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R E S U M E N

Con el objeto de evaluar diferentes fechas de aplica

ción de Mancozeb y Captafol, en el control de Alternaría 

solani en las variedades de tomate Santa Cruz.Angela y -- 

UC 82B, se realizó un ensayo en la zona de Zapotitán duran 

te los meses octubre 1988-marzo de 1989.

Se utilizó el diseño estadístico de parcelas sub-divi 

didas en bloques al azar con cuatro repeticiones. El to

tal de tratamientos fue de 24, distribuidos en un área de 

2649.6 m donde las parcelas grandes fueron las variedades, 

las parcelas medianas los productos; y las parcelas pequeñas1 las 

fechas de aplicación, considerando un área útil de 4.8 m .

Las variables en estudio fueron: Número de frutos, pe

so de los frutos (kgr), evaluación del porcentaje de severi 

dad e incidencia y datos fenológicos.

Al realizar el análisis de varianza y las pruebas de - 

Duncán para las diferentes variables en estudio, se obtuvie 

ron los siguientes resultados: La variedad UC 82B fue supe

rior a la Santa Cruz Angela en cuanto a rendimiento; el fun 

gicida Mancozeb tuvo mayor control sobre la enfermedad ti—  

zón temprano que el producto Captafol, los tratamientos en 

donde se aplicó, fungicida a los (Fg-) 8, 20, 40, 50, 60 días y (F̂ ) 20, - 
40, 50, 70 días después del trasplante, se obtuvieron los mejores rendi 

mientes.

El análisis económico realizado en base a la curva de - 

beneficios netos y tasa marginal de retorno, muestra que -- 

los tratamientos en la variedad UC 82B con Mancozeb aplica

do a los (F̂ ) 20, 40, 60 días después del transplante y en la variedad 
Santa Cruz Angela con Captafol aplicado a los (F2) 40, 60 días después

del transplante, fueron los más rentables.

II

J



1. INTRODUCCION

El tomate en El Salvador, es una de las hortalizas de 

mayor importancia económica, ya que representa una fuente 

de ingresos para el pequeño y mediano, agricultor. Presta 

además una valiosa utilidad en la industria y alimentación, 

por contener un alto valor nutritivo como fuente de vitámi 

ñas A y  C (22); sin embargo, la producción nacional no abastece —  

el mercado interno, razón por la que el país se ve en la - 

necesidad de importar cantidades considerables de dicho —  

producto, los cuales ,para el. ciclo agrícola 86/87 ascendie 

ron a 18,805,693 kgr de tomates, por un valor de —

JZ! 9,039,799.oo (12) , lo'que significa alta fuga de divi--

sas.

En la zona hortícola de Zapotitán, el cultivo de toma

te se ve afectado por el ataque de diversas , enfermedades,., 

siendo de mayor importancia las de origen . fungoso y entre 

ellas la qué causa un daño más significativo es el tizón 

temprano (Altérnaria solani), dicho Organismo ataca en la 

época lluviosa, así como también, en la época seca con no 

torias pérdidas en la producción (10) . Por lo general, 

los agricultores realizan varias aplicaciones de prodüc—  

tos (químicos, con una frecuencia de cuatro a siete días en 

forma preventiva (11). Esto hace que aumente el costo.de 

producción del cultivo en forma considerable, ya que no --
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existe un parámetro adecuado de fechas y número de aplica

rá
ciones.

Por lo antes planteado, se consideró importante eva—  

luar diferentes fechas de aplicación de dos fungicidas (Man 

cozeb y Captafol), en el control del tizón temprano (Alter

naria solani), en las variedades de tomate Santa Cruz Ange

la y UC 82B, con la finalidad de disminuir costos en la pro

ducción.
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3. OBJETIVOS

Evaluar diferentes fechas de aplicación de Mancozeb y 

Captafol en el control de A. solani.

Reducir la frecuencia de aplicación para el control de 

A. solani con un producto químico que sea efectivo y - 

económico con la finalidad de disminuir los costos de 

producción del cultivo de tomate.

Evaluar el efecto de los productos Mancozeb y Captafol 

en el control de A. solani en tomate.

Estimar el porcentaje de severidad del tizón temprano 

que se presente durante el desarrollo del cultivo.

4



3. LITERATURA REVISADA

3-.1 Generalidades sobre el cultivo del tomate.

El tomate (Lycopersicón esculentum), pertenece a la 

familia de las solanáceas, originaria de América. Sus ta 

líos son herbáceos y ramificados, con hojas alternas, alar 

gadas, con bordes dentados, puede alcanzar alturas de 80 a 

250 cm, produce flores axilares en corimbo de color amari 

lio. Se cultiva para el aprovechamiento de sus frutos, - 

éstos pueden ser ovalados o en forma de pera, según la va 

riedad, y de color rojo en la maduración (14). Las va—  

riedades recomendadas para la época seca son: Santa Cruz

Angela, Santa Cruz,UC 82B, Roma V.F., Mecano V.F., Miguel 

Pereira (11).

3.1.1 Descripción de las variedades Santa Cruz Ange 

la y UC 82B.

Variedad Santa Cruz Angela : De tipo pasta, de cre

cimiento indeterminado, sobresaliente por su alto rendi—  

miento, recomendable para la industria y el mercado, pro

duce frutos, grandes de forma redonda u ovalada, de color 

rojo, resistente a Fusarium sp. y Verticillium sp. Se co 

secha a los 70 días después del trasplante y posee un ren

- 4 -
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dimiento promedio de 1600 cajas/Mz (14).

Variedad UC 82B : De tipo pasta, crecimiento deter

minado con follaje denso, resistente al transporte y es 

recomendado para la industria y el mercado. Produce fru 

tos de forma redonda u ovalado de tamaño medio, sólidos 

de color rojo, resistente al Fusarium sp y Verticillum sp. 

Se cosecha a los 70 días después del trasplante y tiene - 

un rendimiento promedio de 1200 cajas/Mz (14) .

3.2 Descripción de la enfermedad tizón temprano del toma 

te.

3.2.1 Agente causal

El organismo causante del tizón temprano es Alterna

ria solani (Eli y Mart. Jones y Grout) (17). El patógeno 

fue descrito por primera vez en 1882 por Ellis y Martin a 

partir de unas hojas muertas de patatas colectadas en Nue 

va Jersey, en Gran Bretaña fue registrado por primera vez 

en 1944 como una epidemia de los tomates, cuando fue encon 

trado en el sur del país por Glassocock y Waare (23).

• El hongo es uno de los géneros de mayor importancia fi_ 

topatológica y pertenece al grupo más numeroso de los hon

gos imperfectos (13), el patógeno es de hábito ---

cosmopolita afectando principalmente a las hojas, tallos,
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flores y frutos de plantas anuales y en particular horta

lizas (2) .

3.2.2 Descripción morfológica

Los conidios son largos y oscuros, multicelulares y - 

en forma de pera, con septos transversales y longitudina

les, picudos muriformes hialinos, formándose individualmen 

te o en cadenas simples, miden unos 17 x 200 mieras de Ion 

gitud (2, 3, 23). Los conidióforos no se distinguen de —  

las hifas vegetativas y produciendo sus conidios en hifas 

no diferenciadas (13) .

3.2.3 Clasificación taxonómica

Reino

División

Subdivisión

Clase

Orden

Familia

Género

Especie.

Plantae

Mycota

Eumycotina

Deutoromycetes

Moniliales

Dematiaceae

Alternaría

solani (3)

3.2.4 Síntomas

El hongo ataca principalmente el follaje y los sínto 

mas se describen como manchas circulares de color marrón 

oscuro, que llegan a medir hasta 1.5 cm de diámetro con - 

círculos concéntricos. Cuando hay muchas.lesiones en la 

hoja se forman depresiones ligeras, circulares y alargadas 

dando un aspecto quemado produciendo defoliación (7, 8, 10, 

17) .

Las lesiones en los tallos son ovaladas algo unidas y 

con círculos concéntricos en el interior, suelen ser de co
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lor negro y permanecen pequeñas bien delimitadas, siendo 

más peligrosas, cuando aparecen en las inserciones de las 

ramas laterales, provocando la debilitación de las mismas 

facilitando la rotura cuando el desarrollo de los frutos 

hace aumentar el peso (11, 24). Las lesiones se locali

zan también en flores y frutos verdes, siendo de una for

ma circular, hundida, coreacea frecuentemente con los ani 

líos concéntricos típicos y empiezan por lo general en el 

punto de unión del pedúnculo (6, 7, 8); además en los fru 

tos se observa un moho negro que recubre las manchas de 1 

a 2 cm de extensión y casi siempre comienzan a partir del 

cáliz (17). •

3.2.5 Epifitiología

3.2.5.1 Diseminación

La diseminación del hongo, puede ser realizada por - 

las lluvias, aunque es lenta pero puede llegar a producir 

una defoliación más o menos importante. Las conidias se 

desprenden con facilidad y son diseminadas por las corrien 

tes de aire, sus esporas están presentes en el aire, en el 

polvo y todas partes (2,3). 1

La enfermedad también se disemina por medio de la se

milla pues fácilmente se contamina durante el proceso de - 

extracción (8) .
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3.2.5.2 Fuente de inoculo

El hongo se aloja en restos de plantas enfermas, pu- 

diendo infectar la siguiente cosecha; también es muy pro 

bable que las esporas sueltas sobrevivan en la superficie 

del suelo (17), pueden producirse además, esporulaciones 

en seco y requiere solamente un período corto de alta hume 

dad relativa (sin película de agua), para germinar o pene 

trar (13).

