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RESUMEN

La investigacion se llevo a cabo en la Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad
de Ciencias Agronomicas de la Universidad de El Salvador, durante el periodo de mayo a
septiembre de 2016, donde se evalud el efecto de cuatro tratamientos los cuales
consistieron en 4 programas fitosanitario: testigo absoluto ( En cual no se aplicd ningin
producto para el control del Complejo de la mancha negra del fruto de la okra),
convencional( este programa se compone de los productos utilizados por la empresa del
Tropic Foods y autorizados por la EPA para productos de exportacion) biorracional (que
se compone de productos quimicos y de baja toxicidad mas productos biolégicos) y
alternativo (compuesto por productos biolégicos y quimicos de baja toxicidad), con el
objetivo de poder determinar (cual de los tratamientos es mas efectivo) contra el complejo
de la mancha negra externa en okra (Abelmoschus esculentus L.), variedad Clemson
Spineless. Los productos que se evaluaron en cada tratamiento fueron aplicados en base
al cronograma de actividades previamente disefiado. Las variables a evaluar fueron
incidencia de la enfermedad lo cual consiste en determinar el nUmero de frutos enfermos,
severidad con lo cual se determiné el grado de dafio del fruto infectado y el area bajo la
curva de progreso de la enfermedad. También se utilizd el analisis de costo efectividad
con el cual se determind cual de los tratamientos es mas efectivo y mas rentable. Se
utiliz6 un disefio de bloques completo al azar con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones. La parcela experimental tenia un area de 805 m?, dividiéndose esta en 16
unidades experimentales cada una con 100 plantas, distribuidas en 5 surcos de 8m de
largo con 20 plantas en cada uno. Para la toma de muestras se tomaron 10 plantas por
surco del area util (tres surcos centrales), las cuales se cosecharon y de estos se tomé
aleatoriamente 30 frutos los que fueron evaluados con la escala diagramatica para
severidad. El muestreo inici6 a los 50 dias de siembra y se realiz6 15 dias a dia de por
medio hasta, los 65 dias después de siembra, a partir de ese dia se hizo el muestreo
todos los dias hasta, los 110 dias después de la siembra, y a partir de los 110 dias se
realizé toma de muestra con dia de por medio hasta los 120 dias después de siembra,
fecha en la que finaliz6 la fase campo.

El tratamiento alternativo mostro los niveles mas bajos de incidencia (20%), severidad
(10%), y el area bajo la curva de progreso de la enfermedad (10%), e indice de costo
efectividad (5.32), en comparacion con el testigo, el tratamiento convencional y el
biorracional

Palabras claves:

Abelmoschus esculentus L, Clemson Spineless, severidad, incidencia, incidencia final,
area bajo la curva de progreso de la enfermedad, indice de costo efectividad.



Summary:

The research was carried out in the Experimental and Practical Station of the Faculty of
Agronomic Sciences of the University of ElI Salvador, during the period from May to
September 2016, where the effect of four treatments was evaluated, which consisted of 4
programs phytosanitary: absolute withess (In which no product was applied for the control
of the complex of the black spot of the fruit of the okra), conventional (this program is
composed of the products used by the Tropic Foods company and authorized by the EPA
to export products) biorational (which is composed of chemicals and low toxicity plus
biological products) and alternative (composed of biological and chemical products of low
toxicity), with the aim of being able to determine (which of the treatments is more effective)
against the complex of the external black spot in okra (Abelmoschus esculentus L.),
variety Clemson Spineless. The products that were evaluated in each treatment were
applied based on the previously designed activity schedule. The variables to be evaluated
were the incidence of the disease, which consists in determining the number of diseased
fruits, severity, with which the degree of damage of the infected fruit and the area under
the disease progress curve were determined. The cost-effectiveness analysis was also
used, with which it was determined which of the treatments is more effective and more
profitable. A randomized complete block design was used with four treatments and four
repetitions. The experimental plot had an area of 805 m?, divided into 16 experimental
units each with 100 plants, distributed in 5 rows of 8m long with 20 plants in each. For the
taking of samples, 10 plants were taken per furrow of the useful area (three central
furrows), which were harvested and from these 30 fruits were randomly taken which were
evaluated with the diagrammatic scale for severity. Sampling started 50 days after sowing
and was carried out 15 days a day until, 65 days after sowing, from that day on, sampling
was done every day until, 110 days after sowing, and after 110 days, sampling was carried
out every other day until 120 days after sowing, the date on which the trial field phase
ended.

The alternative treatment showed the lowest levels of incidence (20%), severity (10%),
and the area under the disease progress curve (10%), and cost effectiveness index (5.32),
compared to the control, the conventional treatment and biorational.

Keywords:

Abelmoschus esculentus, Clemson Spineless, severity, incidence, final incidence, area
under disease progress curve, cost effectiveness index.
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1. INTRODUCCION

La okra (Abelmoschus esculentus L), es un cultivo originario de la costa este de Africa.
Es un cultivo de clima tropicales y subtropicales, lluvias moderadas y no soporta las
heladas, requieren de noches frescas y dias calurosos y soleados, con una diferencia de
aproximadamente 10 °C entre dia y noche para su 6ptimo desarrollo. La temperatura
recomendada para un adecuado desarrollo del cultivo es de 25 - 35°C con abundante
agua. Este cultivo no tolera sequias (IICA 2006).

Las enfermedades de la okra son causadas por algunos microorganismos como hongos
(Alternaria, Cladosporium, Aspergillus), algunas bacterias (Pseudomonas, Xanthomonas y
Erwinia) y virus, los cuales se encuentran asociados con enfermedades o deterioro de los
frutos de okra en un estudio pos-cosecha. La cantidad de dafio y la pérdida asociada a las
enfermedades varia mucho con los productos basicos, el procesamiento, las condiciones
de cultivo y la forma de manejo. Las enfermedades de pos cosecha son influenciadas por
el manejo inadecuado durante el transporte y almacenamiento lo que conducen a una
pérdida de mano de obra, tiempo, tierra y dinero. (Sharma et al. 2013).

La microflora asociada reduce el valor de la calidad, precio o tasa de mercado de esta
hortaliza (Sharma et al. 2013).

Entre algunos patégenos pos-cosecha se mencionan Alternaria alternata, A.citri,
Aspergillus niger, A. flavus, Cladosporium cladosporoides, Fusarium solani, Fusarium sp,
Penicillium spp, Phytophthora capsici, Rhizopus stolonifer como responsables de perdidas
poscosecha (Fatima et al.2009).

En esta investigacién se demuestra a los agricultores que se dedican al cultivo de okra
nuevas tecnologias agrondémicas para el manejo, dentro de las regulaciones para la
exportacion con el objetivo de evitar dafios por la mancha negra externa del fruto la cual
ha causado grandes pérdidas en las parcelas de los productores. Brindar un adecuado
control de plagas y enfermedades como la mancha negra externa del fruto, y reducir el
uso indiscriminado de plaguicidas, esto constituye el propésito de nuestra investigacion y
de esta forma ayudar a los productores que se dedican a este cultivo que genera mucha
mano de obra e ingresos econémicos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.
2.1 ASPECTOS BOTANICOS DEL CULTIVO DE LA OKRA.

