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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
the Riobamba canton, Chimborazo province. 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 P.
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 the component ion phosphite, which has a direct effect on
the fungal metabolism. The same behaviour 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 to 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 marginal rate. In conclusion, it is possible to control P. infestans in the potato crop
by using ecological products, obtaining a good performance, a healthy product and economic
income.

Keywords: Ecological products, potato crop, control disease.

La presente investigacién propone: evaluar tres productos ecolégicos con tres dosis para
el control de lancha (Phytophthora infestans) en el cultivo de papa (Solanum tuberosum
cv. Fripapa) Cantén Riobamba, Provincia de Chimborazo. Ayuddndonos de tres productos
ecolégicos: 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 P. infestans, como en rendimiento
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del cultivo y tasa de retorno marginal. Se utilizé un disefio de bloques 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 flngico. El mismo comportamiento se pudo
observar en la intensidad donde Fosficarben en dosis alta (4cc/It) obtuvo 12,83% siendo la
menor intensidad del estudio. El tratamiento con mayor rendimiento también fue Fosficarben
en dosis alta (4cc/lt) con 21496,80 kg/ha. En al andlisis econémico el tratamiento formado
por Citrubact en dosis baja (1 cc/It) obtuvo una mayor tasa de retorno marginal en relacién 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/It) con 765,14% de
tasa de retorno marginal. En conclusién se puede controlar a P. infestans en el cultivo de
papa utilizando productos ecolégicos, obteniendo un buen rendimiento, un producto sano y
generando ingresos econémicos.

Palabras Clave: Productos ecoldgicos, cosecha de papas, control de enfermedades.

1. Introduccién

A 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 Unién Soviética. Desde
entonces se ha producido un espectacular aumento de la produccién y la demanda de
papa en Asia, Africa y América Latina, donde la produccién aumenté de menos de 30
millones de toneladas a principios del decenio de 1960 a mas 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 Chinay
la India [1]. El cultivo de papa constituye una actividad econémica importante también en
Ecuador, las provincias con mayor producciéon de papa son: Carchi, Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua y Chimborazo, quienes aportaron con el 83% de la produccioén 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%).
El mayor rendimiento corresponde a Carchi con 14 13,62 tn-1. Las siembras y cosechas
durante todo el afio permiten abastecer suficientemente el consumo nacional [2].

En las provincias de la Sierra, ocupan el 65% de la tierra en el cultivo de papa. Carchi
en el norte es la provincia mds importante en su produccién. 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 [2]. La papa es
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uno de los cultivos més importantes de la region interandina, constituyendo una de
las fuentes vegetales mas nutritivas, debido a que su contenido en carbohidratos y
proteinas es mucho maés alto que el existente en los cereales, raices y otros tubérculos,
motivo por el cual en 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
produccién presenta una tasa promedio de crecimiento de 5,23% entre 2002 y 201,
el 2011 registra una tasa de variacién de -12,35% respecto al afio anterior. Los cultivos
de papa se encuentran principalmente en la Regién 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 participacidn
del 31,61% a nivel nacional,seguido de Cotopaxi con 19,16% y Chimborazo con 14,12%
de la produccién nacional [2].

En el periodo 2002-2010, la produccién de papa presenté una tasa de variacién anual
promedio de 7,43%. El 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
[2].

El tizén tardio o lancha de la papa (Phytophtora infestans) es la enfermedad mas
importante que afecta al cultivo y es la que produce mayores pérdidas econdmicas en
todo el mundo. La infeccién se produce al descender las temperaturas e incrementarse
la humedad, aunque también es necesario un aumento de las temperaturas para la
germinacién 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 [3].

En Ecuador también es el mayor problema sanitario del cultivo de papa y por ende
de los agricultores es el tizon tardio 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 ademads 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 [3].

El tizén tardio puede destruir totalmente todas las plantas de una zona de cultivo al
cabo de una o dos semanas cuando las condiciones climéticas 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
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en ciertos periodos de la estacion de crecimiento de las plantas y de los métodos de
control empleados [3].

Phytophtora 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 infec-
ciones 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 et al. 1998).

La plaga puede ser controlada mediante la limitacién de la fuente de infeccién.
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 se utiliza de manera
preventiva, tal vez en relaciéon con las previsiones de la enfermedad. En variedades
de papas susceptibles, a veces pueden ser necesarias aplicaciones semanales de
fungicida. La aplicacion temprana es mas eficaz (Zwankhuizen, Govers, Zadoks, 1998).

