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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion cuyo propdsito es validar una estrategia en el control de
Tizén Tardio (phytophthora infestans) de la papa (solanum tuberosum 1.) en tres
variedades INIAP Cecilia, Superchola, Libertad con el apoyo del SAD (Sistema de
apoyo a la Descision) con frecuencia de aplicacion y evaluaciones de 8-12-15 dias

para obtener la mejor estrategia de control que provoque menos impacto ambiental.

Al realizar el andlisis estadistico para el Area bajo la curva del progreso de la en-
fermedad (ABCPE) se determiné que la variedad de papa Libertad por las caracte-
risticas propias presento una mayor resistencia a Tizon Tardio en comparacion con

las otras variedades.

Con respecto a la Tasa de Impacto Ambiental se ha determinado una considerable
reduccidn al aplicar el tratamiento SAD con respecto al tratamiento del Agricultor
y que para el caso de la variedad Cecilia es de 85,89%, Libertad de 97,82% y Super
chola 88,87%.

Descriptores: SAD, variedades de papa y Control, para reducir el Impacto Am-
biental.
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ABSTRACT

The following investigation seeks to validate one strategy to control Late Blight
(phytophthora infestans) in potatoes (solanum tuberosum 1.) in three potato types,
INIAP Cecilia, Superchola, Libertad with the aid of the DSS (Decision Support
System) through a frequency of application and evaluation of 8-12-15 days to ob-
tain the best control strategy to cause less environmental impact.

By doing the statistical analysis of the area under the disease progress curve
(AUDPC) it was possible to determine that the potato type Libertad, due to its own
characteristics, showed a higher resistance to Late Blight compared to the other
potato types.

Regarding the Environmental Impact Rating we could determine an important de-
crease when applying the DSS compared to the Farmer treatment, which shows, in
the case of the Cecilia potato type, a reduction of 85,89%, in Libertad potato type
97,82% and in Super chola potato type 88,87%.

Descriptors: DSS, potato types, Control, reducing the EIR
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INTRODUCCION

El Tizon Tardio de la papa (TTP) continta siendo uno de los principales escollos a
vencer si se pretende incrementar la productividad del cultivo en Ecuador. Varie-
dades de papa susceptibles y tardias (como Superchola y Capiro) dominan el pano-
rama productivo; Unicamente I-Fripapa se ha constituido en alternativa viable; se
espera que I-Victoria e I-Libertad (con mayor resistencia genética, precocidad y
disponibilidad de semilla de calidad) logren posicionarse entre consumidores y pro-
ductores. La aspersion de fungicidas de contacto y en menor grado sistémicos es la
estrategia actual que aplican los productores para controlar el TTP en todas las zo-
nas productoras. El alto costo de produccion, el constante riesgo de pérdidas y la
falta de conocimiento de los agricultores incrementan su inseguridad por lo cual
realizan un control quimico intensivo (independientemente de la variedad culti-
vada) deteriorando su salud (y de su familia) y el medio ambiente. El CIP y el
INIAP disefiaron varias estrategias de manejo del TTP (con el conocimiento gene-
rado los Gltimos afos); el objetivo fue identificar la mejor estrategia; futuras inves-
tigaciones la validarian ampliamente. (Pérez W. Arias R. Anticona R. Orrego R.
Ortiz, O. Forbes G. Andrade, 2015)

Por otro lado, el CIP ha desarrollado un Sistema de Apoyo a la Decision (SAD)
para el control del Tizon tardio en papa, la misma que relaciona tres elementos im-
portantes en el desarrollo de la epidemia: la resistencia genética del cultivar, el fac-
tor climatico y el intervalo de aplicacién de fungicidas; al relacionar estos tres
parametros, esta herramienta guia en la decision de cuando aplicar y qué tipo de
fungicida (sistémico o de contacto), haciendo un control mas eficiente y favore-

ciendo a la optimizacion de recursos. (International Potato Center, 1998)

El Tizén tardio (Phytophthora infestans), es considerada la enfermedad que mas
pérdidas causa al cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.) en Ecuador, pérdidas
que varian entre el 30% y 100 % del rendimiento. La presencia constante de inoculo

y la susceptibilidad de la mayoria de cultivares comerciales obligan al productor al



uso intensivo de fungicidas cuyo costo representa entre el 8 y el 20% del valor
comercial de la produccién de papa. (Oyarzun, Taipe, & Forbes, 2001)

A nivel provincial se destacan Chimborazo y Tungurahua como las provincias que
reportan en mas del 90% la presencia de tizon tardio, y Pichincha como la zona mas
afectada por la polilla. En base a esta situacion se puede deducir que dichas plagas
fueron las que afectaron de manera significativa a los cultivos y por ello estas zonas
presentan los menores rendimientos como Tungurahua hasta el reporte tienen un
rendimiento de 14,2 t/ha. (Monteros, 2016).

La Tasa de Impacto Ambiental (TIA), es la aplicacion préctica del coeficiente de
impacto ambiental (CIA), sirve para valorar exactamente los sistemas de produc-
cion o tecnologias v las estrategias de manejo de plagas y enfermedades. Este mé-
todo incorpora variables como: dosificacion (kilos o litros por hectérea),
concentracion del ingrediente activo en cada pesticida aplicado y el nimero de apli-
caciones que se realiza por ciclo de cultivo en cada situacion especifica. (Kovach,
Petzold, & Tette., 1992).



CAPITULO |

1 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 TEMA DEL PROBLEMA

Desconocimiento del SAD para la validacion de una estrategia en el control de tizén
tardio (Phytophthora infestans) en papa (Solanum tuberosum 1), con las variedades

INIAP-Libertad, INIAP-Cecilia y superchola en la provincia de Tungurahua”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Contextualizacién

El Tizén tardio es la enfermedad que mas afecta al cultivo de papa en el pais, y por
consiguiente la de mayor riesgo, en condiciones favorables, un cultivo puede ser

destruido en una semana o0 menos. (Pumisacho & Sherwood, 2002).

El Tizon tardio de la papa es una de esas enfermedades en que el uso de fungicidas
constituye la practica mas utilizada para su control. Los efectos de la misma son
devastadores si no se la previene a tiempo, pero su control puede ser dafiino al me-
dio ambiente cuando se realizan aplicaciones excesivas de fungicidas. Sin duda si
no se toma accion, la dispersion de las nuevas variantes de Phytophthora infestans
en los paises en via de desarrollo va a resultar en incrementos dramaticos en el uso
de fungicidas y el desarrollo de quimicos aln mas poderosos. Ambos aspectos re-
presentan consecuencias importantes para el medio ambiente, la salud del agricultor
y el costo de producciéon. El problema del tizon tardio es mas agudo en los paises
donde la alta humedad y la pobreza limitan la habilidad de los agricultores a res-
ponder adn a las variantes antiguas del patdgeno. La diseminacion rapida de nuevas

variantes agresivas del patdgeno y resistentes a los niveles de Resistencia al Tizon



tardio en Latinoamérica, ha hecho de esta enfermedad el factor limitante biotico

mas costoso de la produccion alimentaria mundial (Huarte, 2001).

Por otro lado, el costo de control del Tizén tardio representa entre el 8 y el 20% del
valor comercial de la produccién de papa (Oyarzun, Taipe, & Forbes, 2001) restan-
dole competividad e incrementado el riesgo de pérdidas econdmicas a las que se ve

abocado el productor en épocas de precios bajos del tubérculo.

Los agricultores escogen las variedades tomando en consideracién las caracteristi-
cas ecologicas y climatoldgicas de las zonas, por su rendimiento, tipo de mercado
al que se destina la produccidn, resistencia a plagas y enfermedades, disponibilidad
de semilla, etc.; asi como también tiene su influencia la tradicion, habitos y prefe-

rencias de consumo de la poblacion. (Montesdeoca, 1998).

1.2.2 Analisis Critico

Dada la importancia de esta enfermedad como factor limitante en la produccion de
papa, se han puesto en practica medidas de control integrado que incluyen al control
quimico. Tradicionalmente el control de la enfermedad se ha hecho mediante el uso
de fungicidas convencionales (de contacto), estos productos solo impiden la espo-
rulaciéon y germinacion de esporas en las hojas. Una vez que éstas son infectadas
por el hongo no tienen efecto. Con el desarrollo de fungicidas que se movilizan en
forma sistémica dentro de la planta, se encontré la solucién a la desventaja de los
fungicidas convencionales. Pero a pesar de ello, su uso provoco el desarrollo de
resistencia especifica de los patégenos a estos fungicidas. (International Potato
Center , 1997).

Los indicadores muestran que el problema del tizon tardio continGa agudizandose.
En la region andina, el tizén tardio se agravo durante 1997 debido al fendmeno de
“El Nino”, que trajo consigo un aumento en el promedio de la temperatura y de
lluvias, condiciones perfectas para el aumento de esta enfermedad. Ademas, coin-
ciden en sefialar que estamos enfrentando una nueva y mas agresiva forma de esta

enfermedad. Incluso los productos quimicos que antes resultaban eficaces para el



control del tizdn tardio, pronto dejaran de tener el mismo efecto. En muchos lugares
Phytophthora infestans ha desarrollado resistencia a los principales fungicidas, so-
bre todo han evolucionado nuevas y mas virulentas variantes del hongo que pueden

vencer la resistencia geneética de las variedades. (International Potato Center, 1998).

Actualmente la principal estrategia empleada para reducir el uso de fungicidas y las
pérdidas de la enfermedad, es el uso de los cultivares resistentes, sin embargo, el
nivel de resistencia de los cultivares debe ser complementado con un eficiente ma-
nejo de los fungicidas en especial los sistémicos. (International Potato Center,
1998).

El Centro Internacional de la Papa ha desarrollado un SAD asequible y facil de usar
para productores de los Andes que no depende de costosos equipos para medir el
clima y computadoras. Este SAD ayuda a tomar decisiones sobre la aplicacion de
fungicidas tomando en cuenta la resistencia de las variedades que cultiva, las con-
diciones medio-ambientales y el tiempo transcurrido desde la ultima aplicacion.
(Pérez, Orrego, Ortiz, Forbes, & J., 2014).

Experiencias previas con escuelas de campo indicaron que los productores necesi-
tan mejorar en la comprension de la interrelacion entre 1) la existencia del agente
causal del tizén tardio, 2) la influencia de las condiciones climéaticas (humedad,
temperatura) en la severidad de la enfermedad y 3) los niveles de susceptibilidad de
las variedades existentes. Aun después de una capacitacion intensiva, si bien mejora
la comprension de algunos aspectos, decisiones sobre el uso de fungicidas todavia
es dificultoso (Yuen & Forbes, 2009).

1.2.3 Prognosis

En el caso que este proyecto de investigacion no se ejecute la estrategia de valida-
cion de tizon tardio (Phytophthora infestans) no permitira prevenir la enfermedad
a un tiempo oportuno entonces no se podria eliminar en su totalidad la fuente del
hongo, dando como resultado el incremento de los costos de produccion del cultivo

de papa, de tal manera estaria afectando la retribucion econémica de los agricultores



ademaés de eso por el mal uso de pesticidas conlleva aun incremente el TIA (Tasa
de Impacto Ambiental) lo que afecta al ambiente y a la salud de los seres vivos.

1.2.4 Formulacién del problema

¢Se podria validar una estrategia de manejo integrado del Tizon Tardio (Phytop-
hthora infestans) en tres variedades INIAP-¢Libertad, INIAP-Cecilia y Superchola
de papa (Solanum tuberosum L.) con diferentes niveles de resistencia a la enferme-

dad teniendo como fundamento el Sistema de Apoyo a la Decision (SAD)?

1.2.5 Preguntas Directrices

— ¢Cudl sera la estrategia de control recomendada para cada variedad en base
a los resultados de la rotacion utilizada, considerando los niveles de suscep-
tibilidad de las variedades y la tasa de impacto ambiental de los productos

utilizados?

— ¢Como es el manejo del Sistema de Apoyo a la Decisién con los técnicos

involucrados en el manejo de los ensayos?

— ¢ Cuadles seran los costos econdmicos de cada uno de los tratamientos?

1.2.6 Delimitacién del Problema

La finalidad de este proyecto es validar una estrategia de manejo integrado de Tizon
Tardio (Phytophthora infestans) en variedades de papa como INIAP-Libertad,
INIAP- Ceciliay Superchola, con diferentes niveles de resistencia a la enfermedad

con el SAD (Sistema de Apoyo a la Decision).

Campo

Ambiente.



Area:

Manejo MIPE en papa (Solanum tuberosum).

Aspecto:

Validacion de un plan de manejo de Tizon (Phytophthora infestans) en papa (So-
lanum tuberosum L..), con las variedades INIAP-Libertad, INIAP-Cecilia y Super-
chola, apoyados del SAD (Sistema de Apoyo de Decision).

Temporal:

La validacion de Tizon (Phytophthora infestans) se viene presentando desde el afio

2015, por lo que la investigacion se realizaré durante el afio 2016.

Espacial:

La presente investigacion se llevard a cabo en el barrio centro de la Matriz, del
canton Mocha provincia de Tungurahua.” Ubicada al sur de la cuidad de Ambato,
en las coordenadas geograficas 1°25°15” Sur; 78°39°49” Oeste, a 3280 msnm de
altura en limites de los cantones Quero, Cevallos y Tisaleo.

1.3 JUSTIFICACION

El abuso en la utilizacion de fungicidas, por parte de los agricultores, genera pérdi-
das no solamente en términos econémicos, sino en términos de impacto ambiental,
por lo cual es necesario establecer un manejo adecuado de productos quimicos dis-
ponibles para el control de la enfermedad, que ademas de eficaz, sea amigable con

el medio ambiente y minimice el dafio a la salud de productores y consumidores.

En la actualidad, existen en el mercado productos alternativos recomendados para
el control del Tizon tardio, (Phytophthora infestans) que comdnmente se usan, en
muchos casos de baja toxicidad y con alta eficiencia, los cuales, al ser utilizados de

manera estratégica, permitiran disponer de alternativas modernas de control.



En la presente investigacion, se desea validar la eficacia de una estrategia de control
basada en principios de manejo integrado al uso de variedades con diferentes grados
de susceptibilidad y a la utilizacion de un Sistema de Apoyo a la Decision (SAD);
con la finalidad de conseguir un control integrado sostenible, eficiente de la enfer-
medad, y que a su vez sea practico y de facil divulgacion a los agricultores de la

Sierra ecuatoriana.

1.4 OBJETIVOS

1.41 General

— Validar una estrategia SAD para el manejo del Tizén Tardio (Phytop-
hthora infestans) en tres variedades de papa INIAP-Libertad, INIAP-
Cecilia 'y Super chola (Solanum tuberosum L.) con diferentes niveles de
resistencia a la enfermedad teniendo como fundamento el Sistema de

Apoyo a la Decisién SAD.

1.4.2 Especificos

— Definir la estrategia de control recomendada para cada variedad en base
a los resultados de la rotacién utilizada, considerando los niveles de sus-
ceptibilidad de las variedades y la tasa de impacto ambiental de los pro-

ductos utilizados.

— Fortalecer el manejo del Sistema de Apoyo a la Decisién con los técni-

cos involucrados en el manejo de los ensayos.

— Realizar un analisis econdmico de cada uno de los tratamientos.



CAPITULO 11

2 MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Se efectuaron tres experimentos simultaneos, cada uno tuvo dos estrategias (trata-
mientos) que fueron: utilizacion de un SAD para realizar las aplicaciones y la prac-
tica de un agricultor local; incluyé dos variedades con similar nivel de
susceptibilidad asi: I-Victoria y Libertad (susceptibilidad 0-2); I-Fripapa e I-Nati-
vidad (susceptibilidad 4); I-Gabriela y Uvilla (susceptibilidad >6). Los tratamientos
se dispusieron en un DBCA unifactorial con cuatro repeticiones. Se evaluo la seve-
ridad (ABCPE), el rendimiento (t/ha), impacto ambiental y analisis econémico. El
control de tizon tardio con la aplicacion de la estrategia SAD fue mas eficiente que
la del agricultor, que se evidencid con bajos porcentajes de severidad en todas las
variedades y permitié mayores rendimientos que los obtenidos con la estrategia del
agricultor en todas las variedades. En general la aplicacion de los prototipos SAD
permitio reducir el nimero de aplicaciones con (fungicidas de bajo Coeficiente de
Impacto Ambiental) y en consecuencia el impacto ambiental. El anélisis econémico
mostrd que los tratamientos con la estrategia SAD dominaron a los de la estrategia
del agricultor y en consecuencia la estrategia SAD fue mas rentable que la utilizada

por el agricultor. (Inca, 2014).

