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Estrategias de control quimico del tizén tardio (Phytophthora
infestans) de la papa

Joanne Parker; Oscar Navia M *
RESUMEN

Se estudid la eficiencia de diferentes estrategias con productos quimicos para controlar el tizon
tardio de la papa. El ensayo se establecié en la localidad de Chullchungani, Cochabamba, Bolivia,
utilizando los cultivares Alpha (susceptible), Waych'a (moderadamente resistente) y Puka Toralapa
(resistente); y cuatro estrategias de control quimico: T1 = Manzate 200 (mancozeb) cada 15
dias; T2 = Manzate alternado con Ridomil MZ (metalaxil-mancozeb) en forma alternada
cada 15 dias; T3 = Manzate de acuerdo al avance de la enfermedad, y s6lo en periodo critico
Ridomil MZ; T4 = Manzate (dos aplicaciones), Cobox (oxicloruro de cobre, 1 aplicacion),
Manzate (tres aplicaciones), Cobox (1 aplicacion) y sélo en periodo critico Ridomil MZ. En el
cultivar Alpha la estrategia més eficaz, con el menor grado de dafio AUDPC (Area Debajo
de la Curva de Progreso de la Enfermedad), fue la de la aplicacién de Manzate en forma fija
cada 15 dias (T1) con diferencia significativa respecto a las demas estrategias. En los
cultivares Waych'a y Puka Toralapa no existieron diferencias significativas entre las cuatro
estrategias. EI mayor rendimiento en Puka Toralapa se obtuvo con la estrategia T1, con diferencia
significativa respecto a las demds estrategias. En Waych'a y Alpha no existieron diferencias
significativas en rendimiento entre las diferentes estrategias. El analisis econémico establece que
en Alpha y Puka Toralapa se obtuvo el mayor beneficio neto y tasa de retorno marginal con la
estrategia T1, pero en Waych'a con la estrategia T4, debido a que una unidad experimental de
la estrategia T1 sufrié un ataque intenso de un foco infeccioso cercano.

Palabras claves adicionales: AUDPC, tasa de retorno marginal.
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SUMMARY

Chemical Control Strategies for Late Blight
(Phytophthora infestans) in Potato

Different chemical control strategies for late blight were compared in Chullchungani,
Cochabamba, Bolivia. Cultivars Alpha (susceptible to late blight), Waych'a (moderately
resistant) and Puka Toralapa (resistant) were used to test four chemical control
strategies: T1 = Manzate 200 (mancozeb) every 15 days; T2 = Manzate alternated with
Ridomil MZ (metalaxyl-mancozeb) every 15 days; T3 = Manzate applied as the disease
advanced, and Ridomil MZ applied only during the critical period; T4 = Manzate (2
applications), Cobox (copper oxychloride, 1 application), Manzate (3 applications),
Cobox (1 application), and Ridomil MZ only during critical periods. In Alpha, the
most effective strategy with the lowest AUDPC (area under the disease progress curve)
was the regular application of Manzate every 15 days (T1), showing a significant
difference compared to the other strategies. In Waych'a and Puka Toralapa, no
significant differences were found between strategies. Significantly higher yields were
obtained with the T1 strategy as compared to the others in Puka Toralapa, while no
significant differences in yield were found between strategies for Waych'a and Alpha.
The partial budget economic analysis showed that the highest net benefit and rate of
marginal return were obtained with T1 in Alpha and Puka Toralapa; in Waych'a,
however, they were obtained with T4 because of a severe attack of late blight in one
experimental unit of T1, due to a highly infectious source of inoculum nearby.

Additional index words: AUDPC, rate of marginal return

INTRODUCCION

El tizon tardio causado por el hongo Phytophthora infestans (Moni.) De Bary es
probablemente la enfermedad més importante de la papa en Bolivia (19) y también en el
mundo (14, 26). Bajo condiciones favorables de temperatura y humedad relativa es
responsable de pérdidas econémicas de consideracién (1, 24) limitando la produccion de la
papa, ya que si no es controlado, las pérdidas pueden llegar a 100 % e, incluso, con niveles
mas bajos de infeccidn la cosecha puede resultar no apta para el almacenamiento (14).
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En Bolivia, esta enfermedad tiene diferentes denominaciones por los agricultores, de
acuerdo a las zonas donde se presenta, como ser : t'ojtu, kasparillo, pasmo, p'aki-p'aki,
lluphi, k'anura, y otras.