3.2.5.3 Condiciones climáticas que favorecen 

al hongo (Alternaría solana).

Es corriente observar que un importante factor es la - 

predisposición del huésped ante las condiciones climáticas 

o del suelo, que tienden a reducir su vigor fisiológico 

(23) . ‘

Alternaría solani se reproduce fácilmente en condicio

nes de altas temperaturas de 20 a 28 °C y con extremos de 

4 a 34 °C. En el campo las infecciones severas ocurren - 

cuando hay lluvias fuertes; pero aún el rocío es suficien 

te para que el hongo continúe reproduciéndose (2, 7, 8). 

Los factores que favorecen el ataque de tizón temprano de 

los frutos son la precipitación prolongada e intensa y la 

poca aireación de raíces en el suelo (9), la enfermedad 

puede presentarse en cualquier época del año, pero es más 

frecuente en la época lluviosa (11).
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3.2.5.4 Ciclo de la enfermedad

Las especies fitopatógenas de. Alternaria invernan como 

micelio en los restos de plantas infectadas (2), éste que 

da. viable en las hojas secas durante un año o más y los co 

nidios quedan viables hasta diecisiete meses a la tempera

tura de habitación cuando se seca la semilla de los frutos 

infectados esta puede contaminarse con facilidad. El hon

go es transportado en esta forma de cosecha en cosecha.* - 

Los conidios germinan en el agua en una o dos . horas a tem

peratura de 6 a 34 °C y en treinta y cinco o cuarenta y —  

cinco minutos en la óptima 28 a 30 °C,^el hongo penetra en 

la hoja y en el tallo directamente a través de la cutícula, 

las manchas se hacen visibles en condiciones favorables en 

un período de dos a tres días. La producción de esporas era 

pieza casi siempre cuando las manchas de las hojas tienen - 

unos 3 mm de diámetro (23) . Cuando estas han germinado pe 

netran a los tejidos susceptibles directamente o a través - 

de heridas y en poco tiempo producen nuevos conidios. (2) 

(Fig. 14).

3.3 Control de Alternaría solani

3.3.1 Control químico

Los medios para controlar las enfermedades de plantas

i
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en el campo y en el invernadero y algunas veces en bode

gas, es a; través del uso de compuestos químicos tóxicos a 

los patógenos. Tales productos pueden.inhibir la germina 

ción, desarrollo y multiplicación del patógeno o pueden — 

ser de acción letal a éste (1).

3.3.1.1 Productos químicos y dosis utiliza

das, para el control de A. solani

Para evitar la enfermedad se recomienda tratar la se

milla con Seresam, agregando 1 gr por kgr de semilla; tam 

bién es conveniente asperjar los almácigos una vez por se 

mana con Dithane o Cupravit a razón de 1/2 kgr/ha (7-8 gr/ 

galón de agua). Otro producto que puede utilizarse para - 

controlar la enfermedad es Dithane M-45 a razón de 1/2 kgr/ 

ha (7 gr/galón de agua), una vez por semana (10), en época 

.lluviosa se aplica al follaje, a intervalos de 4-7 días -

c i d . ’’ :
Las plantas deben estar.protegidas desde sus primeros . 

estadios con Dithane M-22 (7). Dependiendo de la inciden

cia deben asperjarse a razón de 10 gr/galón de agua (5, 6) 

así, como también Dithane Z-78 con una frecuencia de 5 días 

i a razón de 3 gramos de producto comercial por litro de —  

agua (7) . ■ ■  / •

Para el control de la énfermedad, también se utiliza -
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Para el control de la enfermedad también se utiliza 

Difolatán al 8% a razón de 1/2 kgr/ha (10), así mismo - 

se recomienda asperjar de 1 a 2 semanas 10 gr/galón de - 

agua a intervalos de 4-7 días (2, 11, 21) .

Otro control recomendado es utilizando Maneb en do

sis de 3 gr de producto comercial por galón de agua o en 

dosis de 2-3 kgr/ha (7), realizando aspersiones de 1 a 2 

semanas dependiendo de la incidencia de la enfermedad (2, 

21). Otras recomendaciones para el control es el Captan 

en dosis de 3 gr por litro de agua (7), Manzate D, Daco- 

nil a intervalos de 4-7 días, usando además productos a - 

base de cobre (Cupravit) (11).

3.3.1.2 Descripción de los compuestos or

gánicos sulfurados. Dithiocarbama 

tos y los compuestos nitrogenados

heterocíclicos.
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Los compuestos orgánicos sulfurados son los fungí 

cidas usados, e incluyen s Thiram, Ferban, Ziram, Na 

ban, Maneb, Zineb, y son derivados del ácido Dithio—  

carbámico.. El ácido Dithiocarbámico es tan inestable 

en estado natural, pero en combinación con otras molé 

culas y metales forma un compuesto altamente fungici

da (1) .

Zineb (C4HgN2S4Zn)

Fungicida orgánico de gran amplitud de acción, pa 

ra aplicar en el control de las enfermedades del folla 

je en fruticultura, horticultura, viticultura, etc.

Sustancia activa ; Bis-ditiocarbamato de etileno de
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i «
Ir-

zinc (Zineb).

FORMULA ESTRUCTURAL :

CH
2

c h 2

Propiedades físicas : La sustancia activa es un pol

vo amarillo claro hasta parduzco, se disuelve solo fácilmen 

te en el agua (1:100.000), ácidos y álcalis, siendo insolu

bles en los solventes orgánicos usuales (1, 16) .

Maneb (C^HgMnls^S^)

El# Maneb es un fungicida orgánico que contiene Mangane 

so, es vendido como Dithane M-22, Dithane M-45; este último 

cuando se combina Maneb y Zineb, forma un excelente fungici^ 

da para el control de las enfermedades del follaje y frutos 

de muchos vegetales, especialmente el tomate y la papa (1).

Sustancia activa: Bis^dithiocarbamato de etileno de -

manganezo (Maneb). S

Fórmula estructural CH,

II

NH.C

Mn

CH
2

s
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Propiedades físicas : La sustancia activa es un pol

vo amarillo hasta amarillo parduzco, en agua, ácidos y ál 

calis se disuelve difícilmente.

Formulación : Polvo humectadle (WP) con 70% de sus

tancia activa (16) ..

Compuestos nitrogenados heterocíclicos: Este es un

grupo bastante heterogéneo pero incluye algunos de los me 

jores fungicidas como el Captan, Folpet y Cáptafol (Difo- 

latán).

Captafol (C^gHgCa^(NC^S)

Es un fungicida.Utilizado principalmente para el con 

trol de las enfermedades tempraneras y tardías del tomate 

y papa.

Sustancia activa :

/ C. -N-(l) 1, 2, 2,-Tetrachloroethyl)Thio-4-Cycloherene-l,2- 
1, s

dicarboximide/. (1) .

Fórmula estructural :

3.3.2 Control cultural

El control cultural es menos eficiente que el control quími 

co, pero se recomienda realizar la eliminación de rastrojos 

o la quema de éstos, además es conveniente la rotación de -
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cultivos con plantas de diferente familia; también se re

comienda no almacenar semilla procedente de cosechas infec 

tadas así como erradicar las malas hierbas. Estas labores 

ayudan a disminuir la cantidad de inóculo que pudiera in—  

fectar las próximas plantaciones (2, 17, 20).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Metodología de campo.

4.2 Localización.

El ensayo se realizó en el Campo de Prácticas e In

vestigación del Centro Nacional de Tecnología Agropecua

ria (CENTA), ubicado en el Km. 33 Carretera Panamericana, 

San Andrés, Departamento de La Libertad, a una altura de 

460 msnm, con temperatura promedio para los meses octubre 88- 

marzo 89 de 23.15 °C, humedad relativa promedio de 72.83%, precipi

tación promedio de 39.39'.mm (4) y suelo con textura franco arenosa

(Tabla 2).

4.3 Duración.

La fase de campo tuvo una duración de 127 días com

prendidos del 25 de octubre de 1988 al 5 de marzo de 1989,- 

y se llevó a cabo en dos períodos; una etapa de semillero 

(22 días) y un período experimental de 15 semanas (105 - 

días).

4.4 Etapa de semillero.

2
Se preparó el semillero en un cantero de 18 m (15 m x



1.20 m) , el cual se desinfectó con bromuro de metilo a ra 

zón de 1.5 Lbs/15 m2, a los cuatro días se removió el plásti

co que cubría el cantero y se le aplicó 4 libras de Fórmu

la ,16-20-0, tres días después se procedió a la siembra —

con la modalidad de chorro seguido,, utilizando’ un distan- 

ciamiento entre surco de 0.15 m; la cantidad de semilla - 

fue de 1.5 Onz. por variedad (Var. Santa Cruz Angela y —  

Var. UC 82B) , distribuida en la mitad del semillero para 

cada una. Posteriormente se colocó una capa de granza de 

arroz. Siete días después de la germinación se realizó -

raleo, limpia y aporco de las plántulas.. Se aplicó Ditha

ne M-45 (10 gr/galón de agua) y Tamarón 600 (5 cc/galón de 

agua) cada ocho días.