La okra (Abelmoschus esculentus L), es una planta perteneciente a la Familia de las
malvaceas, es de tallo lefioso, erecto y muy ramificado de 1 a 2 m de altura y en algunos
casos hasta los 3 m, follaje hispido (pubescente y aspero al tacto), de hojas grandes a
menudo tefiidas de colores violaceos debido a su contenido de antocianinas, pecioladas,
de forma acorazonada, color verde oscuro en la parte superior y grisaceo en la inferior,
tamarfio entre 10 y 20 cm de largo por 10 a 30 cm de ancho, las flores son solitarias y
vistosas, caliz de 5 pétalos de color blanco o amarillo con manchas rojas o purpuras en la
base. Son hermafroditas y florecen durante los meses de julio a septiembre. Fruto en
capsula dehiscente alargada de 10 a 30 cm de largo por 1 a 4 cm de ancho. Esta fruta
esta formada por 5 a 7 celdas unidas que se abren en la madurez para liberar sus
semillas. La superficie del fruto es hispida y posee de 5 a 7 aristas marcadas, que
constituyen la soldadura de las celdas. Las semillas son pequefias de 0.5 mm y color
marron oscuro (Duzyamman, 1997).

2.2 MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO.

2.2.1 Suelo, fertilizacion, siembra, podas, riego y consumo hidrico.

La okra exige suelos bien drenados para evitar anegamiento y asfixia radicular con un pH
neutro, este cultivo tiene mejor desarrollo en suelos arcillosos pero también se da en
suelos franco arenosos. Como fertilizacion de fondo se recomienda un estercolado del
orden de 10000 kg/ha y el aporte de 50 UF/ha de Nitrogeno, 30 de P2Os, y 30 de K:0. Las
necesidades de N, P, K aumentan con el crecimiento de los primeros frutos, siendo
méaximas durante todo el periodo productivo. por ello es aconsejable complementar el
abonado de fondo con unas 50 UF/ha de Nitrégeno, que se aportarian preferiblemente
mediante fertirrigacion en cada riego a lo largo del periodo productivo, o al menos
divididas en dos coberteras, la primera en la entrada en produccién y la segunda unos 15-
20 dias después. Una preparacion adecuada del terreno para la siembra empieza con la
eliminacion de malezas que puedan competir con el cultivo por espacio y nutrientes
eliminandose con la chapodadora, posteriormente se realizan dos pasos de arado, dos
pasos de rastra y finalmente se forman los surcos con la surcadora a un distanciamiento
de siembra de 1 m entre surco y 0.4 m entre planta. Esta especie admite una poda de
rejuvenecimiento en zonas donde las temperaturas lo permiten. Consiste en despuntar la
planta entre los nudos 8 y 10, aproximadamente a 20 cm del suelo. Tras la operacion
conviene aportar una fertilizacion localizada de apoyo a base de abonos como 15-0-14,8-
0-24 o 13-0-44, a dosis de 150 gramos por cada 30 metros de linea (doble) de cultivo.
Esta practica se realiza con el fin de renovar la planta y generar mayor nimero de
rebrotes. Hay que mantener una humedad suficiente tras la siembra para que se produzca
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una correcta germinacion, si es por trasplante dar un riego abundante para asegurar el
arraigo de las plantas y evitar el estrés hidrico durante la floracién y formacién de frutos
para obtener las maximas producciones, por lo que éstos serian los periodos criticos en
cuanto a necesidades hidricas de la okra. Por otra parte, un exceso de agua O
fluctuaciones importantes en su contenido en el suelo durante el periodo productivo se
asocia con las malformaciones en los frutos y la aparicibn de enfermedades flngicas
(Moreno et al 2007).

2.3 PATOGENOS ASOCIADOS A LA ENFERMEDAD

2.3.1 Caracteristicas morfoldgicas, sintomatologia y epidemiologia de Alternaria sp.

Alternaria sp., forma un micelio de color oscuro en tejidos viejos y senescentes produce
conidiéforos cortos, simples y erectos que portan cadenas simples o ramificadas de
conidios. Los conidios son grandes, alargados y oscuros o multicelulares y en forma de
pera con septos tanto transversales como longitudinales, las enfermedades causadas por
Alternaria son muy comunes en muchos tipos de plantas como citricos, mangos,
marafion, papaya, etc. Este hongo puede afectar diferentes partes de la planta como
hojas, tallo, flores y frutos, las enfermedades causadas por Alternaria se conocen como
tizones, los sintomas involucran manchas y tizones foliares, ahogamiento de plantulas,
pudriciones del cuello, asi como pudriciones de los frutos y tubérculos en algunas plantas,
las lesiones que presentan las hojas son manchas circulares de color café, en tallos y
frutos las lesiones son de forma oval, pero al igual que las manchas en las hojas
presentan anillos concéntricos, los conidios de Alternaria son arrastrados por el viento a
grandes distancias, se encuentra también en el polvo arrastrado por el viento y puede
causar alergias de las vias respiratorias, este hongo tiene una caracteristica muy
importante que se desarrolla dentro un amplio rango de temperaturas, sobrevive en los
residuos de tejidos enfermos, semilla y en hospederos silvestres, las esporas se forman
sobre los tejidos infectados en presencia de humedad relativa alta y rocio, germinan sobre
los tejidos susceptibles y penetran a estos directamente o por medio de heridas en donde
forman lesiones que en un promedio de siete dias producen nuevos conidios
(FUNDESYRAM 2003).

2.3.2 Caracteristicas morfologicas, sintomatologia y epidemiologia de Pseudomonas
siryngae.

Son bacterias en forma de barras o curva de 0.5 a 1.0 por 1.5 a 1.0 micras de diametro,
moéviles por medio de uno o varios flagelos polares. Son habitantes en el suelo y algunas
especies producen pigmentos fluorescentes (Rivera, 1991).

Esta bacteria tiene la caracteristica de penetrar las plantas a través de los estomas o
heridas y una vez dentro de ella se reproduce rédpidamente en los espacios intercelulares,
los sintomas ocasionados por esta bacteria pueden aparecer en diferentes partes de la



planta como hojas, tallos, botones florales y frutos. En follaje las lesiones presentan un
aspecto humedo y en condiciones de alta humedad (horas de la mafiana), se puede
observar un exudado que contiene una gran cantidad de bacterias provenientes de las
lesiones en frutos las lesiones son circulares y mas pequefias que las observadas en el
follaje, generalmente las lesiones en las frutas son superficiales, pero infecciones
secundarias causadas por otras bacterias pueden llegar a dafiar la fruta completa. Los
sintomas pueden desarrollarse durante el almacenamiento. Esta bacteria puede sobrevivir
en semillas a partir de las cuales puede infestar a las plantulas, sobrevive en el suelo o
residuos de plantas enfermas y se diseminan por medio de agua de drenaje o lluvia,
cuando la bacteria esta presente en las hojas puede permanecer viable hasta por 6 dias,
cuando la humedad relativa es de 95 % y las temperaturas oscilan entre 24 — 30°C son
optimos para el desarrollo de los sintomas algo muy importante de tener en cuenta es que
la bacteria es diseminada facilmente por medio de herramientas, trabajadores y equipos
de cosecha. Esta bacteria afecta a un gran nimero de cultivos como al pepino donde
produce la enfermedad llamada mancha angular la cual afecta tallo, hojas, botones
florales y frutos. (Zapata, 1994).