En la actualidad, se hacen necesarias mas investigaciones sobre la ecologia y com-
portamiento de P. infestans debido al incremento en la severidad de la infeccion, el
incremento en la aplicacion de quimicos y la ocurrencia de oosporas sexuales que
permanecen viables en el suelo por mas de un afio (Kromann, Taipe, Andrade-
Piedra, Munk, & Forbes, 2008) Estudios como el presente sugieren que en el futuro
pueden aplicarse nuevos sistemas de manejo del cultivo de papa como el uso de

antagonistas/controladores biologicos (Faes & Ghorbani, 2005).

Entre noviembre, 2010 y marzo, 2011, se efectu6 en Paucartambo (Pasco-Peru) un

experimento para los intervalos de aplicaciéon de fungicidas mas apropiados para



variedades con diferentes niveles de susceptibilidad. Las frecuencias de aplicacion
de fungicida de contacto clorotalonil en un grupo de variedades susceptibles fue de
0, 5, 8 y dias; para las variedades moderadas los intervalos fueron cada 0, 7, 10 y
13 dias, con variedades resistentes se usoé intervalos de 0, 9, 12 y 15 dias. Los re-
sultados 28 sugieren que para variedades susceptibles los intervalos de aplicacion
de clorotalonil méas adecuados van de 5 a 8 dias pues permiten un eficiente control
de tizon tardio. Las variedades moderadas requieren un intervalo de 7 y 13 dias, las
variedades resistentes mostraron excelente control de tizon tardio aun en las parce-

las sin ninguna aplicacion de fungicidas (Pérez, Orrego, Ortiz, Forbes, & J., 2014).

Desde el punto de vista econdmico y tomando en cuenta que los precios de los
fosfitos son el doble que Mancozeb; en el genotipo Fripapa el mejor tratamiento,
fue utilizando Mancozeb debido a que presenta una Tasa de Retorno Marginal
(TRM) de 5929.5 % pero si se considera el impacto ambiental y la prohibicion de
venta en el mercado nacional, la mejor alternativa al uso de Mancozeb seria el fos-
fito de Potasio en dosis baja (0.35 g de ingrediente activo por litro de agua) presen-
tando una Tasa de Retorno Marginal de 940.4 %. Para el clon CIP 386209.10, el
mejor tratamiento resultd al combinar con el fosfito de Potasio en dosis media (0.7
g de ingrediente activo por litro de agua) quien presenta una TRM de 13970.5 %.
Para el genotipo susceptible Superchola el mejor resultado fue al tratar con Manco-
zeb en dosis (2 g de ingrediente activo por litro de agua), el mismo que presenta
una TRM de 6706.9 % y como alternativa al uso de Mancozeb el fosfito de Potasio
en dosis baja (0.35 g de ingrediente activo por litro de agua) quien presenta una
TRM de 259.1 %. El tizon o lancha (Phytophthora infestans) es la enfermedad mas
importante de la papa en Ecuador. La presencia constante de indculo y la suscepti-
bilidad de la mayor la de cultivares comerciales forzan al agricultor a hacer un uso
intensivo y en muchos casos indiscriminado de fungicidas (Oyarzun, Taipe, &
Forbes, 2001).

En la provincia del Carchi, para el control de tizén se realizan hasta 14 aplicacio-
nes. Los fungicidas sistémicos mas utilizados son cimoxanil, metalaxil, fosetil alu-

minio y dimetomorf, los que son aplicados frecuentemente en mezclas complejas.
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En el pais, la presion para reducir el uso de agroquimicos es cada vez mayor; en
este sentido los retos, pero también las oportunidades para racionalizar el manejo
de la enfermedad son grandes, principalmente por la disponibilidad de fungicidas

modernos e informacion disponible de la enfermedad. (Pérez & Forbes, 2008).
2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La presente investigacion se fundamenta en el paradigma de incentivar a los agri-
cultores a manejar el Tizon tardio (Phytophthora infestans) adecuadamente con una
estrategia de utilizacion de productos quimicos amigables al medio ambiente, te-
niendo un enfoque cualitativo en definir la estrategia de control recomendada para
cada variedad en base a los resultados de la rotacion utilizada, considerando los
niveles de susceptibilidad de las variedades y la tasa de impacto ambiental de los

productos utilizados.
2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

En la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, Registro Oficial 449, del
20 de octubre del 2008, El articulo 14 de la Constitucion de la Republica, manifiesta
que reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecoldgica-
mente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.
(Asamblea Constituyente, 2008).

Por Decreto Ejecutivol449, publicado en Registro Oficial 479 de 2 de diciembre
del 2008, se reorganiza el Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria, SESA,
transformandolo en Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro,
AGROCALIDAD, adscrita al Ministerio de Agricultura, quien es el encargo en re-

gular, controlar la comercializacion y empleo de plaguicidas, codificacion.

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1 Caracteristicas generales del Oomiceto Phytophthora infestans

El Tizon tardio es causado por el hongo Phytophthora infestans y es la enfermedad

mas seria en el cultivo de la papa en el mundo. Afecta hojas, tallos y tubérculos y
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se dispersa rapidamente pudiendo abarcar grandes superficies cuando las condicio-
nes climéticas son favorables. P. infestans sobrevive en tejido vivo ya sea tubérculos
semilla, desechos de papas, plantas voluntarias y otros hospederos susceptibles,
siendo éstos las principales fuentes de la enfermedad. Desde estos tejidos infecta-
dos, el micelio crece alcanzando los brotes. Cuando el micelio alcanza la parte aérea
de la planta, produce las estructuras reproductivas (esporangios). Estas se producen
en temperaturas bajas, acompariadas de alta humedad relativa. Se requiere al menos
de 12 horas en estas condiciones para que se produzca infeccion y entre 5 a 7 dias
para desarrollar los primeros sintomas. EI hongo se dispersa por el agua de lluvia y
el viento, depositandose en hojas y tallos himedos, donde inician una nueva infec-
cion. Comienza principalmente en los sectores mas bajos y himedos de la planta-
cion. (lvette, 2008).

Taxonomia, origen, distribucion, importancia

Phytophthora infestans es el nombre cientifico del agente causal del tizén tardio de
la papa (Solanum tuberosum). Fue descrito por primera vez en 1842 en Europa. En
ese entonces se denomind Gangraena tuberum solani, adquiriendo otros nombres
a medida que se avanzaba en su estudio. De hecho, es quizas la méas conocida y
estudiada de las especies de Phytophthora (Erwin & Ribeiro, 1996).

Etimoldgicamente, la palabra Phytophthora proviene de la union de los vocablos
griegos “phyto” = plant a y “phthora” = destructor. P. infestans produjo una tre-
menda destruccion de los cultivos de papa en Irlanda hacia los afios 40s, con efectos
inmediatos de pobreza y hambruna, que condujeron a profundos cambios sociales
y economicos en ese pais, a la reduccion de la cuarta parte de su poblacion por la
muerte de un millén de personas y la migracion de otro tanto, causando una amplia

dispersion humana y gran impacto social (Erwin & Ribeiro, 1996).

- Reino: Protista
- Division: Heterokontophyta
- Clase: Oomycetes

— Orden: Peronosporales
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- Familia: Pythiaceae
- Género: Phytophthora
- Especie: Phytophthora infestans Mont. de Bary

Esta enfermedad se presenta con mas frecuencia en la parte occidental del pais,
debido a las diferencias climatolégicas existentes con el resto del territorio nacional
donde su aparicion es mas esporadica. Es la mas peligrosa y destructiva para este
cultivo ya que, al presentarse condiciones favorables para su desarrollo, puede en
pocas horas causar la defoliacion y muerte de las plantas. Los dafios, en caso de
ataque, dependen del nivel de resistencia de la variedad utilizada. (Martinez
Gonzalez, Barrios Sanromd, Rovesti, & Santos Palma, 2006).

Es una de las méas importantes enfermedades fungosas que se reportan en los culti-
vos lo cual afecta las hojas, los tallos y los frutos. En el follaje puede aparecer en
cualquier fase del desarrollo del cultivo, manifestdndose las lesiones inicialmente
en forma de pequefias manchas negras, que crecen con rapidez. Este hongo presenta
una rapida dispersion, de manera que, si no se controla a tiempo, las pérdidas pue-
den llegar a ser cuantiosas. (Martinez Gonzalez, Barrios Sanroma, Rovesti, &
Santos Palma, 2006).

Morfologia y ciclo de vida

En agua libre y con bajas temperaturas, los esporangios germinan indirectamente
produciendo alrededor de 8 - 12 zoosporas uninucleadas y biflageladas. Las zoos-
poras se forman dentro del esporangio y son liberadas cuando se rompe la pared
esporangial a nivel de su papila, lo cual permite a las zoosporas nadar libremente.
Las zoosporas tienen dos flagelos diferentes: uno de los flagelos es largo y en forma
de latigo, en tanto que el otro es mas corto y ornamentado, con dos filas laterales
de pelos en el extremo. Las zoosporas se enquistan sobre superficies sélidas, es
decir, se detienen, adquieren una forma redondeada y forman una pared celular.
Luego, en presencia de humedad, pueden desarrollar un tubo germinativo y penetrar
a la hoja por las estomas, o formar el apresorio, de tal manera que la hifa de pene-

tracion ingresa directamente a traves de la cuticula. Una vez dentro de la planta, el
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micelio se desarrolla intercelularmente formando haustorios dentro de las células.
Ocasionalmente se forman haustorios en forma extracelular. Cuando la temperatura
es mayor a 15° C, los esporangios pueden germinar directamente, formando un tubo
germinativo que penetra la epidermis de la hoja e infecta al hospedero (Pérez &
Forbes, 2008).

Esporangio
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Figura 1. Ciclo de la enfermedad tizon tardio causada por Phytophthora infestans
sobre papa y tomate.
Fuente: (Agrios, 2005)

Como estrategias de control se han empleado diversas herramientas. EI manejo in-
tegrado de cultivo es una de ellas, que incluye el uso de semillas sanas, la elimina-
cion de focos de infeccion (desechos agricolas infectados), uso de cultivares
resistentes y la aplicacion de fungicidas. Desafortunadamente los cultivares mas
usados y apetecidos en el mercado son los menos resistentes a la enfermedad
(Agrios, 2005). Esto ha conducido al desarrollo de maltiples investigaciones orien-

tadas hacia el control eficaz de la plaga, entre ellas, la comprension de las defensas
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naturales que ciertas variedades exhiben que puedan resultar Gtiles en programas de
ingenieria genética vegetal (Fry, 2008).

Variabilidad genética

La genética poblacional describe y cuantifica la variacion genética en determinadas
poblaciones del patdgeno. Esta variacion se usa para hacer inferencias acerca de los
procesos de evolucion que las afectan. Las posibles fuentes de variacion de P. in-
festans son reproduccion sexual, mutacion, recombinacion mitética, para sexuali-

dad, migracion y seleccion.

La enfermedad

El nombre comun de la enfermedad tizén tardio de la papa, mas conocido en el
Ecuador como lancha, siendo una de las enfermedades mas importantes debido en
todas las areas paperas por las pérdidas que causa. Las condiciones climaticas en la
Sierra favorecen el desarrollo de epifitias, en particular temperaturas moderadas
entre 12 a 18 °C, alta humedad, niebla, lluvias matinales y sol intenso, asi como la
siembra escalonada de papa durante todo el afio. Situacidn agravada por el uso ge-
neralizado de variedades comerciales muy susceptibles al patdgeno (Revelo,
Andrade-Piedra, & Garcés, 1997).

La lancha es una enfermedad que progresa rapidamente, por lo que la parcela debe
ser visitada al menos una vez por semana. Estas visitas permiten evaluar a la lancha
para asi tomar medidas oportunas de control (por ejemplo, uso de fungicidas). Si
las condiciones son extremadamente favorables para lancha las aplicaciones de fun-
gicidas se las puede hacer cada 5 a 7 dias. En condiciones favorables, las aplicacio-
nes se las puede hacer cada 10 a 15 dias. En condiciones desfavorables, las
condiciones se las puede hacer cada 21 a 30 dias 0 mas (Caceres, Pumisacho,
Forbes, & Andrade-Piedra, 2007).
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Signo

El signo de P. infestans es la pelusilla de color blanco que aparece rodeando las
manchas en hojas y tallos luego de una noche himeda y no tan fria. Esta pelusilla
estd formada por miles de esporas sostenidas por pequefios hilos (Caceres, Pumi-
sacho, Forbes & Andrade-Piedra, 2007).

Sintomas

Los sintomas en la cual presenta P. infestans evidentemente son hojas, tallos, tu-
bérculos los que estan afectados presentado plstulas de color marron y con presen-
cia de buenas condiciones ambientales este hongo puede desarrollarse con
normalidad y afectar al cultivo de la papa. (Freire, 2016)

e ENHOJAS

Las manchas son de color marrén claro a oscuro, de apariencia himeda, de forma
irregular, algunas veces rodeadas por un halo amarillento, no estan limitadas por las
nervaduras de las hojas. Estos sintomas se presentan inicialmente en los bordes y
puntas de las hojas. Bajo condiciones de alta humedad, se forman en la cara inferior
(envés) de las hojas unas vellosidades blanquecinas que constituyen las estructuras
del patdgeno (esporangidforos y esporangios). Las lesiones se expanden rapida-
mente, se tornan marrdn oscuro, se necrosan y causan la muerte del tejido. En el
campo, las plantas severamente afectadas emiten un olor caracteristico, debido a la
rapida descomposicion del tejido foliar. (Pérez & Forbes, 2008).

e ENTALLOS

Las lesiones son necréticas, alargadas de 5 — 10 cm de longitud, de color marrén a
negro, generalmente ubicadas desde el tercio medio a la parte superior de la planta,

presentan consistencia vitrea. Cuando la enfermedad alcanza todo el diametro del
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tallo, éstas se quiebran facilmente al paso de las personas, equipos agricolas o de
vientos fuertes. En condiciones de alta humedad también hay esporulacion sobre
estas lesiones, pero no muy profusa como se presenta en las hojas (Pérez & Forbes,
2008).

En condiciones de alta humedad también hay esporulacién sobre estas lesiones,
pero no muy profunda como se presenta en las hojas (Revelo, Andrade-Piedra, &
Garcés, 1997).

e EN TUBERCULOS

Los tubérculos afectados presentan areas irregulares, ligeramente hundidas. La piel
toma una coloracion marron rojiza. Al corte transversal se pueden observar unas
prolongaciones delgadas que van desde la superficie externa hacia la médula a ma-
nera de clavijas. En estados avanzados se nota una pudricion de apariencia granular
de color castafio oscuro a parduzco, en estas condiciones puede ocurrir una pudri-
cion secundaria causada por otros hongos (Fusarium spp.) y bacterias (Erwinia spp.
Clostridium spp. etc), provocando la desintegracién del tubérculo y haciendo dificil
el diagnostico. (Pérez & Forbes, 2008).

Bajo condiciones asexuales, la infeccion de las plantas de papa se realiza por medio
de los esporangios. Estos esporangios se liberan con cambios bruscos de humedad
y son transportados por el viento a distancias considerables. La penetracién del pa-
togeno ocurre entre 10 y 29 °C y el méximo crecimiento de lesion ocurre a 22.5 °C;
el periodo de latencia (es decir, el periodo entre infeccidn y esporulacion) minimo

ocurre a 23 °C y la méaxima esporulacion ocurre a 13.7 °C (Torres, 2012).

Con una temperatura entre 12 ° a 15 °C y una humedad relativa del 95 a 100 % se
producen zoosporas en el interior del esporangio. Si la humedad relativa del medio
ambiente se mantiene alta, pero la temperatura fluctta entre 20 °C y 24 °C los es-
porangios emiten un tubo germinativo que ingresa a los tejidos directamente. En
condiciones del Ecuador, el patdgeno sobrevive sobre malezas, especies silvestres

y restos de cultivos (Pérez & Forbes, 2008).
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2.4.2 Sistemas de apoyo para la aplicacion de fungicidas en el control de ti-
z6n tardio (Pyhtophthora infestans)

Sistemas de Ayuda a la decision (SAD)

Los Sistemas de Apoyo para la Toma de Decisiones (SAD) en el control de Pyh-
tophthora infestans apoyan el control eficiente del tizon tardio con un minimo de
aplicaciones. En Europa varios de estos SAD se estan desarrollando, validando y
usando en la préactica. En este capitulo se presentan los SAD mas importantes, Los
sistemas de apoyo a la decision (Decision Support Systems o SAD) incluyen infor-
macion disponible sobre la epidemiologia del tizon tardio, sobre la susceptibilidad
de los cultivares, informacion de fungicidas, del desarrollo de la planta, sobre la
influencia de las condiciones climatoldgicas, sobre los pronésticos del climay sobre

la presion de infeccion (Schepers, 2001).