4.5' Preparación del terreno.

El terreno se preparó quince días antes de realizar - 

el trasplánte, desarrollando, labores de rastreado ,y surquea 

do, se delimitó el terreno colocando estacas para ubicar - 

repeticiones .y parcelas. Identificando los tratamientos con viñe 

tas sequn la distribución. ’

4.6 Labores culturales.

Guando las plantas tenían 22 días de edad se realizó 

el trasplante durante tres días consecutivos, plantándose
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primero la repetición IV/ luego la repetición III y II y 

por último la repetición I. Esta labor se realizó por - 

las tardes estando el terreno preyiamente humedecido, el 

distanciamiento utilizado fue de 1.20 m entre surco y —

0.5 m entre planta, aplicando Furadán ^  en ̂ os^s 5 gra

mos por planta.

La primera limpia se realizó nueve días después del 

trasplante y la segunda un mes después. La fertilización 

se realizó en base al análisis de suelo, determinado en - 

el laboratorio de Suelos de CENTA (Tabla 2), aplicando a 

los once días después del trasplante 73 libras de Sulfato 

de Amonio, al inicio de la floración se aplicó 33 libras - 

de urea v una semana antes de iniciarse la cosecha se apli 

có 73 libras de Sulfato de Amonio.

La colocación de tutores en el terreno se inició 12 - 

días después del trasplante a una distancia de 3 m, luego 

cuando las plantas alcanzaron 30 cm de alto se colocó el - 

primer hilo de alambre galvanizado orientando las plantas - 

y realizando esta-labor durante el crecicimiento del cultivo.

Se utilizó el riego por surcos aplicándolo cada 8 

días. Para el control de plagas del follajey frutos se - 

utilizaron insecticidas como: Tamarón 600 en dosis de 5 cc/ 

galón de agua; Decis, en dosis de 15 cc/galón de agua; Nu- 

vacrón, en dosis de 25 cc/galón de agua; y Turicide, en do 

sis de 7 gr/galón de agua.
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4.7 Metodología estadística.

»

4.7.1 Diseño estadístico.

El diseño estadístico utilizado fue de parcelas sub

divididas en bloques al azar con cuatro repeticiones. Las 

variedades Santa Cruz Angela (V-̂ ) y UC 82B (V2) , fueron —  

las parcelas grandes, los productos químicos Mancozeb (P^) 

y Captafol (P2), fueron las parcelas medianas y las fechas

de aplicación las parcelas pequeñas. El número de trata-

2
mientos fue de 24, distribuidos en un área de 2649.6 m ubi

cados de la siguiente manera: La parcela grande con un —

2
área de 288 m (57.6 m de largo y 5 m de ancho); la parcela 

mediana con ,144 m (28.8 m x 5 m) y la parcela pequeña con 

24 m (4.8 m x 5 m) . Cada parcela.pequeña tuvo 4 surcos, - 

cada surco con 10 plantas. La parcela útil se consideró de

4.8 m , ocho plantas dentro de los dos surcos centrales eli

minando 3 plantas en cada extremo del surco, entre las repe 

ticiones se .dejó una distancia de 1.0 m (Figura 1) .

El modelo estadístico de parcelas subdivididas utiliza 

do fue el siguiente :

YijKL = U + Bi + Vj + Eij + Pk + (VP) + dijK + FL + (FV) ej 

+ (FP) LK + (VPF.) 'jKL + eijKL



20

j

K

L

i = 1 

= 1 

= 1 

= i

. b 

. m

. t 

. s

DONDE :

U : Media poblacional

Bi : Efecto de bloques

Vj : Efecto de variedades

Eij ; Error para parcelas grande (variedades)

PK : Efecto de productos

(VP) jK : Interacción variedades por productos

dijk : Error para parcela mediana (productos)

FL : Efecto dé las fechas.

(FV)ej : Interacción fechas por variedades

(FP)LK : Interacción fechas por productos

(VPF)'jKL : Interacción de variedades, productos y fechas

eijKL : Error para las parcelas pequeñas (fechas).

Los tratamientos que se evaluaron aparecen en el si—  

guiente cuadro.
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Cuadro 1. Tratamientos eyaluados.

No. . .Tratamientos No. Tratamientos

1
W i

13
V2P1F1

2
V1P1F2 14

V2P1F2
3

V1V1?3
15

V 2P1F 3

4
V1P1F4 16

V 2P1F4
r-
o

V1P1F5
17

V 2P1F5

6
V1P1F6 18

V l F6

7
V1P2F1 19

V2P2F1
8

V1P2F2 20
V2P2F2

9
V1P2F3 21

V2P2F3

10
V1P2F4 22

V 2P2F4

11
V1P2F5 23

V 2P2F5

12
V1P2F 6 24

V 2P2F6

4.7.2 Factores de variación.

V : Variedades V-̂  = Variedad Santa Cruz Angela

V2 = Variedad UC 82B

P : Productos químicos : Nombre técnico Nombre comercial

P^ = Mancozeb Dithane M-45

1?2 ~ Captafoi Difolatán

F : Fechas de aplicación :

Fj- = Testigo
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= 40, 60 días después del trasplante.

= 20, 40, 60 días después del trasplante.

F^ = 10, 20, 40, 60 días después del trasplante

F^ = 20, 40, 50, 70 días después del trasplante.

Fg = 8, 20, 40, 50 y 60 días después del trasplante.

4.7.3 Variables estudiadas.

- Datos de producción.

Número de frutos y peso de los frutos (kgr), estos pa 

rámetros se tomaron durante la cosecha, realizando 6 cor

tes a la Var. Santa Cruz Angela y 7 cortes a la Var. UC 82B. 

De cada corte se contaron y se pesaron en.libras los frutos 

por parcela útil.

Datos fenológicos.

Se realizaron mediciones de altura de las plantas a —  

los 20, 40 días después del trasplante, días a floración, 

número de flores por racimo, días a fruto, número de fru

tos por racimo.

Porcentaje de severidad de tizón temprano (Alternaría 

solana).

Se elaboraron escalas de evaluación (Figuras 2, 3, - 

y 4), en las cuales se presentan diferentes porcen—

i
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tajes de daños. Para ello, se recolectaron hojas con sin

tomas de la enfermedad que luego se dibujaron en papel ve

getal. Los porcentajes de daño se obtuvieron en relación

ai área total de la hoja Con el área dañada por la-enferme

dad (15)., para lo cual se utilizó un planímetro digital,

Marca : Tamaya (PlanixsV. En la parcela útil se evaluó la

enfermedad a diferentes edades de las plantas : a los 20,

40, 55 y 70 días después del trasplante / tomando la parte baja 

y media de la planta.

4.8 Análisis económico

El análisis económico se.realizó en.base a los costos 

variables utilizando para ello el costo de semilla, el eos 

to del producto con la dosis utilizada y lá mano de obra - 

utilizada para,la aplicación en cada tratamiento (Cuadros 

23 y 26) . v

Él beneficio neto fue determinadp por el rendimiento 

(peso en kgr) de cada parcela pequeña, asignando un valor prome

dio de 20 Colones por caja.

Este análisis se efectuó mediante la metodología pro

puesta por el CIMMYT (9), utilizada con mucha frecuencia 

en los trabajos científicos en donde el análisis económico 

está enfocado hacia presupuestos parciales.
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, 5 .  RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Análisis estadístico.

El análisis de los resultados se realizó en base al 

diseño, de parcelas Subdivididas las cuales se describen - 

para cada una de las variables.

5.1.1 Número de flores por racimo.

El análisis de varianza para el número de flores (Cua 

dro 2), mostró diferencia significativa al 5% para la inte 

racción productos por fechas de aplicación, rio, habiendo.di 

ferencia significativa en las demás fuentes de variación.

La prueba de Duncan aplicada para la diferencia entre 

medias de la interacción productos por fechas con respecto 

al número de flores (Cuadro 3), indica que Maricozeb aplica 

do a E6 (8, 20, 40, 50, 60 días), a los F3 (20, 40, 60 —  

días) y al testigo es similar cuando se aplica,Captafol a 

los F-j (20, 4,0, 60 días) , F4 (10, 20, 40, 60 días) , F5 (20, 

40, 50, 70 días), y el testigo. Con medias de 5.25 a 5.13; 

pero superior a los demás tratamientos.

5.1.2 Número dé frutos.

En el análisis de varianza para el número de frutos -
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(Cuadro 4), se observa que hubo diferencia significativa 

al 1% de probabilidad entre las variedades,,, fechas de apli 

cación, y al 5% para la interacción de variedades por pro

ductos.

La variedad UC 82B con inedia 216.89 frutos fue superior 

al dé la va.riedad Santa Cruz Angela en cuanto a rendimiento, 

con media de 152.92 frutos.

