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EVALUACION DE DIFERENTES FUNGICIDAS PARA EL CONTROL DE
TIZON TARDIO EN PAPA, EN ZONAS ALTAS*

Pedro M. H, Saballos**
RESUMEN

Este proyecto ha tenido como finafidad determinar cual o cuales fungicidas son
ideales para el control de Tizon Tardio en el cultivo de la papa, Los pesticidas se esco-
gieron por su disponibilidad en el mercado y los reportes de buenos logros en ef control
de enfermedades en literatura revisada.

Se sembrb un solo eénsayo en fa Finca La Jacaranda, jurisdiccion de Los Naranjos,
Departamento de Santa Ana, situada a 1450 mnsm, con precipltaclon anual de 2116 mm
y temperatura promedio anual de 16.8°C.

El disefio estadistico utilizado fue factorial en bloques con 14 tratamientos y cua-
tro repeticiones, con un total de siete aplicaciones en todo el ciclo vegetativo, y.con una
frecuencia de siete dias.

Los fungicidas evaluados fueron: Ridomil MZ-58 (1 kg/mz), Daconil (1.4 kg/mz),
Dithane M-45 (1.4 kg/mz), Cycosin 70 (1 kg/mz), Difolatan + Dithane M-45 (0.7 kg/mz
+ 07 kg/mz) v Difolatan (1 4 kg/mz). Se utilizaron ademdés fos cultivares de papa
Atzimba y Flor Blanca. Los distanciamientos fueron de 0. 80 m entre surcoy 0.30m
entre planta. El andlisis de varianza demostrd que el cultivar Atzimba produjo mayor
rendimiento en peso {TM/ha) que el cultivar Flor Blanca,

De los fungicidas evaluados fos mejores promedios de rendimiento se obtuvieron con
Dithane M-45 (35 TM/ha), Difolatan + Dithane M-45 (33 TM/ha) y Ridomil MZ-58
(31 TM/ha). La prueba de Duncan para diferenciar entre medias de la interaccion variedad
con fungicidas, mostré que los rendimientos en la variedad Atzimba, combinada con los
tres fungicidas antes mencionados, fueron estadisticamente superiores a todos los demas
tratamientos, incluyendo la interaccion de la variedad Fior Blanca con fos mismos fungi-

cidas.

* Trabajo presentado en fa XXX/ Reunion Anual def PCCMCA, San Pedro Sula,
Honduras, def 16-19 de abril de 1985.

** Lijcenciado en Biologia, Técnico del Departamento de Horticultura, CENTA, San
Andrés, El Salvador, C A.
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INTRODUCCION

La papa tiene un gran valor como suplemento en la dieta de los salvadorefios y de
cualguier pueblo del mundo, ya gue su potencial nutritivo es mucho mas grande de fo
que se aprecia generalmente, por cuanto es una fuente de calorias y almidén , como tam-
bién de proteinas.

En nuestro pars el cultivo de la papa tiene serios problemas fitopatolbgicos debido
principalmente a fas condiciones ambientales que favorecen el desarrollo de organismos
patogenos, y.a la falta de un combate quimico adecuado gue controfe la virulencia de
los organismos.

Entre estos organismos patogenos se encuentra el hongo Phy tophthora infestans
{Monto de Bary) que causa fa enfermedad conocida como Tizon tardio, (a cual puede
disminuir considerablemente las cosechas.

En las zonas altas del pais (Las Pilas, Metapan, Cerro Verde, Los Naranjos, etc.)
ef Tizon tardfo es determinante en la produccion de papa, y.se convierte en un factor
importante que disminuye fos beneficios en el cultivo por la falta de un conirol efec-
tivo. Esto se manifiesta por el desconocimiento de productos quimicos que tengan capa-
cidad para combatir y /o erradicar las enfermedades.  Es indiscutible que nuestro agricul-
tores necesitan una constante informacion sobre productos guimicos (fungicidas) que fes
permita desarrollar un programa de controf que sea efectivo y rentable en el cultivo de

papa.

REVISION DE LITERATURA

En ef mundo, los paises que cultivan papa presentan generalmente {as mismas
enfermedades. Algunas encuestas realizadas en varias zonas paperas han determinado
que una de las enfermedades de mayor importancia economica es Phytophthora infestan,
originada en México, siendo introducida a Europa y Estados Unidos durante 1830 - 1840 (7).