En un estudio realizado por INIAP [2] 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. El 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 tizén tardio de la papa fueron los clpricos pos-
teriormente aparecieron los bisditiocarbamatos éstos Ultimos son los mas ampliamente
utilizados, pero tienen graves problemas con respecto a la exposicién del agricultor y
al medio ambiente y finalmente otros compuestos llamados actualmente de contacto.

Una nueva era comenzé con la aparicion de los fungicidas sistémicos [4].

La limpieza del terreno puede reducir la contaminacién, impidiendo que el patégeno
se propague a los tubérculos. Esto normalmente involucra el suelo o mantillo amonton-
ado 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 acido sulfurico para quemar el follaje (Zwankhuizen,
Govers, Zadoks, 1998).

El cultivo orgdnico de la papa es una manera sana de obtener productos con una
reduccion de un 25 por ciento en los costos de inversion y al mismo tiempo un 30 por
ciento en el incremento de la produccién [5]. Se usa una mejor nutriciéon para reducir la
incidencia de enfermedades, con los nutrientes en proporciones adecuadas se logra
reactivar las defensas de la planta, ademas se acondiciona el suelo y otros procesos
que consiguen que la papa se desarrolle sanay sin ningun tipo de fungicida que resulta
un peligro para los humanos [5].
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Existe una gran preocupacién 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 dosificaciéon ha creado la rdpida pérdida de sensibilidad o resistencia de los
fungicidas y por tanto ineficacia en el control de P. 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 tizén 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).

Los Productos Ecolégicos son productos que se obtienen de sistemas productivos
sustentables [6].

Un producto ecolégico 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 [6]

Un producto organico debe poseer identidad e integridad. Se sostiene que los
sistemas de produccién de la agricultura orgdnica 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
biolégico de pestes y reciclajes de deshechos, para mantener el suelo productivo y
cultivable, aportando los nutrientes para el buen crecimiento de las plantas [6].

La agricultura orgénica es un estilo o un sistema de produccién que formulado con
base agroecolégica 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 socioe-
condémica y cultural, con el objeto de hacer uso racional de los recursos renovables
que derive en la obtencién de una produccién sostenida en el largo plazo y con un alto
valor biolégico para la salud humana [6].

Un producto organico debe poseer identidad e integridad. Se sostiene que los
sistemas de produccién de la agricultura orgdnica 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 [6].

La agricultura orgédnica es un estilo o un sistema de produccién que formulado con
base agroecoldgica evita usar productos que afecten al equilibrio del ecosistema
silvoagropecuario, empleando para ello técnicas que incorporen las caracteristicas
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especificas del medio rural y que, a su vez, estén de acuerdo con la realidad socioe-
condmica y cultural, con el objeto de hacer uso racional de los recursos renovables
que derive en la obtencion de una produccion sostenida en el largo plazo y con un alto
valor bioldgico para la salud humana [6]. Pretende dar solucién a los problemas del
agro a partir de los propios recursos del agricultor librdndolo de los productos quimicos
toxicos [7].

La Agricultura Alternativa tomé fuerza a partir de la década de los 70, con el propdsito
de mejorar la relacion entre el ser humanoy la tierra, donde el punto de vista productivo,
conservacion de la biodiversidad, salud, el disfrute de los paisajes y naturaleza son
aspectos fundamentales [7].

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 organicos
y el control adecuado de plagas y enfermedades es muy importante [7].

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 recopilacién 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 mas 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 [7].

Para realizar el presente estudio se requiere determinar el mejor producto ecoldgico
para el control de lancha (P. infestans) en el cultivo de papa (Solanum tuberosum cv.
Fripapa); determinar la mejor dosis para su control y analizar el impacto econémico en
el uso comparativo de cada uno de los tratamientos.

2. Metodologia
21. Ubicacion Geografica

Facultad de Recursos Naturales, ESPOCH, Altitud: 2778 m.s.n.m; Latitud: 1°41°05"'S,;
Longitud: 78°40°20"'W. Temperatura media anual: 13.5°C; Humedad relativa: 56%; Pre-
cipitacién media anual: 405 mm; Clasificacién Ecolégica Segun Holdrige (1982), la zona
de formacién ecoldgica estepa espinosa — Montano Bajo (ee-MB)

2.2. Factores en Estudio
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2.2.1. Variables independientes

Los tratamientos ensayados fueron 10 incluido un testigo sin ninguna dosis de

tratamiento, estos 229 se describen a continuacién:

Table 1

Detalle de los tratamientos.