La Prueba de Duncan para diferencia entre medias de —  

tratamientos en la interacción variedades x producción (Cua 

dro 5), determinó que la variedad UC 82 B con Mancozeb fue 

mejor que los demás tratamientos con media de 235.58 fru—  

tos. La misma variedad con Captafol fue similar estadísti 

camente a la variedad Santa Cruz con el mismo producto; es

to se confirma en la Figura 5-

La Prueba de Duncan realizada para las fechas de apli

cación (Cuadro 6), muestra que las medias de los tratamien

tos donde se aplicó fungicida en las fechas F^ (20, 40, 50, 

70 días), Ffi (8, 20, 40, 50, 60 días), F3 (20, 40, 60 días), 

F4 (10, 20, 40, 60 días) y F2 (40, 60 días), se comportaron 

estadísticamente iguales; pero superiores al testigo, así - 

se observa también en la Figura 6.

5.1.3 Peso de los frutos (Kgr).

El análisis de varianza realizado para el peso de los 

frutos (Cuadro 7), muestra diferencia significativa al 1%



de probabilidad para la. interacción variedad por produc—  

tos., fechas de aplicación; y al 5% entre variedades, sien, 

do la UC 82 B más rendidora que la Santa Cruz con. medias 

de 10.01 Kgr y 8.69 Kgr. respectivamente. Este resultado 

no está de acuerdo con los rendimientos descritos por Gu- 

diel (14), donde la variedad Santa Cruz Angela tiene, ma

yor rendimiento que la variedad UC 82 B.

Se asume que el resultado anterior fue afectado por 

un ataque de virus, en el cual la variedad Santa Cruz An 

gela obtuvo el 77% de incidencia mayor al del UC 82 B de 

15%. -7' ■■.:v7--;7 .  \V'/; *  ̂ /'

La Prueba de Duncan referente a la interacción Varié 

dad x Productos, con relación al peso de los frutos se ob 

serva en el Cuadro 8, Figura 7 , donde la variedad UC 82 B 

con Mancozeb y Captafol se comportó en forma similar a la 

variedad Santa Cruz con los mismos productos. '

La Prueba de Duncan para la diferencia entre medias de 

tratamientos para las fechas de aplicación (Cuadro 9:de- Ane 

xes-K indica que los mejores resultados se obtuvieron cuan 

do se aplicó a los Fg (8, 20, 40, 50,60 días) y a los Fg 

(20, 40, 50, 70 días) con un valor de medias de 10,96 Kgr y 

10.93 Kgr respectivamente. Cuando se aplicó a los F^ (20, 

40, 60 días) y a los F^ (10, 20, 40, 60 días), se comporta 

ron.estadísticamente . iguales; pero superiores que cuando - 

se aplicó a los (40,. 60 días) y éste a su vez fue mejor que

-26  -
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el testigo. Observar además la figura 8.

5.1.4 Altura de plantas (cm) a los 20 días.

El análisis de varianza para altura (Cuadro 10), de

talla diferencia significativa al 1% de probabilidad entre 

productos y la interacción variedades x productos.

En la Prueba de Duncan para la interacción variedades 

por productos (Cuadro 11), se observa que no existe dife—  

rencia significativa en cuanto a la altura al. aplicar Man- 

cozeb o Captafol en la variedad UC 82 B, no así en la va—  

riedad Santa Cruz Angela que mostró diferencia cuando se - 

usó el producto Captafol.

5.1.5 Altura de plantas (cm) a los 40 días.

El análisis de varianza realizado para altura de plan 

tas a los 40 días (Cuadro 12), mostró diferencia significa 

tiva al 1% entre las variedades, y entre productos, fechas 

de aplicaciones e interacciones no hubo diferencia signifi 

cativa, lo que indica que éstas no tienen ningún efecto so 

bre la. altura de plantas,.

5.1.6 Porcentaje de severidad a los 20 días.

El análisis de varianza para la severidad a los 20 días
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(Cuadro 13), resultó significativo al 1% de pro—  

habilidad para las variedades y las fechas de aplicación, 

presentando mayor daño por. Alternaría solani la variedad - 

Santa Cruz Angela que la UC 82 B , con medias de 2.04% y —  

1.18% respectivamente.

La prueba de Duncan para diferencia entre medias de 

las fechas de aplicación (Cuadro 14), muestra —  

que el menor daño se obtiene cuando se aplica a . los Fg (8,; 

20, 40, 50, 60 días), y los mayores porcentajes en el tes

tigo y cuando se aplicó a los F2 (40, 6 0 días)..

5.1.7 Porcentaje de severidad a los 40 días.

En el análisis de varianza para la severidad a los 40

días (Cuadro 15 )., se observa que hubo diferencia ---

significativa al 1% de probabilidad entre los productos, - 

fechas de aplicación y al 5% para la interacción variedades 

‘ por producto, interacción de productos por fechas de aplica 

ción.

El: Mancozeb resultó más eficiente en el control de la

1 enfermedad.; tizón temprano que el Captafol con medias d e ---

6.62% y 9.52% de daño respectivamente; este resultado coin-' 

cide con lo escrito por .Aponte Melean en 1974; (.7) , el cual

afirma que los fungicidas Maneb y Zineb (Mancozeb), han da

do mejor control sobre A. solani.

7 . , • ■ . " .

i
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La Prueba de Duncan con respecto' a la interacción va 

riedades por producto (Cuadro 16) , determinó 

que la variedad Santa Cruz Angela y UC 82 B con Mancozeb 

obtuvieron los menores porcentajes de daño, no así la va

riedad Santa Cruz Angela con él producto Captafol que re

sultaron con el mayor porcentaje de daño del tizón tempra 

no.

La Prúeba de Duncan para la interacción producto por 

fechas de aplicación (Cuadro 17), muestra que Mancozeb —  

aplicado a los Fg (8, 20, 40, 50, 60 días), presentó menor 

porcentaje de daño con un valor de 2.22% y el mayor daño - 

se obtiene con los testigos.

La Prueba de Duncan para la diferencia de medias entre 

fechas de aplicación (Cuadro 18), muestra' que el —  

menor porcentaje de daño se obtiene cuando sé aplica a los 

Fg (8, 20, 40, 50, 60 días), y el mayor se obtiene con el - 

testigo con valores de 3.76 y 7.81% de daño respectivamente

5.1.8 Porcentaje de severidad a los 55 y .70 días

Los análisis de varianza para la severidad a los 55 y 

70 días (Cuadros 19 y 20) , presentan significancia estadís 

tica al 1% de probabilidad para las fechas de aplicación.

La Prueba de Duncan (Cuadro 21 y 22) muestra que los
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menores porcentajes de daños se obtuvieron en las fechas 

de aplicación a los Fg (8, 20, 40, 50, 60 dias), y a los 

F5 (20, 40, 50, 70 díás)

tos resultados obtenidos en la prueba de Duncan pa 

ra el porcentaje de severidad, se confirman en la Figura

9, donde se presenta la severidad con relación — ~ 

a las fechas de aplicación en cada uno de los tratamien

tos. La severidad cuando se evaluó a los 20 días después 

del trasplante, se observa una tendencia similar en los -i 

diferentes tratamientos pero notándose un ligero aumento 

en el testigo; al realizar la evaluación a los 40 días, 

la curva presenta un incremento significativo, siendo ma 

yor en el testigo, que luego disminuye a medida que aumen 

ta el número de aplicaciones, por lo que el control en es_ 

ta edad del cultivo es de vital importancia para la produc 

ción.

Cuando se evaluó la severidad a los 55 y 70 días se 

obtuvieron los mayores porcentajes de daño. Otros patóge 

nos que se identificaron en el cultivo además de A. solani, 

principalmente en los testigos fueron, ; Cladosporium ful-? 

vum y Stemphylium solani.



5.2 Datos fonológicos del cultivo, obtenidos de la'inve£ 

ligación sobre evaluación de diferentes fechas d e —  

aplicación de dos prodüctos químicos en el control de 

A . solani .en las variedades de tomate Santa Cruz Ange 

gela y UC 82 B.
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- Variedad Santa Cruz. Angela C ̂ ¿\ v's\ e

Días a germinación

Días a floración

Número de flores por racimó

Altura de plantas ’

Días a fruto 

Días a cosecha

5 - 6 

3fr días

5 - 6

ci< 

5 - 0  .

1.2 0 cm ^  ^

62 días UO . ^  

73 días l'T- ^

$0

Variedad UC 82 B

Días a germinación : 5 - 7

Días a floración : 25 días

Número de flores por racimo. : 5 - 6

Número de racimos por planta : 16 - 21

Número de frutos por racimo : 4 - 6

Altura de plantas : .45 cm

Días a. fruto : 52 días

Días a.cosecha : 62
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6.- ANALISIS ECONOMICO

En el análisis“económico se utilizaron los siguientes 

parámetros : Análisis de dominancia, curva de beneficios - 

netos y tasa marginal de retorno..

Del análisis económico, se pudo determinar que para la 

variedad Santa Cruz Los tratamientos que resultaron domina 

dos, es decir, económicamente no rentables fueron los si—  

guientes: Mancozeb aplicado a los Fg (20, 40 y 60 días), - 

I^ncozeb a los F^ (10, 20, 40, 60 días), Mancozeb a los Fg (20, 40, - 

50 y,70. días), Mancozeb a los Fg (8, 20, 40, 50 y 60 días) (Cuadro 24).

Al observar la curva de beneficios netos para la varie

dad Santa Cruz Angela (Figura 10), los tratamientos donde - 

se aplicó Captafol a los Fg (8, 20, 40, 50,v 60 días), Cap 

tafol a los Fg (20, 40, 50"v 70 días), y Captafol a los F3 

(20, 40, 60 días), fueron los que obtuvieron mayor benefi

cio pero a un costo elevado, el tratamiento que resultó —  

económicamente rentable fue Captafol aplicado a los Fg (40 

y 60 días).