2.3.3 Caracteristicas morfoldgicas, sintomatologia y epidemiologia de Cladosporium
sp.

Cladosporium es un género aislado cominmente de muchas lesiones vegetales y es a
menudo dominante en los estudios de la microflora en el aire, se encuentra como
Saprofito y Patdégeno de Plantas. Las conidias estan especialmente bien adaptadas a la
dispersion aérea, siendo pequefias, secas, muy pigmentadas y aparentemente altamente
resistente a la luz solar. Los conidios son en su mayoria elipsoidales pero hay mucha
variabilidad en cuanto a su forma y tamafo, miden de tres a seis um, de ancho por 3 —
35 um. Su color varia de hialino a marrén olivaceo y son verrugosas (Pitt y Hocking 2009).

Cladosporium sp. en fase saprofitica tiene forma pigmentada , los conidios (esporas) son
de pigmentacién oscura , elipsoide de forma cilindrica , con paredes planas en alterada
gue se pueden notar (Miladinovic, 2007).

En el cultivo de maiz se han reportado algunas pudriciones de mazorca aunque las
pérdidas no han sido econémicamente significativas los dafios comienza formando rayas
de color café oscuro o verde en la base del olote y de los granos, cuando el dafio es total
la mazorca es fragil (CYMMIT, 2004).

Este hongo tiene la caracteristica de adaptarse a diferentes climas tanto como tropicales
asi como subtropicales, la temperatura 6ptima para el desarrollo de este hongo es de 20-
28°C (Domsch y Gams, 1972).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 DESCRIPCION DE ESTUDIO
La investigacion se realizdé durante los meses de mayo a septiembre del afio 2016 en la

Estacion Experimental y de Practicas, Facultad de Ciencias Agrondmicas de la
Universidad de El Salvador. La cual se encuentra ubicada en el municipio de San Luis
Talpa, Departamento de La Paz, a una altura de 50 msnm.

3.2. METODOLOGIA DE CAMPO

3.2.1. Manejo agronomico del cultivo de la okra.

Para el establecimiento del cultivo de la okra se realiz6 la preparacion del suelo con un
paso de arado, dos pasos de rastra y surcado con distanciamiento de un metro entre
surco (Figura A-1). La parcela experimental tenia un area de 805 m?, dividiéndose esta
en 16 unidades experimentales, el distanciamiento de siembra fue de 1 metro entre surco
y 0.40 m entre plantas, cada unidad experimental tenia 100 plantas, distribuidas en 5
surcos de 8m de largo con 20 plantas en cada uno. Para el control de maleza se utilizaron
los herbicidas Glifosato ® y Basta ®. Para el control de insectos se utiliz6 Confidor 70WG
® y Malathion ®. La fertilizacion se hizo al suelo con formula 10-30-10, urea y formula 0-0-
60 (Figura A-2) y fertilizacion foliar con fosfato monoamonico (MAP), Solubor (borato
sédico natural) y Nitrato de potasio (KNO3).

3.2.2. Tratamientos

Se evaluaron cuatro tratamientos durante el desarrollo de la investigacion: el testigo
absoluto donde no se aplic6é ningun producto para el control de la enfermedad, un
tratamiento quimico convencional donde se evaluaron productos como Azoxystrobin
(Amistar 50 WG ®), Sulfato de cobre pentahidratado (Lynx ®),Tebuconazol (Orius 25 EW
®), la semilla que se utilizo fue tratada con (Vitavax®) y Imidacloprid (Marshall 25 DS ®),
un tratamiento biorracional donde se evaluaron productos como bicarbonato de sodio,
aceite parafinico (Tritek®), Boscalid + Piraclostrobina (Bellis 38 WG ®),Hidroxido cuprico
(Kocide 35 WG ®), Aceite de arbol de té (Timorex gold ®), finalmente se evaluo un
tratamiento alternativo (productos biolégicos y quimicos no téxicos), Hidroxido cuprico
(Kocide ®), Fitofortificante a base fermento a base de lactobacilos (Bioclean ®),
Bicarbonato de sodio, Trichoderma y aceite parafinico (Tritek ®) (Cuadro 1). A todos los
tratamientos se les aplico el mismo programa de fertilizacién, control de plagas y malezas
(Cuadro 2).



Cuadro 1 Modo de accion de los productos quimicos y bioldgicos para el control de la enfermedad

No se encuentran elementos de
tabla de ilustraciones.

Ingrediente Activo

Modo de Accion

LYNX Sulfato de cobre pentahidratado Protector de contacto; los iones cobre destruyen la célula de la
espora; limitado efecto en prevencion de germinacioén de esporas
Orius Tebuconazol 25EW Fungicida sistémico, inhibidor de la biosintesis de ergosterol, de
largo efecto residual. Accién protectora y curativa
Amistar Azoxystrobin 50WG Inhibe la respiracién mitocondrial de los hongos, evitando el
transporte de electrones entre el citocromo impidiendo también la
formacién de ATP
Tritek Aceite parafinado Forma una pelicula en la hoja la cual impide la germinacién de las
esporas de hongos patégenos
Bioclean Fitofortificante a bases de fermento de lactobacilos Fortificante a base de fermentos y enzimas bacterianas del género

Lactobacillus con accién directa sobre hongos y bacterias, mejora
las defensas de las plantas

Bicarbonato de Na

Bicarbonato de Sodio

Protege la superficie vegetal por diferencia de pH y previene los
brotes de esporas fungicas

Bellis Boscalid + Piraclostrobina 38WG Fungicida sistémico afecta la produccién de energia de las células
del hongo, afectando sus funciones vitales. Preventivamente actia
inhibiendo los estados tempranos del desarrollo del hongo.

Kocide Hidréxido cuprico Fungicida-bactericida de contacto y amplio espectro

Trichoderma Cepa de ta 90 de Trichoderma asperellum Competencia antibiosis y micoparasitismo
Timorex gold Aceite de arbol de té Evita la germinacion de esporas y es ideal aplicarlo para

enfermedades que han tomado resistencia , producto de amplio
espectro para el control de enfermedades en hortalizas




Cuadro 2.Programas fitosanitarios para el manejo del complejo de la mancha negra en okra.