Tratamientos
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
TA

Descripcion
Fosficarben dosis alta
Fosficarben dosis media
Fosficarben dosis baja
Citrubact dosis alta
Citrubact dosis media
Citrubact dosis baja
Bioplus dosis alta
Bioplus dosis media
Bioplus dosis baja

Testigo absoluto

2.2.2. Variables dependientes

- Incidencia de la enfermedad o Intensidad o Rendimiento en Tm/ha

- Relacién Costo /Beneficio

2.3. Unidad y Disefio Experimental

Dosis

4 cc/ltro
3 cc/ltro
2 cc/ltro
3 cc/ltro
2 cc/ltro
1 cc/ltro
5 cc/ltro
4 cc/ltro
3 cc/ltro
0

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar (DBCA) en arreglo bifactorial combi-

natorio, con 9 tratamientos, 4 repeticiones y un testigo. Se compararon tres productos,

cada uno con tres dosis diferentes. De la combinacién de los tratamientos y las repeti-

ciones, dan 40 unidades experimentales. La parcela tenia forma rectangular con un

largo de 50 metros y un ancho de 20 m. El para total fue de 1000 m2.

La distancia de siembra entres surcos es de 0,8 m y entre plantas de 0,4 m. La

distancia entre subparcelas fue de 1 m. El drea neta de cada parcela fue de 14,8 m2. La

distancia entre bloques y parcelas fue de 1 m. Para evitar el efecto de borde se eliminé

1 hilera y 4 plantas laterales por hilera.

En cada hilera se colocaron 12 plantas que por parcela daban un total de 48 plantas,

todo el ensayo contd con 1920 plantas que se estudiaron al azar en un total de 400.
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2.4. Esquema del Anadlisis de Varianza

Table 2

Andlisis varianza elaboraciéon: Abdo, 2012.

Fuente de variacion (FV) Grados de libertad (gl)
Total 39

Bloques

Tratamientos

Entre grupos

CO1 (combinacién)

CO2

COo3

DG1 (fosficarben)

PO1 (proyeccién ortogonal)
PO2

DG2 (citrubact)

PO1

PO2

DG3 (bioplus)

PO1

PO2

ERROR

R T TN ST T N N T S S S ( YN 77

N
N

2.5. Andlisis Funcional

« Prueba de Tukey 5% para tratamientos
- Se determiné el coeficiente de variacién CV

- Andlisis econdmico mediante el método del CIMMYT

3. Resultados y Discusion
31. Incidencia de la Enfermedad

La incidencia de P. infestans, a los 88 dias después de la siembra fue en promedio
de 11,25% y un coeficiente de variacion de 30,27% (Tabla 3), al someter los resultados
experimentales al andlisis de varianza no presentd diferencia significativa entre los
productos, dosis, interaccién y los diferentes contrastes.

Quince dias después (103 dias después de la siembra) se determiné una incidencia
de 23,50% y un coeficiente de variacion de 27,70% (Tabla 3), al analizar los resultados
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experimentales segun el ADEVA, presenté diferencia estadistica al contrastar el Fosfi-
carben 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 P. infestans en el cultivo de papa en promedio registro
23,50% y un coeficiente de variacién de 27,77% (Tabla 3), al someter los resultados
experimentales al andlisis de varianza se puede mencionar que se registré diferencia

estadistica (p < 0,05), para los contrastes entre los tratamientos A1vs A2A3y en B2 vs

B3.

Table 3

Cuadrados medios para la incidencia de P. infestans del cultivo de papa (S. tuberosum cv.

Fripapa).