En El Salvador existen reportes de enfermedades de papa desde el afio 1944, realizadas
por Stevenson y Wellman (12). Posteriormente, en 1950, Ancalmo (2) basado en trabajos
anteriores de Wellman {12}, Grandall, Webber y otros, reporto las siguientes enfermedades:
Tizén tardio, Tizon temprano, Marchitez bacterial, Rofia y varios tipos de virus no identi-
ficados. Mas adelante se incluia en la lista de enfermedades de papa, una podredumbre
causada por Erwinia carotovora,

El Tizon tardio, reporta Villarreal, representa un factor limitante en el cultivo de la
papa, su distribucion es mundial, afectando la mayor parte de las dreas donde se cultiva,
sfendo indispensable ef control del hongo para tener éxito (16).
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La baja temperatura y la alta humedad relativa son fos factores que influyen en
una répida infeccién. Si estas dos condiciones se presentan, una o dos semanas a: partir
de las primeras infecciones, puede acabar con todo el cuftivo, Se puede presentar en
tallo, hojas y tubérculo, en cualquier momento de su ciclo biolégico (6).

Bent (3) menciona que en condiciones favorables ciertos hongos pueden invadir
un cultivo sano y destruirfo en pocas semanas, el Tizén tardio es un ejemplo conocido.

Las esporas arrastradas por /a lluvia propagan la enfermedad a los tubéreulos, los
cuales se pudren rdpidamente.

Ef Centro Internacional de la Papa (CIP), est desarroflando materiales resistentes
a las enfermedades mds importantes, principalmente a Marchitez bacterial causada por
Pseudomonas solanacearum E.F, Smith y al Tizon tardio causado por Phytophthora

infestans de Bary (9).

Segiin Cadena (4), los fungicidas Manzate D-80, Manzin 70, Antracol 70, Trioxil,
Kocide 101, Difolatan 50, Brestan 60 y Daconil, controfan eficazmente /a enfermedad
del Tizén tardio, tanto en papa como en tomate.

Los principales problemas fitopatolbgicos en varias regiones en México, son los
Tizones temprano y tardio, en 1974 fueron evaluados varios fungicidas y varias mezclas
de eflos, a.fin de determinar su efectividad,

L os fungicidas que tuvieron un mejor control del Tizon tardio, considerando tanto
el follaje como los tubéreulos fueron: Manzate D-80 (2 veces por semana), Daconil 2787
(2 veces por semana); Antracol 70 4 TN-80 (1 vez por semana), Antracol 70 (2 veces por
semana), Manzate D-80 + TN-80 (1 vez por semana) y Brestan (2 veces por semana).

Acufia (1) menciona entre las principales enfermedades de la papa al Tizon tardio,
Los tubéreulos pueden infectarse al caer los esporangios defl hongo del suelo, mostrando
al estar enfermos, lesiones oscuras en la superficic y en el interior.

Para su control recomienda sembrar semilla sana y aplicar cada semana Dithane M-45,
Difolatan o Manzate-D, agregando a la mezcla un surfactante.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé en la siembra semilla de papa de las variedades Atzimba y Flor Blanca,
con un peso promedio de 57 g por tubérculo; el distanciamiento usado fue de 0.80m
entre surco y 0.30 m entre planta. En el momento de fa siembra se realizo la primera
fertilizacion con formula 16-20-0 a razbén de 7 qg/mz, un mes después se hizo la segunda
fertilizacién con Sulfato de Amonio usando 5 qg/mz.

H-26/3



— 207 —

El total de tratamientos fue de 14, distribuidos en factorial en bloques al azar, .
con cuatro repeticiones. Cada parcela consto de 8 surcos con 23 52 m2 de drea total
y 16.80 m2 de drea itil. La aplicacion de los fungicidas fue con una frecuencia de
siete dias y un total de siete aplicaciones en todo el ciclo vegetativo. Los tratamientos
usados en el ensayo fueron:

TRATAMIENTOS DOSIS
“ Atzimba + Ridomil MZ-58 1 kg/mz
Atzimba + Daconil 1.4 kg/mz
Atzimba + Dithane M-45 1.4 kg/mz
Atzimba+ Cycosin 70 1.0 kg/mz
Atzimba + Dithane M-45 + Difolatan 80 0.7 kg/imz +0.7 kg/mz
Atzimba + Difolatan 80 1.4 kg/mz
Atzimba —
Fior Blanca + Ridomil MZ-58 1.0 kg/mz
Flor Blanca + Daconil 1.4 kg/mz
Flor Blanca + Dithane M-45 1.4 kg/mz
Flor Blanca + Cysosin 70 1.0 kg/mz
Flor Blanca + Dithane M-45 4+ Difolatan Q.7 kg/mz + 0.7 kg/mz
Flor Blanca + Difolatén 1.4 kg/ha