Fecha Programa 1: Programa 2: Programa 3: Biorracional Programa 4: Alternativo FECHA
(dds) Testigo Quimico
0 Semilla tratada con Vitavax + Semilla tratada con Semilla tratada con Semilla tratada con 07-05-2016
Gaucho 70WS Vitavax + Gaucho 70WS | Trichoderma 0.03kg / 5.44 kg Trichoderma 0.03kg /
de semilla 5.44 kg de semilla
1dds Glifosato 2.86L/Ha Glifosato 2.86L/Ha Glifosato 2.86L/Ha Glifosato 2.86L/Ha 08-05-2016
10dds Confidor 70WG 0.1kg/Ha Confidor 70WG 0.1kg/Ha Confidor 70WG 0.1kg/Ha Confidor 70WG 18-05-2016
0.1kg/Ha
Fertilizacion: 142.56kg/Ha de Fertilizacion: Fertilizacion142.56kg/Ha de Fertilizacion: 18-05-2016
10-30-10 142.56kg/Ha de 10-30-10 142.56kg/Ha de
10-30-10 10-30-10
20dds Aplicacién de Basta 0,71 L/Ha Aplicacién de Basta 0,71 Aplicacién de Basta 0,71 Aplicacién de Basta 0,71 28-05-2016
L/Ha L/Ha L/Ha
Fertilizacion: Fosfato monoaménico Fertilizacion: Fosfato Fertilizacion: Fosfato Fertilizacion: Fosfato 28-05-2016
(MAP) 1.95 kg/Ha + Nitrato de P monoaménico (MAP) monoaménico (MAP) 1.95 monoaménico (MAP)
1.3kg/Ha 1.95 kg/Ha + Nitrato de P kg/Ha + Nitrato de P 1.95 kg/Ha + Nitrato de P
1.3kg/Ha 1.3kg/Ha 1.3kg/Ha
22dds Confidor 70WG 0.1 kg/Ha + Confidor 70WG 0.1 Confidor 70WG 0.1 kg/Ha + Confidor 70WG 0.1 30-05-2016
0,33kg/Ha de Solubor kg/Ha + 0,33kg/Ha de 0,33kg/Ha de Solubor kg/Ha + 0,33kg/Ha de
Solubor Solubor
40dds Glifosato 2.86L/Ha Glifosato 2.86L/Ha Glifosato 2.86L/Ha Glifosato 2.86L/Ha 17-06-2016
Kocide (2gr/L) + Kocide + Bioclean 17-06-2016
Bioclean (3cc/L)
Malathion 1L/mz + Foliares MAP + Malathion 1L/mz + Malathion 1L/mz + Foliares Malathion 1L/mz + 17-06-2016
Nit + P Foliares MAP + Nit + P MAP + Nit + P Foliares MAP + Nit + P
45dds Amistar 100gr/mz 22-06-2016
Urea 97.20kg/Ha Urea 97.20kg/Ha Urea 97.20kg/Ha 22-06-2016
64.15kg de 0-0-60 64.15kg de 0-0-60 64.15kg de 0-0-60
50dds Sulfato de Cu (LYNX) Bicarbonato de Na (10gr/L) + Bicarbonato + Tritek 29-06-2016
(inicia 0,5lb/mz Tritek (5cc/L)
cosecha)
Orius 0,71kg/Ha 29-06-2016
60dds Amistar (0.15kg/Ha) + Bicarbonato de Na (10gr/L) + Trichoderma (0.04kg/Ha) 15-07-2016
Foliares Tritek (10cc/L) + Tritek
65dds LYNX (Sulfato de Cu) Kocide + Bellis 20-07-2016
Basta (Glufosinato de amonio) 2.86 Basta (Glufosinato de Basta (Glufosinato de Basta (Glufosinato de 20-07-2016
L/Ha amonio) 2.86 L/Ha amonio) 2.86 L/Ha amonio) 2.86 L/Ha
70dds Orius (0,71kg/Ha) Bicarbonato + Tritek Bicarbonato + Tritek 25-07-2016
Urea 97.20kg/Ha + Urea 97.20kg/Ha + Urea 97.20kg/Ha + Urea 97.20kg/Ha + 25-07-2016
64.15kg/Ha de 0-0-60 64.15kg/Ha de 0-0-60 64.15kg/Ha de 0-0-60 64.15kg/Ha de 0-0-60
80dds Fertilizacion: Fosfato monoaménico Fertilizacion: Fosfato Fertilizacion: Fosfato Fertilizacion: Fosfato 05-08-2016
(MAP) 1.95 kg/Ha + Nitrato de P monoaménico (MAP) monoaménico (MAP) 1.95 monoaménico (MAP)
1.3kg/Ha 1.95 kg/Ha + Nitrato de P kg/Ha + Nitrato de P 1.95 kg/Ha + Nitrato de P
1.3kg/Ha 1.3kg/Ha 1.3kg/Ha
Timorex (0.72L/Ha) + Kocide Kocide + Bioclean 05-08-2016
(0.72kg/Ha)
90dds Urea 97.20kg/Ha Urea 97.20kg/Ha Urea 97.20kg/Ha Urea 97.20kg/Ha 15-08-2016
+ + + +
64.15kg/Ha de 0-0-60 64.15kg/Ha de 0-0-60 64.15kg/Ha de 0-0-60 64.15kg/Ha de 0-0-60
90dds Amistar + Orius Bicarbonato + Tritek Bicarbonato + Tritek 15-08-2016
100dds Kocide + Bellis Trichoderma + Tritek 25-08-2016
110dds Urea 97.20kg/Ha Urea 97.20kg/Ha Urea 97.20kg/Ha Urea 97.20kg/Ha 04-09-2016
Bicarbonato + Tritek Bicarbonato + Tritek 04-09-2016
125dds Finaliza cosecha Finaliza cosecha Finaliza cosecha Finaliza cosecha 09-09-2016




3.2.3. Tratamiento testigo

En el testigo absoluto no se aplicé ningun tipo de fungicida para el control de la mancha
negra externa del fruto en okra.

3.2.4. Tratamiento convencional. (Segin se emplea en la empresa Del Tropic
Foods).

Los fungicidas que se utilizaron en el tratamiento convencional con sus respectivas dosis
fueron los siguientes (Cuadro 3).

Cuadro 3.Productos que se utilizaron en tratamiento convencional

PRODUCTO DOSIS
Vitavax + Marshal 25 DS ® 0.01kg/0.63 kg de semilla
Azoxystrobin 50 WG (Amistar ®) 0.01 kg
Sulfato de cobre Pentahidratado (Lynx ®) 0.06 It
Tebuconazol 25 EW (Orius ®) 006 ¢

3.2.5. Tratamiento biorracional

En el tratamiento biorracional se utilizaron fungicidas biolégicos y quimicos combinados
entre los cuales estan los siguientes (Cuadro 4).

Cuadro 4.Productos que se utilizaron en tratamiento biorracional

PRODUCTO DOSIS
Bicarbonato de sodio 10 gr/lt de agua
Aceite parafinico (Tritek ®) 5 cc/lt de agua
Boscalid + Piraclostrobina 38 WG (Bellis ®) 0.06 kg
Fungicida Bactericida Cuprico 35 WG 0.06kg
(Kocide ®)
Timorex Gold ® 0.06 It




3.2.6. Tratamiento alternativo

En el tratamiento alternativo los fungicidas que se utilizaron son biologicos alternados con
quimicos no téxicos entre ellos podemos mencionar los siguientes (Cuadro 5).