Cuadrados medios de 1a incidencia cada 15 dias
Incad 1 Incad 2 Incid 3 Incad 4
F. Var Gl (58 dias) (103 dias) (118 dias) (133 dias)

Total 39
Bloques 3 917 ns 216.67 ** 216.67 ** 216.67 **
Productos 2 102.78 ns 136.11 ns 136.11 ns 136.11 ns
Al vs
ATAR 1 13889 ns 23472 23472 ™ 3472 "
AZvs A3 1 66.67 ns 3750 ns 37.50 ns 3750 ns
Dosis 2 5278 ns 10278 ns 102.78 ns 10278 ns
Bl vs
BIB3 1 6806 ns 138.89 ns 13839 ns 13889 ns
B2vs B3 1 3750 ns 66.67 ns 66.67 ns 66.67 ns
Int AB 4 11.11 ns 10694 ns 10694 ns 10694 ns
Fosficarben
Bl vs B23 1 417 ns 0.00 ns 000 ns 0.00 ns
B2 vs B3 1 1250 ns 20000 * 20000 * 20000 *=
Citrubact
BlvsB23 1 66,67 ns 10417 ns 104.17 ns 10417 ns
B! vs B3 1 5000 ns 11250 ns 11250 ns 11250 ns
Bioplus
BlvsB23 1 1667 ns 10417 ns 104.17 ns 104.17 ns
B2vs B3 1 0.00 ns 11250 ns 11250 ns 11250 ns
TOws
Resto 1 694 ns 444 ns 44 ns 444 ns
Emor 27 6843 42.59 4259 42.59
CV % 30.27 2377 27.77 2177
Media 11.25 23.50 23.50 23.50

ns: no significativo (p > 0.05); *significativo (p < 0.05); **altamente significativo (o < 0.01).
Productos: Al: Fosficarben; A2: Citrubact; A3: Bioplus; CV%: Coeficiente de variacion.
Dosis: B1: Alta; B2: Media; B3: Baja.

La incidencia 2, 3 y 4 al utilizar Fosficarben fue de 20,00%, la misma que es la mas
baja y difiere significativamente de los tratamientos Citrubact y Bioplus con los cuales
se registraron 26,67 y 24,14% (Tabla 4), esto quiza se deba a que el Fosficarben posee
en su estructura un compuesto fosforado que influye con mayor eficacia el control de
P. infestans.
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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 ninglin 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 estacién de crecimiento de las
plantas y de los métodos de control empleados.

Table 4

Comportamiento de la incidencia de P. infestans del cultivo de papa (S. tuberosum cv.
Fripapa) bajo el efecto de tres productos ecoldgicos con tres dosis para el control de lancha
segun tukey al 5%, en el cantdn riobamba, provincia de Chimborazo.

Productos Damis
Vanahles | Fosficarben Citrubact | Baoplus Sugn | Aha Media Baja Sign| CV % | Meda
Tncsdencea (%) 1 535 a 053 a 31T a| ns BT a 1335 a| 103 af nms ] 5
Incadencea (%) 2 2000 a 1567 a 2417 a| ns 83 a 2333 a| 2667 a| ns 23,50
Incadencsa (%) 3 2000 a X567 a 2417 a| ns ME a 2333 a 257 a| ns 2350
Incadencea (*a) 4 | 2000 a 2567 a 2417 a| ns ME3 a 2333 a 2667 a| ns 2350

Letras iguales no difieren significativamente segun Tukey al 5%.
ns: No significativo (p > 0.05); *significativo (p < 0.05); **altamente significativo (p < 0.01).

3.2. Intensidad de P. Infestans

La intensidad con la que se presentd P. 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% (Tabla 5), al someter los resultados experimentales al analisis
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 propa-
gacion de P. infestans.

Mediante el uso de los sistemas de prondstico meteoroldgico, si se detecta que se
van a producir las condiciones apropiadas para la extensién de la plaga, se recomienda
el uso de fungicidas.

Un Periodo de Beaumont es un periodo de 48 hr 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 hr la
humedad relativa es superior al 90% (Blitecast, 2001).
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Segun la separacion de medias con Tukey al 5%, no presentaron diferencia signi-
ficativa entre dosis a los 88 dias después de la siembra.

La segunda lectura de intensidad de P. infestans a los 95 dias de La siembra, en
promedio fue de 4,15%, y un coeficiente de variacion de 18,72% (Tabla 5), al someter
los resultados experimentales al andlisis de varianza presenté diferencia estadistica
al contrastar el tratamiento control y el resto de tratamientos alternativos puesto que
presentaron una intensidad de 11,50y 3,33% respectivamente, lo que permite mencionar
que la utilizacién de productos para lancha es indispensable, si no se controla de alguna
manera el cultivo de papa es muy susceptible a este tipo enfermedad.