El cálculo,de las tasas.marginales de retorno se obtuvie 

ron dividiendo el incremento del beneficio neto entre el in

cremento de los costos que varían de un tratamiento a otro. 

La tasa marginal de retorno para la variedad Santa Cruz An

gela el tratamiento Captafol a los Fg (40 y 60 días), se ob 

tiene que por cada Colón invertido en este tratamiento, se



está en la capacidad' de incrementar los beneficios en —

0 12.10, 6 sea que. hay un incrementó del 1210% . (.Figura - 

'■12).. ■ ; ' \ •; ' •

El análisis de dominancia.en la variedad ÜC 82B (Cua- 

dro 27), muestra que los tratamientos económicamente no - 

rentables fueron : Captafol a los F2 (40 y 60 días), Cap

tafol a los F3 (20, 40, 60 días), Captafol a los F^ (10, - 

20, 40, 60 días) y Captafol a los Fg (8, 20, 40, 50, 60 —  

días).. Lo contrario sé observa en la curva de beneficios 

netos (Figura 11) , donde el tratamiento de Mancozeb a los. 

F2 (20, 40,-60 días), resultó ser económicamente más ren

table, esto no indica que los otros tratamientos ño sean 

rentables, como es el caso del tratamiento de Mancozeb —  

aplicado a los Fg (8, 20, 40, 50 y 60 días), donde se obtu 

vo el máximo beneficio neto.

Al calcular la tasa marginal dé retorno para la varié 

dad UC 82 B , se confirma que el tratamiento Mancozeb apli 

cado a los F3 (20, 40 y-60 días), se obtiene mayor margen- 

de ganancias, lo que indica que por cada Colón invertido, 

se está en la capacidad de recibir 0 15.97; es decir, hay 

un incremento del 1597% (Figura 13).

- 33. -
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La variedad UC 82 B con Mancozeb (Dithane M-45) , fue - 

superior a la variedad Santa Cruz Angela con Captafol 

(Difolatán) en cuanto a número y peso de frutos.

El fungicida Mancozeb (Dithane M-45), tuvo mayor con

trol sobre Alternarla solani que el Captafol (Difola

tán) .

Los tratamientos donde se aplicaron ambos fungicidas - 

en las fechas Fg (8, 20, 40, 50, 60 días) y a los Fg - 

(20, 40, 60, 70 días), después del trasplante, se obtu 

vieron los mejores pesos de frutos.

Desde el punto de vista económico, la variedad UC 82 B 

con Mancozeb (Dithane M-45), a los Fg (20, 40, 60 días) 

y la variedad Santa Cruz Angela con Captafol aplicado 

a los F2 (40, 60 días), después del trasplante, resul

taron más rentables.

7. CONCLUSIONES
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir investigando más sobre este tema, 

tomando como referencia la variedad UC 82 B con Manco- 

zeb aplicado en las fechas Fg (8, 20, 40, 50, 60 días), 

y a  las F^ (20, 40, 60, 70 días) después del transplan 

te; así cono también la forma de control que realizan los agri

cultores de la zona.
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10. A N E X O S
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Cuadro. 2. Análisis de varianza para el número de flores por racimo, 

aplicando Mancozeb y Captafól.a diferentes fechas.

F. de V. G.L. s . c i ... C.M.' Fe • F. de Tabla

■ . 5% ■ ’ 1%

Repeticiones ■ 3 . 4.61 1.538 0.77— 4.76 9.78

Variedades (V) 1 3. 76 3.760 1.81™ ' . 5.59 13.74

Error a 3 ,6.03 2.010

Productos (P) 1 0,01 0.010 o.03ns: 5.59 13.74

V x P :■ i 0.01 0.010 0.03—  . 5.59 13.74,

Error b
‘ \

6 2,06 0-344
% •

Fechas de aplica 

ción (F) 5 2.05 0.410 1.26ns 2,37 ■ 3.34

V x F i . 5 0.30 0.060 0.19- : 2.37 3.34

P x F 5 4.30 0.860 ; 2.64* . 2.37 3.34 .

V x P x F 5 2.30 0,460 1.41113 ; 2.37 3.34

Error c 60 19.54 0.326

ns : No significativo

* Significativo al 5%.



Cuadro 3. Prueba de Duncan para la interacción productos x fechas de aplicación después del tras

plante con relación al ntímero de flores por, racimos, aplicando Mancozeb y Captafol a di

ferentes fechas.

PRODUCTO X  FECHA DE VALOR DE X RANGO
APLICACION

1
P1F1 Testigo 5.25 A

9 Mancozeb
P1F6 8, 20, 40, 50, 60 dias 5.25 A

6 Captafol
P2F3

20, 40, 60, días 5.25 A

11 Mancozeb P F 
1 3 20, 40, 60 días 5.13 A

10 p2pi Testigo 5.13 A

7 Captafol
P2F4 10, 20, 40, 60 días 5.13 A

3 Captafol
P2F5 20, 40, 50, 70 días 5.13 A

8 Mancozeb
P1F4

10, 20, 40, 60 días 5.00 A B

4 Captafol
P2F2 40, 60 días 5.00 A B

2 Mancozeb P F 12 40, 60 días 4.88 A B

5 Mancozeb, P F 
15

20, 40, 50, 70 días 4.63 A B

12 Captafol P F 
2 6 8, 20, 40, 50, 60 días 4.38 B



Cuadro 4.Cuadro 4. Análisis de 

a diferentes

varianza para el número 

fechas.

de frutos, aplicando Mancozeb y Captafol

F. de V. GL S.C. C.M. Fe
F. de Tabla

5% 1%

Repeticiones 3 23543.45 7847.816 2.49n‘S* 4.76 9.78

Variedades (V) 1 98240.01 98240.01 31.23** 5.59 13.74

Error a 3 9438.11 3146.038

Productos (P) 1 106.26 106.260. 0.02n*s* 5.59 13.74

V x P 1 37406.51 37406.510 6.36* 5.59 13.74

Error b 6 35309.98 5884 997,

Fechas de aplicación (F) 5 31345.97 6269.194 6.54** 2.37 3.34

V x F 5 7033.80 1406.760 1.47n,S* 2.37 3.34

P x F 5 2305.55 561.110 0,48n,S * 2.37 3.34

V x P x F 5 4699.80 939.960 0.98n,S‘ 2.37 3.34

Error' c 60 57528.71 958.812

n.s. = No significativo; * Significativo 5%; ** Significativo 1%.



Cuadro 5. Prueba de Duncan para la interacción variedades por productos con relación al número de

frutos,, aplicando Mancozeb y Captafol a diferentes fechas.

No. VARIEDADES X  PRODUCTO VALORES DE X RANGOS

3 UC 82 B V2P1 Mancozeb 235.58 A

4 UC 82 B v2p2 Captafol 198.21 A B

2 Santa Cruz V1P2
Captafol 173.71 A B

1 Santa Cruz
v a

Mancozeb 132.13 B

Cuadro 6. Prueba de Duncan para las fechas de aplicación 
cando Mancozeb y Captafol a diferentes fechas.

con relación al número de frutos, ■

No. PECHAS DE APLICACION VALOR DE X RANGOS

5 F5
20, 40, 50, 70 días 203.50 A

6 F6 8, 20, 40, 50, 60 días 201.50 A

3 F3 20, 40, 60 días 191.50 A

■4 F4 10, 20, 40, 60 días 183.88 A

2 F2 40, 60 días 179.75 A

1 F1
Testigo 149.31 B



Cuadro 7. Análisis de varianza para el peso de frutos (Kgr), aplicando Mancozeb y Captafol a

diferentes fechas.

F. de V. G.L. S.C. C.M. Fe
F. de Tabla

5% 1%

Repeticiones 3 80.97 26.989 2.38ns 4.76 9.78

Variedades (V) 1 125.45 125.447 11.08* 5.59 13.74

Error á 3 33.95 11.317

Productos (P) 1 2.89 2.891 0.21113 5.59 13.74

V x P 1 141.96 141.961 19.50** 5.59 13.74

Error b 6 81.09 13.515

Fechas de aplicación (F) 5 147.59 29.517 9.66** 2.37 3.34

V x F 5 7.92 1.584 0.52nS 2.37 3.34

P x F 5 7.71 1.41 0.50ns 2.37 3.34

V x P x F 5 14.63 2.926 0.96ns 2.37 3.34

Error c 60 183.27 3.054

ns : No significativo * Significativo al 5% ** Significativo al 1%.



Cuadro 8. Prueba de Duncan para la interacción Variedad x Producto con relación al peso de los fru

tos, aplicando Mancozeb y Captafol a diferentes fechas.