Cuadro 5. Productos que se utilizaron en tratamiento alternativo

PRODUCTO DOSIS
Bicarbonato de sodio 10 gr/lt de agua
Aceite parafinico (Tritek ®) 10 cc/lt de agua
Fitofortificante a bases de fermento de 3 ccllt
Lactobacilos (Bioclean ®)
Fungicida Bactericida Cuprico 35 WG 0.06 kg
(Kocide ®)
Trichoderma ® 0.003kg

3.3. METODOLOGIA ESTADISTICA.

3.3.1. Diseiio estadistico

El disefio que se utilizé durante el desarrollo de la investigacion es un disefio de bloques
completos al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, la parcela experimental
tenia un area de 805 m? dividiéndose la parcela en 16 unidades experimentales (figura 1),
y cada unidad experimental constaba de 100 plantas, el distanciamiento de siembra fue
1m entre surco y 0.4 m entre planta, el ensayo en total fueron 1600 plantas.

3.3.2. Los tratamientos a evaluar fueron los siguientes:

Tratamiento 0. Testigo absoluto

Tratamiento 1. Aqui se evaluaron el uso de plaguicidas sintéticos y el manejo agronémico
gue realiza la empresa Del Tropic Foods al cultivo de okra. (Programa Convencional)

Tratamiento 2. Evaluacion de tratamientos bioldgicos — quimicos sintéticos combinados.
(Programa Biorracional)

Tratamiento 3. Evaluacion de productos biolégicos y quimicos no toxicos.(Programa
Altermativo)

3.3.3 El modelo estadistico es el siguiente.
Yijk = u + ai +Bj + (aB) ij + €ijk

Yijk= Variable en estudio en la observacion k del tratamiento i en el bloque |




M = Media del experimento

ai = Efecto del tratamiento i

Bj = Efecto del bloque j

(aB)ij = Interaccién del tratamiento i con el bloque j

€ijk = Error experimental de la observacion k del tratamiento i del bloque j (Kuehl, 2001).

Las variables que se mediran durante la investigacion son las siguientes:

- Incidencia. Donde se determin6 el numero de frutos por tratamientos en cada
bloque que presentaron sintomas de la enfermedad, esta variable se empez6 a
medir desde inicio de cosecha que corresponde a 50 dias después de la
siembra con una duracion de 60 dias de cosecha. La férmula para calcular
incidencia es la siguiente:

%I = nimero de frutos enfermos / total de frutos x 100

- Severidad. Este se determind observando el grado de dafio en frutos
infectados y evaluando estos segln una escala diagramatica que propuso el
Ing. Rivas Flores (Figura 2). La férmula para calcular severidad es la siguiente:

%S= (tejido dafado / tejido total) x 100

Con los datos que se recolectaron durante la cosecha se grafico la curva de progreso de
la enfermedad, y en esta se midi6 el area bajo la curva para conocer las unidades o
cantidad de la enfermedad del tratamiento bajo ensayo, en un periodo determinado.

La variable severidad se empez6 a medir al inicio de la cosecha a los 50 dds con una
escala de dafio la cual va desde 0% (fruto sano), hasta 25% (fruto parcialmente dafiado),
pero con los técnicos y duefio de la empresa de Del Tropic Foods se determind una
escala comercial que va desde 0% hasta 10% donde este fruto estd apto para poder ser
exportado, con una severidad >10 % hasta 25 % este fruto es descartable totalmente

La toma de muestras se realizé en cada unidad experimental en los tres surcos del centro
que corresponden al area (til, se seleccionaron al azar 10 plantas por surco, que fueron;
cosechadas y de estas se tomaron aleatoriamente 30 frutos los que fueron evaluadas
segun escala diagramética (Figura 2) ,el muestreo inicié a los 50 dias de siembra y se
realizo los primeros 15 dias a dia de por medio hasta los 65 dias después de siembra, a
partir de ese dia se hizo muestreo todos los dia hasta los 110 dias después de la siembra,
y a partir de los 110 dias se realizo toma de muestra a dia de por medio hasta los 120
dias después de siembra, fecha en la que finaliz6 el ensayo. Los datos a tomar fueron, la
cantidad de fruto dafiado segun la escala diagramética de la muestra de 30 frutos, nUmero
total de frutos por repeticion y numero de frutos descartados.
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Figura 2.Escala diagramatica para la evaluacion del nivel de severidad en fruto de okra.

Elabor6: Rivas, A. 2016, Docente de la Facultad de Ciencias Agrondmicas,
Universidad de El Salvador



3.4. METODOLOGIA ECONOMICA

Es una evaluacion economica en la cual programas, servicios, 0 intervenciones
alternativas son comparadas en términos del costo por unidad de manejo: por ejemplo,
costo por unidad de rendimiento sin dafio, costo por reduccién de la incidencia, severidad
(cuadro 9), la evaluacién econdmica mas recomendable para identificar y cuantificar los
costos y los resultados de diversas opciones o procedimientos alternativos de manejo
para alcanzar un mismo objetivo, en donde los costos vienen expresados en términos
monetarios, y las consecuencias, en unidades fisicas o naturales.

A continuacion se presentan los fungicidas que se utilizaron en los tratamientos con sus
respectivas dosis, aplicaciones, dosis por area asi como el precio y el costo por
tratamiento (Cuadro 6).

Cuadro 6.Insumos para tratamiento relativo o convencional

Productos Dosis /Ha | Aplicaciones Dosis / Precio Costo /
Area de Unitario tratamiento
805 m?

LYNX 0.711 2 0.121 $54.00 $6.21
Amistar 0.42 kg 2 0.034 kg $350 $11.9
Orius kg 0.71kg 3 0.04 kg $45.56 $1.82
TOTAL $19.93

A continuacion se presenta los fungicidas que se utilizaron en el tratamiento biorracional
con sus respectivas dosis, aplicaciones, dosis por area asi como el precio y el costo por
tratamiento (Cuadro 7).

Cuadro 7.Insumos para tratamiento biorracional

Productos Dosis / Ha | Aplicaciones Dosis / Precio Costo /
Area de Unitario tratamiento
805 m?
Tritek | 2.86 1 4 0.23 1 $13.00 $2.97
Bioclean | 1.43 | 1 0.31 $30.00 $3.00
Bicarbonato
de Na kg 2.04 kg 6 0.98 kg $5.00 $0.35
Bellis gr 0.71 kg 2 0.03 kg $33.56 $10.68
Kocide gr 0.71 kg 4 0.06kg $14.78 $0.94
Timorex | 0.711 1 0.03 | $26.00 $0.74
TOTAL $18.68

13




A continuacion se presentan los fungicidas que se utilizaron en el tratamiento alternativo
con sus respectivas dosis, aplicaciones, dosis por area asi como el precio y el costo por
tratamiento (Cuadro 8).