Table 5

Cuadrados medios para la intensidad de P. infestans.

Cuadmdos medios de |a Intensadad
Intems. 1| | Intens. 2 | Intems. 3 Intens. 4 Intens. 5 Intens. 6 Intems. 7 Intens. §
F. Var gl | (SBdias) | (95 dias) [ (102diaw) | (09 dias) [ (1164ias) | (123diag) | (130dims) | (137 dim)
Total E27
Bloques T 1147 ms| 1077 ns 063 ns 570 % 970 ns 26,77 ns 00 ® 1637 os
Productos 2 144 o 233 | 01733 o 1600 o 4744 * 11378 "= 18978 == 166,33 ==
AlvsAZAY (1] 272 ms| 450 ns| 1300 ns 3200 o D33 * | 2756 **| 35556 ™t 3250 =
Alvi Al 1| 017 ms 017 ns | 1667 ns 000 o 150 ns 000 ns 2400 o5 01T M
Dioiis 2] 011 os 133 m | 3100 * 633 = 644 10178 *=*( 14711 *= 17733 =
Bl ws BXBY 1| 006 ms| 200 ns| G050 ** B450 **| 8022 * 1848% **| 21356 ** 25800 **
BIws B3 1| 017 ms| 067 os 150 ns 2B17 m 3167 os 1667 ns B0.67 ** 5667 *
Int AB 41 211 ms| 217 ms 683 ns 833 m 1561 ns 1861 ns ol 6T
Feosfacarben
Bl vs BIB3 1| 000 ms| 067 ns| 3267 * 6667 * Tis0 * 4817 s 2067 ** 11267 **
BXws Bl 1| 200 ms| 000 ns 200 ns 500 ns 4050 ns 4050 s 000 * 5800 **
Catrabact
Bl vs BIB3 1| 000 ms| 417 ns 600 ns 1067 o 817 ms 2817 ms 1067 ms 16.67 Ns
BXwvws B3 1| 200 ns| 030 ms BOO mns 000 o 450 ns 1250 ma 200 o 18.00 Ns
Baoplus
Bl vs BIB3 1| 017 ms| 0150 ns| 2817 * 2017 s 1667 ms | 130467 * 17067 == 216.00 **
B2vsB3 1| 450 ms 450 ns | 1250 =ns 4050 = 3200 ns 1800 s 9800 ** T200 =
T vs Resto 1| 1604 ms| 24010 ™) 62410 *%| D044.50 ™% | 318028 *%( 564554 %) BOG004 T | 1592000 ¢
Emor 7| 507 454 641 9.18 1251 1711 837 874
CV e 30.96 18.72 17.83 42 2573 2391 13.71 12.50
Media 280 415 B15 11,05 13.75 17.35 2110 23.85

ns: no significativo (p > 0.05); *significativo (p < 0.05); **altamente significativo (p < 0.01); CV%:
coeficiente de variacién.
Productos: A1 vs A2A3: Fosficarben vs Citrubact y Bioplus; A2 vs A3: Citrubact vs Bioplus.

3.3. Rendimiento

La categoria pequefia (40-60 g y de 4 a 4,9 cm), del cultivo de papa (S. tuberosum
var. Fripapa), en promedio registré una media de 2,21 Kg y un coeficiente de variacion
de 18,70% (Tabla 6), al aplicar los resultados experimentales al andlisis de varianza se
determind diferencias significativas entre dosis B1 vs B2B3, dentro del Citrubact B1 vs

B2B3 y el control vs el resto de los tratamientos alternativos.

En todo el estudio prevalece la distinciéon entre dosis alta vs dosis media y baja, se
registré un mayor nimero de tubérculos con estas caracteristicas en las dosis media y
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baja de los productos; este calibre de tubérculo no tiene mucha posibilidad de ingresar
al mercado (sélo como semilla) y su precio en general es bajo.

Segun Tukey al 5% la categoria pequefia, tuvo menos cantidad de tubérculos en el
tratamiento A2B3, con 1,8 kg (Tabla 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, s6lo es esta parte del ensayo tenemos esta diferencia donde
la dosis baja fue més eficaz.

Table 6

Cuadrados medios para la rendimiento del cultivo de papa.