Flor Blanca _—

La forma de aplicacion fue el folfaje con hbomba de mochila. Las evaluaciones fue-
ron periédicas, contando el nimero de plantas dafiadas por ef hongo en la parcela Gtil,
a fa vez que se observo la intensidad del dafio en cada tratamiento. También se tomé
en cuenta la produccion de tubéreulos al final def cultivo

DISCUSION DE RESULTADOS

El analisis de varianza para el dafio foliar reporto una alta significancia entre trata-
mientos, fungicidas y variedades (Cuadro 7).

En el Cuadro 2 se presentan las diferencias entre medias de tratamiento con respecto
al dafio foliar. El Cuadro muestra que el tratamiento de Ridomii MZ-58 + Atzimba fue
estadisticamente superior a fos demads, seguido de fos tratamientos Difolatan + Dithane M45
+ Atzimba y Dithane M-45 + Atzimba, ambos con igual comportamiento estadistico,
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Al analizar la prueba de Duncan para diferencias entre medias de fungicidas, siempre
referente al dafio foliar, encontramos que el fungicida Ridomil MZ-58 fue estadisticamente
super:or y mefor que fos demds fungicidas evaluados en el ensayo. El sequndo lugar fue
para la mezcla de Difolatan 80 + Dithane M-45. Todos los tratsmientos con fungicidas
fueron superiores al testigo absoluto (sin fungicida) indicando que dieron proteccion
foliar (Cuadros 2, 3.y 4).

En cuanto al nimero de tubérculos sanos, el anélisis de varianza muestra que hubo
diferencia significativamente alta entre tratamientos, fungicidas y variedades. Encontrdn-
dose e! mayor promedio en nimero de tubérculos sanos con el tratamiento Difolatan +-
Dithane M-45 + Atzimba.

El Cuadro 5 presenta, por medio de la prueba de Duncan, con respecto al pesa de
tubéreculos sanos en toneladas por hectarea, cuatro tratamientos que son estadisticamente
fguales y superiores a los demds, siendo éstos: Dithane M-45 + Atzimba, Ditolatan +
Dithane M-45 + Atzimba, Ridomil + Atzimba y Cycosin + Atzimba.

El caso del Cycosin 70 es un poco curioso, ya que a pesar de que su proteccion
foliar no es satisfactorio, /a produccion en cuanto al peso de tubérculos sanos es hastante
buena. Esto probablemente esté relacionado con su forma de accién sistémica, que podria
traslocarse en una mayor absorcion hacia los estolones y /o tubérculos, independientemente
en cierto momento del efecto.en zona foliar. En el afio anterior tuvo el mismo comporta-
miento.

En ef Cuadro 6 se establecen las diferencias entre medias de fungicidas en cuanto a la
produccion de tubérculos sanos (TM/ha), indicando que los fungicidss Difolatan +
Dithane M-45, Ridomil MZ-58, Dithane M-45 y Cycosin 70 fueron estadisticamente
superiores (Cuadro 7). .

Cuadro 1 Anélisis de varianza del dafio foliar en evaluacién de diferentes fungicidas,
para control de Tizén tardio en papa.

F. de V. G. L. SC C.M. F.C Ft

50/0 To/o
Repeticiones 3 107.407 35,802 146" 284 4.34
Tratamientos 13 15435127 1,182.317  4861** 202 2.69
Fungicidas 6 1263210 2,105.35 86.19**  2.35 3.32
Variedades 7 1.464.73 1,464.73 59.97*%* 410 7.35
Interac. Fungicidas x
Variedad 6 1,338 30 223.05 213** 235 3.32
ERROR 39 952642 24.426
TOTAL 55 16495177
X —3214 S —494 CV.— 1537
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Cuadro 2  Prueba de Duncan para diferencias entre medias de tratamiento en evaluacién
de dafio foliar, con fungicidas en dos variedades de papa.