Cuadro 8.Insumos para tratamiento alternativo

Productos Dosis / mz | Aplicaciones Dosis / Precio Costo /
Area de Unitario tratamiento
805 m?
Tritek | 21 4 0.231 $13.00 $2.97
Bioclean | 11 2 0.07 | $30.00 $2.10
Bicarbonato
de Na kg 2.04 kg 5 0.98 kg $5.00 $0.72
Kocide gr 0.71 kg 2 0.03 gr $14.78 $0.47
Excalibur gr 0.43kg 8 0.0018kg $16.00 $0.94
TOTAL $7.20

Nota: Al tratamiento absoluto no se le aplico ningun fungicida para prevenir o controlar la

enfermedad.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 VARIABLE INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD
La variable incidencia se refiere al nimero de frutos enfermos entre el total de frutos

multiplicado por cien, lo cual indica el porcentaje de frutos dafiados por el complejo
mancha negra en cada tratamiento. La incidencia es un parametro epidemiol6gico
utilizado para determinar la fluctuacion de la magnitud de la enfermedad en el tiempo, en
ningin momento hace alusiébn en cuanto al grado de dafio. La incidencia se utiliza
también para evaluar el efecto de los tratamientos en cuanto a la diseminacién y
presencia de la enfermedad (Figura 3), independientemente del grado de dafio
(severidad).

La incidencia de mancha negra fue diferente entre los programas fitosanitarios evaluados
(F3,132 = 55.397, P< 0.05);siendo el programa sin aplicaciones de fungicidas el que
mostré la mayor incidencia mientras que los tratamientos convencional, biorracional y
alternativo son estadisticamente similares. La incidencia se comport6é de manera diferente
entre las semanas de cosecha (F10,132 = 25.736, P < 0.05). Los tratamientos mostraron
diferencias en cuanto la incidencia de la enfermedad a través del tiempo (F30,132 =
8.197, P < 0.05). (Figura A-4),

Estimaciones TRATA

ALT

BIOR
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TEST ABS

REC/TOTAL

00

| | | | | | | I | I I
100 200 300 400 500 600 700 800 9.00 10.00 11.00
SEM

Figura 3.Comportamiento de la variable incidencia en el tiempo

En el grafico se observa el comportamiento de la variable incidencia por cada uno de los
tratamientos en el tiempo (semanas), se observa que durante las semanas 1 -4 la
incidencia fue similar en todos, presentando a partir de la semana 5 a la 8 diferencias
significativas en comparacion con el testigo absoluto.
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4.2. INCIDENCIA POR TRATAMIENTO

La Incidencia por tratamiento sirvi6 como un pardmetro epidemiol6gico para poder
observar como fue el comportamiento y la diseminacion de la enfermedad en cada uno de
los tratamientos evaluados.

TRATA

045

0.407

0.357

REC/TOTAL
[=1
R
g

0.257

0.20M

015 T T T T
ALT BIOR TEST REL TEST ABS
TRATA

Figura 4.Incidencia por tratamiento

El testigo absoluto presento la mayor incidencia promedio (40%) y las menores
incidencias se observaron en los tratamientos alternativo, biorracional y convencional, se
comportaron estadisticamente diferentes con respecto al testigo absoluto (Figura 4).

4.3. VARIABLE SEVERIDAD DE LA ENFERMEDAD

La variable severidad se refiere al grado de dafio de los frutos enfermos. Esta variable se
obtiene de dividiendo el porcentaje de tejido dafiado entre el tejido total por cien. Para
evaluar la variable severidad se disefié una escala diagramética la cual fue presentada los
técnicos de la empresa Del Tropic Foods con el objetivo de validarla, estableciendo los
grados de dafio mas apropiados y la severidad limite para descarte. La severidad se
evalu6 en campo observando el grado de dafio en cada fruto segun la escala
diagramatica que va desde el 0% (fruto sano) hasta el 25% (fruto parcialmente dafiado);
se estableci6 como valor critico de descarte el 10% de dafio. La severidad es un
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parametro epidemioldgico que indica la evolucion del dafio con respecto al tiempo en
cada uno de los frutos, estableciéndose un niimero de frutos dafiados en cada uno de los
grados de la escala (Figura 5). Esto permite medir el nivel dafio comercial aceptable para
la planta empacadora. La evaluacion de la severidad se realiz6 de los 50 dias después
de la siembra hasta los 125 dias.

La Severidad de mancha negra fue diferente entre los programas fitosanitarios evaluados
(F3,132 = 15.728, P< 0.05); La Severidad se comport6 de manera diferente entre los
grados de dafio de cada cosecha con respecto a la cantidad de frutos y los tratamientos.
(F10,132 = 360.017, P < 0.05).Los tratamientos mostraron diferencias significativas en
cuanto a la manifestacion de los grados de dafio observados en los frutos (F30,132 =
19.015, P < 0.05). (Figura A-5).
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Figura 5.Variable severidad evaluada en campo

El complejo mancha negra externa del fruto de la okra en inicia con la colonizacion de la
bacteria Pseudomonasspp cuyo desarrollo induce un exudado acuoso el cual sirve de
sustrato y es un habitat adecuado para el desarrollo de los hongos Alternaria sp vy
Cladosporium sp los cuales se desarollan y son visibles a partir del 4% de severidad
comenzando a observarse pecas negras en el fruto de la okra.

El Testigo absoluto tuvo la mayor cantidad de frutos afectados en la categoria del 1%, 2%,
3% y 4% en comparacion a los demas tratamientos (Relativo, Biorracional y Alternativo en
donde el comportamiento de la cantidad de frutos afectados fue similar entre ellos), en la
categoria del 5%, hasta 25% el Testigo absoluto tuvo la mayor cantidad de frutos
afectados en comparacion a los demas programas fitosanitarios (Relativo, Biorracional y
Alternativo entre los cuales el comportamiento de la cantidad de frutos afectados fue
similar)

17



La severidad fue variable en todos los tratamientos incluyendo al testigo debido a que
todos los tratamientos tuvieron efectos sobre el control de la mancha negra, esto se debe
al efecto de las cosechas a diario porque los frutos estdn expuestos menos tiempo a la
enfermedad y continuamente se esta retirando el inoculo del complejo mancha negra.

4.4. AREA BAJO LA CURVA DEL PROGRESO DE LA ENFERMEDAD (ABCPE)

La curva de progreso de la enfermedad es una variable integradora que determina; el
comportamiento de ésta, con respecto al tiempo y refleja el progreso del complejo de la
mancha negra en el tiempo (tomando en cuenta la sucesion temporal de microorganismos
causales) permite observar cudl de los tratamientos tuvo mayor cantidad de enfermedad
en un periodo determinado de campo (Figura6).

El tratamiento que presento mayor acumulacién promedio de enfermedad fue el testigo
absoluto con un promedio de 17%, seguido del tratamiento testigo relativo que tuvo un
promedio acumulado de 15%, presentando el menor promedio acumulado de dafio el
tratamiento alternativo con un nivel de dafio acumulado maximo de 10%, similar al nivel
critico comercial.

Promedio de POR_DANO

SEM -

Figura 6.Comportamiento de la enfermedad con respecto al tiempo
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4.5. EFECTO PROMEDIO DE LOS TRATAMIENTOS (POR SEMANA).