El compendio de enfermedades de la papa de la Sociedad Americana de Fitopato-
logia recomienda aplicar fungicidas protectantes tan pronto como el servicio de
prondstico lo recomiende y si no hay la disponibilidad de este servicio, que es el
caso de la mayoria de paises en desarrollo, se lo realice a la apariciéon de primeros
sintomas de la enfermedad y luego regularmente a medida de que las plantas se
desarrollen ocupando el surco, lo que aumenta el riesgo de la enfermedad al estar
en contacto (Lucca & Huarte, 2012).

Componentes del sistema de apoyo a la decision para la aplicacién de fungici-

das en el control de tizon tardio

o Susceptibilidad a Phytophtora infestans

Resistencia y susceptibilidad de las plantas a los patdgenos son téerminos estrecha-
mente relacionados pero que difieren en sus supuestos y cuantificacion. La resis-
tencia se ha estimado con escalas cuyos valores ascendentes corresponden a
cantidades decrecientes de enfermedad (menor susceptibilidad). En teoria siempre

existiran genotipos mas susceptibles que determinarian que una nueva escala de
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correspondencia sea necesaria. Una alternativa es estimar la susceptibilidad mi-
diendo la severidad de la enfermedad (ABCPE) que puede ser 0 en un genotipo

inmune sin sintomas de la enfermedad (Taipe, Forbes, & Andrade-Piedra, 2011).

o Severidad de Phytophtora infestans

Un enfoque paralelo es la estimacion de la susceptibilidad y muchos fitopatélogos
lo hacen mediante la medicion de la severidad de la enfermedad (%Area Foliar
Afectada y Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad, (ABCPE). Asi, mi-
diendo la susceptibilidad, se pueden hacer inferencias sobre la resistencia. (Taipe,
Forbes, & Andrade-Piedra, 2011).

Evaluacion del Impacto Ambiental

o COEFICIENTE DE IMPACTO AMBIENTAL (CIA)

El departamento de Manejo integrado de plagas y enfermedades de la Universidad
de Cornell, desarroll6 un modelo llamado “Coeficiente de Impacto Ambiental”
(CIA). Este modelo resume los efectos de un determinado pesticida para el medio
ambiente y las personas (productor y consumidor) en un solo valor numérico. Esto
se logra mediante una ecuacién que se basa en tres componentes principales de la
produccion agricola: agricultor, consumidor y ecoldgico. (Kovach, Petzold, &
Tette., 1992).

o TASA DE IMPACTO AMBIENTAL (TIA)

La Tasa de Impacto Ambiental (TIA), es la aplicacion practica del coeficiente de
impacto ambiental (CIA), sirve para valorar exactamente los sistemas de produc-
cion o tecnologias v las estrategias de manejo de plagas y enfermedades. Este mé-
todo incorpora variables como: dosificacion (kilos o litros por hectarea),
concentracion del ingrediente activo en cada pesticida aplicado y el nimero de apli-
caciones que se realiza por ciclo de cultivo en cada situacion especifica. (Kovach,
Petzold, & Tette., 1992).
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2.4.3 Generalidades del cultivo de papa

Origen

El centro de domesticacion del cultivo se encuentra en los alrededores del Lago Ti-
ticaca, cerca de la frontera actual entre Per( y Bolivia. Existe evidencia arqueoldgica
que prueba que varias culturas antiguas, como la Inca, la Tiahuanaco, la Nazca y la

Mochica, cultivaron la papa (Pumisacho & Sherwood, 2002).

Clasificacion taxondmica

La papa pertenece a las siguientes categorias taxonomicas: citado por, (Pumisacho
& Sherwood, 2002)

- Reino: Vegetal

— Division: Fanerégama

— Subdivisién Angiospermas: Clase Dicotiledoneas Subclase Simpétala
— Orden: Solanales

— Familia: Solanaceae

-~ Género: Solanum

— Especie: Solanum tuberosum L. NCBI

Importancia

La mayor diversidad genética de papa (Solanum tuberosum L.) cultivada y silvestre
se encuentra en las tierras altas de los Andes de América del Sur. La primera croni-
caconocida que menciona la papa fue escrita por Pedro Cieza de Ledn en 1538.
Cieza encontr6 tubérculos que los indigenas llamaban “papas”, primero en la parte
alta del valle del Cuzco, Peru y posteriormente en Quito, Ecuador. El centro de
domesticacion del cultivo se encuentra en los alrededores del Lago Titicaca, cerca
de la frontera actual entre Peru y Bolivia. Existe evidencia arqueoldgica que prueba
que varias culturas antiguas, como la Inca, la Tiahuanaco, la Nazca y la Mochica,
cultivaron la papa. (Pumisacho & Sherwood, 2002).
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Cultivo de papa en el Ecuador

En Ecuador, el nimero de familias dedicadas a la produccion de papa es de aproxi-
madamente 42.000, nimero igual al de familias que cultivan maiz suave. No hay
un consenso sobre la productividad en el pais. De las 66.000 hectareas dedicadas a
la papa, el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEN) reporta una produc-
cién promedio de 480.000 toneladas y un rendimiento por hectarea de 7.7 toneladas.
Sin embargo, estudios realizados por el INIAP revelan un rendimiento promedio de
14 t/ha. Con un valor total bruto de 60 millones de ddlares anuales, la papa es una
importante fuente de ingresos para las comunidades rurales y su componente fun-

damental de la economia nacional. (Pumisacho & Sherwood, 2002).

En general, el cultivo de la papa en el pais se desarrolla en terrenos irregulares, en
laderas hasta con mas de 45% de pendiente y en un rango de altitud de 2.400 a 3.800
m.s.n.m. en los pisos interandinos y subandinos. Una fraccion importante del cul-
tivo se desarrolla en condiciones de subparamo, particularmente en el subparamo
himedo. Aunque el cultivo se encuentra en los valles bajos, debido a presion de-
mografica, la tendencia actual es un desplazamiento hacia el paramo, con el consi-
guiente deterioro ambiental y el riesgo de pérdida del cultivo por heladas. (Inca,
2014).

Cultivo de papa en Tungurahua

Al analizar la produccién de papa a nivel provincial, encontramos que es Tungu-
rahua la provincia que concentra mayor nimero de productores, 19.414, seguida
por las provincias de Chimborazo con 18.376 productores; Cotopaxi con 14.541;
Pichincha con 7.186; Azuay con 6.521; Cafiar con 4.435 y Carchi con 4.166 pro-
ductores de papa. (Pumisacho & Sherwood, 2002).

A nivel provincial se destacan Chimborazo y Tungurahua como las provincias que
reportan en mas del 90% la presencia de tizon tardio, y Pichincha como la zona més
afectada por la polilla. En base a esta situacion se puede deducir que dichas plagas

fueron las que afectaron de manera significativa a los cultivos y por ello estas zonas
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presentan los menores rendimientos como Tungurahua hasta el reporte tienen un
rendimiento de 14,2 t/ha. (Monteros, 2016).

Segun informacion tomada del (MAGAP, 2000-2012) se reporta los datos de siem-

bra, cosecha, produccion y rendimiento que se ven reflejados en la Tabla 1.

Tabla 1 Produccion de papa en Tungurahua

Afio Superficie Superficie Cose- Prloduccién en tu- Rendimiento
Sembrada (ha) chada (ha) bérculo fresco (t) (t/ha)
2000 8,123 7,086 46,948 6.63
2001 8,027 7,351 58,199 7.92
2002 7,931 7,615 69,449 9.12
2003 5,065 4,983 33,637 6.75
2004 5,096 5,043 42,520 8.43
2005 3,929 3,519 35,584 10.11
2006 6,286 5,932 60,329 10.17
2007 4,001 3,896 45,881 11.78
2008 4,462 4,422 60,449 13.67
2009 5,508 5,265 63,477 12.06
2010 4,298 4,022 44,634 11.10
2011 4,246 4,018 46,519 11.58
2012 3,413 3,203 23,487 7.33

Fuente: (MAGAP, 2000-2012)
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

2.5 HIPOTESIS

La utilizacion del Sistema de Apoyo a la Decisién (SAD) como estrategia de ma-
nejo de Tizon tardio (Phytophthora infestans) de la papa, disminuye la incidencia,

severidad y la tasa de impacto ambiental.
2.6 SENALAMIENTO VARIABLES DE LA HIPOTESIS

Variable independiente: El Sistema de Apoyo a la Decision (SAD) .

Variable dependiente: Incidencia, severidad de Phytophthora infestans con su

productividad e impacto ambiental.
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CAPITULO III

3 METODOLOGIA
3.1 ENFOQUE

El desarrollo de este trabajo de investigacion presenta un enfoque cualicuantitativo
pues se unificaron variables cualitativas los mismos que por observacion y medi-
ciones fueron cuantificadas de cada variedad de papa (Solanum tuberosum L.), se-
gun el nivel de susceptibilidad, con el objetivo de validar una estrategia de manejo

integrado del Tizén Tardio (Phytophthora infestans).

3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION.

3.2.1 Investigacion de campo

Esta investigacion se realizo en la propiedad del sefior Angel Barreno ubicado en el
canton Mocha, Provincia de Tungurahua”, bajo las condiciones agroclimaticas pre-

sentes durante la fase de investigacion de campo.

3.2.2 Investigacion bibliografica-documental y experimental

La investigacion también fue bibliografica-documental y experimental como un
proceso sistematico y secuencial de recoleccion, seleccion, clasificacion, evalua-
cion y andlisis de contenido del material empirico impreso, gréfico, fisico y/o vir-
tual disponible que sirvié de fuente tedrica, conceptual y/o metodolégica para la
investigacion planteada, ademas fue utilizada para contrastar con los datos obteni-

dos.

3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

3.3.1 Investigacion correlacional (asociacion de variables)

La investigacion permitio dar a conocer la relacion o grado de asociacion que existe

entre la variable dependiente (incidencia, severidad, tasa de impacto ambiental y
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coeficiente de impacto ambiental) en las tres variedades de papa INIAP Cecilia,
Superchola, Libertad y la estrategia de control de P. Infestans.
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3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Las variables investigadas se describen en las tablas 2 y 3

3.4.1 Operacionalizacion de la variable dependiente

Tabla 2.- Variable dependiente: Tizén tardio Phytophthora infestans

CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS ITEMS BASICOS INDICADORES TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE INFORMACION
El tizon tardio (Phytop- Phytophthora Incidencia el % de plantas afectadas. Observacion

hthora infestans) es una infestans
de las enfermedades mas

importantes del cultivo Severidad el % de area afectadas
de la papa por su inciden-

ciay severidad, elevando |mpacto Am- Tasa de impacto am- el % de incremento de im-

la Tasa y Coeficiente de bijental biental pacto ambiental
impacto ambiental lo que o ) o
provoca la disminucion Coefmente de impacto el % incremento de CIA_ en
de productividad. ambiental :jas aplicaciones de pestici-
as
Productividad Categorias Rendimiento en t/ha

Aplicar el SAD
Libro de campo

Tabla de manejo de pesticidas

RBC

Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016
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3.4.2 Operacionalizacion de la variable independiente

Tabla 3.- Operacionalizacion de la variable independiente: Sistema de apoyo a la decision (SAD)

CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS ITEMS INDICADORES TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
BASICOS RECOLECCION DE INFORMACION
Los sistemas de apoyo a la deci- ~ Componentes  Precipitacion  Poca lluvia Observacion
sion en el control de P. infestans Mucha lluvia Libro de campo
ayudan en el control eficiente del
tizén tardio con un minimo de
aplicaciones. Con los componen- Variedades Cecilia
tes que son: precipitacion, varie- Super chola
dades, evaluacion con estos Libertad
modelos se manejan el incre-
mento de eficacia en el control . - ]
del tizén y, los SAD también se Evaluacion Cecilia 8 dias

estan utilizando ampliamente
porque encajan en el concepto de
control integrado y apoyan a la
justificacion de las aplicaciones
de fungicidas.

Super chola 12 dias
Libertad 15 dias

Fuente: Investigacion de campo

Elaborador por: Mayra Freire, 2016

26



3.5 PLAN PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION

3.5.1 Ubicacién del ensayo

La presente investigacion se realizo en la Provincia de Tungurahua, cantén Mocha,
sector Centro, la misma que se encuentra ubicado a una altitud de 3280 msnm, cu-
yas coordenadas geograficas son: 1°25'15.6" de latitud Sury S 78°39'50.1" de lon-
gitud Oeste.

3.5.2 Caracterizacion del lugar

Segun la Estacion Meteoroldgica de primer orden ubicada en la Granja Experimen-
tal Docente Querochaca, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de
la Universidad Técnica de Ambato, con informacion del afio 2014, esta zona es fria,
con temperatura promedio de 12.7°C, precipitacion anual de 742 mm, humedad re-
lativa de 76% Yy velocidad de viento de 20 km/h, con topografia ondulado y textura
de suelo Franco arenoso. (INAMHI., 2014)

3.5.3 Manejo del experimento

Preparacion del suelo.

Previo a la siembra se realiz6 el anélisis de suelo, tomando una muestra represen-
tativa del lote, dicha muestra fue enviada a el laboratorio de la Estacion experimen-
tal Santa Catalina/INIAP, cuyos resultados se presentan en el Anexo 1,
posteriormente se efectuo el arado, rastrada y el surcado tomando en cuenta la den-

sidad de siembra entre surco de 1.1 m.

Siembra

En el fondo del surco se colocd un tubérculo semilla previamente desinfectado con
Vitavax con dosis de 500 g,/100 ; cada 0.3 m, luego de ello se procedio a tapar la

semillay para aislar cada parcela se sembr6 avena al contorno en una superficie de
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1 m, lo que permitio evitar el efecto de los tratamientos entre unidades experimen-
tales, como una barrera vegetal que facilito ademas manejar cada parcela de manera

individual de acuerdo a la rotacion elegida segun la Tabla 7.

Fertilizacion

Se realiz6 de acuerdo a los célculos y recomendacion en base al analisis de suelo
Anexo 1, mas un 25% utilizando fertilizante completo granulado (8-24-12) para la
siembra y el medio aporque aplicando 35 kg, el compuesto y la segunda fertiliza-
cion complementaria con la misma cantidad cumpliendo el requerimiento total de

nitrégeno, fésforo y potasio.

Rascadillo

Se realizo el rascadillo a los 21 dias después de la siembra con ayuda de un azadon,

cuya finalidad fue aflojar el suelo y retirar malezas del cultivo.

Manejo de plagas.

Para prevenir el ataque sobre todo de Gusano blanco (Premnotrypes vorax Hust),
se utilizd trampas antes y después de la siembra, que consistieron en poner ramas
frescas de papa inmersas en insecticida (Acefato)con dosis de 10cc/l y cubiertas con
carton. Este tipo de control quimico se lo realiz6 15 dias antes y 15 después de la
siembra, las trampas se cambiaron cada 15 dias, esto favorecio el control y dismi-
nucion de la poblacion del gusano en la papa. Ademas, se realizaron aplicaciones
en presencia de Pulguilla, Trips y Mosca minadora con Acefato a partir de los 40
dias en combinacion de fertilizantes foliares (18-18-18) con dosis de 250 cc/200 I,
evitando los dafios en las parcelas en estudio tomando en cuenta que no existe pre-

sencia de Tizon.
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Aplicacion de los tratamientos

Se utilizd6 Dimetomorf en dosis de 0,12 kg,/200 1. en todos los tratamientos (con
excepcion de los testigos), antes de que se observen sintomas de tizén tardio, espe-
cificamente cuando se presento el 80% de emergencia en el cultivo, esto fue con el
fin de lograr la homogenizacion de las condiciones iniciales de diseminacion de la
enfermedad y eliminar el indculo que podria estar presente, las aplicaciones poste-
riores para todos los tratamientos, a excepcion del tratamiento del agricultor, se
realizaron considerando el resultado dado por el SAD utilizado de acuerdo al inter-

valo de evaluacion especifico para cada variedad.(Anexo 2.)

e Evaluacién de los tratamientos

Para la evaluacion de los tratamientos aplicados para controlar tizon tardio, las lec-
turas de severidad empezaron también con la aparicion de los sintomas de acuerdo

con el % de infeccidn de P. infestans que se indica en la Tabla 4.

