungizidas a buse de cobre, como hidedxide de cobre, exiclerura de cobre o

sulfista de cobre, va sca solos n mesclados con ooy commo: clamtalonil. Benomil,
Caplan. Carkendazie.

1 dosis & feecuencia de aplicacion serd la recomendada por lu casa comercial.,
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