Los promedios de severidad presentan diferencias significativas entre los tratamientos,
presentando el promedio mas alto el tratamiento testigo a partir de la segunda semana de
cosecha; mientras que los promedios del tratamiento alternativo se comportan de manera
decreciente a partir de la primera semana de cosecha, el tratamiento convencional se
comporta de forma similar al testigo es decir que presenta incremento en sus promedios
incluso en algunas semanas mayor que este, el tratamiento biorracional presento
promedios mas bajos que los tratamientos Testigo y Convencional, pero mayores que el
tratamiento alternativo en la mayoria de semanas de cosechas. El tratamiento que
presento menores promedios de severidad, fue el tratamiento alternativo a partir de la
cuarta semana, que representa el tiempo de la cosecha diaria (Figura 7).

Los promedios de severidad se presentan a lo largo del ciclo de cosecha, observandose
promedios diferentes en los cuatro tratamientos desde la primera semana, mostrando el
promedio mas alto el tratamiento alternativo, y el menor promedio el testigo absoluto. La
severidad disminuy6 a partir de la segunda semana en los tratamientos: testigo absoluto,
relativo y alternativo, manteniéndose el promedio de enfermedad mayor en el testigo
absoluto.

Promedio de SEV_SEM

TRAT N

— Testigo

m— CoOnNvencional

Biorracional

Alternativo

0

SEM ~

Figura 7.Promedio de severidad entre tratamientos
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4.6. ANALISIS COSTO-EFECTIVIDAD [Cost - Effectiveness Analysis]

El analisis de costo efectividad, muestra el costo que tiene controlar un porcentaje de la
severidad enfermedad de la mancha negra del fruto de la okra, al realizar dicha valuacion
se obtuvo que el tratamiento convencional tuvo un costo de $7.97 para controlar un grado
de severidad, el tratamiento biorracional de $6.87 y el tratamiento alternativo de $5.32
(Cuadro 9), determinandose de esta manera el menor costo es el tratamiento alternativo.

Testigo 17,0 83,0 0 -
Convencional 15,0 85,0 677.72 7,97
(Quimico)

Biorracional 12,0 88,0 605,10 6,87
Alternativo 10,0 90,0 479,00 5,32

Figura 8.Andlisis costo — efectividad de los tratamientos

El C/B = 5,32 es la mejor opcién de manejo en términos econdmicos. Refiere el costo del
manejo de la enfermedad, por unidad de severidad en el cultivo, durante el ciclo evaluado
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4.7. DISCUSION DE RESULTADOS

4.7.1. Efecto de los tratamientos sobre la variable incidencia.

Segun los resultados obtenidos los tratamiento alternativo, biorracional y convencional
presentaron mas baja incidencia que el testigo absoluto, sus efectos fueron
estadisticamente similares sobre esta variable, lo cual indica que mantuvieron la
enfermedad a nivel manejable (menor al 25%), esto debido a que el efecto de los
productos utilizados mantuvieron la diseminacion y presencia de la enfermedad a niveles
bajos, mientras que si no se aplica ninguno de los tratamientos hay mas presencia de la
enfermedad y mayor cantidad de frutos enfermos.

La variable incidencia indica el comportamiento de la enfermedad en el ciclo del cultivo
representando la fluctuacion de frutos enfermos durante la cosecha, pero la que nos
indicara cual fue el tratamiento que controlo mejor la enfermedad sera la variable
severidad, la incidencia representara la presencia de la enfermedad en el cultivo pero no
refleja el dafio econémico o descarte de fruto.

Los niveles de incidencia se mantuvieron abajo del 25% por efecto de cosecha diaria que
impide que frutos enfermos se mantengan dentro del cultivo, reduciendo el tiempo de
exposicion de los frutos al inoculo.

4.7.2. Efecto de los tratamientos sobre la variable severidad.

Para evaluar la variable severidad se trabaj6é con una escala diagramatica con valores de
0,1, 2,3, 4,5, 10, 15, 20 y 25%. Se determindé como valor critico el 10% de severidad
(severidad de descarte).

Los resultados obtenidos en la variable severidad muestran que durante las primeras 2
semanas de cosecha los niveles de severidad se mantienen altos en todos los
tratamientos debido a que se comenzé la cosecha dia de por medio pasando los frutos
mas tiempo expuestos a los patdgenos en el ambiente , luego se pasé a la modalidad de
cosechar todos los dias y los niveles de severidad disminuyen en los tratamientos ya que
los frutos se exponen menos a los patégenos que se encuentran distribuidos en el
ambiente.

El tratamiento alternativo mostro un mayor control de la enfermedad como efecto de la
utilizaciéon de productos como Bicarbonato de sodio el cual tiene propiedades bactericidas
y fungicidas y Trichoderma el cual es un hongo antagonista, pero que también tiene
propiedades como inductor de resistencia.
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4.7.3. Determinacion de la calidad comercial del fruto de la okra a través del
(ABCPE).

Para la determinacion de la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) se utilizé la
variable severidad por ser la que determina la calidad comercial del fruto. La evaluacion
se realiz6 de los 50-120 dias después de la siembra.

El efecto de los programas fitosanitarios evaluados para controlar la mancha negra del
fruto de la okra, se observa por la acumulacion de la enfermedad durante el ciclo de
cosecha. El tratamiento alternativo mantuvo un nivel de severidad menor al 10% (similar
al valor critico de descarte), lo cual aunque los frutos estaban enfermos no se descartan
ya que estan abajo del nivel critico. Este resultado se atribuye a que en los primeros
estadios de la enfermedad (50 dds) se hizo aplicacion de bicarbonato de sodio el cual
impidi6 el desarrollo del complejo bacteria hongos lo cual mostr6 un nivel comercial
aceptable.

Los tratamientos testigo absoluto y convencional (quimico) presentaron niveles de
severidad maximos de 17.00% y 15.00% respectivamente, lo que indica que la empresa
da un tratamiento a no hacer ningun tipo de medida de control, gastando recursos
econdmicos, mano de obra e impactando negativamente en el ambiente. Una hipotesis
para explicar el fenébmeno observado es que la empresa ha utilizado durante muchos
afios los mismos ingredientes activos para el manejo del problema, generando
probablemente algin grado de resistencia en los microorganismos involucrados. Ademas
los ingredientes activos utilizados no tienen efecto bactericida solamente fungicida.