Tabla 4.- Escala para estimacion de lancha en el follaje.

Infeccion (%) Sintomas
0 No hay sintomas visibles
0.1-1 Pocas plantas afectadas, no mas de 2 lesiones en un radio de 10 metros o en

' una hilera de la misma longitud

3 Hasta 10 lesiones pequefias por planta.

5 De 30 a 50 manchas pequefias por planta o 1 de cada 20 foliolos con sintomas

o5 Casi todos los foliolos con alguna lesion. Las plantas tienen forma normal, de
aspecto verdoso, aunque casi todas estan afectadas.

50 Todas las plantas estan afectadas y cerca de la mitad del follaje ha sido des-
truido; el campo aparece moteado de verde a café.
Tres cuartas partes de cada planta estan destruidas por la lancha. El follaje no

75 es ni del todo café ni del todo verde. La mayoria de las veces las hojas inferio-
res se han podrido completamente y aparecen algunas hojas verdes en el tope.
El cultivo ha perdido densidad y esta mas abierto.

85 Solo unos pocos foliolos verdes. Los tallos generalmente estan verdes. El as-

pecto del campo es predominantemente café.
100 Tallos y hojas muertos

Fuente: (Torres, Taipe, & Andrade-Piedra, 2011)
Elaborador por: Mayra Freire, 2016
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De otra manera, los tratamientos menos afectados no fueron considerados como
parte de la curva de progreso de la enfermedad y los descriptores de epidemia, tales
como Area bajo la curva de progreso (ABCPE), para evitar sesgados. Esto debido
a que en condiciones atmosféricas favorables y en presencia de indculo, el Tizon
tardio potencialmente aparece pocos dias después de la emergencia de las plantas.
Por lo tanto, se inici6 las lecturas de severidad tan pronto las plantas emergieron

como lo recomiendan (Torres, Taipe, & Andrade-Piedra, 2011).

e Uso del sistema de apoyo de decision (SAD)

Se tomé en cuenta la tltima fecha de aplicacion para cada variedad, por la suscep-
tibilidad.-Por eso se us6 el SAD para la aplicacion de los fungicidas basados en la
escala de estimacion de porcentaje de infeccidn lancha los que estan descritos en la
Tabla 4. Este sistema requirio realizar visitas semanales al cultivo en las que el
agricultor evalud los factores descritos y a cada uno de ellos se los asigné un valor
ya descritos en la Tabla 5. y anexo 3.

Tabla 5.- Sistema de apoyo de decision para control de lancha de la papa.

Criterio Puntaje
Resistencia de la variedad de papa
Libertada 0-1
Super chola 2-5
Cecilia 6-8
Condiciones ambientales
No hay lluvia
Poca lluvia-poca neblina
Mucha lluvia-mucha neblina
Ultima aplicacion
Libertada - 14 dias
Super chola -11 dias 1
Cecilia -7 dias
Libertada 15-18 dias
Super chola 12-15 dias 3
Cecilia 8-10 dias
Libertada méas de 19 dias
Super chola més de 16 dias 5
Cecilia més de 11 dias
Cantidad de lancha alrededor y dentro del campo

no aplicar menos de 3
aplicar fungicida de contacto de 4-6
aplicar fungicida sistémico maés de 7

Fuente: (Taipe, Forbes, & Andrade-Piedra, 2011)
Elaborador por: Mayra Freire, 2016
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Estos valores se sumaron y el total obtenido indicd el tipo de fungicida que se debid
aplicar en cada evaluacion dependiendo de la variedad y el nivel de suceptibilidad.

Para la aplicacion de la rotacion seleccionada se considero los siguientes principios:

— Seinicid el control antes de que se observen sintomas

- Seaplicé un fungicida sistémico (Dimethomorf) al inicio del ensayo a todas
las parcelas excepto el testigo.

- Con la referencia de la ultima aplicacion se inici6 los tratamientos usando
el SAD

— Se alternd los ingredientes activos que se encuentran en la Tabla 7. En el
orden que estan descritos segln la variedad y el resultado que dio el SAD.

— Para cada evaluacion se considero el nivel de susceptibilidad segln la Tabla
6. y los datos fueron registrados en el libro de campo hasta que concluyo el

ensayo para luego ser tabulados y analizados estadisticamente.

e Evaluacién de SAD

Para realizar el control con el SAD, se consider6, para cada variedad; la susceptibi-
lidad, humedad y resistencia. Se tomo en cuenta los parametros de susceptibilidad
de poca o mucha lluvia que se detallan en la Tabla 6. donde también se sefiala el

nivel de evaluacion para cada variedad.

Tabla 6.- Datos para el uso del sistema de apoyo a la decision.
Precipitacion

Variedad Susceptibilidad Soca llvia mucha llavia Evaluacion
CECILIA 7 1-5 >5 8
SUPER CHOLA 5 11-15 >15 12
LIBERTAD 1 21-35 >35 15

Fuente: (Kromann, Taipe, Andrade-Piedra, Munk, & Forbes, 2008)
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

31



¢ Rotacion de fungicidas sistémicos y de contacto

Se rotaron diferentes materias activas, entre fungicidas sistémicos y de contacto
como se detalla en la Tabla 7 ya que estos ingredientes activos fueron los seleccio-
nados para la rotacion y garantizan un eficaz control, evitan la resistencia de las
poblaciones del patdgeno a los productos utilizados en exceso. No se aplico mas de
4 veces en el ciclo del cultivo ningan fungicida sistémico con el mismo ingrediente

activo, como norma de la FRAC (Comité de Accion de Resistencia de Fungicidas).

Una vez tomado la decision se aplicé en las parcelas en estudio con la ayuda de una
bomba de mochila con dosis recomendada para cada producto segun el detalle de
la Tabla 7 con la dosis referencial para 200/l obviamente se realizé el calculo para

la cantidad de agua que se utilizo.

Tabla 7.-Materias Activas con recomendacion para 200 litros.

Ingrediente activo Dosis/200I Ingrediente activo Dosis/200I
sistémico de contacto
Dimetomorf 0.12 kg Propineb 0,5 kg
Fosfito de Potasio 11. Mandipropamida 031
+Mandipropamid 0.31.
Propamocarb 0,5 kg
Azoxistrobina 0,1 kg

Fuente: Investigacién de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

e Fungicidas sistémicos

Los productos usados en la rotacion de ingredientes activos fueron Dimetomorf,
Fosfito de Potasio, Mandipropamid, Propamocarb y Azoxistrobinas como lo reco-
mienda (Pumisacho & Sherwood, 2002).

e Fungicidas contacto

Se usaron materias activas tales como Propineb y Mandipropamida para la preven-

cion del patégeno como lo sugieren (Pérez & Forbes, 2008).
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La metodologia descrita se usé durante todo el ensayo para el control P. infestan en
la papa, se realizd 8 lecturas pora cada variedad y las aplicaciones para cada varie-
dad Cecilia fueron 11 aplicaciones, para super chola 7 y libertad 2, incluyendo el
control de manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE), datos descritos en

el Anexo 5.
Severidad de tizon tardio

Se utilizé este método para calcular una escala de susceptibilidad basada en evalua-
ciones del ABCPE relativo de las variedades referenciales que solventa algunos de

los inconvenientes mencionados segln lo sefialan (Yuen & Forbes, 2009).
Se utilizo la formula propuesta por (Yuen & Forbes, 2009).

t
ABCPE = [L1+2*(L2+L3+---..LN—1)+Ln]*§

Donde:

L1(%) = Primera lecturaa los 40 dias después de la siembra aproximadamente
(anexo 5)

LN (%) = Ultima lectura

Ln—1(%) =  Penultima lectura

t = Tiempo entre lecturas

El ABCPE relativo (ABCPE r) se calcul6 dividiendo el ABCPE entre el nimero
total de dias comprendido entre la primera y Gltima evaluacién del area foliar en-

ferma por 100 como lo describe (Perez & Forbes, 2008).

e Consideraciones para la evaluacion del ABCPE

Las siguientes fueron las consideraciones para la evaluacion del ABCPE, segun
(Andrade & Forbes, 2006).
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1) Las evaluaciones del porcentaje de area foliar se realizé a partir de los 28
dias en la variedad Cecilia, se aplicé un producto sistémico y en Super chola,
Libertad a los 35 dias aplicando (Dimetomorf) siendo una de las condicio-

nes de referencia que se inicio el ensayo.

2) Los intervalos de registros de datos de ABCPE, se anotaron en el libro
campo tomando en cuenta el nivel se susceptibilidad, por tanto, para la va-
riedad Cecilia los datos se registraron cada 8 dias, en la Super chola cada 12
dias y Libertad cada 15 dias. y sin embargo es necesario sefialar que las

condiciones ambientales no favorecieron el desarrollo de la enfermedad.

3) Las evaluaciones de los tratamientos culminaron de inmediato cuando las

parcelas susceptibles estaban severamente afectadas.

4) Se registro la fecha de cada evaluacion con el fin de determinar los dias
después de la siembra en el que se realizaron estas evaluaciones y también

para el nimero de aplicaciones.

e Interpretacion de resultados del ABCPE

El &rea bajo la curva del desarrollo de la enfermedad (ABCPE), se calculd expre-
sando en porcentaje/dias, de lectura que es la acumulacion de los valores de las
lecturas en porcentaje de infeccidn interpretada directamente sin realizar ninguna

transformacion.

Los resultados estan representados en graficos de barras y lineas indicando el por-
centaje de ABCPE, al ser un valor numérico, donde se explica por si solo como ha
sido el comportamiento de las variedades durante toda la epidemia, ademas se re-
presenta en el grafico de curva del progreso de la enfermedad y el tiempo de eva-
luacion como lo recomienda (Yuen & Forbes, 2009).
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Como referencia se sefiala en la Tabla 8. Las variedades con niveles de susceptibi-
lidad entre las cuales se presenta las sometidas a investigacién como lo sefialan
(Oyarzun, Taipe, & Forbes, 2001).

Tabla 8.- Niveles de resistencia a lancha de las principales variedades de papa del

Ecuador

Muy Resistentes

Resistentes

Susceptibles Muy susceptibles

INIAP-Estela*
INIAP-Natividad*
INIAP-Papa pan*
INIAP-Santa Ana*
INIAP-Suprema*

INIAP-Fripapa*
INIAP-Margarita*
INIAP-Raymipapa*
INIAP-Rosita*
INIAP-Santa Catalina*

(resistencia horizontal)

Cecilia* Diacol-Capiro @
INIAP-Esperanza*

INIAP-Gabriela*

INIAP-Isabel*

INIAP-Maria*

Superchola*

INIAP-Soledad Ca- Bolona**
fari*

Carolina Carrizo**
Libertad Chola**
ICA-Unica Uvilla**

Yema de huevo**

Fuente: (Andrade H. , 1998)
Elaborador por: Mayra Freire, 2016
*Variedades mejoradas.

** Variedades nativas

3.5.4 Evaluacion del Impacto Ambiental

Para la evaluacion del Coeficiente Impacto Ambiental (CIA), se investigé el por-
centaje de contaminacion que producen los productos comerciales que se utilizé

durante todo el ensayo ya descritos en el Anexo 7.
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e LA ECUACION DE COEFICIENTE IMPACTO AMBIENTAL (CIA)

Se us6 la formula para determinar el valor de Coeficiente Impacto Ambiental (CIA)

de los pesticidas propuestos por (Kovach, Petzold, & Tette., 1992), como promedio

del efecto sobre productor, sobre el consumidor, y sobre el medio ambiente. La

descripcion de los componentes de cada efecto se encuentra descrita en la Tabla 9.

CIA= (Efecto agricultor + Efecto consumidor + Efecto medioambiente) /3

Efecto agricultor = C x [(DT x 5) + (DT x P)]
Efecto consumidor = (C X —) SY + (L)

Efecto medioambiente (F x R) + D x [—x 3] + (ZxPx3)+ (BxPx5)

Tabla 9. Sistema de valoracion de las variables del Coeficiente de impacto ambien-

tal (CIA)
Variable simbolo. Valoracion de la variable
1 3 5
Toxicidad crénica C Eggg O Pposible Definido
Toxicidad dermal aguda (mg/kg) DT >2000 200 - 2000 0-200
Toxicidad aves (ppm) D >1000 100 - 1000 1-100
Toxicidad abejas Z relativa- 104, Téxico altamente
mente toxico
Toxicidad artrépodos Benéficos B Bajo im-  Impacto mode-  Impacto se-
nacto rado vero
Toxicidad peces (ppm) F >10 1-10 <1
Persistencia en el suelo (dias) S <30 30-100 >100
Persistencia en la superficie de la planta P la2 2-4 >4
Modo de accién SY No sisté-  gjgtamico
mico
Potencial de filtracién L Poco Medio Alto
Potencial pérdida de Suelo R Poco Medio Alto

Fuente: (Kovach, Petzold, & Tette., 1992)
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

o ECUACION DE TASA DE IMPACTO AMBIENTAL (TIA)

La ecuacion para calcular el TIA se presenta a continuacion:
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TIA = CIAxD xPIAx A

Donde:

CIA = Coeficiente de impacto ambiental

D = Dosis producto comercial (kg-L/ha)

PIA = Porcentaje del ingrediente activo en la formulacion
A = Numero de aplicaciones de cada pesticida

Se comparo las diferentes estrategias de manejo de Tizén tardio, los Coeficiente de
impacto Ambiental (CIA) del nivel de uso en campo y nidmero de aplicaciones en
toda la temporada que se determino para cada pesticida, y estos valores se sumaron
para determinar el impacto ambiental estacional o Taza de Impacto Ambiental TIA
de cada tratamiento especifico, como lo manifiesta. (Kovach, Petzold, & Tette.,
1992).

Control de malezas.

A los 45 dias después de la siembra, se realizo el rascadillo, manualmente con la

ayuda del azaddn retirando malezas y aflojando el suelo.

Medio aporque y aporque.

Estas labores se las realiz6 de forma manual con un azadon arrimando la tierra a las
plantas formando camellones; en el medio aporque se efectud la fertilizacion com-
plementaria con las mismas fuentes antes ya mencionadas, que se lo efectud a los

60 dias después de la siembra y el aporque a los 80 dias después de la siembra.

Cosecha.

La cosecha se realiz6 manualmente, la seleccion y clasificacion involucré la sepa-
racion de tubérculos sanos, descartando aquellos que presentaron magulladuras, de-
formaciones, dafios mecanicos y pudriciones. Para la clasificacion de tubérculos se

toma en cuenta las exigencias de los mercados, considerando las siguientes cuatro
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categorias, segun lo descrito en la Tabla 10, se coloc6 en sacos y posteriormente se
peso para obtener el rendimiento total.

Tabla 10.- Clasificacion de tubérculos semilla de papa.

Categoria Peso del tubérculo (g)
Papa comercial de primera Mayores a 90

papa comercial de segunda “semilla” 90 a 60

papa comercial de tercera“semilla” 60-30

Papa de desecho o “no comercial” menores a 30

Fuente: (Cuesta, 2014)
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

Rendimiento total

Se peso el total de cada parcela neta de todos los tratamientos en las tres repeticio-
nes, se expresd en kg/parcela neta y proyectados a t/ha y ademas la Relacion Bene-
ficio Costo (RBC) que detalla en los anexos 8,9,10 y 11 y figura 15.

3.6 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.6.1 Factores en estudio

El procesamiento y anélisis de la informacion obtenida a través de la investigacion
documental se recopilo, registro y sistematizo en funcién a los componentes del
SAD como son precipitacion variedades y evaluacion de severidad, con las estrate-
gias de control del manejo del Tizén Tardio de papa, con diferentes niveles de re-

sistencia a la enfermedad.