Segln Otazl, Hoopes y Caero (22), las principales zonas donde se presenta son Escalante,
Monte Punku, Epizana, Candelaria, Morochata, Tirague, Capinota y el Valle Bajo en
Cochabamba; Comarapa, San Isidro y Valle Grande en Santa Cruz y también en las partes
bajas de los departamentos de Tanja, La Paz, Potosi y Chuquisaca.

Actualmente, el método més eficaz de control es el quimico, y segin Thurston y Schultz (26)
ingentes cantidades de fungicidas se aplican a la papa en todo el mundo con el fin de protegerla
contra P. infestans. En un cultivo susceptible, pueden ser necesarias hasta 15 aplicaciones por
temporada (14), e incluso 15 a 20 aplicaciones en ciertas regiones andinas de Sud América,
donde el ciclo vegetativo de las papas andinas es largo y el clima es favorable para el
desarrollo del patgeno (15, 24).

Henfling (14) indica que no se puede dar recomendaciones generales para la aplicacion de
fungicidas, puesto que la disponibilidad, la eficacia, las condiciones y los reglamentos
varian de un pais a otro; y para dar recomendaciones adecuadas en un area particular, se
debe recurrir a los expertos locales.

En Bolivia se han realizado investigaciones sobre control quimico del tizon tardio,
probandose diferentes productos quimicos, principalmente por técnicos de la Estacién
Experimental de Toralapa, desde 1963 (6, 12) y por Loayza (17). Sin embargo, ain no
existen estrategias a nivel de agricultor para un adecuado control quimico del tizon tardio,
que incluyan modificaciones por cultivar y el producto o series de productos que se
utilizan, con el fin de disminuir el uso y por lo tanto, el costo del control.

Con base en estos antecedentes, se realizd el presente trabajo de investigacion, para
determinar la eficiencia de diferentes estrategias con fungicidas en el control del tizon
tardio de la papa, determinar cual es mas eficiente y econémico para el control de esta
enfermedad y cudl es la mas adecuada para cada cultivar, bajo las condiciones ambientales
presentes.

MATERIALES Y METODOS

a) Procedimiento experimental

El ensayo se establecié en la localidad de Chullchungani, del departamento de Cochabamba
(3000 msnm), donde se presentan condiciones ambientales favorables para el ataque del
tizon tardio. Se utilizaron los fungicidas mancozeb (Manzate 200, preventivo), oxicloruro
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de cobre (Cobox, preventivo) y metalaxil-mancozeb (Ridomil MZ, sistémico-preventivo) en
diferentes estrategias, aplicados a las dosis medias recomendadas, con un total de 5 a 7
aplicaciones.

El disefio experimental utilizado fue parcelas divididas con tres cultivares (parcelas),
cuatro estrategias (subparcelas) y cuatro repeticiones. Los cultivares fueron Alpha (susceptible
a tizén tardio), Waych'a (moderadamente resistente) y Puka Toralapa (resistente).

Las estrategias de control con fungicidas fueron:

Tl= Manzate, cada 15 dias, comenzando 15 dias después de 80% de emergencia.

T2 = Manzate y Ridomil MZ en forma alternada, cada 15 dias, comenzando con
Manzate 15 dias después de emergencia.

T3= Manzate, de acuerdo al avance de la epidemia, comenzando después que se
observaron las primeras lesiones; y aplicando Ridomil MZ s6lo en el periodo
mas critico.

T4= Manzate (dos aplicaciones), Cobox (1 aplicacion), Manzate (tres aplicaciones),

Cobox (1 aplicacién); aplicando Ridomil MZ sélo en periodo critico.

La unidad experimental tuvo las siguientes caracteristicas:

Distancia entre surcos = 0.70m
Largo del surco = 45m
No surcos/ unidad exp. = 4

No. plantas/surco = 15
Avrea total ensayo = 1210m

b) Metodologia de campo

Durante el ciclo del cultivo, se determind el grado de dafio o porcentaje de follaje
afectado cada siete dias empezando con las primeras lesiones, utilizando una escala
modificada de la Sociedad Britanica de Micologia, elaborada en base a porcentajes directos
(O a100%) (2).