NO. VARIEDAD POR PRODUCTO / ■ VALORES DE X RANGO

3 UC 82 B V2P1 Mancozeb 12.02

2. Sta. Cruz V^P2 Captafol 10.08 A

4 UC 82 B V2P2 Captafol 9.94 A

1 . Sta. Cruz V^P^ Mancozeb 7.31 A

Cuadro 9. Prueba de Duncan para las fechas de aplicación en 

aplicando Mancozeb y Captafol a diferentes fechas.

relación al peso de los frutos (Kgs) .,

No. FECHAS DE APLICACION valores de x ;' V RANGOS

6 r  Fe
8, 20, 40, 50, 60 días 10.96 í A' ■ v '

5 F5
20, 40,- 50, 70 días 10.93 - ■ A :A"V AA,'j;

3 20, 40, 60 días Í0.29 A B

, 4 . V F4
10, 20, 40, 60 días ; 10.02 A B .

2 '' F2 40, 60 días 9.53 AAA-y;/ b ;; '

1 ,
Fi .

.Testigo. 7.30 , C '



Cuadro 10. Análisis de varianza para la altura de plantas (on) a los 20 días / aplicando Mancozeb y -

Captafol a diferentes fechas.

F. de Tabla

F. de V. G.L. S.C. o • t Fe
5% 1%

Repeticiones 3 296.17 98.722 8.81™ 4.76 9.78

Variedades (V) 1 211.97 211.969 1.75™ 5.59 13.74

Error a 3 363.94 121.313

Productos (P) 1 144.23 144.222 18.72** 5.59 13.74

V x P 1 186.23 186.233 13.85** 5.59 13.74

Error b 6 80.69 13.449

Fechas de aplicación (F) 5 6.44 1.288 0.12113 2.37 3.34

V x F 5 30.89 6.179 0.59ns ' 2.37 3.34

P x F 5 30.98 6.196 0.59™ 2.37 3.34

V x P x F 5 34.73 6.945 0.67™ 2.37 3.34

Error c 60 626.08 10.435

ns : No significativo ** significativo al 1%.

/
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Cuadro 11. Prueba de Duncan para la interacción variedad x producto

con relación a la altura a los 20 días, aplicando Manco- 

zeb y Captafol a diferentes fechas.

No. VARIEDAD POR PRODUCTO VALORES DE X RANGO

2 Santa Cruz vpP2 29.89 A

Santa Cruz Mancozeb 24.66 B

UC 82 B V2P1 Mancozeb 24.47 B

UC 82 B V 2P2 Captafol '24.14 B



Cuadro 12. Análisis de varianza para altura de plantas (cm) a los 40 días» aplicando Mancozeb y Cap-

tafol a diferentes fechas.

F. de V. G.L. S.C. C.M. Fe

F. de 

5%

Tabla

1%

Repeticiones 3 1870.30 623.434 4.44ns 4.76 9.78

Variedades (V) 1 6763.01 6763.013 48.13** 5.59 13.74

Error a 3 421.58 140.527

Productos (P) 1 30.08 30.083 0.69113 5.59 13.74

V x P 1 127.74 127.743 2.92^ 5.59 13.74

Error b 6 262.92 43.820

Fechas de aplicación (F) 5 169.46 33.892 1.62™* 2.37 3.34

V x F 5 122.73 24.546 1.17ns 2.37 3.34

P x F 5 33.89 6.778 0.32113 2.37 3.34

V x P x F 5 17.11 3.423 0.16nS 2.37 3.34

Error c 60 1258.74 20.979

ns = No significativo ** Significativo al 1%.



Cuadro 13. Análisis de varianza para el porcentaje de severidad a los 20 días, aplicando Manoozeb y -

Captafol a diferentes fechas.

F. de V. G.L. S.C. C.M. Fe

F. de 

5%

Tabla

1%

Repeticiones 3 12.06 4.019 3.69ns 4.76 9.78

Variedades (V) 1 17.58 17.578 16.15** 5.59 13.74

Error a 3 3.26 1.088

Productos (P) 1 1.05 1.050 5.29nS 5.59 13.74

V x P 1 0.06 0.061 0.31ns 5.59 13.74

Error b 6 1.79 0.199

Pechas de aplicación (F) 5 23.83 4.766 11.94** 2.37 3.34

V x F 5 2.02 0.404 1.01ns 2.37 3.34

P x F 5 0.65 0.130 0.33^ 2.37 3.34

Error c 60 23.96 0.399

n.s. : No significativo. ** Significativo al'1%.



Cuadro 14. Prueba de Duncan para las fechas de aplicación con relación a la severi

dad a los 20 días, aplicando Mancozeb y Captafol a diferentes fechas.

No. . FECHAS DE APLICACION VALOR DE X RANGO

1
F1

Testigo 2.24 A

2 F2 40, 60 días 2.23 A

3 F3 20, 40, 60 días 1.66 B

5 F5 20, 40, 50, 70 días 1.44 BC

4
F4 10, 20, 40, 60 días 1.15 CD

6 F6 8, 20, 40, 50, 60 días 0.93 D



Cuadro 15. Análisis de varianza del % de severidad a los 40 días, aplicando Mancozeb y Captafol a di

ferentes fechas.

F. de V. G.L. S.C. C.M. . Fe
F. de Tabla

5% 1%

Repeticiones 3 104.95 34.983 i .o o ns 4.76 9.78

Variedades (V) 1 43.19 43.188 1.23nS 5.59 13.74

Error a 3 105.28 35.093

Productos (P) * 1 201.58 201.579 26.85** 5.59 13.74

V x P 1 94.70 94.704 12.62* 5.59 13.74

Error b 6 45.04 7.507

Fechas de aplicación (F) 5 . 2259.82 451.963 73.55** 2.37 3.34

V x F 5 34.21 6.842 l.llnS 2.37 3.34

P x F 5 101.31 20.263 3.30* 2.37 3.34

V x P x F 5 23.65 4.730 0.77nS 2.37 3.34

Error c 60 368.69 6.145

ns : No significativo ** Significativo al 1% * Significativo al 5%.



Cuadro 16. Prueba de Duncan para la interacción variedad por producto con relación 

al porcentaje de severidad a los 40 días, aplicando Mancozeb y Captafol a di

ferentes fechas.

NO. VARIEDAD X  PRODUCTO VALORES DE X RANGOS

2

4

3

1

Santa Cruz V-^P2 Captafol 11:18 

UC 82 B V 2P2 Captafol 7.85 

UC 82 B V 2P1 Mancozeb 6.94 

Santa Cruz V^P^ Mancozeb 6.30

A

B

B

B



Cuadro 17 . Prueba de Duncan para la interacción producto por fechas de aplicación

con relación al porcentaje de severidad a los 40 días , aplicando Mancozeb

v Captafol a diferentes fechas.

No. PRODUCTO POR FECHAS DE APLICACION VALORES DE X R A N G 0 S

7 P2P1
Testigo 21.09 A

1 P1P1
Testigo 14.53 B

8 Captafol
P2P2

40, 60 días 11.03 c

2 Mancozeb
P1P2

40, 60 días 9.92 CD

9 Captafol P~F
*2*3

20, 40, 60 días 8.31 : • DE

10 Captafol P F 
2*4

10, 20, 40, 60 días 6.34 EF

12 Captafol P F 
2*6

8, 20, 40, 50, 60 días 5.30 PG

11 Captafol P F 
2*5

20, 40, 50, 70 días 5.03 FG

5 Mancozeb P F 
15

20, 40, 50, 70 días 4.95 . FG

3 Mancozeb
P1P3

20, 40, 60 días 4.56 FGH

4 Mancozeb
P1P4

10, 20, 40, 60 días 3.53 GH

6 Mancozeb
P1P6

8, 20, 40, 50, 60 días 2.22 H
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Cuadro 18. Prueba de Duncan para las fechas de aplicación con relación al porcen

taje de daño a los 40 días , aplicando Manoozeb y Captafol a diferentes fechas.

No. FECHAS DE APLICACION VALORES DE X RANGOS

1
F1

Testigo 17.81 A

2
F2

40, 60 días 10.47 B

3 F3 20, 40, 60 días 6.44 c

5
F5

20, 40, 50, 70 días 4.99 CD

4
F4 10, 20, 40, 60 días 4.94 CD

6
F6 8, 20, 40, 50, 60 días 3.76 D

i
Ui

I



Cuadro 19. Análisis de varianza del porcentaje de severidad a los 55 días, aplicando Mancozeb y Cap

tafol a diferentes fechas.

F. de V. G.L. S.C. C.M.' Fe
F. de Tabla

5% 1%

Repeticiones 3 121.00 40.335 i .o o ns 4.76 9.78

Variedades (V) 1 135.76 135.755 3.38™* 5.59 13.74

Error a 3 120.54 40.180

Productos (P) 1 48.56 48.564 0.83113 5.59 13.74

V x P 1 3.82 3.816 0.07113 5.59 .13.74

Error b 6 349.71 58.285

Pechas de aplicación (F) 5 2834.29 566.857 32.72** 2.37 3.34

V x F 5 11.35 2.269 0.13113 : 2.37 . 3.34

P x F 5 119.75 23.950 1.38™* 2.37 •3.34

V x P x F , 5 24.59 4.918 0.28™* 2.37 3.34

Error c 60 1039.33 17.322

ns : Nd significativo ** Significativo al 1%.



Cuadro 20. Análisis de varianza del porcentaje de severidad a los 70 días, aplicando Mancozeb y Cap-

tafol a diferentes fechas.