Forma de aplicacién Variedades
e SAD e Cecilia
e Agricultor e Libertad

e Super Chola
3.6.2 Tratamientos

Se defini¢ tres tratamientos en funcién con los objetivos planteados como se ob-

serva en la Tabla 11.
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Tabla 11 Tratamientos para la validacion de estrategias de manejo del Tizén tardio
(Phytophthora infestans)

Cddigo  Descripcion tratamientos para cada variedad y localidad

TO Testigo sin control (Control negativo)
T1 Testigo agricultor
T2 Rotacion de fungicidas + uso de principios de control quimico+ SAD

correspondiente
Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

3.6.3 Descripcioén de los tratamientos

e TO0. Control negativo

El tratamiento cero consistié en un testigo absoluto, dejando las parcelas a libre

infeccion de tizon tardio (Phytophthora infestans).

e T1. Testigo agricultor

Este tratamiento consistio en la aplicacion de la tecnologia y el manejo de Tizon
tardio que el agricultor hace normalmente, es decir un manejo convencional de la

enfermedad.

e T2. Rotacién de fungicidas mas el uso de principios de control quimico
y SAD.

Este tratamiento consistio en una rotacion de fungicidas sistémicos y de contacto
utilizando principios de manejo identificados y el uso del sistema de apoyo a la
decision (Anexo 3), la rotacion seleccionada fue la misma para los tres niveles de

susceptibilidad (variedades) y dosis. (Tabla 12).
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Tabla 12.- Coeficiente de Impacto Ambiental de los diferentes pesticidas usados
en la validacion de tres prototipos SAD en Mocha, Tungurahua 2016.

Ingrediente activo sistémico CIlAtotal Ingrediente activo CIA total
de contacto

Dimetomorf 24.01 Propineb 16.9
Fosfito de Potasio +Mandi- 7.33 Mandipropamida 27.14
propamid 27,14
Propamocarb 23.89
Azoxistrobina 26.92

Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

3.6.4 Andlisis estadistico

Los tratamientos se ubicaron siguiendo una disposicion en DBCA para cada varie-
dad, con cuatro repeticiones, ademas para determinar el efecto de | varainza par el
disefio experimental propuesto. Para el caso de las diferencias significativas con un
valor de P < 0.05 se efectué en comparaciones multiples empleando la prueba de
Tukey al 5% para la separacion de medias de los tratamientos cuando se establecid
la diferencia significativa. Los datos fueron tabulados y analizados mediante el pa-

quete estadistico SAS, a fin de sustentar apropiadamente los resultados.

3.6.5 Unidad experimental

La unidad experimental estuvo constituida por parcelas de 24.75 m2 (4.5m x 5.5m),
es decir, cinco surcos de 4.5 m de largo, con una densidad de siembra 0.3m entre

planta 'y 1.1m entre surco, 15 plantas por surco y 75 plantas por parcela.

— Numero de parcelas: 12 parcelas por experimento o por variedad
— Total parcelas: 36 parcelas / 3 variedades

— Areatotal del ensayo: 910 m?

— Areade la parcela: 24.75 m? (4.5m x 5.5m)

— Densidad de siembra: 0.3m x 1.1m

— Distancia de caminos: 1m

— Numero de tubérculos/sitio: 1 tubérculo (50-609)
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS

4.1.1 PORCENTAJE DE SEVERIDAD DE T1ZON TARDIO EN PAPA

Segun el analisis de varianza de la Tabla 13 para el porcentaje de severidad de tizon
tardio en papa Cecilia, se establecieron resultados estadisticamente significativos al
5% para tratamientos, ademas el coeficiente de variacién fue de 14,08 con un pro-

medio general de 15,36%.

Tabla 13. ADEVA para porcentaje de severidad de tizon tardio en papa Cecilia

Fuentes de variacion Gl CM Valor F
Repeticiones 4 0,0030 4.38ns
Tratamientos 3 0,0090 15.19*
Error Experimental 4 0,0006
Total 11

CV: 14,08

*: Significacion al 5%
Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

Realizando la prueba de Tukey al 5% segun la Tabla 14, se observan dos rangos de
significacion para severidad de tizén tardio en la papa Cecilia; el tratamiento sin
aplicacion alguna se ubico en el segundo rango de significancia con un 0,23% del
Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE), seguido por la del
agricultor con un 0,15%, en el segundo rango al igual que la estrategia SAD con
0,14%.

Los resultados obtenidos en este andlisis dan por entendido que la estrategia ya
permite visualizar matematicamente resultados positivos en la reduccién de severi-
dad de la enfermedad Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE),

pues es el que se marca con el menor porcentaje. Asi vemos que segun la escala de
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susceptibilidad de la papa Cecilia a la Phytophthora infestans de esta variedad es
de 7 segun la Tabla 6.

Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para severidad en papa Cecilia

Tratamiento %ABCPE Rangos
SAD 0,14 A
Agricultor 0,15 A
Sin aplicacion 0.23 B

Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

La Figura 2, muestra el porcentaje de ABCPE en papa cecilia por tratamientos,
donde se observa al testigo con la media mas alta (81,25%) en cuanto a la severidad
de tizon tardio. Este resultado es evidente ante las condiciones de humedad y tem-
peratura que se presentaron durante la ejecucion de la fase de campo y mas si no
tuvo control fitosanitario. El tratamiento como maneja el agricultor en la papa Ce-
cilia registro un porcentaje de severidad de 53,13% Y la estrategia 50%, estos resul-
tados también demuestran que la estrategia actud positivamente en el control de P.
infestan en papa Cecilia.

100
80
60 53,13 5

40

% ABCPE

20
0 Agricultor SAD Testigo

Figura 2. Porcentaje de ABCPE en papa Cecilia por tratamientos
Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

En cuanto a las curvas de severidad establecidas para dias después de la siembra de
esta variedad, se observa que el Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad

(ABCPE) esta relacionado desde los 92 hasta los dias 140. En el transcurso de este
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tiempo se vincula el porcentaje de severidad con la temperatura del ambiente, el
cual se manifestd en un rango de 10 a 11°C y una humedad relativa de 91,98%; es
asi como se establecen datos de condicion oportuna para el aparecimiento del tizon.
Ademas, el promedio de lluvia en este transcurso de dias fue de 6,07 mm/dia y

general en 218,40 mm segln en el Anexo 4.

En el lapso de estos dias se puede ver que la estrategia, funciona en el control del
tizon de una manera eficaz frente a las condiciones de clima presentadas, el control
del agricultor secunda similarmente el control, mas el testigo presenta a partir del
dia 120 dias después de la siembra (dds) un crecimiento disparado de severidad del

tizon ante las condiciones meteoroldgicas. (Figura 3).
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Figura 3. Curvas de severidad en papa Cecilia dias después de la siembra
Fuente: Investigacién de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

La Figura 4, muestra la distribucion del tizon en el area foliar de cada uno de los
tratamientos en papa Cecilia, en este caso el testigo alcanza resultados de hasta un
0,27%, siendo el valor mas alto de los tres tratamientos. Por otra parte, la estrategia
se muestra con un promedio de 0,17% de afectacion foliar, en tanto que tratamiento

del agricultor se manifiesta con una leve baja, con 0,16% de afectacion.
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Figura 4. Porcentaje de area foliar afectada en papa Cecilia por tratamientos
Fuente: Investigacién de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

Los resultados del andlisis de varianza de la Tabla 15, En la variedad Super chola,
se registra datos significativos al 5% para tratamientos, demostrando diferencia en-
tre ellos. El coeficiente de variacion fue de 15,85 rangos de condicién 6ptima en el

ensayo Yy la media obtenida es de 10,78%.

Tabla 15. ADEVA para porcentaje de incidencia de tizon tardio en papa Super chola

Gl CM Valor F
Repeticiones 4 0,0005 1.49ns
Tratamientos 3 0,0128 33.04**
Error Experimental 4 0,0004
Total 11

CV: 15,85

*: Significacion al 5%

Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

Aplicando la prueba de Tukey al 5% para la ABCPE en papa Super chola; segun la
Tabla 16, se observan dos rangos de significacion establecidos, donde el Testigo
obtuvo el porcentaje mas alto de afectacion de tizon con 0,17%, el segundo rango,

esta el tratamiento aplicado por el agricultor con el 0,15% el cual obtuvo similar
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posicion. La estrategia presenta un porcentaje de afectacion de tizén tardio muy
bajo (0,06%) el cual es mucho menor a los otros dos tratamientos ubicandose en el

primer rango.

Tabla 16. Prueba de Tukey para tratamientos en papa Super chola

Tratamiento ABCPER% Rangos
SAD 0,06 A
Agricultor 0,15 B
Testigo 0,17 B

Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

Segun muestra la Figura 5, en relacién con ABCPE en papa Super chola, se puede
evidenci ar al tratamiento manejado por el agricultor con la media mas alta
(20,31%), seguido por el Testigo con 14,22 y tercero la estrategia con 5,31% donde
corresponde el valor mas bajo en porcentaje de afectacion del tizon.

De acuerdo a la Tabla 6 la escala de indice de susceptibilidad, la papa Super chola,
se ubica en el rango 5, poniendo en evidencia cierto grado de resistencia a la dise-

minacion rapida de la enfermedad en esta variedad.
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Figura 5. Porcentaje de ABCPE en papa Super chola
Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

En la Figura 6, se puede ver la relacion de humedad relativa, temperatura y el desa-

rrollo de ABCPE en los tratamientos establecidos en la papa super chola. Desde los
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dias 92 dias después de la siembra (dds) hasta el 140 dds. En el transcurso de este
tiempo se vincula el porcentaje de severidad con la temperatura del ambiente el cual
se manifestd en un rango de 10 a 11°C y una humedad relativa de 91,98%; es asi
como se establecen datos de condicion oportuna para el aparecimiento del tizén. A
demas el promedio de lluvia en este transcurso de dias fue de 6,07 mm/diay general
en 218,40 mm. segun el Anexo 4. Como muestra la figura 6 en esta variedad se
puede ver una manifestacion baja del tizon en el tratamiento con la estrategia siendo
inclusive constante hasta los dias 132 donde la afectacion es igual al 5% y, mante-
niéndose hasta 12% hasta los dias finales. El testigo es el que méas profundiza el
aumento de la enfermedad sobrepasando el 25% de afectacién y donde el trata-
miento del agricultor registra un valor casi similar. Como se observa las curvas, 10s

detalles meteoroldgicos siempre fueron optimos para la diseminacion del tizén en

el cultivo.
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Figura 6. Curvas de severidad para papa super chola
Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

La distribucion foliar de la afectacion del tizén se refleja en la Figura 7, donde el
tratamiento testigo refleja el mayor porcentaje con 0,18%, seguido del tratamiento

del agricultor con 0,16% y el de menor porcentaje el de la estrategia con 0,07%.
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Figura 7. Porcentaje de area foliar afectada en papa Super chola por tratamientos
Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

Evidentemente la estrategia representa la menor afectacion del area foliar, aunque
las condiciones meteoroldgicas siempre propiciaron su dispersion. Por lo tanto, se

evidencia el progreso de la estrategia en el control fitosanitario.

El andlisis de varianza realizado para porcentaje de severidad del tizon tardio en la
papa Libertad, se observa en la Tabla 17 la cual muestra resultados no significati-

vos. Presenta un coeficiente de variacion de 26,87 y una media de 5,94%.

Tabla 17. ADEVA para porcentaje de severidad de tizén tardio en papa libertad

Fuentes de variacion Gl CM Valor F
Repeticiones 4 0,0013 3.71ns
Tratamientos 3 0,0010 3.01ns
Error Experimental 4 0,0003
Total 11

CV:26,87

ns=No significativo
Fuente: Investigacién de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016
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Los resultados obtenidos en severidad notan la interaccion y lazo que se tiene con
el indice de susceptibilidad de 1 segln la Tabla 6. Donde la papa Libertad presenta
un grado bajo de susceptibilidad. Es asi como vemos que en la Figura 8. se presenta
al testigo como el tratamiento con el mas alto porcentaje de ABCPE con 7,38; el
tratamiento del agricultor con 5,84% vy la estrategia con un valor de 4,59%. La es-
trategia hece que esta variedad tenga menos porcentaje de afectacion, pese a las

condiciones climaticas favorables a la formacion y diseminacion del tizon tardio.

7,38
5,84
4,59

% ABCPE
S

Testigo Agricultor SAD
. 0,

. %
Tratamientos

Figura 8. Porcentaje de ABCPE en papa libertad
Fuente: Investigacién de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

El analisis de las curvas de severidad en la variedad Libertad, segln la Figura 9.
Desde los 92 dias después de la siembra (dds) hasta los 140 dds, manifiesta el com-
portamiento poco agresivo del tizén en los diferentes tratamientos, a pesar de que
las condiciones meteorologicas que se presentaron fueron totalmente favorables a
la aparicion y proliferacion del hongo. El valor de susceptibilidad que presenta esta
variedad es de gran ventaja agrondmica, no obstante, el manejo fitosanitario en este
caso de los tres tratamientos hasta el dia 110 dds, muestra el mismo valor constante
en porcentaje de severidad con un valor estimado de 5% y donde la estrategia sigue
manteniéndose hasta los 128 dds, es asi como para los dias consecuentes llega a un

valor de 10%.
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Por otra parte, el tratamiento del agricultor a partir de los 114 dds, comienza a man-
tenerse en un 10%. Entre tanto el testigo a partir de los 128 dds, comenzd a pre-

sentar un incremento asignando a un porcentaje de 17% de severidad a los 140 dias.
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Figura 9. Curvas de severidad para papa libertad
Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

El area de afectacion foliar en la variedad de papa Libertad, se presenta en la Figura
10, donde los tratamientos muestran el grado de severidad, siendo en el Testigo y
el tratamiento del agricultor los valores mas altos y la estrategia presenta el valor

mas bajo de afectacion, siendo mucho menor a 0,06%.
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Figura 10. Porcentaje de area foliar afectada en papa libertad por tratamientos
Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

4.2 TASA DE IMPACTO AMBIENTAL

En la Tabla 18. se presenta la Incidencia de Impacto Ambiental en las variedades
en estudio. La variedad Cecilia obtuvo un resultado de 153,56% con el SAD, el
tratamiento del agricultor en esta variedad registro un valor de 1088,34%, teniendo
asi una reduccién de Tasa de Impacto Ambiental de 85,89%. En el caso de la va-
riedad Super chola se evidencia que con la estrategia SAD se obtuvo como resultado
121,03%, el tratamiento del agricultor fue de 1088,34% dando, asi como reduccion
TIA 72,70%. La variedad Libertad con la estrategia SAD obtuvo un porcentaje de
incidencia de Impacto Ambiental de 23,66%, y el tratamiento del agricultor tuvo
1088,34%; dando asi una reduccion del TIA de 94,63%.

Tabla 18. Analisis de la Tasa de Impacto Ambiental para las variedades en estu-
dio con la aplicacion de los tratamientos: Testigo, Agricultor y SAD.

Tratamientos Cecilia Super chola Libertad
SAD 153,56 121,03 23,66
Agricultor 1088,34 1088,34 1088,34
Testigo 0 0 0
Reduccion TIA % 85,89 72,70 94,66

Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016
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Estos resultados se deben a dos factores determinantes puesto que el productor no
diferencia la resistencia que cada variedad presente tizon tardio y las diferentes apli-
caciones que el productor realiza las hace sin el conocimiento del efecto que cada

producto causa en la planta.

Todas las variedades obtuvieron los mejores resultados con la estrategia SAD en la
Reduccién de Tasa de Impacto Ambiental, favoreciendo a una aplicacion técnica
en dichas variedades para el aprovechamiento de los insumos, un ahorro econémico

reduccion de alimentos toxicos, entre otros beneficios (Figura 11).

1200
1088,34 1088,34 1088,34
1000
800
600
400
200 153,56
/_‘ 121,03 85,89 127 94,66
23,66
’ 0 0 0
0

SAD Agricultor Testigo Reduccion TIA %

M@ Cecilia Super chola Libertad

Figura 11. Tasa de Impacto Ambiental en las variedades estudiadas
Fuente: Investigacién de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

4.3 RENDIMIENTO

Segun los datos estadisticos (Tabla 19) para la variable rendimiento en papa Cecilia
se registro valores no significativos. Por otra parte, el coeficiente de variacion es

de 39,17 y la media general de la variedad en Kg de 35,29.
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Tabla 19: ADEVA para rendimiento en papa Cecilia

Fuentes de variacion Gl CM Valor F
Repeticiones 4 57,1 1.83ns
Tratamientos 3 2,5 ns
Error Experimental 4 31,2
Total 11 14,26

CV: 39,17

No significativo= ns
Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

La Figura 12, representa el rendimiento en t/ha de la variedad cecilia en cada uno
de los tratamientos, siendo el Testigo y la estrategia en valores matematicamente
similares con 14,90 y 14,49 respectivamente, y el tratamiento del agricultor con

13,38 t/ha en rendimiento.

t/ha

20

15

10

Agricultor Testigo SAD

Figura 12. Representacion del rendimiento en papa Cecilia
Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

En la Tabla 20, se presenta el andlisis de varianza para la variable rendimiento de
la variedad super chola, muestra resultados significativos al 5% para tratamientos,
un coeficiente de variacion de 21,26 y un promedio general de 41,25 kg en parcela

neta.
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Tabla 20: ADEVA para rendimiento en papa Super chola

Fuentes de variacion Gl CM Valor F
Repeticiones 4 31.62 2.52ns
Tratamientos 3 117.97 9.40*
Error Experimental 4 12.55
Total 11 16.66

CV: 21,26

Significancia al 5% = *
Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

La prueba de Tukey establecida para la variable rendimiento en la Super chola,
(Tabla 21) presenta dos rangos de significacion, donde la estrategia se ubica en el
primero con 22,02 t/ha, el tratamiento del agricultor con 16,82 t/ha compartiendo el

rango Yy el testigo con 11,16 t/ha. En el rango B.