La cosecha se realizd en los dos surcos centrales de cada unidad experimental, eliminando los
surcos laterales para evitar efectos de bordura y arrastre de fungicida.
¢) Analisis estadistico
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Con los datos de grado de dafio, se realizd el calculo de AUDPC (Area Under the Disease
Progress Curve o area debajo de la curva de progreso de la enfermedad), mediante la
formula descrita por Shaner y Finney (23), para obtener un solo dato para comparaciones
estadisticas:

n
AUDPC = E((Xj+1+Xi)/2)(Tis-ti)
i = 1
Donde:
Xi = la proporcion del tejido afectado en la observacion i
(T iy —ti) = tiempo (dias) entre dos lecturas
n = numero total de observaciones

Con estos datos de AUDPC y rendimiento se realizaron analisis de varianza y pruebas
multiples de Duncan (16), y un andlisis econdmico de presupuesto parcial siguiendo los
lineamientos del CIMMYT (7).

RESULTADOS Y DISCUSION

a) Grado de dafio

Estableciendo el andlisis de varianza, diferencias significativas para la interaccion de
variedades por estrategias, se realizd la prueba de Duncan. En la Figura 1, se observa que en
el cultivar Alpha el menor grado de dafio (AUDPC) se obtuvo con la estrategia de la
aplicacion de Manzate en forma fija cada 15 dias (T1), con diferencia significativa (P<0.05)
comparandola con las estrategias (T3), (T2) y (T4), con valores de 32.16, 33.99 y 35.74,
respectivamente. En los cultivares Waych'a y Puka Toralapa, el grado de dafio (AUDPC) no
varid significativamente entre las cuatro estrategias.

El cultivar Alpha mostro diferencias significativas entre las estrategias quimicas debido a
que es un cultivar susceptible al tizon tardio (AUDPC = 32.46), y por lo tanto, reacciona
con mas sensibilidad a las diferentes estrategias quimicas.

Al respecto, Tegera (25) compar6 el efecto de la aplicacion de mancozeb (Dithane)
sobre el rendimiento, con un cultivar resistente al tizon tardio (Sangema) versus un
cultivar sensible (Marilahinda), y establecid que este Gltimo tuvo un incremento marcado
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en sus rendimientos (385 % mas con respecto al testigo), mientras que el cultivar
resistente, Sangema, tuvo un incremento de sélo 185 % maés con respecto al testigo.
Christ (8) encontrd resultados similares en el control del tizén temprano.
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Figura 1. Areas debajo de la curva de progreso de la enfermedad (AUDPC) de manchas foliares
en papa bajo seis estrategias de control quimico. "I" = aplicacidn fija; "av" = aplicacion de
acuerdo al avance de la enfermedad.

En cuanto al grado de dafio en Waych'a y Puka Toralapa, a pesar de que la estrategia T1
tuvo el menor grado de dafio en ambos cultivares, no hubo diferencias significativas
entre las estrategias, debido probablemente a que éstos son cultivares moderadamente
resistentes y resistentes al tizon tardio (AUDPC= 17.59 y 3.020, respectivamente), y por lo
tanto, reaccionaron con menor sensibilidad en respuesta a las estrategias quimicas.

La aplicacion de Manzate en forma fija cada 15 dias controlé més eficientemente el tizon
tardio, por ser un producto de contacto que actla en forma preventiva, inhibiendo la
germinacién y penetracion de las esporas, que, ademas tiene persistencia en las hojas y
resiste a las lluvias (4, 5, 14). Nuestros resultados corroboran lo sefialado por Mantecon y
Escande (18) y Evo et. al. (13), quienes establecieron como el tratamiento mas eficaz y
rentable el uso de mancozeb, probando nueve y doce tratamientos quimicos,
respectivamente.
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b. Rendimiento

La interaccion variedades-estrategias fue significativa segun el andlisis de varianza;
utilizando la prueba de Duncan se mostré que en Puka Toralapa se obtuvo el mayor
rendimiento con la estrategia de Manzate aplicado cada 15 dias en forma fija (T1) con
diferencia significativa (P<0.05) respecto a las otras estrategias (T2, T4 y T3). En los
cultivares Waych'a y Alpha no se observaron diferencias significativas entre las estrategias
quimicas; sin embargo, la estrategia T1 en Alpha mostr6 rendimientos levemente mas altos, y
en Waych'a los rendimientos bajaron porque una unidad experimental de T1 sufrié un ataque
intenso por un foco infeccioso cercano (Figura 2). Estos resultados en cuanto a rendimiento
corroboran lo encontrado por otros autores (3, 20).
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MZ-1 MZ-av Bravo-f Bravo-av  Cobox-f Cobox-av