F. de V. G.L. S.C. C.M. Fe

F. de 

5%

Tabla

1%

Repeticiones 3 40.82 13.606 0.12113 4.76 ■ 9.78

Variedades (V) 1 23.70 23.701 0.22ns 5.59 13.74

Error a 3 326.74 108.912

Producto (P) 1 75.86 75.864 3.47^ 5.59 13.74

V x P 1 43.82 43.82Í 2.01nS 5.59 13.74

Error b 6 131.10 21.851

Fechas de aplicación (F) 5 1812.77 362.553 12.77** 2.37 3.34

V x F 5 144.25 28.850 1.02113 2.37 3.34

P x F 5 184.74 36.948 1.30113 2.37 3.34

V x P x F - 5 35.03 7.006 0.25^ 2.37 53.34

Error c 60 1703.74 28.396

ns : No significativo ** Significativo al 1%
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Cuadro 21. Prueba de Duncan para las fechas de aplicación con reía

ción al porcentaje de severidad a los 55 días, aplicando 

Mancozeb y Captafol.

No. Fechas de aplicación Valor de x . RANGO

1 F1
Testigo 31.33 A

2 F2
40, 60 días 24.19 B

4
F4

10, 20, 40, 60 días 20.84 C

3 F3
20, 40, 60 días 20.62 C

5 F5 20, 40, 50, 70 días 17.26 D

6 F6
8, 20, 40, 50, 60 días 14.14 E

Cuadro 22. Prueba de Duncan para las fechas de aplicación con reía-

ción al porcentaje de severidad a los 70 días, aplicando

Mancozeb y Captafol.

No. Fechas de aplicación Valor de x RANGO

1
F1

Testigo ' 39.18 A

3 F3 20, 40, 60 días 29.96 B

4 F4 10, 20, 40, 60 días 29.37 BC

2 F2 40, 60 días 28.94 BC

6 F6
8, 20, 40, 50, 60 días 26.94 BC

5 F5
20, 40, 50, 70 días 25.74 C
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Cuadro 23. Costos variables utilizados, en el ensayo de evalúa

ción de diferentes fechas de aplicación de dos pro

ductos químicos para el control de Alternarla sola-

2
ni en la variedad Santa Cruz Angela (V]_) , en 24 m .

No.' Tratamiento Producto, 0 Semilla, 0 M. de ,0., 0 TOTAL, 0

1 W i
0.00 0.17 0.00 ■ 0.17

2 V1P1F2
0.52 0.17 0.73 1.42

3 V1P1F3
0.64 0.17 1.22 2.03

4 V1P1F4
0.86 0.17 1.46 2.49

5 ¥ if5
0.98 0.17 1.70 2.85

6 V1P1F6
1.10 0.17 1.95 3.22

7 V1P2F1
0.00 1.17 0.00 0.17

8
V1P2F2

1.40 0.17 0.73 2.30

9 V1P2F3
1.78 0.17 1.22 3.17

10 V1P2F4
2.32 0.17 1.46 3.95

11 V1P2F5
2.65 0.17 1.70 4.52

12 V1P2F6 3.01 0.17 1.95 5.13
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2
dos en la Variedad Santa Cruz Angela (V-̂) en 24 m , —  

aplicando Mancozeb y Captafol a diferentes fechas.

Cuadro 24. Análisis de dominancia para los tratamientos emplea

No.
Costos

Tratamientos
varían,

que

0

Beneficios 

Netos, 0

1 Testigo 0.17 . 24 50

7 Testigo 0.17 25.55

2 Mancozeb 40 y 60 dias 1.42 31.70

3 Mancozeb a los 20, 40 y 60 días 2.03 30.15 D

8 Captafol a los 40 y 60 días 2.30 42.35

4 Mancozeb a los 10, 20, 40 y 60 días. 2.49 33.95 D

5 ' Mancozeb a los 20, 40, 50 y 70 días 2.85 33.70 D

9 Captafol a los 20, 40, 60 días • 3.17 48.10

6 Mancozeb a los 8, 20, 40, 50 y 60 

días. 3.22 38.74 D

10 Captafol a los 10, 20, 40, 60 días. 3.95 46.25

11 Captafol a los 20, 40, 50 y 70 días. 4.52 48.00

12 Captafol a los 8, 20, 40, 50 y 60 

días. 5.13 48.80

D : Dominado.
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pleados en la variedad Santa Cruz Angela (V]_) en 24 m‘ 

aplicando Mancozeb y Captabol a diferentes fechas.

Cuadro 25. Tasa marginal de retorno para los tratamientos em

Tratamientos
Costos que 

varían, 0

Beneficios 

Netos, 0

Tasa marginal 

de retomo, %

7 Testigo 0 17 25.55

2 Mancozeb a los 40 y 60 

días. 1.42 31.70 492

8 Captafol a los 40 y 

60 días 2.30 42.35 1210

9 Captafol a los 20, 40 y 

60 días 3.17 48.10 660

10 Captafol 10, 20, 40 y 60 

días 3.95 46.25 - 237

11 Captafol 20, 40, 50 y 

70 días 4.52 48.00 307

12 Captafol 8, 20, 40, 50 

y 60 días 5.13 48.80 131

T.M.T.
_ AB netos 31.70 - 25.55

0 4.92 = 492%
A costos 1.42 - 0.17
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Cuadro

No.

13

14

15

16

17

18

19

20 

21 

22

23

24

26. Costos variables utilizados en el ensayo de evalúa

ción de diferentes fechas de aplicación de dos pro

ductos químicos para el control de Alternarla sola-

2
ni en la variedad UC 82B (V2) en 24 m .

Tratamiento Producto, 0 Semilla, 0 M. de 0., 0 TOTAL

W i
0.00 0.17 0.00 0.17

W 2
0.47 0.17 0.73 1.37

V2P1F3
0.61 0.17 1.22 2.00

W 4
0.82 0.17 ■ 1.46 2.45

W s
0.95 0.17 1.70 2.82

W e
1.08 0.17 1.95 3.20

V2P2F1
0.00- 0.17 0.00 0.17

V2P2F2
1.40 0.17 0.73 2.30

V2P2F3
1.73 0.17 1.22 3.12

V2P2F4
2.31 0.17 1.46 3.94

V2P2F5
2.59 0.17 1.70 4.46

V P F 
2 2 6

0.17 1.95 5.133.01
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2
dos en la variedad UC 8 2B en 24 m , aplicando —

Mancozeb y Captafol a diferentes fechas.

Cuadro 27. Análisis de dominancia para los tratamientos emplea

No. Tratamientos

13 Testigo

19 Testigo

14 Mancozeb a los

15 Mancozeb a.los

20 Captafol a los

16 Mancozeb a los

17 Mancozeb a los

21 Captafol a los

18 Mancozeb a los

22 Captafol a los

23 Captafol a los

24 Captafol a los

40 y 60 días 

20, 40, 60 días.

40 y 60 días 

10, 20, 40 y 60 días 

20, 40, 50, 70 días 

20, 40 y 60 días 

8, 20, 40, 50, 60 días. 

10, 20, 40, 60 días 

20, 40, 50 y 70 días 

8, 20, 40, 50 y 60 días

Costos que 

varían, 0

0.17

0.17

1.37

2.00

2.30

2.45 

2.82

3.12

3.20 

3.94

4.46

5.13

Beneficios 

netos, 0

31.75

32.57

47:65

57.71

46.00 D 

52.65 

58.73

44.20 D

61.00 

43.35 D 

51180

44.30 D
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Cuadro 28. Tasa marginal de retorno para los tratamientos em 

pleados en la Variedad UC 82 B (V2) en 24 m^ , apli 

cando Mancozeb y Captafol a diferentes fechas.

Tratamientos
Costos que 

varían 
0

Beneficios
netos
0

Tasa margi
nal de re—  
tomo, %

19 Testigo 0.17 32.57

1257

14 Mancozeb a los 40 y 60 días 1.37 47.65

1597

15 Mancozeb a los 20, 40, 60 días 2.00 57.71

1131

16 Mancozeb a los 10, 20, 40 y 60

días 2.45 52.65

1520

17 Mancozeb a los 20, 40, 50, 70

días 2.82 58.75

597

18 Mancozeb a los 8, 20, 40, 50,

60 días. 3.20 61.00

- 730

23 Captafol a los 

días.

20, 40, 50, 70

4.46 51.80

AB netos 47.65-32.57
----- —  = ------------ = íZ 12.57 - 1257%
A costos 
que varían

TMR
1.37 - 0.17
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INFORMACION DE CAMPO

Cuadro 29 Peso de los frutos (kgr) en parcelas útiles
2 .

(4.8 m por repeticiones y tratamientos.