Tabla 21: Prueba de tukey para tratamientos en papa Superchola

Tratamiento tn/ha Tukey
Estrategia 22,02 A
Agricultor 16,82 B
Testigo 11,16 B

Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

En la Figura 13, se muestra los resultados obtenidos en cada uno de los tratamientos
para la variable rendimiento, donde se visualiza los valores obtenidos por parcela

neta y su comparacion gréafica.
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Figura 13. Representacion del rendimiento en papa Super chola

Fuente: Investigacion de campo

Elaborador por: Mayra Freire, 2016

Realizado el analisis de varianza para la variable rendimiento de la variedad Liber-
tad (Tabla 22). Se evidencia resultados no significativos para los tratamientos. Un
coeficiente de variacién de 33,51 y una media promedio en parcela neta de 29,62

kg,

Tabla 22: ADEVA para rendimiento en papa libertad

Fuentes de variacion Gl CM Valor F
Repeticiones 4 5,09 0.32ns
Tratamientos 3 52,46 3.26ns
Error Experimental 4 16,08
Total 11 11,97
CV: 33,51

No significativo: ns
Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

La representacion grafica de la variedad de papa Libertad en cuanto al rendimiento,
en la Figura 14, muestra valores donde la estrategia tiene como resultado 16,11 t/ha,

el tratamiento del agricultor 10,37 t/ha y el testigo un resultado de 9,41 t/ha.
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Figura 14. Representacion del rendimiento en papa Libertad
Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

La estrategia en esta variable tiene los mejores resultados debido a que esta variable
presenta resistencia a P. infestan, dado el control oportuno de la enfermedad del
tizon tardio, pues a diferencia del tratamiento del agricultor esta no es empirica,
ademas es mucho mas aprovechado el producto por la planta considerando que las

aplicaciones son correctas para el control del patdgeno.

Los resultados de rendimiento fueron afectados posiblemente por la presencia de
ceniza volcanica y de heladas en la etapa de desarrollo y floracién, por lo tanto la
incidencia de lancha en las variedades se vio determinada por estos factores am-
bientales pero también en hay que hacer notar que luego de pasar todos los eventos
ambientales a partir del dia 90 desde el dia de la siembre, la presencia de lluvias
tiene evidente lo que favorecio al desarrollo de la enfermedad, seguido de la hume-
dad relativa con un rango desde 40% al 100% pero en su mayoria del ciclo del

cultivo se mantiene constante entre 80 y 90% de humedad.
4.4 ANALISIS ECONOMICO

La figura 15, muestra que para la variedad INIAP-Libertad, INIAP- Cecilia'y Super
chola, con la aplicacién de la estrategia del SAD (rojo) los costos totales varian
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440.63 USD, SAD (amarillo) 442.17 USD y para el SAD (verde) 438.71 USD res-
pectivamente, mientras, que con la aplicacion de la estrategia del agricultor local
fueron de 452.14USD en las tres variedades, dichos valores se ponen de manifiesto
en el anexo 15, 16, 17,18.

460 452,141

440,6332 442,1748 438 7138
v i i

420

COSTO DE PRODUCCION
PARCELA

CECILIA-SADSUPER CHOLA-SADIBERTAD-SAD AGRICULTOR

Figura 15. Representacion de Analisis econdmico de los tratamientos
Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Mayra Freire, 2016

Como ya se indico anteriormente no existe la diferencia en los costos de produccién
que varian entre las dos estrategias esto se debe principalmente a que el agricultor
también uso semilla certificada y a que con éste SAD se utilizaron alternadamente
productos de contacto y sistémicos en dosis recomendada, por el mismo SAD,
mientras que el agricultor local en la mayor parte de aplicaciones utiliz6 diferentes
productos sistémicos, contacto y normalmente ellos utilizan una sobre dosis de la

recomendacion de la etiqueta del producto.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

Al realizar el ensayo para la validacion de una estrategia de manejo integrado del
Tizon Tardio (Phytophthora infestans) en tres variedades INIAP-Libertad, INIAP-
Cecilia y Super chola de papa (Solanum tuberosum L.) con diferentes niveles de
susceptibilidad y severidad de la enfermedad como conclusion del anélisis estadis-
tico para el ABCPE se determin6 que la variedad Cecilia se obtuvo 50%, super
chola 5,31%, y para libertad 4,59% estos resultados reflejan segun el nivel de sus-

ceptibilidad de Tizén Tardio en comparacidn con las otras variedades.

Para las variedades al aplicar la prueba de Tukey se observa la significancia apli-
cando el tratamiento SAD con la disminucion del ABCPE debido a la resistencia
de (Phytophthora infestans), como es el caso de la variedad Cecilia tiene 0,14%,
Super chola 0,60%, libertad 16,11% en la cual se concluye que el uso del SAD es
eficiente para el control y el manejo del patdgeno en estudio debido a si da un con-

trol eficaz ademas se reduce la TIA invitando la contaminacion Ambiental.

Con respecto a la Tasa de Impacto Ambiental se ha determinado una considerable
reduccion al aplicar el tratamiento SAD con respecto al tratamiento del Agricultor
y que para el caso de la variedad Cecilia es de 85,89%, Libertad de 97,82% y Super
chola 88,87%.

Del analisis de rendimiento se determina que al aplicar el tratamiento SAD se ob-
tiene la significancia de Cecilia con 14,90 tn/ha, super chola 22,02 tn/ha, libertad-
con 16,11 tn/ha lo que se concluye que para las tres variedades el rendimiento tiene
alta significancia en comparacion con Agricultor que indica también alta signifi-
cancia para las variedades Cecilia y Libertad mientras que para Super chola se ob-
serva solo significancia lo que se ve reflejado en el rendimiento obtenido en cada

variedad tomando en cuenta que para el ensayo se usé semilla certificada.
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5.2 RECOMENDACIONES

Aplicar la propuesta adjunta preparada como producto del proceso de investigacion.
Se determina que luego de haber realizado la investigacion y por la poca presencia
de lluvias en el periodo inicial de la investigacion no se obtuvieron las condiciones
necesarias para la proliferacion de Tizén Tardio por lo que se recomienda iniciar
un segundo ciclo de la investigacién con el fin de corroborar los datos obtenidos en
este ciclo de investigacion.

Se recomienda que para fortalecer el manejo del SAD los agricultores deben ser
capacitados para usar esta herramienta del ensayo, porque eso ayudar mucho a re-

ducir la contaminacion por pesticidas.

Se recomienda usar variedades acordes a las condiciones ambientales del sector
para evitar la proliferacion de patdgenos de P infestans., asi mismo realizar ensayo

en época climatica diferente.
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CAPITULO VI

6 PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS

Tema: “Aplicar el Sistema de Apoyo a la Descidén (SAD) como una estrategia
en el control de Tizon tardio (Phytophthora infestans) de la papa (Solanum tu-

berosum L.).
6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

El problema del tizon tardio es mas agudo en los paises donde la alta humedad y la
pobreza limitan la habilidad de los agricultores a responder ain a las variantes an-
tiguas del patogeno. La diseminacion rapida de nuevas variantes agresivas del pa-
togeno y resistentes a los niveles de Resistencia al Tizon tardio en Latinoamérica,
ha hecho de esta enfermedad el factor limitante biético mas costoso de la produc-
cion alimentaria mundial (Huarte, 2001). Por la cual se propone usar variedades
resientes a (Phytophthora infestans) como super chola y libertad entre otras to-

mando en cuenta las condiciones climaticas.
6.3 OBJETIVO

Utilizar el SAD como método de prevencion de Tizon tardio (Phytophthora infes-

tans) de la papa (Solanum tuberosum L.), en diferentes variedades.
6.4 JUSTIFICACION

El abuso en la utilizacion de fungicidas, por parte de los agricultores, genera peérdi-
das no solamente en términos econdémicos, sino en términos de impacto ambiental,
por lo cual es necesario establecer un manejo adecuado de productos quimicos dis-
ponibles para el control de la enfermedad, que ademas de eficaz, sea amigable con

el medio ambiente y minimice el dafio a la salud de productores y consumidores.
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En la actualidad, existen en el mercado productos alternativos recomendados para
el control del Tizén tardio, (Phytophthora infestans) que cominmente se usan, en
muchos casos de baja toxicidad y con alta eficiencia, los cuales, al ser utilizados de

manera estratégica, permitiran disponer de alternativas modernas de control.

Con la presente propuesta, se desea validar la eficacia de la estrategia de control
basada en principios de manejo integrado al uso de variedades con diferentes grados
de susceptibilidad y a la utilizacion de un Sistema de Apoyo a la Decision (SAD);
con la finalidad de conseguir un control integrado sostenible, eficiente de la enfer-
medad, y que a su vez sea practico y de facil divulgacion a los agricultores de la

Sierra ecuatoriana.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La propuesta es factible econémica y socialmente, pues al utilizar el SAD como
estrategia de prevencion y control del Tizon tardio, (Phytophthora infestans) que
se encuentran disponibles para el agricultor en la zona, ademas con el uso de
pesticidas que no causen mayor Tasa de Impacto Ambiental, siendo favorables
beneficioso para la salud de los mismos agricultores, consumidores y a la vez

rentable porque no existe los incrementos de costos de produccion del cultivo de

papa.

6.6 FUNDAMENTACION

El compendio de enfermedades de la papa de la Sociedad Americana de Fitopato-
logia recomienda aplicar fungicidas protectantes tan pronto como el servicio de
prondstico lo recomiende y si no hay la disponibilidad de este servicio, que es el
caso de la mayoria de paises en desarrollo, se lo realice a la aparicion de primeros
sintomas de la enfermedad y luego regularmente a medida de que las plantas se
desarrollen ocupando el surco, lo que aumenta el riesgo de la enfermedad al estar

en contacto (Lucca & Huarte, 2012).
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Los sistemas de apoyo a la decision (Decision Support Systems o SAD) incluyen
informacion disponible sobre la epidemiologia del tizén tardio, sobre la susceptibi-
lidad de los cultivares, informacion de fungicidas, del desarrollo de la planta, sobre
la influencia de las condiciones climatolégicas, sobre los pronosticos del clima 'y

sobre la presion de infeccion (Schepers, 2001).

6.7 METODOLOGIA

6.7.1 Preparacion del suelo.

Se realizara la labor de arado, un pase de rastra y posteriormente el surcado tomando

en cuenta la densidad de siembra entre surco de 1.1m. y 0.30 m entre plantas.

6.7.2  Manejo de plagas.

Para prevenir el ataque de Gusano blanco (Premnotrypes vorax Hust), se utilizaran
trampas antes y después de la siembra que consistiran en ramas frescas de papa
inmersas en insecticida (Acefato) y cubiertas con carton. El control quimico se lo

realizara a los 35 y 65 dias después de la siembra.

Ademas, se realizaran aplicaciones de insecticida a base de acefato en presencia de

Pulguilla, Trips 0 Mosca minadora

6.7.3 Fertilizacion

Se realizara de acuerdo a la recomendacion del analisis de suelo, mas un 25% utili-
zando fertilizantes completos granulados para la siembra y el medio aporque. La
mitad de nitrégeno requerido mas la totalidad del fésforo y potasio se aplicara a la
siembra, mientras que, la otra mitad de nitrogeno se aplicara al medio aporque.
Cualquier fertilizacion foliar o bioestimulante sera de aplicar en todos los trata-

mientos.
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6.7.4 Siembra

En el fondo del surco se colocara un tubérculo semilla desinfectado por cada 0.3 m.
Para aislar cada parcela y evitar el efecto de la propuesta entre lotes de cultivos se

sembrara avena en los caminos.

6.7.5 Labores culturales.

Se realizara controles quimicos a los 16 dias después de la siembra (dds) aplicando
metribuzina (0.751/200I). El rascadillo (control de malezas manual) se realizara a

los 43 dds; medio aporque a los 61 dds y aporque a los 80 dds en forma manual.

6.7.6 Controles fitosanitarios

La aplicacion de fungicidas para control de Tizon tardio, se realizara de acuerdo a
la parcela que este germinado en un 80 %, se usara la estrategia propuesta que con-
templa principios para el uso de fungicidas alternando los ingredientes activos se-

gun su modo de accién.

6.7.7 Medio aporque y aporque.

Estas labores se las realizara de forma manual arrimando la tierra a las plantas for-
mando camellones, en el medio aporque se realizaréa la fertilizacion complementaria
dependiendo de la variedad de la que se trate, se efectuara a los 60 dias después de
la siembra y el aporque a los 80 dias después de la siembra.

6.7.8 Cosecha.

La cosecha se realizard manualmente, se clasificaran los tubérculos, segun el reque-

rimiento del mercado, se colocara en sacos de 45 kg, para su comercializacion.
6.8 ADMINISTRACION

La administracion de esta propuesta estara a cargo de la Facultad de Ciencias Agro-

pecuarias de la Universidad Técnica de Ambato y INIAP.
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6.9 PREVISION DE LA EVALUACION.

Se realizard la evaluacion de la aplicabilidad de la propuesta para determinar su
impacto en el control de Phytophthora infestans., y los mismos publicados en be-

neficio de los productores de nuestro pais y ver la aplicabilidad de la tecnologia.
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8 ANEXOS

ANEXO 1. Analisis quimico del suelo para el ensayo de validacion de tres varieda-
des de papa con el SAD en Mocha, Tungurahua 2016.

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Quito- Bcuador  Telf: 690-691/92/93 Fax: 690-693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS _
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
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ANEXO 2 Disefio de las parcelas

CECILIA SUPER CHOLA LIBERTAD

SAD SAD SAD

AGRICULTOR AGRICULTOR AGRICULTOR

TESTIGO TESTIGO -

TESTIGO
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ANEXO 3. Sistema de apoyo a la decision
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ANEXO 4. Condiciones climaticas durante el proceso experimental de validacion de tres variedades de papa con el SAD en Mocha, Tungu-
rahua 2016.

CLIMA DURANTE EL PROCESO EXPXERIMIENTAL
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ANEXO 5. Datos de evaluaciones y toma de decisiones segun el sistema de apoyo a la
toma de decisiones "SAD” para la aplicacion de fungicida variedades de papa con el SAD

en Mocha, Tungurahua 2016.

Cecilia - (9) Superchola (4) I-Libertad - (1)

g © H (© . © .