Figura 2. Rendimiento bajo seis estrategias de control quimico de manchas foliares fungosas
"I" = aplicacion fija; "av" = aplicacién de acuerdo al avance

El fungicida sistémico Ridomil MZ (metalaxil-mancozeb) es sefialado como un producto
eficaz para el control del tizon tardio por varios autores (6, 9, 11, 17, 21). Sin embargo, en
el presente estudio, Ridomil MZ no mostré su eficacia, debido probablemente a que

en estas zonas el patdgeno hubiera podido adquirir resistencia a este fungicida por el uso
indiscriminado que se le ha dado.
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¢) Analisis Econémico

El analisis econémico (Tabla 1) establece que, en Alpha y Puka Toralapa, se obtuvo el mayor
beneficio neto (10377.75 y 33164.07 Bs/ha, respectivamente) y el mayor porcentaje de retorno
marginal (10577.05 y 5679.17%, respectivamente) con la estrategia de aplicacion de Manzate
cada 15 dias (T1), por ser éste un producto de bajo costo. Resultados similares fueron
encontrados por De y Sengupta (10), quienes compararon cuatro fungicidas, y determinaron que
el mancozeb tuvo la menor incidencia, los mayores rendimientos y el mayor beneficio
econdmico.

Tablal. Anélisis econdémico de retorno marginal (AERM)

Trat. Rend. Benef. Costo Incremento Marg. Tasa

Neto Variable Beneficio Costo Retorno

Neto Var. Marginal
kg/ha Bs/ha Bs/ha Bs/ha Bs/ha %
cv. Alpha
T4 9357.1 7228.1 654 DOMINADO
T2 10339.3 8143.4 578 DOMINADO
T1 11732.1 10337.8 516 1269.25 12 10577.1
T3 11285.7 9108.5 504 - -
cv. Waych'a
T2 11846.4 10579.9 738 DOMINADO
T4 11874.9 10720.2 678 2622.71 88 2980.3
T3 9107.1 8097.5 590 783.2 74 1058.3
T1 8160.7 7314.3 516 - -
cv. Puka Toralapa

T2 27035.7 268715 824 DOMINADO
T4 26446.4 26110.1 606 DOMINADO
T1 32660.7 33164.1 602 9768.18 172 5679.2
T3 24240.7 233959 430 - -
Se asume una pérdida del 10 % de la cosecha. (Fuente: Banco del Estado, agosto 1991)

Cambio dolar: 1 $US = 3.61 Bs.

El analisis econémico se realizo con base en un presupuesto parcial. Segin el CIMMYT (7), debido a que lo
importante son las diferencias entre los dos tratamientos, més que sus valores absolutos, los costos que no
varian entre tratamientos no afectaran el célculo de la tasa de retorno marginal.
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En Waych'a, la estrategia T4 (2 Manzate, 1 Cobox, 3 Manzate, 1 Cobox ) mostro el
mayor beneficio neto (11874.99 Bs/ha) y el mayor porcentaje de retorno marginal con
un valor de 2980.3 %, debido, como ya indicamos, a que una unidad experimental de la
estrategia T1 sufrié un ataque intenso, lo cual bajé sus rendimientos.

El método del CIMMYT utilizado aqui, normalmente da retornos marginales de alto
porcentaje, por lo tanto, es mas apropiado comparar los retornos de los tratamientos en
forma relativa.

CONCLUSIONES

Las principales conclusiones establecidas son :

= La estrategia mas eficaz y econdémica, bajo las condiciones ambientales
presentes, y para los cultivares Alpha y Puka Toralapa, fue la aplicacion de
Manzate (mancozeb) en forma fija cada 15 dias, empezando 15 dias después de
emergencia.

= Para el cultivar Waych'a, la estrategia més eficiente y econdémica fue T4 (2
Manzate, 1 Cobox, 3 Manzate, 1 Cobox). La estrategia de aplicacién de
Manzate en forma fija (T1), no fue la més eficiente en este cultivar, debido a que
una unidad experimental sufri6 un ataque intenso por un foco infeccioso
cercano.
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