REPETICIONES

Tratamiento
I II III IV

TOTAL

W i
5.36 6.84 5.78 4.32 22.30

w 2
7.73 10.32 6.23 4.55 28.83

V P  F 6.73 8.56 7.62 4.52 27.43

w 3
7.00 8.17 7.90 7.80 30.87

w 5
8.64 10.79 7.26 3.99 30.68

W s
7.73 ■ 10.79 9.95 6.75 35.22

V1P2F1
7.27 8.80 7.64 5.92 29.63

V1P2F2
10.07 12.67 7.10 8.66 38.50

V1P2F3
12.29 10.69 8.28 . 12.50 43.76

V1P2F4
9.76 15.64 8.50 8.16 42.06

V1P2F5 -
7.94 16.84 7.65 11.24 43.67

V1P2F6
14.10 12.68 6.96 10.67 44.41

v2P1f1
8.15 10.41 8.77 7.92 35.25

. W 2 9.94 11.11 11.45 10.92 43.42

W s
11.91 14.21 13.54 13.60 53.26

w 4
10.60 15.65 13.05 8.59 47.89

V2P1F5
12.01 17.22 12.57 11.59 53.39

V2P1F6
14.92 11.52 14.96 14.16 55.57

W i
9.21 6.08 6.75 7.58 29.62

V2P2F 2
13.38 10.00 6.74 11.73 41.85

V2P2F3
12.14 11.29 8.53 8.25 40.21

V2P2F4 12.82 7.56 10.80 8.26 39.44

V2P2f5
12.82 9.04 10.04 15.10 47.13

V2P2F6
11.95 11.60 7.07 9.66 40.28

T O T A L 994.66



Cuadro 30. Número de frutos en la parcela útil (4.8 m2) 

por repeticiones y tratamientos.

REPETICIONES
Tratamientos  ------ — ---:----— — ------- •--- ----:—  TOTAL

I II III IV

vlplpl
121 137 132 88 478

W 2
132 . 189 106 98 525

W 3
145 166 136 83 ' 530

V P F 
1 1 4

111 158 154 133 556

V P F 
1 1 5

134 . 151 125 86 496

W 6
156 178 131 121.. 586

V1P2F1
139 155 146 128 568

V1P2F2
144 214 128 147 633

W 3
188 189 132 214 723

V P F 
1 2  4

166. 274 139 132 711

V P F 
1 2  5

139 287 139 198 763

V1P2F6
231 236 123 181 771

V2P1F1
171 205 188 153 918

V2P1F2
226 246 221 229 922

W b
262 288 268 272 1090

W 4
108 305 245 208 866

V2P1F5
215 334 256 258 1063

W 6
250 244 267 275 1036

V2P2F1 191 142 153 140 626

V2P2F2
223 • 194 136 243 746

V2P2F3
224 195 172 170 761

W , 238 136 219 216 809

V2P2F5 289 184 183 278 934

V2P2F6
260 228 144 199 831

T O T A L 17791



Figura 1. DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EN EL CAMPO

4-8 m.
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Fig. 3. DIAGRAMA DE SEVERIDAD DE Alternaría solani

1 5 %



30%

Fig. 4. DIAGRAMA DE SEVERIDAD DE Alternarte solani
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Fig.7 PESO DE LOS FRUTOS TOTALES EN (Kg) POR PARCEL A UTIL 

PARA LA INTERACCION VARIEDAD POR PRODUCTO PRUEBA 
DÉ DUNCAN..
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F ¡ g .  9  PORCENTAJES P R O M E D IO S  DE S E V E R ID A D  DE A. s o l a r á . EN  D IF E R E N T E S

F E C H A S  DE A P L IC A C IO N  PAR A  LA S  V A R IE D A D E S  DE T O M A T E  SANTA CRUZ  

A N G E L A  Y U C — 8 2 B



7 5

Fig. 10 CURVA DE BENEFICIOS NETOS PARA LOS TRATAMIENTOS EM PLEA DO S EN LA  

VARIEDAD S A N T A  C R U Z  A N G E L A  C O N  M A N C O Z E B  Y C A P T A F O L ..
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C O S T O S  V A R I A  B L E S

Fig. 12 DETERMINACION DEL BENEFICIO NETO (AY) CON RELACION AL 

INCREMENTO DE LOS COSTOS VARIABLES (AX), EN LA VARIE

DAD SANTA C R U Z ANGELA CON C A PTA FO L..

EXPLICACION

Por codo colon invertido, se recibirá 

< 1.0 0 + < 12.10
Por cada colo'n invertido,se recibirá 

<1.00 + <6-60
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Fig. 13 DETERMINACION DEL BENEFICIO NETO (AY) CON RELACION AL INCREMENTO 

DE LOS COSTOS VARIABLES (A X )E N  LA VARIEDAD UC 8 2  B CON M A N -  

COZEB-- EXPLICACION

Por codo colón invertido se recibiro' 

t 1.00 -  ¿12 .57

Por codo colon invertido se recibird 

¿ LOO -  ¿15.97

Por codo colón invertido se recibirá'

¿LOO- «15.20
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Tabla 1. Datos mensuales de precipitación, temperatura y humedad relativa, en la - 

Estación de San Andrés.

•
OCT. NOV. DIC. • ENE. ■ FEB. MAR.

Precipitación 

( en mm)

173 37 7 7 2 10

Temperatura 

(en °C ) .

23.6 22.8 22.2 22.5 23.2 24.6

Humedad relativa 83 77 72 69 68 68

(en %)

Fuente : Almanaque Meteorológico, 1987.
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Tabla 2. Resultado de análisis de suelo Flor Amarilla Lo 

te 1, San Andrés 16 de noviembre de 1988.

CONCEPTO RESULTADO RECOMENDACION

Textura. Franco Arenoso - Detecto alta disponibili

dad de fósforo y potasio.

pH en agua 6.2 ligeramente áci Aplicar al trasplante, u

8 días después 125 kg/ha 

de sulfato de amonio.

Fósforo (ppm P) 68 A. Al inicio de la floración

aplicar 56 kgr/ha de urea.

Potasio (ppm K) + 200 MA Al inicio de la cosecha -

aplicar 125 kgr/ha de sul 

fato de amonio.



G L G S A R I O

ASEXUAL : " . ■ ; . 7

Reproducción que no requiere la unión jde dos núcleos.

CONIDIOS : .. \

Espora formada asexualmente, generalmente en el extremó o la

do de la hif'a.

CONIDIOFOROS :

Hifas especializadas que llevan conidios.

CONCENTRICO :

Que forma un círculo en torno a otro con un centro común.

CONTROL QUIMICO : . : ■ , : . /

Es el uso de ciertas sustancias conocidas como plaguicidas o 

pesticidas para mantener niveles bajos del umbral económico de 

daño.

CICLO DE ENFERMEDAD : ‘ .

Todos los eventos incluidos en el desarrollo de la enfermedad, 

incluyendo las etapas de desarrollo del patógeno y el efecto de 

la enfermedad sobre el hospedero.

CICLO DE VIDA :

Fases o etapas sucesivas del crecimiento y desarrollo de un or 

ganismo que sé lleva a cabo entre la aparición y reaparición - 

de una misma etapa de su desarrollo.

DISEMINACION :

Transferencia de uñ i-nóculo desde su origen hasta las plantas 

sanas.

ENFERMEDAD :

Cualquier alteración de una planta que interfiere con su estruc



í

s.

tura nonaal, funcionamiento o valor económico.

ESPORODOQUIO :

Estroma pulviniforme cubierto por conidioforos.

ESTROMA :

Estructura somática compacta, a modo de lecho, sobre o en el - 

cual por lo creneral se forman las fructificaciones.

ESPORA :

Pequeña unidad de propagación que funciona como semilla. Pero 

se diferencia de ella porque una espora no tiene el embrión —  

formado.

FUNGICIDA :

Compuesto tóxico para los hongos.

HONGO :

Una talófita aclorófila cuya estructura somática es generalmen 

te filamentosa y ramificada.

HIFA :

La unidad estructural de los hongos; un filamento tubular. 

HOSPEDANTE :

El que recibe a un extraño como huésped, organismo vivo que al 

berga al parásito.

HOSPEDERO :

Planta que es invadida por un parásito dentro de una planta hos 

, pederá.

i
1 INOCULO :
!
I Patóqeno o partes de él que ocasiona enfermedad; partes de los

patóqenos que entran en contacto con el hospedero.
¡  -
[
l

l, . _______________ _

- 83 -
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INCIDENCIA :

Número de unidades vegetales infectadas expresadas como por

centaje del número total de unidades evaluadas.

INFECCION :
I

Establecimiento de un parásito dentro de una planta hospedera

PERIODO DE INCUBACION :

Período comprendido entre la penetración de un patógeno en un 

hospedero y los primeros síntomas que sufre este último.

PARASITO :

Organismo que vive a expensas de otro, generalmente invadién

dolo y causándole enfermedad.

SEVERIDAD :

Area del tejido vegetal infectado, expresado como porcentaje 

del área total. ,

SINEMA :

Grupo de conidióforos reunidos que forman una estructura alar 

gada portadoreasde esporas.

SIGNO :

Patógeno o porciones de él que se observan sobre una planta 

hospedera. .

SINTOMAS :

Reacciones o alteraciones internas y externas que sufre una - 

planta .como resultado de su enfermedad.

SUSCEPTIBILIDAD :

Incapacidad de una planta para resistir el efecto de un pató

geno u otro factor perjudicial.
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TIZON :

Enfermedad que se caracteriza por la destrucción general y rá 

pida de las hojas, flores y tallos.

TALOFITA :

Planta cuya fase somática está desprovista de tallo, raíz u

hojas, y que se propaga por medio de esporas.
. . .

TAXONOMIA :

La ciencia de la clasificación.
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Fig. 12 Población de Nema'todos no fitoparasitos, encontrados en los muéstreos de suelo procedente 

del lote “La Bomba", referencia a cuatro fechas de muestreo en el cultivo de tomate L.esculentum.
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