Cuadrados medios para los rendinuentos

F. Var gl | Pequeiia Mediana Grande Gigante Total
Total 39
Bloques 3 052 * 320 e 265 **| 117 * 12.82 **
Productos 2 0.07 ns 790 == 472 **| 159 %= 2190 **
Alwvs AZA3 1 002 mns 0.67 ns 928 **| 287 **| 3244 **
A2vs A3 1 0.13 ns 1514 ** 0.15 ns | 031 ns 1136 **
Daosis 2 057 ns 30.61 *= 3432 ** | 195 *=| 16945 **
Bl vs B2B3 1 1.13 * 3859 **| 5394 **| 331 **| 29658 **
B2 vs B3 1 0.02 ns 2264 ** 471 **| 009 ns 4232 **
Int AB 4 025 ns 308 *= 1126 **| 1.58 *= 935 %
Fosficarben
Bl vs B2B3 1 0.24 ns 2143 ** | 2895 **| 327 **| 151.60 **
B2 vs B3 1 020 ns 581 1585 **| 006 ns 32.32 e
Citrubact
Bl vs B2B3 1 1.59 == 0.62 ns 228 * 456 **| 3239 *=
B2 vs B3 1 011 ns 1026 ** 8975 **| 076 ns 164 ns
Bioplus
Bl vs B2B3 1 001 ns 2854 **| 4845 **| 032 ns| 13983 **
B2 vs B3 1 001 ns 690 *= 840 **| 126 * 1851 ==
T0O vs Resto 1 321 **) 15592 %% | 12263 ** | 4140 **| 79537 *=
Emor 27| 017 048 0.51 0.27 0.84
CV % 18.70 851 947 10.70 4.09
Media 221 7.83 7.57 4.81 2241

ns: no significativo (p > 0.05); *significativo (p < 0.05); **altamente significativo (p < 0.01); CV%:
coeficiente de variacién.

Productos: A1 vs A2A3: Fosficarben vs Citrubact y Bioplus; A2 vs A3: Citrubact vs Bioplus.
Dosis: B1vs B2B3: Alta vs Media y Baja; B2 vs B3: Media vs Baja.

La categoria mediana (61-80 g y de 5-5,9 cm), del cultivo de papa (S. tuberosum
var. Fripapa), en promedio registré una media de 7,83 kg y un coeficiente de variacion
de 8,81 % (Tabla 6), al aplicar los resultados experimentales al andlisis de varianza se
determiné diferencia significativa entre productos A2 vs A3, entre dosis B1 vs B2B3 y
B2 vs B3, existe interaccién ab, dentro de Fosficarben B1vs B2B3 y B2 vs B3, dentro
del Citrubact B2 vs B3, dentro de Bioplus B1vs B2B3 y B2 vs B3 y el control vs el resto
de tratamientos alternativos.

La categoria grande (81-100 g y de 6—6,9 cm), del cultivo de papa (S. tuberosum
var. Fripapa), en promedio registré una media de 7,57 kg y un coeficiente de variacion
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de 9,47% (Tabla 6), al aplicar los resultados experimentales al analisis de varianza se
determind diferencia significativa entre productos A1 vs A2A3, entre dosis B1vs B2B3
y B2 vs B3, existe interaccién ab, dentro de Fosficarben B1vs 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.

El promedio en la categoria grande con 7,57 kg no tiene mucha diferencia con la
categoria mediana de 7,83%, esto es importante porque la categoria grande es muy
apreciada en el mercado y llega a tener buen precio (dependiendo siempre de la
demanda).

La categoria gruesa (101-120 g y de 7—8 cm), del cultivo de papa (S. tuberosum var.
Fripapa), en promedio registré una media de 4,81 kg y un coeficiente de variaciéon de
10,70% (Tabla 6), al aplicar los resultados experimentales al analisis de varianza se
determind diferencia significativa entre productos A1 vs A2A3, A2 vs A3 entre dosis
B1vs B2B3 y B2 vs B3, existe interaccion ab, dentro de Fosficarben B1vs B2B3 y B2
vs B3, dentro del Citrubact B1 vs B2B3, dentro de Bioplus B1vs B2B3 y B2 vs B3 y el
control vs el resto de tratamientos alternativos.

El promedio en la categoria gruesa con 4,81 kg (Tabla 6) es menor con respecto a
la categoria mediana y grande, ésta categoria es la més 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.

Table 7

Comportamiento del rendimiento del cultivo de papa.