El tratamiento biorracional (combinacibn de quimicos y alternativo) presenté una
severidad maxima acumulada del 12%, lo cual es muy bueno porque se sitla dos puntos
arriba del nivel critico, indicando que el nivel de descarte es relativamente bajo. Esto es
debido al efecto que se puede observar en los productos aplicados, tal es el caso del
bicarbonato de sodio que se aplicd en los tratamientos biorracional y alternativo, pero
marcan la diferencia en el porcentaje de severidad para el programa alternativo el
Trichoderma sp. que por su efecto de crear resistencia en las plantas y el Bioclean
(Fitofortificante a base de fermento de Lactobacillus) inducen resistencia a las plantas y
tiene efecto antibacterial y fingico, haciendo menos susceptible a la plantas a medida que
avanza su ciclo de cultivo; diferente el caso del programa biorracional que aplica Timorex
y Bellis estos por su modo de accién sistémico (multisitio) sobre los hongos, sin efecto
sobre la enfermedad que inicia por una infeccion bacteriana, dando la diferencia
porcentual de severidad entre ellos.
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4.7.4. Comportamiento de la enfermedad a partir del Efecto promedio de los
tratamientos (por semana)

Durante las primera semanas de cosecha se pudo observar que los tratamientos
mostraron similar promedio de severidad (11%-22%) pero a medida avanzé el desarrollo
del cultivo y la aplicacion de los productos en los diferentes programas fitosanitarios, se
evidencié que el promedio disminuyé en el tratamiento alternativo, principalmente entre la
segunda, tercera, cuarta y quinta semana donde se utilizaron insumos como el
Bicarbonato de Sodio el cual da una proteccion promedio de 7 dias al cultivo (segun
observado en las graficas), el Aceite parafinico (Tritek ®) es un coadyuvante que se
mezclaba junto con el Bicarbonato de Sodio con el propdsito de prolongar el efecto de
proteccion a un periodo promedio de 10 dias. Se aplico un Fitofortificante a base de
fermento de Lactobacillus (Bioclean ®) el cual es un producto que actia contra hongos y
bacterias patdégenas, ademas estimula las defensas de las plantas y se aplic6 también el
Fungicida Bactericida Cuprico (Kocide 35 WG ®) el cual es un producto que se debe de
utilizar de forma preventiva para evitar que las esporas de los hongos se establezcan y se
propaguen, ademas por ser un producto a base de cobre afecta la membrana externa de
la bacteria haciendo que esta pierda nutrientes ocasionando un debilitamiento general
hasta que desaparece totalmente del hospedero (cultivo) . Estos productos se aplicaron
por separado proporcionando una proteccion de 10 a 12 dias. Tambien se aplico el hongo
Trichoderma con propiedades antagonistas y estimula la defensa de las plantas, este se
aplicé en combinacién con Aceite parafinico (Tritek ®) el cual es un coadyuvante, que
prolonga el efecto del hongo y lo protege de las condiciones medio ambientales por un
promedio de 12 dias.

En el tratamiento biorracional a medida avanza la implementacion de los programas
fitosanitarios se observa que disminuye el efecto de los promedios debido al modo de
accion de los insumos utilizados esto se puede percibir entre la segunda, tercera, cuarta 'y
guinta semana de cosecha. El Bicarbonato de Sodio (modo de accién desconocido), el
Aceite parafinico (Tritek ®) es un coadyuvante que se mezclaba junto con el Bicarbonato
de Sodio con el propésito de prolongar el efecto y control contra patégenos por un periodo
de 10 dias, también se utilizd Aceite de Arbol de Té (Timorex Gold ®) el cual es un
fungicida natural que inhibe el desarrollo de la germinaciéon de esporas, luego se aplic
Fungicida Bactericida Cuprico 35 WG (Kocide ®). Estas aplicaciones dieron un rango de
proteccibn promedio de 10 dias al cultivo. Posteriormente se aplic6 Boscalid +
Piraclostrobina 38 WG (Bellis ®) el cual es un fungicida que combina dos ingredientes
para un mayor efecto de choque y proteccion contra hongos patdégenos que afectan a
diferentes cultivos otorgandole a la planta una proteccion de 10 a 15 dias cuando se
aplicaba simultaneamente con el Fungicida Bactericida Cuprico 35 WG (Kocide ®)

La variacion que presentan los promedios de severidad semanal también se puede deber
la condicién genética de la variedad de okra y al comportamiento natural y patron de
distribucién de inoculo de cultivo presente en las diferentes unidades experimentales, es
necesario atribuir cierta variaciéon a los efectos de las condiciones climaticas, que
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enmarcan la estacibn experimental y de practicas de la Facultad de Ciencias
Agrondémicas, ya que la severidad se ve en aumento después de periodos de lluvia
intensa o de viento extremo debido a que brindan facil dispersion del inoculo.

4.7.5. Determinacion de costo - efectividad de los tratamientos

El tratamiento alternativo presento el menor indice efectividad entre los tres tratamientos
evaluados, esto como resultado a las variaciones en los costos que tienen los insumos.
Los costos estadn directamente relacionados con el tratamiento de manejo de la
enfermedad, con el dafio comercial aceptable que permiten que la enfermedad sea
manejable por una menor cantidad de productos descartados y manteniendo la
produccion en los diferentes tratamientos a un nivel aceptable.

En el cuadro 9 se muestran los diferentes indices de costo-efectividad, relacionados a los
diferentes tratamientos; mostrando el menor indice el tratamiento alternativo con 5.32
ddlares de costo de manejo por grado porcentual de severidad, aportando adema de una
perdida de frutos por descarte ya que se asocia a una severidad del 10, que se sitia en el
limite critico de descarte.
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5. CONCLUSIONES

Se identificd que el uso de funguicidas por la empresa no se enfoca en el colonizador
inicial que es una bacteria.

La aplicacion de fungicidas al inicio de la enfermedad permite a la bacteria un
establecimiento y desarrollo patogénico.

El programa fitosanitario utilizado por la empresa no tiene efecto sobre la enfermedad; ya
gue su intensidad es similar a no aplicar nada.

La enfermedad se puede manejar de una forma eficiente con productos biolégicos y de
baja toxicidad.

El costo de los programas con parte o totalmente alternativo es menor que el programa
convencional (estrictamente quimico-sintético).

Los programas biorracional y alternativo tienen un menor riesgo de resistencia, debido al
modo de accion de los insumos utilizados.

La sostenibilidad econ6mica y ambiental es favorecida por el uso de programas
alternativos (totales o parciales)
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6. RECOMENDACIONES.

Se debe utilizar productos con propiedades antibacteriales, en la etapa de prefloracion.
Se recomienda el uso de productos biolégicos y quimicos de baja toxicidad.
Hacer un control adecuado de malezas e insectos.

Realizar monitoreos frecuentes, para el manejo de insectos, y otras plagas en la etapa de
crecimiento de la okra.

Al implementar el programa alternativo debe seguir la programacioén y la dosis presentada
en este proyecto.
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8. ANEXOS

Figura A- 1.Laboreo de Suelo

Figura A- 2.Fertilizacién al suelo
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Figura A- 2.Tabla de efectos fijos para variable incidencia

Origen F df1 df2 Sig.

Modelo corregido ¥ 14.216 43 132 .000
TRAT 55.397 3 132 .000
SEM 25.736 10 132 .000
SEM*TRAT 8.197 30 132 .000

Distribucion de probabilidad: Binomial
Funcidn de enlace:Logit

Figura A- 3.Tabla de efectos fijos para variable severidad

Efectos fijos
Destino:RECUENTO

Origen F dfl dfZ Sig.

Modelo corregideo W 120.777 35 108 .000
TRAT 15.729 3 108 .000
CAT 360.017 8 108 .000
TRAT(CAT) 19.015 24 108 .000

Distribuciéon de probabilidad: FPoisson
Funcién de enlace:Log
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