Tratamientos X Diferencia entre X s
Ridomil + Atzimba 80 70 F
Difolatan + Dithane M-45 4+ Atzimba 86. 50 ab
Dithane M-45 -+ Atzimba 84.28 ab
Daconif+ Atzimba 82.90 b
Difolatan + Atzimba 80 80 b
Ridomil -+ Flor Blanca 78.00

Difolatan + Dithane M-45 - Flor Blanca 73.02

Daconil + Flor Bfanca 66.75

Dithane M-45 + Flor Blanca 61.40

Difofatan + Flor Blanca 65.58

Cycosin 70 + Flor Bianca 49 .82

Cycosin 70 + Atzimba 46.12

Flor Blanca 44.62

Atzimba 3942

Cuadro 3  Prueba de Duncan para diferencias entre medias de fungicidas en evaluacion
de dafio foliar de Tizén Tardio.

Fungicidas X Diferencias entre X s
Ridomil MZ-58 84.35 a

Difolatan 80 + Dithane M-45 78.80 a b

Daconif 74.82 b

Difolatan /319

Dithane M-45 7284

Cycosin 70 47.98

Testigo (sin fungicida) 42.04

Valores promedios restados de 100.
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Cuadro 4  Andlisis de varianza para el peso de tubéreulos sanos (TM/ha) en evaluacion
de diferentes fungicidas en dos variedades de papa.

F. de V. GL S.C CM. F.C Ft

50/0 lo/o
Repeticiones 3 126.990 4233 12715 2.85 4,34
Tratamientos 13 2.946.10 226.62 6.78%* 202 269
Fungicida 6 1,409.24 234.87 2.03%% 235 332
Variedades (V) 7 931.26 931.26  27.87** 4.10 7.35
Fungicida x
Variedad (F x V) 6 605.60 100.93 3.02* 235 332
ERROR 39 1,.302.834 33.41
TOTAL 55 4,375.928
X — 3214 S —4.94 CV.— 1537

Cuadro §  Prueba de Duncan para diferencias entre medias de tratamienta en peso de

tubérewlos sanos { TM/ha).

Tratamientos X Diferencias entre X s
Dithane M-45 + Atzimba 3b.303 a
Difolatan 4+ Dithane M-45 4+ Atzimba 33.795 a
Ridomil + Atzimba 31.558 a
Cycosin 70 + Atzimba 29.067 a
Difolatan + Atzimba 23.637

Ridomil + Flor Bianca 23.310

Daconil + Atzimba 23.103

Difofatan -+ Dithane M-45 -+ Flor Blanca 22578

Daconil + Flor Blanca 21. 196

Dithane M-45 + Flor Blanca 17.104

Difolatan + Flor Blanca 17.081

Cycosin 70 4+ Flor Blanca 15263

Atzimba 13.820

Flor Blanca 11.081
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Cuadro 6  Pruebas de Duncan para diferencias entre medias de fungrc;das para el peso
de tubérculos sanos (TM/ha). .

Fungicidas X Diferencias entre X s
-Difolatan + Dithane M-45 28 187 a

Ridomit MZ-58 27,435 a

Dithane M-45 26.204 a

Cycosin 70 22 166 a

Daconil 22 150 a

Difolatan 20309

Testigo 12.4517

Cuadro 7 Anahs:s de varianza del nitmero de tubérculos sanos por parcela (area atif

de 16.8m )

F. de V. G L. SC cM. F.C : Ft

5o0/0 1o/o
Repeticiones 3 431.700428 143,900 142 3.10* 285 434
Tratamientos 13 3.611.074.928 277,774.994 598** 202 269
Fungicidas ) 1.875.994.93 329.332.448 7.09** 235 332
Variedad (V) 7 895.629.07 89562007 1928** 410 735
Interaccion
(Fx V] 1) 739.459 93 123 243.32 265* 235 3.32
ERROR 39 1.811.444.071 46,447.283
TOTAL 55 5,864,219.428
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La variedad Atzimba mostro mejor respuesta al efecto de los fungm:das usados, y.
su rendimiento fue superior g la variedad Flor Blanca.

Los mejores fungicidas resultaron Difolatan, + Dithane M-45, Ridomil MZ-58 y
Dithane M-45,

£ fungicida Cycosin 70 no puede dascartarse, ya que a pesar de su menor proteccion
foliar, su rendimiento en peso fue aceptable

Es necesario realizar prusbas con diferentes frecuencias de aplicaclon, para establecer
un programa de contrel satisfactorio y /o econdbmico,

Comparar otros fungicidas con los mefores de este ensayo, para sstablecer cuadros
comparativos de fitoproteccion en el cultivo de papa, contra Tizon tardio.
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