E 3|5 HIE 32

3 Fecha = | e | aplica- Fecha = | o | § | aplicacién Fecha = | @ | § | aplicacién
© (1] © “6‘ ., [} © ‘6 ()] © ‘6

H T | E| & | cionde: TlE|* de: TIE|* de:

(1] = (] = © >
b= S b= E 5 S

RS

2 17/12/2015| 0 | O | O |sistemico|24/12/2015| 0 | O | O | Sistémico |24/12/2015| 0 | O | O | sistemico
10 |24/12/2015| 0 | 3 | 3 | noaplica | 28/12/2015| 0 | 5 | 5 no aplica |07/01/2016 5| 5 | noaplica
20 [04/01/2016| 0 | 3 | 3 | noaplica | 08/01/2016| O | 3 | 3 no aplica |21/01/2016 3 | 3 | noaplica
30 |07/01/2016| O | 5 | 5 | noaplica | 20/01/2016 | 0 | 5 | 5 no aplica |04/02/2016 5| 5 | noaplica
40 |14/01/2016| 2 | 5 | 7 | noaplica | 01/02/2016| O | 5 | 5 | Contacto |15/02/2016 no aplica
5o [21/01/2016| O | 5 | 5 | noaplica | 13/02/2016 | 3 | 1 | 4 | Contacto |25/02/2016 no aplica
62 | 1/28/2016| 2 | 5 | 7 | noaplica | 25/02/2016 | 3 | 5 | 8 | Sistémico |11/03/2016| 2 | 5 | 7 | sistemico
79 2/4/2016| 5 | 3 | 8 |sistemico [08/03/2016 | 1 | 3 | 4 | Contacto

ge [11/02/2016| 5 | 3 | 8 |sistemico|21/03/2016| 1 | 3 | 4 | Contacto

ge [18/02/2016| 5 | 3 | 8 |sistemico|04/04/2016| 3 | 3 | 6 | Contacto
102 [ 25/02/2016 | 5 | 3 | 8 |sistemico|14/04/2016| 3 | 1 | 4 | Contacto
11¢|03/03/2016| 5 | 3 | 8 |sistemico
129]10/03/2016| 5 | 3 | 8 |sistemico
132|17/03/2016 | 5 | 3 | 8 |sistemico
142 |24/03/2016 | 5 | 3 | 8 |sistemico
152 |31/03/2016| 5 | 3 | 8 |sistemico
162 | 07/04/2016 | 5 | 3 | 8 |sistemico

17 | 14/04/2016 | 5 | 3 | 8 | sistemico

total
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ANEXO 6. Porcentaje de emergencia en la validacion de tres variedades de papa con el
control de tizon tardio en Mocha, Tungurahua 2016.

Variedad Trat Rep Lecl Lec2 Lec3 Lec4d Lec5 Lec6 Lec7 Lec8 emergencia
I-Cecilia Agricultor 1 5 0 5 10 10 15 20 25 37
I-Cecilia Agricultor 2 5 0 10 15 10 15 20 25 74
I-Cecilia Agricultor 3 10 5 10 15 15 15 25 30 57
I-Cecilia Agricultor 4 10 10 5 10 10 10 25 30 47
I-Cecilia SAD 1 0 5 5 5 5 10 25 25 63
I-Cecilia SAD 2 5 5 5 10 10 15 20 20 58
I-Cecilia SAD 3 5 5 5 15 15 25 25 25 60
I-Cecilia SAD 4 5 5 5 10 15 20 25 25 64
1-Cecilia Testigo 1 5 5 5 5 5 35 40 40 63
1-Cecilia Testigo 2 5 5 5 5 5 30 35 45 66
1-Cecilia Testigo 3 5 5 10 15 15 30 40 50 52
1-Cecilia Testigo 4 5 10 10 25 25 40 40 50 40
I-Libertad Agricultor 1 0 0 0 5 8 10 10 10 70
I-Libertad  Agricultor 2 0 0 0 10 10 10 10 10 58
I-Libertad  Agricultor 3 0 0 0 15 15 15 15 15 63
I-Libertad Agricultor 4 0 0 0 2 2 5 5 5 53
I-Libertad SAD 1 5 0 0 5 5 5 10 10 70
I-Libertad SAD 2 0 0 0 5 5 5 10 5 47
I-Libertad SAD 3 0 0 0 5 5 10 10 10 68
I-Libertad SAD 4 2 0 0 5 5 5 10 10 59
I-Libertad Testigo 1 0 0 0 5 5 10 15 15 73
I-Libertad Testigo 2 0 0 0 10 15 15 15 15 47
I-Libertad Testigo 3 1 1 1 5 15 15 18 20 67
I-Libertad Testigo 4 0 0 0 5 5 5 10 15 54
Superchola  Agricultor 1 5 8 5 5 5 15 20 22 34
Superchola  Agricultor 2 10 10 10 15 15 15 20 25 37
Superchola  Agricultor 3 5 5 10 10 10 15 20 25 37
Superchola  Agricultor 4 5 5 10 15 15 15 20 20 31
Superchola SAD 1 2 2 2 2 2 5 10 15 39
Superchola SAD 2 0 0 0 5 5 5 10 15 27
Superchola SAD 3 0 5 5 5 5 5 10 10 35
Superchola SAD 4 0 5 5 5 5 5 10 10 36
Superchola Testigo 1 0 0 10 10 10 20 25 25 34
Superchola Testigo 2 5 5 10 10 10 15 30 30 29
Superchola Testigo 3 5 5 15 20 20 25 25 25 27
Superchola Testigo 4 0 10 10 10 10 15 25 20 20
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ANEXO 7

Coeficiente de Impacto Ambiental de los diferentes pesticidas usados en la validacion de tres variedades de papa con el SAD en Mocha,

Tungurahua 2016.
L Ingrediente Ac- Dosis producto Concentracion Volumen
Fecha DDS Aplicacion Producto . comercial ( Kg- . CIA usado (tan- LA
tivo i.a (%)
L/ha) ques/ha)
CECICLIA
12/17/2015 36 1 Forum Dimetomorph 0.12 50 24.1 1 1.446
Ace Acefato 0.5 75 24.8 9.3
1/4/2016 47 2 Ace Acefato 0.5 75 24.8 1 9.3
1/7/2016 50 3 Ace Acefato 0.5 75 24.8 1 9.3
18-18-18 18 0
1/21/2016 64 4 Ace Acefato 0.5 75 24.8 1.50 13.95
revus mandipropamid 0.3 25 27.14 2.0355
2/4/2016 Fosfito de pota-
78 5 sio F.potasio 1 70 7.33 1.50 7.6965
2111/2016 85 6 procamocarb propamocarb 0.7 72 23.89 18.06084
Ecuafix Aderente 1 2 0
92 7 Forum Dimetomorph 0.12 50 24.01 3.6015
2/18/2016 Cipermetrina | Cipermetrina 0.025 25 27.3 0.4265625
Ecuafix Aderente 2.50 0
Fosfito de pota-
99 8 sio F.potasio 1 70 7.33 12.8275
2/25/2016 - -
revus mandipropamid 0.3 25 27.14 5.08875
Ecuafix Aderente 2.50 0
3/10/2016 113 9 propamocarb propamocarb 0.12 50 24.01 2.50 3.6015
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Ecuafix Aderente 0.4 50 59.53 17.859
317/2016 120 10 Forum Dimetomorph 0.12 50 24.01 2.1609
Ecuafix Aderente 2.5 0
Fosfito de pota-
3/24/2016 127 11 sio F.potasio 0.5 80 25.72 15.432
revus mandipropamid 0.3 25 27.14 3.05325
Ecuafix Aderente 0.5 64 25.72 2.5 20.576
3/31/2016 134 12 procamocarb propamocarb 0.5 8 35.48 3.548
Ecuafix Aderente 2.5 0
4/7/2016 141 13 Forum Dimetomorph 0.12 50 24.01 3.6015
Ecuafix Aderente 2.5 0
Fosfito de pota-
4/14/2016 148 sio F.potasio 1 70 7.33 12.8275
revus mandipropamid 0.3 25 27.14 5.08875
14 Ecuafix Aderente 2.50 0
SUPER CHOLA
Forum Dimetomorph 0.12 50 24.01 3.6015
12/24/2015 43 Ace Acefato 0.5 75 24.8 1.00 23.25
1/4/2016 55 Ace Acefato 0.5 75 24.8 1 23.25
Ace Acefato 0.5 75 24.8 1 23.25
1/7/2016 58 SOLUGRO 18-18-18 2 0 1 0
1/21/2016 73 Ace Acefato 0.5 75 24.8 1 23.25
2/1/2016 85 REVUS Mandipropamida 0.3 25 27.14 15 5.08875
211312016 08 Antracol Propineb 0.5 70 16.9 L5 14.7875
6 Cipermetrina Cipermetrina 2.5 25 27.3 42.65625
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Ecuafix Aderente 1 0 0
110 procamocarb Propamocarb 0.12 50 24.01 3.6015
2/25/2016 7 Ecuafix Aderente 1 0 2.50 0
REVUS Mandipropamida 0.3 25 24.8 4.65
3/8/2016 122 8 Ecuafix Aderente 10 30 15 2.50 112.5
Antracol Propineb 0.5 70 16.9 14.7875
3/21/2016 135 9 Ecuafix Aderente 1 0 2.50 0
REVUS Mandipropamida 0.3 25 27.14 5.08875
4/4/2016 149 10 Ecuafix Aderente 1 0 2.5 0
Antracol Propineb 0.5 70 1.75 1.53125
4/14/2016 159 11 Ecuafix Aderente 1 0 2.5 0
LIBERTAD
Forum Dimetomorph 0.12 50 24.01 1.00 3.6015
12/24/2015 43 1 Ace Acefato 0.5 75 24.8 1 23.25
1/4/2016 54 2| Ace Acefato 0.5 75 24.8 1 23.25
Ace Acefato 0.5 75 24.8 1 23.25
1/7/2016 57 3 18-18-18 2 0
1/21/2016 74 4| Ace Acefato 0.5 75 24.8 1 23.25
2/15/2016 99 5| Cipermetrina Cipermetrina 2.5 25 27.3 2 42.65625
Fosfito de pota-
sio F.potasio 1 70 7.33 12.8275
REVUS mandipropamid 0.3 25 27.14 5.08875
3/11/2016 124 6 | Ecuafix Aderente 1 0 2.50 0
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ANEXO 8. Condiciones climaticas en la validacion de tres variedades de papa con el SAD en Mocha, Tungurahua 2016.

Dias Fecha dds Temp HR Lluvia Cecilia Super Libertad
Jueves 19/11/2015 1 12,16 71,72 0,0

Viernes 20/11/2015 2 10,50 70,09 0,0

Sabado 21/11/2015 3 10,69 71,62 0,0

Domingo 22/11/2015 4 11,09 85,01 0,0

Lunes 23/11/2015 5 10,88 85,99 0,0

Martes 24/11/2015 6 10,93 82,29 2,6

Miércoles 25/11/2015 7 10,75 83,77 0,6

Jueves 26/11/2015 8 10,63 73,79 0,0

Viernes 27/11/2015 9 11,82 75,22 0,0

Sébado 28/11/2015 10 11,45 82,87 0,0

Domingo 29/11/2015 11 11,83 85,86 0,0

Lunes 30/11/2015 12 11,13 81,25 0,0

Martes 01/12/2015 13 9,94 95,08 1,2

Miércoles 02/12/2015 14 7,82 93,79 3,7

Jueves 03/12/2015 15 8,96 57,46 0,0 8,1
Viernes 04/12/2015 16 9,80 66,90 0,0

Sébado 05/12/2015 17 9,80 82,44 0,0

Domingo 06/12/2015 18 10,47 74,36 0,0

Lunes 07/12/2015 19 9,83 82,12 0,0

Martes 08/12/2015 20 10,50 89,73 0,9

Miércoles 09/12/2015 21 10,63 83,71 0,3

Jueves 10/12/2015 22 9,56 89,31 15 2,7
Viernes 11/12/2015 23 8,44 73,80 0,0

Sabado 12/12/2015 24 9,24 69,32 0,0
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Domingo
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sébado
Domingo
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves

13/12/2015
14/12/2015
15/12/2015
16/12/2015
17/12/2015
18/12/2015
19/12/2015
20/12/2015
21/12/2015
22/12/2015
23/12/2015
24/12/2015
25/12/2015
26/12/2015
27/12/2015
28/12/2015
29/12/2015
30/12/2015
31/12/2015
01/01/2016
02/01/2016
03/01/2016
04/01/2016
05/01/2016
06/01/2016
07/01/2016

9,97
10,71
9,33
9,78
10,10
9,86
9,55
8,43
9,08
10,50
9,78
9,01
9,88
9,88
10,46
10,30
10,55
10,87
10,77
11,64
10,64
10,40
11,28
11,97
12,17
12,29

67,70
81,69
89,13
84,60
83,44
97,45
93,89
90,61
87,28
84,89
90,25
95,96
84,61
93,18
89,71
91,43
86,47
86,23
87,93
83,61
88,93
79,69
73,90
72,39
81,31
71,39

2,4
6,5
7,4
0,0
0,3
3.1
0,6
0,0
0,0
0.8
1,7
15
0,0
18
0,3
2,2
0,0
15
0,3
0,9
0,0
0,0
0,0
1,1
0,0
0,0

16,6

1,7

6,1

2,0

351

6,1

351

8,1
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Viernes
Sabado
Domingo
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sébado
Domingo
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo
Lunes
Martes

08/01/2016
09/01/2016
10/01/2016
11/01/2016
12/01/2016
13/01/2016
14/01/2016
15/01/2016
16/01/2016
17/01/2016
18/01/2016
19/01/2016
20/01/2016
21/01/2016
22/01/2016
23/01/2016
24/01/2016
25/01/2016
26/01/2016
27/01/2016
28/01/2016
29/01/2016
30/01/2016
31/01/2016
01/02/2016
02/02/2016

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

11,87
12,94
12,79
13,18
12,47
12,01
11,93
10,73
11,74
10,27
11,33
11,73
10,97
11,55
10,77
11,64
11,58
10,03
11,91
11,41
10,35
11,66
11,41
11,66
9,97

11,59

76,98
69,48
75,58
74,27
80,52
80,83
71,91
69,96
71,44
79,68
74,04
72,28
83,76
78,48
86,02
84,22
76,38
87,32
71,18
48,49
38,34
61,19
71,23
68,87
64,42
66,52

0,0
0,0
03
0,0
0,0
06
0,0
0,0
03
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,5
0,0
4.4
0,0
0,0
0,0
2,6
0,0
0,0
0,0
1,4

2,0
1,2
1,2
15
6,2
7,0
17,8
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Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sébado
Domingo
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo

03/02/2016
04/02/2016
05/02/2016
06/02/2016
07/02/2016
08/02/2016
09/02/2016
10/02/2016
11/02/2016
12/02/2016
13/02/2016
14/02/2016
15/02/2016
16/02/2016
17/02/2016
18/02/2016
19/02/2016
20/02/2016
21/02/2016
22/02/2016
23/02/2016
24/02/2016
25/02/2016
26/02/2016
27/02/2016
28/02/2016

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

11,46
11,84
11,28
10,05
10,19
9,95
9,34
9,76
9,16
9,33
10,50
10,25
9,89
10,29
10,08
10,24
11,18
10,97
11,30
11,03
10,76
10,40
10,57
11,25
13,03
11,59

82,53
73,06
77,48
86,55
89,34
97,45
102,75
95,37
99,62
99,33
87,84
87,53
100,98
95,28
94,40
92,75
88,60
87,06
86,22
92,97
90,32
95,67
88,79
86,66
77,65
88,10

4,9
0,0
0,0
0,0
0,0
3.9
7,0
50
11,3
1,2
0,3
0,0
54
0,6
2,0
0,9
0,6
0,0
0,0
14,2
2,9
15
0,6
0,0
0,0
1,4

6,3

21,2

10,4

19,8

35,0

28,7

14,8

34,1
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Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sébado
Domingo
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sébado
Domingo
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes

29/02/2016
01/03/2016
02/03/2016
03/03/2016
04/03/2016
05/03/2016
06/03/2016
07/03/2016
08/03/2016
09/03/2016
10/03/2016
11/03/2016
12/03/2016
13/03/2016
14/03/2016
15/03/2016
16/03/2016
17/03/2016
18/03/2016
19/03/2016
20/03/2016
21/03/2016
22/03/2016
23/03/2016
24/03/2016
25/03/2016

103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

10,29
10,75
11,27
10,55
11,22
10,75
11,29
10,17
11,18
11,44
11,65
11,59
11,16
10,99
10,77
10,46
10,65
10,05
10,88
10,38
9,75
9,65
9,94
9,83
10,93
11,31

103,84
94,49
90,67
92,91
92,83
91,43
84,00
91,82
86,73
88,42
88,83
91,19
96,33
92,07
93,42
94,98
97,51
101,30
97,03
95,58
100,67
101,34
91,39
95,03
92,66
87,08

9,4
0,6
1,2
1,4
3,3
15,2
0,3
14,7
0,0
0,0
9,4
4,9
1,5
15,0
0,0
0,0
3,3
7,2
0,3
7,9
7,3
3.8
0,0
0,6
0,3
0,0

14,0

42,9

31,9

20,2

47,5

60,6

85,1
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Séabado
Domingo
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sébado
Domingo
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sébado

26/03/2016
27/03/2016
28/03/2016
29/03/2016
30/03/2016
31/03/2016
01/04/2016
02/04/2016
03/04/2016
04/04/2016
05/04/2016
06/04/2016
07/04/2016
08/04/2016
09/04/2016
10/04/2016
11/04/2016
12/04/2016
13/04/2016
14/04/2016
15/04/2016
16/04/2016