Fouficarben Catrshact Baoplusa
Meds Meds Meda Sag
Varables Alea a Baa Alea a3 |Baxa JAla _|a Baga n
Eendimmento calegorna |
pequeia 235 a 188 a | 200 a | 268 a 203 a 180 af 206 a| 0197 a | 204 a | os
Rendimsento caegona 105 a c 11.3 b
mediana Th| 859 c |65 d | 792 d| 857 ¢ | 630 4d Sal 902 c|706d| "™
Rendiments calegorn 1.0 10.7
grande Ta| 918c |636d 833 c| 630d( 851 ¢ 1b| 748 d| 543 d ) *
Rendimsento calegona b b a b a
puesa 629 a | 308 ¢ | 52T ¢ | 30 b | 4% o | 432 o 460 o 456 c | 53 b |
30.2 0.7 45 0% .7 199
Rendirmienmo total Ta|247 e 2 d 6 |2183 d id 4 bl 2302 ¢ B e | *

Letras iguales no difieren significativamente segin Tukey al 5%.
ns: no significativo (p > 0.05); *significativo (p < 0.05); **altamente significativo (p < 0.01).

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 (Tabla 7).

Segun Tukey al 5%, presentd 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 (Tabla 7).
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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 presenté diferencias en las cuatro categorias y
en el rendimiento total (Tabla 7).

3.4. Analisis Econémico

Segun: Pérez (2001) el manejo de tizon tardio es uno de los pasos méas costosos
entre las actividades que se deben realizar antes, durante el cultivo y en la etapa de
poscosecha. El manejo integrado de P. infestans incluye una serie de medidas, entre
las cuales tenemos el control genético, quimico y cultural.

En la Tabla 8, 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, seguido 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 analisis de dominancia (Tabla 9), los tratamientos no dominados son T1: Fosfi-
carben 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/ltro), 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%.

4. Conclusiones

El producto ecolégico mas eficaz para el control de lancha (P. infestans) en el cultivo
de papa (S. tuberosum cv. Fripapa) fue Fosficarben, presentando un porcentaje de
incidencia del 20%, frente a 26,67% de Citrubacty 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%,
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Table 8

Costos que varian por hectdrea de los tratamientos.

Productos Dosis Costo por Ndmero de Costo
aplicacién aplicacion es Variable
Fosficarben 4 cc/litro ALTA 127,84 5 639,2
3 cc/litro MEDIA 95,88 5 479,4
2cc/litro BAJA 63,92 5 319,6
Citrubact 3 cc/litro ALTA 106,53 5 532,65
2 cc/litro MEDIA 71,02 5 355,1
1 cc/litro BAJA 35,51 5 177,55
Bioplus 5 cc/litro ALTA 88,77 5 443,85
4 cc/litro MEDIA 71,02 5 3551
3 cc/litro BAJA 53,27 5 266,35
Fuente: Autor.
Table 9
Andlisis de dominancia.
Tratamientos B'—‘:::fi““ ‘:f"".“’ _-ma']%sis de:
il e Variable |Dominancia

T1 342370 639 .20 ND

T7 3414 34 44385 ND

T2 2841.19 479 40 D

T4 280472 532.65 D

T8 273528 335,10 ND

T6 263128 177,55 ND

T5 257521 355,10 D

T3 2461.37 31960 D

T9 241562 266.35 D

TO 1712711 0 ND

Fuente: Autor.

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 (P. infestans) en el cultivo de papa (S.
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% y la dosis baja con 26,67%, con
un coeficiente de varianza de 27,77% y una media de 23,50. En intensidad si presenté
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 mas eficaz fue
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Table 10

Tasa de retorno marginal de los tratamientos.

Beneficio | Beneficio Costo Costo \I;Irn g 1
Tratamientos neto Neto Variable | Variable | -VArsina
usd'ha | Marginal a 1‘itorno
Productos | Marginal 0

T1 3423.70 639.20
9.36 195,35 4.76

T7 341434 443 85
679,06 88.75 76514

T8 273528 355.10
104.00 177,55 58.58

T6 263128 177.55
1418.57 177.55 798.97

TO 121271 0

Fuente: Autor.

Fosficarben con 4 cc/lt, que presenté la menor incidencia e intensidad del patégeno
ademas del mas alto rendimiento, destacdndose del resto de dosis y productos.
Dentro del andlisis econdmico, 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 mas

rentable de los tratamientos en estudio.
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