129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

10,13
10,95
10,92
11,68
10,79
11,31
11,17
11,48
8,97

11,01
10,87
11,54
11,81
11,56
11,52
11,38
10,74
11,40
10,49
11,12
11,71
10,97

99,31
93,54
92,64
88,24
90,35
87,21
93,94
89,51
95,24
88,93
89,70
89,83
93,63
91,09
91,65
93,91
89,37
91,87
94,80
90,27
90,61
94,50

11
4,3
6,6
0,0
0,3
0,0
2,3
16,9
18,0
23,2
16,0
0,0
3,1
0,0
0,9
3,4
19,9
18,6
4,1
18
2,7
7,2

12,3

79,5

48,7

73,6

67,8
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ANEXO 9. Coeficiente de Impacto Ambiental de los diferentes pesticidas usados en la validacion de tres variedades de papa con el
AGRICULTOR en Mocha, Tungurahua 2016.
Dosis producto Concentracion i.a Volumen usado (tan-
Fecha DDS Aplicacion Producto Ingrediente Activo comercial ( Kg- o CIA LA
L/ha) (%) ques/ha)
Ace Acefato 0.5 75 24.8 13.95
Lambdacihalotrina 0.5 14.1 33.3 3.521475
Engeo
Tiametoxan 0.5 10.6 44.17 3.511515
1/7/2016 >0 ! metalaxil mancozeb 0.98 64 25.72 1.5 24.197376
metalaxil 0.98 8 19.07 2.242632
Fe_rtilizacic')n solugro 2 0
foliar
Cipermetrina | cipermetrina 2.5 25 27.3 25.59375
1/21/2016 64 ) mancoceb, mancoceb 2.5 80 25.72 ’ 102.88
Fertilizacion .
foliar maxcin 0
Antracol Propineb 0.5 70 16.9 14.7875
green leaf 6-14-04 2.5 0
2/4/2016 78 3 Ecuafix Aderente 1 23 0
Trofeo Acefato 0.6 75 24.88 16.794
Antracol propineb 0.5 70 16.9 23.66
Koctel 72 Mancoceb 1 64 25.72 65.8432
2/11/2016 85 4 Metalaxil 1 8 19.07 4 6.1024
green leaf 6-14-04 2.5 0
Ecuafix Aderente 1 0
Cymoxanil Cymoxanil 0.97 8 35.48 13.76624
2/25/2016 99 5 Mancozeb 0.97 64 25.72 5 79.83488
Ecuafix Aderente 1 0
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Galben Benalaxil 2.5 8 19.07 19.07

mancoceb 2.5 65 25.72 208.975

Calci phite Ei‘c’fforo' potasio, cal- 1.25 60 0

Trofeo Acefato 0.6 75 24.88 16.794

Koctel 72 Mancoa_eb 1 64 25.72 49.3824

Metalaxil 1 8 19.07 4.5768

3/10/2016 113 green leaf calcio 2.5 0
Ecuafix Aderente 1 0

clorotalonil 2.5 39.95 37.42 112.119675

Acrobat dispersantes 2.5 52.06 0

Dimetomorf 2.5 7.99 24.01 14.3879925

Antracol Propineb 0.5 70 16.9 17.745

clorotalonil 2.5 39.95 37.42 112.119675

Acrobat dispersantes 2.5 52.06 0

3/24/2016 127 Dimetomorf 2.5 7.99 24.01 14.3879925
galben Benalaxil 2.5 8 19.07 11.442

mancoceb 2.5 65 25.72 125.385

Bondor k50 1.5 50 0

Ecuafix Aderente 1 0

procamocarb | propamocarb 0.7 72 23.89 36.12168

3/31/2016 134 Ecuafix Adergnte 1 0
Fitoraz propineb _ 0.7 70 16.9 24.843

Cymoxanil 0.7 6 35.48 4.47048
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ANEXO 10. Tasa de Impacto Ambiental de la aplicacion de fungicidas en la valida-
cion del prototipo SAD (verde) en Mocha, Tungurahua 2016.

L Ingrediente Dosis producto co- Concentracion
Fecha DbDs Aplicacion producto Activo mercial ( Kg-L/ha) i.a (%) cia LA
LIBERTAD
Forum Dimetomorph 0.12 50 24.01 3.6015
12/24/2015 43 1
IAce Acefato 0.5 75 248 23.25
1/4/2016 54 2 |Ace Acefato 0.5 75 248 23.25
Ace Acefato 0.5 75 24.8 23.25
1/7/2016 57 3
18-18-18 2 0
1/21/2016 74 4 |Ace Acefato 0.5 75 248 23.25
2/15/2016 99 5 Ct'r‘;sgme‘ Cipermetrina 25 25 27.3 42.65625
Fosfitode | o tasio 1 70 7.33 12.8275
potasio
3/11/2016 124 6 i -
REVUS nr:wizndlprupa 03 25 27.14 5.08875
Ecuafix Aderente 1 0 0
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ANEXO 11. Tasa de Impacto Ambiental de la aplicacion de fungicidas en la vali-
dacion del prototipo SAD (ROJO) en Mocha, Tungurahua 2016.

Apli- Ingrediente Dosis producto comer- | Concentracion
Fecha bDS cacién Producto Activo cial ( Kg-L/ha) i.a (%) A 1A
CECICLIA
12/17/2015 | 36 1 Forum Dimetomorph 0.12 50 24.1 1.446
Ace Acefato 0.5 75 24.8 9.3
1/4/2016 47 2 Ace Acefato 0.5 75 24.8 9.3
1/7/2016 | 50 3 Ace Acefato 0.5 75 24.8 9.3
18-18-18 18 0
1/21/2016 | 64 4 Ace Acefato 0.5 75 24.8 13.95
mandipropa-
2/4/2016 78 5 revus mid 0.3 25 27.14 2.0355
Fosfito de potasio F.potasio 1 70 7.33 7.6965
85 6 procamocarb propamocarb 0.7 72 23.89 18.06084
2/11/2016
Ecuafix Aderente 1 0
92 7 Forum Dimetomorph 0.12 50 24.01 3.6015
2/18/2016 Cipermetrina Cipermetrina 0.025 25 27.3 0.4265625
Ecuafix Aderente 0
99 8 Fosfito de potasio F.potasio 1 70 7.33 12.8275
2/25/2016 revus m%nd'pmpa' 03 25 27.14 5.08875
Ecuafix Aderente 0
113 9 propamocarb propamocarb 0.12 50 24.01 3.6015
3/10/2016
Ecuafix Aderente 0.4 50 59.53 17.859
120 10 | Forum Dimetomorph 0.12 50 24.01 2.1609
3/17/2016
Ecuafix Aderente 0
3/24/2016 | 127 11 | Fosfito de potasio F.potasio 0.5 80 25.72 15.432
revus mandipropa- 03 25 27.14 3.05325
mid
Ecuafix Aderente 0.5 64 25.72 20.576
3/31/2016 | 134 12 procamocarb propamocarb 0.5 8 35.48 3.548
Ecuafix Aderente 0
4/7/2016 141 13 Forum Dimetomorph 0.12 50 24.01 3.6015
Ecuafix Aderente 0
4/14/2016 | 148 Fosfito de potasio F.potasio 1 70 7.33 12.8275
14 i -
revus mandipropa 03 25 27.14 5.08875
mid
Ecuafix Aderente 0
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ANEXO 12. Tasa de Impacto Ambiental de la aplicacion de fungicidas en la vali-
dacion del prototipo SAD (AMARILLO) en Mocha, Tungurahua 2016.

Fecha DDS | Aplicacién Producto Ingrediente Dosis pro- Concen- CIA LA
Activo ducto comer- traciéni.a
cial ( Kg-L/ha) (%)
SUPER CHOLA
12/24/2015 | 43 1 | Forum Dimeto- 0.12 50 24.01 3.6015
morph
Ace Acefato 0.5 75 24.8 23.25
1/4/2016 55 2 | Ace Acefato 0.5 75 24.8 23.25
1/7/2016 58 3 | Ace Acefato 0.5 75 24.8 23.25
SOLUGRO 18-18-18 2 0 0
1/21/2016 | 73 4 | Ace Acefato 0.5 75 24.8 23.25
2/1/2016 85 5 | REVUS Mandipropa- 0.3 25 27.14 | 5.08875
mida
2/13/2016 98 6 Antracol Propineb 0.5 70 16.9 14.7875
Cipermetrina | Cipermetrina 2.5 25 27.3 | 42.65625
Ecuafix Aderente 1 0 0
2/25/2016 | 110 7 procamocarb | Propamocarb 0.12 50 24.01 | 3.6015
Ecuafix Aderente 1 0 0
3/8/2016 122 8 REVUS Mandipropa- 0.3 25 24.8 4.65
mida
Ecuafix Aderente 10 30 15 112.5
3/21/2016 | 135 9 Antracol Propineb 0.5 70 16.9 | 14.7875
Ecuafix Aderente 1 0 0
4/4/2016 | 149 10 REVUS Mandipropa- 0.3 25 27.14 | 5.08875
mida
Ecuafix Aderente 1 0 0
4/14/2016 | 159 11 Antracol Propineb 0.5 70 1.75 | 1.53125
Ecuafix Aderente 1 0 0
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ANEXO 13. Datos registrados de variables auxiliares para el calculo de rendimiento
por hectarea en la validacion de tres variedades de papa con el SAD en Mocha,

Tungurahua 2016.
Variedad Trat Rep | Prim Seg Ter
I-Cecilia Agricultor 1 9 5 1.5
I-Cecilia Agricultor 2 21 11 4.5
I-Cecilia Agricultor 3 14 10.5 4
I-Cecilia Agricultor 4 34.5 13 4.5
I-Cecilia SAD 1 20 7.5 5
I-Cecilia SAD 2 20 10 5
I-Cecilia SAD 3 4 6 8
I-Cecilia SAD 4 54 4 4
I-Cecilia Testigo 1 14 5 5
I-Cecilia Testigo 2 18 8 4
I-Cecilia Testigo 3 30 16.5 7
I-Cecilia Testigo 4 23 9 4
I-Libertad Agricultor 1 8.5 8.5 8.5
I-Libertad Agricultor 2 7.5 9.5 7
I-Libertad Agricultor 3 8 7 7
I-Libertad Agricultor 4 7.7 6.5 7.5
I-Libertad SAD 1 14 11 7
I-Libertad SAD 2 26.5 20 13
I-Libertad SAD 3 14.5 16 10
I-Libertad SAD 4 10 115 6
I-Libertad Testigo 1 13.5 8.5 55
I-Libertad Testigo 2 7.5 5 6
I-Libertad Testigo 3 15.5 6 5.2
I-Libertad Testigo 4 9.5 7.5 13
Super chola Agricultor 1 115 10 9
Super chola Agricultor 2 14 15 12
Super chola Agricultor 3 5 9 24
Super chola Agricultor 4 14 19.5 23.5
Super chola SAD 1 135 115 12
Super chola SAD 2 36 26 7
Super chola SAD 3 16 26 17
Super chola SAD 4 18 15 20
Super chola Testigo 1 9 8 8
Super chola Testigo 2 7 10 12
Super chola Testigo 3 7.5 7.5 55
Super chola Testigo 4 15.5 10 105
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ANEXO 14. Andlisis econdmico para la variedad Cecilia SAD (ROJO) en Mo-
cha, Tungurahua 2016.

CECILIACIP

Detalle Unidad Cant. C. Unitario U.empleadas C. Total
Semilla de papa (3 variedades) Qq 1 30 30.00
Anélisis de suelo U 1 28 9.33
Fertilizantes (10-30-10) Qq 1 35 35.00
Fertilizantes (Urea) Qq 1 32 33.33 10.67
Dimetomorf - Forum g 1000 12 246 0.30
Ace g 250 2 40 0.08
Fosfito de Potasio cc 500 6.5 365 2.37
Propamocarb cc 1000 7 1375 0.96
Ecuafix cc 200 2 91 0.18
Cipermetrina cc 100 2.2 12 0.03
Sensores de clima U 1 200 66.67
Mano de obra Jornals 3 15 45.00
Suministro de oficina 100.00
Transporte 33.33
Servicios basicos 40.00
Alquiler de GPS 26.67
SUBTOTAL 400.58
Otros 10% 40.05
TOTAL 440.63
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ANEXO 15. Anélisis econdémico para la variedad Super Chola SAD (AMARILLO)
en Mocha, Tungurahua 2016.

SUPERCHOLA CIP

Detalle Unidad Cant. C. Unitario U.empleadas C. Total
fieerg:ézge papa (3 va Qq 1 30 30.00
Analisis de suelo U 1 28 9.33
Fertilizantes (10-30-10) Qq 1 35 35.00
Fertilizantes (Urea) Qq 1 32 33.33 10.67
Dimetomorf - Forum g 1000 12 2.4 0.03
Acefato-Ace g 250 2 40 0.32
\')’l'f;‘“d'pmpam'da'Re' cc 500 6.5 ", 1.23
Propineb-Antracol ar 400 7.5 150 2.81
Adherente-Ecuafix cc 200 2 63.5 0.64
Cipermetrina cc 100 2.2 10 0.22
Propamocarb cc 1000 7 30 0.21
Sensores de clima U 1 200 66.67
Mano de obra Jornals 3 15 45.00
Suministro de oficina 100.00
Transporte 33.33
Servicios basicos 40.00
Alquiler de GPS 26.67
SUBTOTAL 402.12
Otros 10% 40.05
TOTAL 442.17
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ANEXO 16. Andlisis econdmico para la variedad Libertad SAD (VERDE) en Mo-

cha, Tungurahua 2016.

LIBERTAD CIP

Detalle Unidad Cant. C. Unitario U.empleadas C. Total
fieerg:ézge papa(3va- 5, 4 30 30.00
Andlisis de suelo U 1 28 9.33
Fertilizantes (10-30-10) Qq 1 35 35.00
Fertilizantes (Urea) Qq 1 32 33.33 10.67
Dimetomorf - Forum g 1000 12 2.4 0.03
Acefato-Ace g 250 2 40 0.32
m"g‘“d'pmpam'da"?e' cc 500 6.5 50 0.65
Fosfito de Potassio cc 500 6.5 50 0.65
Adherente-Ecuafix cc 200 2 12.5 0.13
Cipermetrina cc 100 2.2 10 0.22
Sensores de clima U 1 200 66.67
Mano de obra Jornals 3 15 45.00
Suministro de oficina 100.00
Transporte 33.33
Servicios basicos 40.00
Alquiler de GPS 26.67
SUBTOTAL 398.66
Otros 10% 40.05

TOTAL 438.71
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ANEXO 17. Analisis econdémico para el agricultor en las tres variedades en Mocha,
Tungurahua 2016.

TRATAMIENTOS AGRICULTOR

Detalle Unidad Cant. C. Unitario U.empleadas C. Total
Semilla de papa (3 va-
riedades) Papa Qg 1 30 30.00
Anélisis de suelo U 1 28 9.33
Fertilizantes (18-46-0) Qq 1 35 35.00
Fertilizantes (19-19-19) Qq 1 45 45.00
Acefato-Ace g 250 2 15 0.12
Engeo cc 250 10 45 1.80
Metalaxil ar 1000 8 7.5 0.06
Solugro ar 500 5 60 0.60
Cipermetrina cc 100 2.2 25 0.55
Mancozeb gr 500 2 20 0.08
Propineb-Antracol ar 400 7.5 175 3.28
6-14-04-Green Leaf cc 500 55 27.5 0.30
Adherente-Ecuafix cc 200 2 63.5 0.64
Acefato-Trofeo cc 100 2 137.5 2.75
Mancozeb+Metalaxil-
Koctel 720 ar 750 45 200 1.20
Cimoxanil ar 500 6.5 110 1.43
penalaxil+Mancozeb gr 1000 85 - 4.99
P,K,Ca-Calci Phite cc 1000 9 44 0.40
Dimetomorf-Acrobat gr 1000 16 625 10.00
Bondor cc 500 5 375 0.38
Propamocarb cc 1000 7 62.5 0.44
C_imoxaniI+Mancozeb- 375
Fitorax gr 500 10 187.5 '
Mano de obra Jornales 4 15 60.00
Suministro de oficina 100.00
Transporte 33.33
Servicios basicos 40.00
Alquiler de GPS 26.67
SUBTOTAL 412.09
Otros 10% 40.05
TOTAL 452.14
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